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Rakennuksissa kiytettivien putkimateriaalien arviointi
— Hiilijalanjélki seki haitallisten aineiden terveys- ja ympéristovaikutukset

Joutsenmerkin mukaisissa ymparistomerkityissa taloissa ei rakennusten vesijohdoissa saa kayttad kupa-
riputkia. Kriteerit ovat samat kaikissa Pohjoismaissa. Asiasta on esitetty eridvid mielipiteitd, erityisesti
on toivottu kupariputkien sallimista kéytettdviksi asuinrakennuksissa ja niithin verrattavissa olevissa ra-
kennuksissa. Ruotsissa jotkin tahot ovat kupariputkien kayttdd vastaan, koska sen on viitetty mm. hei-
kentdvan puhdistamolietteen laatua. Suomessa kupariteollisuus ei titd ndkemysté ole hyvaksynyt.

Ty6- ja elinkeinoministerio on esittédnyt toiveen puolueettoman selvityksen tekemisesta siten, ettd
eri putkimateriaalien ympéristovaikutuksia vertailtaisiin elinkaariperiaatteella. Tassd selvityksessd Suo-
men ympéristokeskus (SYKE) kerési tietoa putkimateriaalien (kupari, muovi ja komposiitti) valmistuk-
sesta, kdyton vaikutuksista terveydelle ja ymparistolle seka kierrdtettavyydesta. Selvitys rajattiin asuin-
kéyttoon ja sitd vastaavien rakennusten sisélld oleviin vesijohtoihin.

Selvitysten perusteella ei 10ydetty selkeitd eroja eri putkimateriaalien ymparistovaikutuksissa. Eten-
kin hiilijalanjéljen osalta eri materiaalien vilinen paremmuusjérjestys voi vaihdella mm. kéytetyisti
energialdhteistd ja kdytto- ja valmistuspaikan maantieteellisestd sijainnista johtuen. Myds materiaalien
kierrédtettavyys huomioitiin selvityksessé.

Mink&én putkimateriaalin ei todettu aiheuttavan haitallisia terveysvaikutuksia. Jotkut asiantuntijat
ovat olleet huolissaan kupariputkista veteen liukenevan kuparin ympéristovaikutuksista, mutta sille ei
loydetty selkeitd perusteita. Kupari on alkuaine, jota kasvit ja eliét tarvitsevat hivenaineeksi. Selvityksen
perusteella kupariputkista liukenevan kuparin maéré oli alhainen ja vesistdisté ei ole havaittu suosituksia
ylittdvid pitoisuuksia.

Kuparin haitallisuutta vesiympéristosséd seké sen vaikutusta viljelysmaihin puhdistamolietetté lan-
noitteena kdytettdessd on tissd tutkimuksessa arvioitu tutustumalla aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiin,
annettuihin lausuntoihin seké haastattelemalla alan asiantuntijoita. Nédiden perusteella voidaan todeta,
ettd vesijohtoputkista liukenevan kuparin vaikutusta vesiymparistossa ei voida pitdd merkittdvana. Puh-
distamolietteen haitallista vaikutusta viljelysmaihin saattaa esiintyd ainoastaan niilla alueilla, joilla ku-
paripitoisuus on jo luonnostaan korkea. Pohjoismaissa on joitakin téllaisia alueita. Viljelysmaiden koko-
naispinta-alasta tima on hyvin pieni osuus, ja puhdistamolietteen kayttd lannoitemateriaalina on yksin-
kertaista lopettaa néilld pelloilla. Siten ei ole perusteltua kieltda kupariputkien kayttdd timén syyn
vuoksi.

Asiasanat:
vesijohdot, kupari, muovi, hiilijalanjalki, ympéaristovaikutukset, haitallisuus, haitalliset aineet,
puhdistamoliete, pellot
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Sammanfattning

Bedomning av rormaterial som anvénds i byggnader
- Koldioxidavtryck samt effekter pa hélsan och miljon av skadliga &mnen

I hus som &r miljomérkta enligt Svanen far man for narvarande inte anvénda kopparror i hushéllsvatten-
natverken. Kriterierna dr desamma i alla nordiska lander. Avvikande asikter har framforts, sarskilt ons-
kemal om att kopparror ska tillatas i bostadshus och dirmed jaimforbara byggnader. I Sverige ar vissa
instanser emot anviandningen av kopparror, eftersom dessa bland annat pastas forsdmra kvaliteten pa
slam fran reningsverk. I Finland har kopparindustrin inte godkdnt denna uppfattning.

Arbets- och ndringsministeriet har framfor ett onskemal om att en opartisk utredning ska goras sa
att miljokonsekvenserna for olika rormaterial jamfors enligt livscykelprincipen. I denna utredning sam-
lade Finlands miljocentral (SYKE) in information om tillverkningen av rérmaterial, verkningarna av an-
vandningen pa héilsan och miljon samt atervinningsbarheten. Utredningen begrénsades till bostadsbruk
och vattenledningar inne i motsvarande byggnader.

Utifran utredningarna hittades inga tydliga skillnader i miljokonsekvenserna for olika rormaterial.

I synnerhet vad giller koldioxidavtrycket kan rangordningen mellan olika material variera beroende pa
bland annat de energikillor som anvinds och bruks- och tillverkningsplatsens geografiska lige. Aven
materialens atervinningsbarhet beaktades i utredningen.

Inget rormaterial konstaterades orsaka skadliga hilsoeffekter. En del experter har ddremot varit oro-
liga for miljokonsekvenserna av koppar som loser sig i vattnet frén kopparror, men man hittade inga
klara grunder for detta. Koppar &r ett grunddimne som véxter och organismer behdver som sparimne.
Enligt utredningen var miangden koppar som 16ses upp fran kopparror 14g och i1 vattendragen har man
inte observerat halter som overskrider reckommendationerna.

I denna undersokning har man genom att bekanta sig med tidigare undersékningar, utldtanden och
genom att intervjua experter inom branschen bedomt kopparns skadlighet i vattenmiljon och dess inver-
kan pa odlingsmarkerna vid anvindning av slam fran reningsverk som gddselmedel. Utifran dessa kan
man konstatera att koppar som 16ses upp fran vattenledningsroren inte kan anses ha ndgon betydande
inverkan pa vattenmiljon. Skadliga effekter av slam fran reningsverk pa odlingsmarker kan féorekomma
endast i omraden dir kopparhalten redan &r hog. Det finns négra sddana omraden i Norden. Av den to-
tala arealen odlingsmark ar detta en mycket liten andel och det ar inte motiverat att forbjuda anvand-
ningen av kopparrdr av denna anledning. Daremot &r det enkelt att sluta anvidnda slam frén reningsverk
som godselmaterial pa dessa &krar och anvénda det som atervinningsmaterial ndgon annanstans.

Nyckelord:
vattenledningar, koppar, plast, kolavtryck, miljopaverkan, skadlighet, skadliga &mnen, avloppsslam,
odlat falt
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Evaluation of piping materials used in buildings
- Carbon footprint and health and environmental effects of harmful substances

At the moment, copper pipes are not allowed in domestic water networks in eco-labelled houses accord-
ing to the Swan label. The criteria are the same in all Nordic countries. Dissenting views have been ex-
pressed, in particular on the need to allow copper pipes for use in residential and comparable buildings.
In Sweden, some parties are opposed to the use of copper pipes, as it has been alleged e.g. to degrade
the quality of sewage sludge. In Finland, the copper industry has not accepted this view.

The Ministry of Economic Affairs and Employment of Finland has expressed the wish to conduct
an objective study so that the environmental impacts of different pipe materials could be compared on a
life-cycle basis. In this study, the Finnish Environment Institute (SYKE) collected information on the
manufacture of pipe materials, the effects of use on health and the environment, and recyclability. The
survey was limited to residential use and water mains inside similar buildings.

Based on the studies, no clear differences were found in the environmental impacts of different pipe
materials. Especially with regard to the carbon footprint, the order of priority between different materi-
als can vary e.g. due to the energy sources used and the geographical location of the place of use and
manufacture. The recyclability of materials was also taken into account in the study.

No piping material was found to cause adverse health effects. Some experts, on the other hand,
have been concerned about the environmental effects of water-soluble copper from copper pipes, but
no clear justification was found. Copper is an element that plants and organisms need as a trace element.
Based on the study, the amount of copper soluble in the copper pipes was low and no concentrations ex-
ceeding the recommendations were detected in the water bodies.

The harmful effect of copper on the aquatic environment and its effect on farmland when using
sewage sludge as a fertilizer has been assessed in this study by reviewing previous studies, opinions is-
sued and interviewing experts in the field. Based on these, it can be stated that the effect of soluble cop-
per in water pipes on the aquatic environment cannot be considered significant. Adverse effects of sew-
age sludge on arable land may only occur in areas where copper levels are already naturally high. There
are some such regions in the Nordic countries. This is a very small proportion of the total area of arable
land, and it is not justified to prohibit the use of copper pipes for this reason. Instead, the use of sewage
sludge as a fertilizer material can simply be prohibited in these fields, and it can be used as a recycled
material elsewhere.

Keywords:
water pipes, copper, plastic, carbon footprint, environmental impact, harmfulness, harmful substances,
sewage sludge, cultivated fields
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Esipuhe

Tédma tutkimus tehtiin Suomen ympéristokeskus SYKEn toimesta ty6- ja elinkeinoministerion (TEM)
tilauksesta. Tavoitteena oli saada tietoa Joutsenmerkin talousvesiputkien materiaalisuositusten pohjaksi.
Tarkastelu rajattiin kolmeen pééasiallisesti kdytettdvain materiaaliin, kupariin, PEX-muoviin seki kom-
posiittiin, joka siséltdad yleensd muovia ja alumiinia. Koska tédstd aiheesta on tehty runsaasti tutkimuksia
aikaisemminkin, péatettiin, ettd SYKE ei tee erillisid laskelmia, vaan kokoaa olemassa olevasta tiedosta
hyvin ndkemyksen asiasta.

Tutkimuksen ohjausryhméni toimi TEM:sté ja Ympéristomerkintd Suomi Oy:std muodostettu
ryhmad, joka kokoontui tarpeen mukaan n. kahden kuukauden vilein. Ryhmén puheenjohtajana TEM:std
toimi Eeva-Liisa Koltta-Sarkanen, muina jisenini Eija Fagerlund ja Mika Honkanen TEM:sté seki Ka-
rin Bergbom, Riikka Holopainen ja Terhi Uusitalo Ympéristomerkintd Suomi Oy:std. Tyo aloitettiin ke-
sdlld 2019, tarkastelut ja haastattelut tehtiin padosin vuoden 2019 aikana ja raportointi alkuvuodesta
2020. Merkittdviané osana haastatteluissa ja tiedon tuottajina olivat Muoviteollisuus ry asiantuntijoina
Kari Kuivalainen ja Ilari Aho (Uponor Suomi Oy) seké kupariteollisuuden edustaja Scandinavian Cop-
per Development Association asiantuntijoina Pia Voutilainen ja Teemu Pihl (Cupori Oy). SYKEssé tut-
kimuksen tekivit Jyrki Laitinen ja Riikka Malila.

Helsingissa elokuussa 2020

Jyrki Laitinen ja Riikka Malila
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1 Taustaa ja tutkimuksen tarkoitus

Rakennuksissa kdytettdvit putkimateriaalit ovat synnyttdneet keskustelua niiden mahdollisista ympaéris-
tovaikutuksista. Tédhén ottaa kantaa mm. Joutsenmerkki. Aikaisemmissa tutkimuksissa ja selvityksissé
on tarkasteltu putkimateriaalien hiilijalanjélked elinkaarianalyysin avulla seké toksisuutta

niin kaytettdvain talousveteen kuin ymparistoon, jonne mahdolliset haitalliset aineet menevit jiteveden
kautta. Tdma tutkimus on tehty olemassa olevien tutkimusten ja selvitysten seké erikseen tehtyjen asian-
tuntijahaastattelujen pohjalta.

Joutsenmerkin mukaisissa ymparistomerkityissa taloissa ei tdlld hetkelld talousvesiverkostoissa saa
kayttdd kupariputkia. Kriteerit ovat samat kaikissa Pohjoismaissa. Asiasta on esitetty eridvid mielipi-
teitd, erityisesti on toivottu kupariputkien sallimista kéytettdvaksi asuinrakennuksissa ja niihin verratta-
vissa olevissa rakennuksissa. Ruotsissa Svensk Vatten on ollut kupariputkien kayttdd vastaan, koska
kupariputkien on viitetty heikentdvéin puhdistamolietteen laatua. Suomessa kupariteollisuus ei tétad
niakemysté ole hyvaksynyt.

Tyo- ja elinkeinoministerio (Tilaaja) on esittdnyt toiveen puolueettoman selvityksen tekemisesté
siten, etté eri putkimateriaalien (kupari, muovi ja komposiitti) ymparistovaikutuksia myos hiilijalanjil-
jen osalta vertailtaisiin elinkaariperiaatteella. Tdssd selvityksessd Suomen ymparistokeskus (SYKE)
kerési tietoa putkimateriaalien valmistuksesta, kdyton vaikutuksista terveydelle ja ympéristolle sekd
kierrétettdvyydestd. Selvitys rajattiin asuinkdyttoon ja sitd vastaavien rakennusten sisélld oleviin vesi-
johtoihin.
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2 Materiaali ja menetelmat

Tyon aikana SYKE kerisi tietoa vaihtoehtoisista materiaaleista Suomesta ja muista Pohjoismaista. Yh-
teyttd otettiin mm. pohjoismaisiin jirjestoihin (mm. Svensk Vatten® ja Naturvérdsverket?®) sekd suoma-
laisiin asiantuntijoihin, jarjestdihin, putkivalmistajiin ja heidén edustajiinsa. Tarkastelussa huomioitiin
my0s viranomaisvaatimukset seké olemassa olevat kayttokokemukset.

Elinkaariarvioinnin avulla voidaan tunnistaa kussakin elinkaaren vaiheessa syntyvét ympéristovai-
kutukset. Tuotteen elinkaari kédsittdd materiaalien hankinnan luonnosta, niiden prosessoinnin ja kuljetuk-
sen seki tuotteen valmistuksen, jakelun, kdyton, mahdollisen uudelleenkéyton ja huollon, kierrdtyksen
sekd padtymisen jatteeksi. Alustavan tarkastelun perustella todettiin, ettd eri materiaaleista valmistetuille
putkille oli jo tehty kattavia elinkaariarviointeja eri toimijoiden toimesta (Liitteet 1 ja 2). Tehdyt laskel-
mat oli tehty perusteellisesti ja standardien mukaisesti, joten téssd tydssd paddyttiin arvioimaan kriitti-
sesti olemassa olevia arviointeja ja tekeméén johtopaétdkset eri materiaaleista valmistettujen putkien
hiilijalanjéljestd hyddyntéden niissd saatuja tuloksia.

Tehtyjen elinkaariarviointien lisdksi selvitettiin eri putkimateriaaleihin liittyvid terveys- ja ymparis-
tovaikutuksia seké kierrdtettdvyyttd. Putkimateriaaleista jatevesiin kulkeutuvat epapuhtaudet huomioi-
tiin, mutta tassa selvityksessa ei tehty laboratorioanalyyseja. Myds putkimateriaalien terveysvaikutuk-
sista on tehty tutkimuksia ja ne on koottu yhteenvetona tihén raporttiin.

Muovi-, komposiitti- ja kupariputkille on tehty kattavat elinkaariarvioinnit (LCA) sekd muoviteolli-
suuden (Liite 1; lahteend toimialan useita sisdisid raportteja) ettd kupariteollisuuden (Liite 2; 1dhde Ga-
rance & Diep 2016) teettimind. Muoviteollisuuden (The European Plastics Pipes and Fittings Asso-
ciation, TEPPFA3) arvioinneissa on vertailtu kaikista edelld mainituista materiaaleista tehtyjé putkia ja
kupariteollisuuden (The European Copper Institute, ECI ja Copper Alliance, CA4) arvioinnissa pelkas-
tadn kupariputkia. Edelld mainittujen vertailujen aineistot on saatu Ilari Aholta (Uponor Suomi Oy) ja
Pia Voutilaiselta (Scandinavian Copper Development Association®). Suurin osa materiaaleista on toi-
mialan sisdisid, ei julkisia raportteja. Seuraavassa luvussa seka liitteissd 1 ja 2 esitetddn yhteenveto saa-
tujen selvitysten tuloksista.

1 Svensk Vatten: www.svenskvatten.se

2 Naturvardsverket: www.naturvardsverket.se

3 TEPPFA: www.teppfa.eu

4 ECI, CA: www.copperalliance.eu

> Scandinavian Copper Development Association: www.copperalliance.fi
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3 Putkimateriaalien hiilijalanjalki

3.1 Johdanto

Molempien teollisuuden alojen teettdmaét arvioinnit ovat sisdisid arviointeja, jotka perustuvat padosin
jarjestdjen jasenyritysten antamiin tietoihin. Téstd poikkeuksena on muoviteollisuuden teettiméa kupari-
putkiin liittyvé arviointi, joka perustuu toisen kidden tietoon eli kirjallisuuteen ja kupariputkivalmistajien
sivuilta I0ytyneeseen helposti saatavilla olevaan tietoon seki elinkaariarvioinnissa yleisesti kdytettyihin
tietokantoihin (Ecoinvent).

Kupari- ja muoviteollisuus olivat molemmat aluksi mukana myds EU:n EU:n ympiristojalanjélki®-
pilotissa, josta kupariteollisuus jéattdytyi myohemmin pois metodologiaan liittyvistd erimielisyyksista
johtuen. Téstd syystd muoviteollisuuden LCA on kuparin osalta puutteellinen ja perustuu kupariteolli-
suuden nidkemyksen mukaan osin vanhentuneisiin tietoihin etenkin kédytettidvien tietoldhteiden osalta
(mm. Ecoinvent -tietokanta).

Kaikki arvioinnit on tehty ISO 14040 standardien mukaisesti, ne on teetetty ulkopuolisilla konsul-
teilla ja niihin sisdltyvit SO standardien mukaiset kolmannen osapuolen kriittiset arviointilausunnot.

3.2 Jarjestelman rajaus ja toiminnallinen yksikko

Muoviteollisuuden arvioinnissa vertailtiin eri materiaaleista valmistettuja putkijérjestelmid kehdosta
hautaan (”cradle to grave”). Kupariteollisuuden arviointiin siséltyivét kuparikatodin ja kuparipuolival-
misteiden, kuten putkien ja levyjen, valmistuksen ympéristovaikutukset kehdosta portille (’cradle to
gate”). Molemmat tarkastelut sisélsivét siis putkiin tarvittavien materiaalien ja komponenttien valmis-
tuksen, mukaan lukien kaivostoiminnan kuparille ja muille tarvittaville metalliraaka-aineille. Muovilla
ja komposiitilla mukana oli HDPE-muovirakeiden osalta mm. 6ljy, mutta taustamateriaalin perusteella
jéi hieman epéselviksi, miltd osin 6ljynporaus ja sen aiheuttamat vaikutukset sisdltyivit tarkasteluun.
Kupariteollisuuden arvioinnissa tarkastelu péattyi valmiiden putkien loppuvarastoon tehtaalla, kun taas
muoviteollisuuden arvioinnissa elinkaari jatkui myos kayttoon, kayttdian jalkeiseen purkuun ja purettu-
jen tuotteiden sisdltimien raaka-aineiden loppukayttoon sisdltden myos materiaalien mahdollisen kier-
rittdmisen. Kupariteollisuuden arvioinnissa kuparin valmistuksen sivutuotteille, mm. kulta ja hopea, rik-
kihappo ja hdyry, oli laskettu hyvitykset, mutta muoviteollisuuden arvioinnista niité ei oltu huomioitu.

Kupariteollisuuden arvioinnissa kéaytetty vertailuyksikko eli toiminnallinen yksikkd (functional unit
= FU) oli yksi putkimetri ja muoviteollisuuden arvioinnissa malliasuntoon rakennetun putkijérjestelmén
vuotuiset ymparistovaikutukset oletetulla kayttoidlla (50 vuotta). Kaikille putkimateriaaleille oli oletettu
sama 50 vuoden kéyttoikd, vaikka uudemmilla putkimateriaaleilla, kuten komposiitti ja muovi, ei ole
vieléd olemassa kattavaa tietoa niiden todellisesta kiyttoidstd (joka voi olla pidempi tai lyhyempi). Sen
sijaan kuparia on kéytetty pidempéén ja arviot sen kéyttdidstd kuuma- ja kylmévesiputkissa vaihtelevat
yleisesti 40-60 vuoden vililld. Samaa arviota on kéytetty yleisesti myds muovi- ja komposiittiputkille
(Ahola 2014).

Koska eri arvioinneissa kdytetyt toiminnalliset yksikot ja rajaukset olivat erilaiset, ei tehtyja arvi-
ointeja voitu suoraan verrata toisiinsa. Tulokset voitiin kuitenkin muuttaa yhteismitallisiksi hyddynta-
maélla 1dhtotietoja ja seuraavassa kappaleessa on vertailtu eri arvioinneissa saatuja tuloksia.

3.3 Putkimateriaalien vertailu

Kootut tulokset muovi- ja kupariteollisuuden tekemisté elinkaariarvioinneista hiilijalanjéljen osalta on
esitetty liitteissé 1 ja 2. Tassd kappaleessa esitetddn vertailu tehdyistd arvioinneista.

¢ Product Environmental Footprint (PEF), https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/ef pilots.htm
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Jotta tehtyjd arviointeja voidaan verrata toisiinsa, tdytyy tulokset muuntaa samaan yksikkdon. Muo-
viteollisuuden tekemien arviointien ldhtdtiedoissa on esitetty eri putkijédrjestelmiin malliasunnossa tar-
vittavat putkien metrimaarét. Tarvittava metrimééra oli kaikilla materiaaleilla noin 48 m siséltden 2—-3
putkikokoa. Kertomalla tulokset putkien kéyttdikdolettamalla (50 a) ja jakamalla sen jilkeen luvut tar-
vittavalla putkimetriméarilld ja huomioimalla ympéristovaikutuksista vain putkien raaka-aineiden ja
putkien valmistuksen osuus (cradle to gate), saadaan vertailuluku, johon kupariteollisuuden tekemaa
arviointia voidaan karkeasti verrata.

Kuvassa 1 on esitetty kupariputken hiilijalanjalki sekd muovi- ettid kupariteollisuuden arviointien
perusteella.

25
20
= 15
~ m Putkien raaka-aineiden valmistus
-
@@
P 10 u Raaka-aineiden kuljetus tehtaalle
(&)
2 05 Putkien valmistus
00
Kupari (Europe) Kupari (Global)
(Muoviteollisuus) (Kupariteollisuus)

Kuva 1. Kupariputkimetrin hiilijalanjalki muovi- ja kupariteollisuuden laskelmien perusteella. Muoviteolli-
suuden palkissa herkkyystarkastelu (valkoinen viiva) osoittaa kupariraaka-aineen kierratysasteen muu-
toksen 26 -> 90 % ja kupariteollisuuden palkissa vaikutuksen, mikéli kaivostoiminta jéé raaka-aineen
valmistuksen vaikutuksista pois. Jalkimmainen herkkyystarkastelu tehtiin, koska jéi hieman epéaselvéaksi,
millé tarkkuudella kaivostoiminta oli mukana muoviteollisuuden arvioinnissa.

Etenkin kupariputkien valmistuksen hiilijalanjilki on arviointien perusteella huomattavasti korke-
ampi muoviteollisuuden tekemdssé arvioinnissa ollen jopa yli nelinkertainen kupariteollisuuden teke-
méén arviointiin verrattuna. Myos kuljetuksiin liittyvé vaikutus on arvioitu huomattavasti suuremmaksi.
Kupariraaka-aineen valmistuksen osalta on epéselvdi, missd laajuudessa kaivostoiminta sisdltyy muovi-
teollisuuden arviointiin, joten kupariteollisuuden arvioima hiilijalanjilki laskee entisestdin, mikéli kai-
vostoiminnan vaikutukset jtetdén arviosta pois. Muoviteollisuuden arvioinnissa oli tehty herkkyystar-
kastelu, jos kuparin kierrétysaste nousee 26 %:sta 90 %:iin. Muoviteollisuuden palkissa ilmoitettu
virhemarginaali kertoo kupariputken hiilijalanjéljen, jos kuparin kierrdtysaste nousee 26 %:sta 90 %:iin.
Tausta-aineistojen perusteella jéi kuitenkin hieman epéselviksi, miten herkkyystarkastelu oli tehty,
koska vaikutukset kupariraaka-aineen kierrdtysasteen nostolla 26 % -> 90 % pitdisi olla suuremmat.
Kupariteollisuuden mukaan kupariputkien kierritys raaka-aineeksi ja kiyttd romukuparina vie energiaa
vain noin 10 % priméériseen kupariin verrattuna.

Arviointien eroja selittdd osaltaan ldhtdtietojen alkuperd. Valmistajilta suoraan saadut luotettavat
tiedot antavat tarkimman lopputuloksen verrattuna erilaisista tietokannoista saataviin keskiarvotietoihin.
Muoviteollisuuden kupariputkiin liittyvaén arviointiin liittyy néin ollen suurempi epédvarmuus kuin ku-
pariteollisuuden itsensd tekemaén arviointiin, koska osa muoviteollisuuden arvioinneissa kaytetyistd ku-
pariputkiin liittyvistd Ecoinvent-tietokannan tiedoista oli vanhentuneita.
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Taulukossa 1 on vertailtu eri materiaaleista valmistettujen putkien hiilijalanjélkien vaihteluvilit em.
tekijat huomioiden.

Taulukko 1. Eri materiaaleista valmistettujen putkien hiilijalanjalki (kg CO2 ekv/m putkea) muovi- ja kupari-
teollisuuden arvioinneissa.

Muoviteollisuus (Europe) Kupariteollisuus (Global)
Elinkaaren vaihe Komposiitti PEX Kupari Kupari
Putkien raaka-aineiden valmistus 0,6 0,3 0,2-0,7 0,1-0,7
Raaka-aineiden kuljetus tehtaalle® 0,0 0,0 0,2 0,0
Putkien valmistus 0,1 0,2 1,3 0,3
Hiilijalanjalki, CO2 ekv/m 0,7 0,5 1,7-23 0,4-1,0
Energiankulutus, MJ/m 14,5 15,8 26,2 6,3-12,1

2 Vaikutus on arvioitu ja poikkeaa nollasta, mutta pyoristyy nollaan talla tarkkuudella.

Arvioinneissa kéytetyt alueelliset rajaukset vaikuttavat myos lopputulokseen. Kupariteollisuuden
arvioinnissa ympéristovaikutukset on laskettu maailmanlaajuiselle (globaali) putkien tuotannolle eri
maissa toteutuneiden tuotantomééirien suhteessa, kun taas muoviteollisuuden arviointi kattaa keskiméaa-
rdisen eurooppalaisen (Europe) putkien valmistuksen. Tdma niakyy etenkin kdytetyissd energialéhteissa,
joilla on merkittidva vaikutus hiilijalanjdlkeen. Mitd enemmén kéytetéén uusiutuvia polttoaineita, sitd
pienempi hiilijalanjalki. Molemmissa arvioinneissa lammon 1dhteend kéytettiin maakaasua. Sahkon
osalta muoviteollisuuden arvioinnissa kéytettiin silloista eurooppalaista keskimairéista sahkontuotantoa
(kivihiili 38 %, maakaasu 28 %, ruskohiili 25 % ja raakadljy 9%) eli 100 %:sti fossiilisia polttoaineita.
Kupariteollisuuden arvioinnissa sdhkona kdytettiin kunkin tuotantomaan keskiméairdistd siahkod tuotan-
tomaéérien suhteessa. Sahkon osalta kéytetyt energianléhteet olivat 11 % uusiutuvia, 9 % ydinvoimaa ja
80 % fossiilisia polttoaineita. Kummankin arvioinnin osalta voidaan siis todeta, ettd hiilijalanjilki olisi
alhaisempi, jos oltaisiin tarkasteltu putkien tuotantoa Pohjoismaissa, koska sielld kéytetddn sdhkontuo-
tantoon suhteessa enemméin uusiutuvia energianléhteiti keskiméirin maailmaanlaajuiseen tai eurooppa-
laiseen tuotantoon verrattuna.

3.4 Yhteenveto putkimateriaalien hiilijalanjaljesta

Sekd muovi- ettd kupariteollisuus ovat teettidneet kattavat elinkaariarvioinnit vesijohtoputkien (muovi,
komposiitti, kupari) elinkaaresta tai sen osaan liittyvistd ymparistovaikutuksista. Arvioinneissa kaytetyt
toiminnalliset yksikot ja jarjestelmén rajaukset olivat erilaiset, joten tuloksia voidaan verrata toisiinsa
vain karkeasti muuntamalla yksikot vertailukelpoisiksi.

Vertailemalla tehtyjé arviointeja selvidd, ettd muoviteollisuuden arvio kupariteollisuuden aiheutta-
mista ilmastovaikutuksista ja energiankulutuksesta ovat yli kaksinkertaisia kupariteollisuuden tekemain
arviointiin verrattuna. Koska molemmilla teollisuudenaloilla on varmasti paras tietimys omien tuot-
teidensa valmistukseen liittyvistd prosesseista ja niihin liittyvistd ympéristovaikutuksista, on syyta olet-
taa, ettd kupariteollisuuden teettimé arviointi omien tuotteidensa vaikutuksista on ldhempéani oikeaa
kuin muoviteollisuuden toisen kidden tietoon perustuma arviointi. Elinkaariarviointien tuloksia tarkastel-
taessa, on muistettava, ettd ne ovat aina suuntaa-antavia arvioita ja niihin voi liittyd merkittdvia virhe-
lahteita.

Tulosten perusteella erot eri putkimateriaalien valmistuksen aikaisissa ilmastovaikutuksissa eivit
ole kovin suuria ja selkedd paremmuusjarjestysti eri putkimateriaalien vililld ei ole. Joissain tilanteissa
muovi- ja komposiittiputkien hiilijalanjélki on alhaisempi kuin kupariputkilla ja toisessa tilanteessa jér-
jestys voi olla pdinvastainen. Voidaan todeta, etté tarkasteltavalla aluerajauksella ja kéytetyilld energian-
lahteilld on merkittdva vaikutus lopputulokseen. Tulosten perusteella yhden putkimetrin ilmastonmuu-
tosvaikutus on suuruusluokaltaan sama kuin 3 — 5 kilometrin mittaisen matkan ajaminen henkil6autolla
(Ecoinvent tietokanta: Transport, passenger car, petrol, fleet average/personkm — RER).
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Yksi selked ero tehdyissd arvioinneissa on kéytetyn kierrdtyskuparin maéré, joka on muoviteolli-
suuden selvityksesséd 26 % ja kupariteollisuuden 67 %. Suomessa kierrdtyskuparin maéré voi olla jopa
97 %. Ero kierrdtyskuparin méérissé ei kuitenkaan yksin selitd eroja tuloksissa, koska muoviteollisuu-
den tarkasteluun sisiltyy myds herkkyystarkastelua korkeammilla kierrdtyskuparin osuuksilla. Nissa
laskelmissa kuparin valmistukseen liittyvit vaikutukset pysyvét kuitenkin ldhes samoina kuin perusske-
naariossa, mika viittaa siihen, ettd kierrdtyskuparin prosessointiin liittyvat tiedot ovat olleet puutteelli-
sia. Kupariteollisuuden mukaan kiytetyt kupariputket ovat laadultaan niin puhdasta romua, etti ne voi-
daan sulattaa suoraan ilman puhdistusvaiheita. Raaka-aineen valmistamiseen kierratetystd kuparista
kuluu vain noin 10 % siitéd energiasta, joka tarvitaan tuotettaessa vastaava maéra kuparia louhitusta mal-
mista.

Muovi- ja komposiittiputkien osalta kédytettyjen putkien hyddyntdminen kierrdtykseen rajoittuu uu-
siomuovituotteisiin tai energiahyddyntdmiseen. Putkissa kéytettyjd raaka-aineita ei voida sellaisenaan
kayttdd uusien juomavesiputkien valmistukseen hygienia- ja laatusyistd. Komposiittiputkien valmistuk-
seen kdytetddn yleisesti myos kierrdtysraaka-aineita tarvittavien metallien osalta (kupari, sinkki, alu-
miini), mutta niiden osuus kokonaisuudessa on pieni.
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4 Putkimateriaalien haitallisten aineiden
terveys- ja ympadristovaikutukset

4.1 Juomavesiputkistojen terveysvaikutusten taustaa ja
lainsaadantoa

Ympéristoministerid on 14.6.2018 antanut asetukset rakennusten vesilaitteistoihin tarkoitettujen PEX-
putkien ja joustavien kytkentiputkien olennaisista teknisistid vaatimuksista. Asetukset tulivat voimaan
1.9.2018. Asetusten tarkoituksena on edistdd rakennusten vesihuollon kannalta terveellisti ja turvallista
rakentamista ja korjaamista. Terveellisyyden tulee olla talousveden kanssa kosketuksissa olevien raken-
nustuotteiden ensisijainen vaatimus, jotta veden laatu sdilyy hyvéni. Nyt annetuissa asetuksissa on méé-
ritty terveellisyyteen liittyvid vaatimuksia kaytettdvien materiaalien ominaisuuksien, tuotteista liukene-
vien aineiden sekd haju- ja makuhaittojen osalta.

Annetut asetukset perustuvat maankéytto- ja rakennuslakiin ja ovat jatkoa rakentamismairaysten
kokonaisuudistukselle. Olennaisia teknisid vaatimuksia koskevat asetukset muodostavat perustan kan-
salliselle tuotehyvéksynnélle ja antavat mahdollisuuden tyyppihyviksynnille. Asetusten kanssa rinnak-
kain ympéristoministeriossd on valmisteltu tyyppihyviksyntiasetukset, jotka annetaan erikseen. Jatkos-
sa vastaavia asetuksia annetaan myds muille tuoteryhmille.

Rakennusten uudet muoviset vesijohdot (PEX-muoviputket) ovat aiheuttaneet paikoin tavanomai-
sesta poikkeavaa hajua ja makua talousveteen. Haju- ja makuhaitoista on tullut yksittiisid ilmoituksia
eri puolilta Suomea. Havainnot on tehty uusissa tai vastikdan putkiremontoiduissa rakennuksissa. Tassa
on kuitenkin kyseessd yhden valmistajan tuotteista, jotka on jo vedetty pois markkinoilta.

4.2 Juomaveden laatusuosituksia putkimateriaaleja ajatellen

Sosiaali- ja terveysministerid on pyytényt kuntien terveydensuojeluviranomaisilta tietoja ja mittaustu-
loksia kuntien terveysvalvonnan tietoon tulleista tapauksista, joissa talousveteen on aiheutunut tai epiil-
la4n aiheutuneen hajua tai makua kiinteistoissd kdytetyistd PEX-muoviputkista.

Talousveden hajulle ja maulle on lainsddddnndssé asetettu laatusuositus, jonka mukaan veden hajun
ja maun taytyy olla kéyttijien hyvéksyttivissé, eiké niissd saa olla epétavallisia muutoksia. Jos vedessa
on vierasta hajua ja makua, kunnan terveydensuojeluviranomaisen on selvitettava, voiko veden kayttoon
liittyd terveyshaittaa. Kaikista vesijohtomateriaaleista liukenee veteen pienid méaarid kemikaaleja. PEX-
putkista tiedetdédn liukenevan veteen monia erilaisia yhdisteitd. Osan yhdisteistd voi havaita astinvarai-
sesti, mutta ne eivit silti aiheuta haittaa terveydelle. Téllaisia ovat esimerkiksi MTBE ja TBA.

Kupari juomavedenjakelussa syntyy yleensd veden syovyttaviastd vaikutuksesta, joka liuottaa kupa-
ria rakennusten kupariputkista. Korkeiden liuenneen hapen tasojen on osoitettu kiihdyttdvén kuparin
korroosiota joissain tapauksissa. Pitoisuudet voivat vaihdella huomattavasti, riippuen siitd miten vesi on
ollut kosketuksissa putkien kanssa; esimerkiksi pitkddn putkessa seisoneessa odotetaan olevan korkeam-
pia kuparipitoisuuksia kuin tdysin huuhdellussa néytteessd. Suuret pitoisuudet voivat vaikuttaa veden
aiottuun kotitalouskayttoon. Saniteettikalusteet ja pyykit voivat tahrautua, kun kuparipitoisuus on yli
1 mg / 1. Pitoisuuksilla, jotka ovat yli 5 mg / 1, kupari antaa vedelle myds vérin ja ei-toivotun katkeran
maun. Vaikka kupari voi aiheuttaa makua, sen tulisi olla hyviaksyttiva terveysperusteisella ohjearvolla
2mg/1. (WHO 2017)

4.3 PEX-putkista valmistettujen vesijohtojen terveysvaikutuksista

Osa PEX-putkista irtoavista aineista tunnetaan hyvin ja osa varsinkin niiden hajoamistuotteista on vielé
tunnistamatta. PEX-putkien kautta tulevasta talousvedestd useimmiten todettuja aineita ovat:
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e MTBE (metyyli-tert-butyylietteri), polttoaineen lisdaine, haju ja maku
e ETBE (etyyli-tert-butyylieetteri), polttoaineen lisdaine

e TAME (tert-amyylimetyylieetteri)

e TBA (tert-butanoli),

e crilaiset antioksidanttien hajoamistuotteet.

Yksittdisissd ongelmakohteissa talousvedessa saattaa esiintyd my0s pienid pitoisuuksia liuottimia, kuten
ksyleenii ja styreenié.

PEX-putkista irtoavien aineiden pitoisuudet vedessd ovat tavallisesti pienid, eli muutamia mikro-
grammoja litrassa (ug/1) tai vihemméan. MTBE on aineista yleisin ja sen pitoisuus on tavallisesti enin-
tddn joitakin kymmenid mikrogrammoja litrassa. Viallisesta PEX-putkesta voi veteen irrota TBA:ta jopa
1000 ug/l. PEX-putkimateriaaleista voi liueta veteen putken kayttoonoton jalkeen haihtuvia orgaanisia
yhdisteitd, eli VOC-yhdisteitd. Tyypillisimmét havaitut VOC-yhdisteet ovat metyyli-tert-butyylieetteri
(MTBE), etyyli-tert-butyylieetteri (ETBE), tert-amyylimetyylieetteri (TAME) ja tert-butyylialkoholi
(TBA). Naille ei ole EU:ssa asetettu terveysperusteisia raja-arvoja juomavedessia. PEX-putkimateriaa-
lista liukenevia aineita on Suomessa tutkinut mm. Vesi-instituutti Wander (Kaunisto ym. 2017). Tutkit-
tuja materiaaleja ovat olleet a) DTBP-peroksidiavusteisesti ristisilloitettu polyeteeni, b) silaaniavustei-
sesti ristisilloitettu polyeteeni, c) séteilyttamalla ristisilloitettu polyeteeni sekd d) monikerrosputki, jossa
keskelld on alumiinikerros ja sisdosa on viimeksi mainittua PEX-materiaalia. TBA:n liséksi vedestd
maidritettiin MTBE-, ETBE- ja TAME-pitoisuudet. Liséksi selvitettiin kontaktiajan vaikutusta TBA:n
mééridn, jotta voidaan tehdé ohjeet talousveden laadun valvontaan.

Materiaalin a) putkista veteen liukeni TBA:ta (max 330 ug/l) ja jonkin verran MTBE:t4. Niiden pi-
toisuudet laskivat ajan kuluessa. ETBE:td ja TAME:a ei l0ytynyt pitkdaikaistutkimuksen vesindytteistd
madritysrajaa ylittdvid pitoisuuksia. MyoOskéadn materiaalin ¢) ja vastaavasti d) vesindytteista ei 10ytynyt
madritysrajoja ylittdvia pitoisuuksia. PEX-putkista veteen liuenneiden aineiden pitoisuudet ovat suurim-
mat juuri kdytteenotetuissa putkissa ja pitkédaikaisessa testauksessa on havaittu liuenneiden VOC-yhdis-
teiden pitoisuuksien pienenevin ajan kuluessa. Tehdyissé tutkimuksissa todettiin, ettd putkimateriaaleis-
ta veteen liuenneiden aineiden terveysriskeji voidaan pienenti vettd juoksuttamalla ennen sen kayttod
juotavaksi tai ruoanlaittoon. Tutkimusten perusteella tiedetddn, ettd tuotteen ominaisuuksien lisdksi ve-
den lampdtila, virtausnopeus, juoksutetun veden madra seka laatu ja koostumus vaikuttavat PEX-put-
kista veteen irtoavien kemikaalien pitoisuuksiin.

PEX-putkista aiheutuvat haju- ja makuhaitat

PEX-putkista voi irrota talousveteen hajua, vaikka vedestd mitattujen aineiden pitoisuus on pieni. PEX-
putket voivat aiheuttaa veteen hajua monta kuukautta putkien asennuksen jilkeen. Haju- ja makukyn-
nystd suuremmat pitoisuudet ovat haistettavissa ja maistettavissa vedesta:

MTBE: hajukynnys 7—15 pg/l ja makukynnys 15 pg/l

ETBE: hajukynnys 1-5 pg/l ja makukynnys 2 pg/l

TAME: hajukynnys 8 pg/l ja makukynnys 16 pg/l

e TBA: ei aiheuta veteen hajua tai makua todetuilla pitoisuuksilla.

PEX-putkista irtoavien aineiden haitallisuus

PEX-putkista irtoavien aineiden (MTBE, ETBE, TAME, TBA) haitallisuus tunnetaan kohtalaisen hy-
vin. MTBE:t4, ETBE:t4 ja TAME:a voidaan pitii suhteellisen haitattomina, vaikka altistuminen jatkuisi
pitkdankin. Ne eivit aiheuta akuutteja myrkytysoireita eivétka drsytd ihoa tai silmid todetuilla pitoisuuk-
silla. Ne eiviat myoskaidn aiheuta allergiaa iholle. Potentiaali aiheuttaa epdmuodostumia sikidlle tai vai-
kuttaa lisddntymiseen on vihdinen. MTBE, ETBE ja TAME eivit aiheuta mutaatioita eivitkd DNA-vau-
rioita.

MTBE ei ole ihmiselle karsinogeeninen. MTBE on karsinogeeninen koe-eldimille, mutta MTBE:n
aiheuttamat kasvaimet syntyvat koe-eldimille mekanismilla, joka ei toteudu ihmiselld. ETBE:n
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karsinogeenisuudesta ei ole tietoa. Sekd MTBE ettd ETBE hajoavat elimistossd TBA:ksi, joka on myos
karsinogeeninen koe-eldimilla. [hmiselld TBA on korkeintaan heikosti karsinogeeninen.

PEX-putkien aiheuttama terveysriski

Altistumis- ja toksisuustietojen perusteella PEX-putkista tavanomaisesti talousveteen irtoavien aineiden

aiheuttama terveysriski on pieni. Aineiden pitoisuudet vedessé ovat yleensi pienié ja haitalliseksi tiedet-

tyjen pitoisuuksien alapuolella. Vaikka kaikkia vedessd olevia aineita ei ole tunnistettu, niin niidenkin

pitoisuudet ovat pienid. Sen sijaan PEX-putkien valmistusvirheiden seurauksena esiintyviin suuriin ke-

miallisten aineiden pitoisuuksiin voi liittya terveysriskid. Mahdollinen terveysriski on arvioitava kohde-

ja tapauskohtaisesti vedessd esiintyvien aineiden ja niiden pitoisuuksien perusteella.

Suomi, EU tai WHO eivit ole asettaneet lakisédéteisid talous- ja juomaveden raja-arvoja PEX-put-

kista veteen irtoaville aineille. Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) arvion mukaan:

e MTBE: ei terveysriskii pitkdaikaiskaytossidkdan, jos pitoisuus on alle 2040 ug/l (USA:n ymparisto-
viranomainen US EPA).

e ETBE: koska aine on hyvin samankaltainen kuin MTBE; sille voidaan soveltaa samaa pitoisuutta
2040 pg/l.

e TAME: arviota turvallisesta pitoisuudesta ei ole annettu, mutta vedessé todetut muutaman pg/1 pitoi-
suudet eivit todennédkoisesti aiheuta terveysriskia.

e TBA: ei terveysriskid pitkaaikaiskaytossakadn, jos pitoisuus on alle 500 pg/l (Saksan ymparistovi-
ranomainen UBA).

e Muut aineet: jos pitoisuus vedessd on hyvin pieni, enintdin muutamia mikrogrammoja litrassa, ter-
veysriskin voidaan olettaa olevan pieni.

e Haju ja maku: terveysriskiltd voi suojautua olemalla juomatta pahanhajuista tai pahanmakuista vetta.

4.4 Kupariputkien ymparistovaikutukset

Juomavesiputkista liukenevista ja jatevesiin padtyvistd aineista keskustelua ovat herétténeet 1dhinna ku-
parijadmait. Kupari on luonnollinen alkuaine, jota on l4sné ldhes kaikissa luonnon prosesseissa. Kuparia
tarvitaan elintirkeisiin fysiologisiin toimintoihin, mutta liiallisena se saattaa aiheuttaa toksisuutta. Ter-
veysvaikutuksia ei olla havaittu kupariputkilla, ja keskustelu onkin keskittynyt kuparipdéstdjen vaiku-
tuksista maa- ja vesiluonnolle. Tésti asiasta on hyvin erilaisia nikemyksié etenkin ruotsalaisten asian-
tuntijoiden piirissé.

Ympériston kuparikuorman léhteitd ovat mm. kuparikatoista huleveden mukana tuleva kuorma seka
kuparisten vesijohtoputkien kautta jaiteveden mukana jatevedenpuhdistamoille meneva kupari. Tasti ku-
parista osa menee puhdistetun jiteveden mukana vesistoihin ja osa lietteen mukana maaymparistoon.
Néiden méérasté on erilaisia ndkemyksid, kuin myds turvallisesta kuormituksesta ympériston kannalta.
Tahén vaikuttaa mm. se, etti kuparin haitallinen vaikutus elidstdlle muuttuu veden kovuuden myota.
Tété aihepiirid on selvitetty laajasti mm. kirjassa Metals in Society and in the Environment (Landner &
Reuther 2004). Pohjoismaissa vedet ovat padosin pehmeitd, mutta esim. Eteld-Ruotsissa on kovien ve-
sien jérvid, joissa kuparin vaikutus on voimakkaampi. Yhtend ns. PNEC-arvona (Predicted No Effect
Concentration) on tdssa kirjassa annettu 8 ugCu/l liuenneena kuparina. Kirjallisuudessa jitevesissi
esiintyvét kuparipitoisuudet ovat yleensd merkittdvésti timén alittavia.

Joutsen-merkityssé asuinrakennuksessa ei kupariputkien kaytto ole sallittua. Tdiméa on kuparin
epdillyn ympéristovaikutuksen johdosta tehty padtds. Tdmén hankkeen aikana kéytiin lapi materiaalia
sekd kyselin ja haastatteluin haettiin asiantuntijoilta nikemyksid asiaan. Asiaan on ollut vaikea saada
yhté hyvéksyttavaa tieteellistd ndkemysti, koska keskustelussa on kéyty viittelyd puolin ja toisin ilman
selked tieteellisesti todistettua pohjaa.

Puhdistamolietteen osalta EU:n antama raja-arvo vaihtelee tilanteesta riippuen 1 000-1 750 mg/kg
kuiva-aineesta, Ruotsissa on kiytetty raja-arvoa 600 mg/kg ja sitd ollaan laskemassa 475 mg/kg:aan.
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Keskiméérdinen kuparipitoisuus pohjoismaisissa puhdistamolietteissé on noin 400 mg/kg. Tukholman
alueen peloilla metallipitoisuudet ovat korkeita, mitd on kéytetty yhtena kriteerind kuparin kayton va-
hentdmiseen. Kuitenkin Sveriges lantbruksuniversitetin (SLU 2020) raporteissa on todettu, ettd 25 %
Ruotsin viljellyisté pelloista kérsii kuparin puutteesta, ja pelloille levitetysté kuparin kokonaisméaérasta
vain neljinnes tulee puhdistamolietteen mukana. Alla olevassa kuvassa 2 on Ruotsin maatalousyliopis-
ton SLU:n (2020) tekema kartta Ruotsin peltojen kuparin pitoisuuksista ja tarpeista. Ndiden arvioiden
mukaan peltomaita, joilla lietteen kédyttd lannoitetuotteena olisi kuparin vuoksi kiellettdvé, on 3,7 % pel-
tojen kokonaispinta-alasta. Metallipitoisuudet ovat korkeita etenkin happamien sulfaattimaiden alueilla,
joita Suomessakin on etenkin lansirannikolla. GTK:n hahmottelema tilanne kartalla on esitetty Kuvassa
3. Némad alueet saattavat siis olla alttiita korkeille kuparipitoisuuksille, joskaan sellaista ei Suomessa ole
vield havaittu ongelmaksi.

Cu

~ Arealmed [ .| Arealmed . || iRere——
Cu-behov, % Cu-behov, % | [iteetbes =
Blekinge 40 Norrbotten 30 R e
Bl sz g
Kronoberg 40 Skane 25 s B lsF
Gotland 40 drebro 20 :
Jonkoping 40 Ostergdtiand 5
Dalarna 40 Sodermanland 5
Halland 30 Stockholm <
Kalmar 30 Viastmanland 5
Véastra Gotaland 30 Uppsala <
Véarmland 30 Jamtiand 5
Vésterbotten 30 Vésternorrand 5 ;
Det fattas ofta koppar i svenska akerjordar Tabellen wisar hur sfor del av arealen som ligger -
under gransvardet for kopparbrist, dvs lagre an 7 mg Cukg jord. (Kalla: SLU, Mark- och ',_r
gradoimeenteringen ) i
i
Kuparilla lannoittamista ei suositella Ruotsissa jos peltomaan |
]

kuparipitoisuus ylittéa 40 mg/kg
Sellaisia peltoja on Ruotsissa 3,7 % peltoalasta

Kuva 2. Kuparipitoisuudet ja kuparin tarve Ruotsin viljelymailla (SLU 2020).
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Kuva 3. Happamien sulfaattimaiden sijainti Ruotsin, Suomen ja Norjan rannikkoalueilla. Néilla alueilla

myds maaperén metallipitoisuudet saattavat olla korkeita.

Kaiken kaikkiaan haastateltujen suomalaisten asiantuntijoiden ndkemykseni on ollut, etti kupari ei
olisi mitenk&én haitallinen ympéristolle niissé pitoisuuksissa ja olomuodoissa, joita kupariputkista liuke-
nee. Joillakin ruotsalaisilla asiantuntijoilla sen sijaan on erilaisia ndkemyksid, ja kuormituksen suuruu-
desta ja haitallisuudesta on kéyty viittelyd puolin ja toisin. Kuparipitoisuudet luonnonvesissa ja pelloilla
ovat pysyneet alhaisilla tasoilla, mutta joidenkin tutkimustulosten perusteella niiden ei voida sallia nou-

sevan.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Hankkeen aikana kéytiin l4pi eri putkimateriaaleihin liittyvéa aineistoa ja tutkimustietoa ja haastateltiin
alan asiantuntijoita. Alalla tuntuu olevan vahvoja késityksid ja mielipiteitd etenkin eri putkimateriaalien
toksisuusvaikutuksista elidille. Tastd jaikin késitys, ettd putkimateriaalien suosituksia muodostettaessa
asiantuntijat ovat tulkinneet tutkimustuloksia eri tavoin. Téllaisia ndkemyseroja on mm. nimenomaan
kupariputkista pelloille tulevan kuparin mééristé, pitoisuuksista ja vaikutuksista peltoon.

Selvitysten perusteella ei 16ydetty selkeitd eroja eri putkimateriaalien ymparistovaikutuksissa (hiili-
jalanjalki). Etenkin hiilijalanjéiljen osalta eri materiaalien vilinen paremmuusjérjestys voi vaihdella mm.
kéytetyistd energialédhteistd ja kdytto- ja valmistuspaikan maantieteellisesti sijainnista johtuen. Materi-
aalin kierrdtettdvyyden kannalta kupari on materiaalina kuitenkin 100 %:sti kierrétettivaa ja voidaan
kayttdd uusien juomavesiputkien valmistukseen. Muovi- ja komposiittiputkien osalta tilanne on toinen.
Kéyton jilkeen osa raaka-aineista voidaan kierréttdd tai hyodyntéd esimerkiksi energiantuotannossa.
Kierritetyt raaka-aineet eivit kuitenkaan sovellu hygienia- ja laatusyistd endd uusien juomavesiputkien
valmistukseen, vaan niistd voidaan tehdd muita uusiomuovituotteita.

Minkéén putkimateriaalin ei todettu aiheuttavan haitallisia terveysvaikutuksia. Jotkut asiantuntijat
ovat sen sijaan olleet huolissaan kupariputkista veteen liukenevan kuparin toksisuusvaikutuksista, mutta
sille ei 16ydetty selkeitd perusteita. Kupari on alkuaine, jota kasvit ja eliot tarvitsevat hivenaineeksi. Sel-
vityksen perusteella kupariputkista liukenevan kuparin mééré oli alhainen ja vesistdista ei ole havaittu
suosituksia ylittdvia PNEC-pitoisuuksia. Vesistoihin pddtyy kuparia muistakin 1ahteistd kuin kupariput-
kista. Kupariputkien osuus on vain muutaman prosentin luokkaa (EU 2008).

Eri materiaaleista valmistetuilla putkilla on jokaisella oma kiyttopaikkansa ja hyviksi havaittu
kayttotarkoituksena. Esimerkiksi kerrostalojen nousuputkiin soveltuvat parhaiten jaykét kupari- tai
komposiittiputket. Téssé tutkimuksessa ei 10ydetty selkeitd perusteita sille, ettd joku tarkastelluista put-
kimateriaaleista olisi toista huonompi tutkittujen vaikutusten (hiilijalanjélki, terveys, toksisuus) osalta.
Hiilijalanjdljen ja terveysvaikutusten osalta voidaan sanoa, ettd merkittdvaa eroa tarkasteltujen putkima-
teriaalien viélilla ei ole. Hiilijalanjdlkeen vaikuttaa tosin merkittdvésti valmistuksessa kéytetyn kierrétys-
materiaalin osuus, mutta se on Pohjoismaiden osalta kuitenkin tarkkaan tiedossa. Kierrdtyskuparin hyo-
dyntdminen raaka-aineena kuluttaa energiaa vain noin kymmenyksen primédrikuparin valmistukseen
verrattuna. Koska kupariputkien raaka-aineen valmistuksen osuus on léhes kolme neljésosaa putkien
valmistuksen kokonaishiilijalanjéljestd (kierrdtyskupariméérilld 67 %), kierrdtyskuparin osuudella on
merkittava vaikutus lopputulokseen.

Kuparin toksisuusvaikutusta vesiympéristossa seké sen vaikutusta viljelysmaihin puhdistamolietetti
lannoitteena kdytettdessd on tissd tutkimuksessa arvioitu tutustumalla aikaisemmin tehtyihin tutkimuk-
siin, annettuihin lausuntoihin seké haastattelemalla alan asiantuntijoita. Ndiden perusteella voidaan to-
deta, ettd vesijohtoputkista liukenevan kuparin vaikutusta vesiymparistdssa ei voida pitdd merkittdvana.
Puhdistamolietteen haitallista vaikutusta viljelysmaihin saattaa esiintyé ainoastaan niillé alueilla, joilla
kuparipitoisuus on jo luonnostaan korkea. Tédllaisina alueina Pohjoismaissa nousee esille Tukholman
alue Ruotsissa. Viljelysmaiden kokonaispinta-alasta timé on hyvin pieni osuus, ja puhdistamolietteen
kayttd lannoitemateriaalina on yksinkertaista lopettaa ndilla pelloilla. Siten ei ole perusteltua kieltda ku-
pariputkien kdyttod timén syyn vuoksi.
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Liite 1 Muoviteollisuuden teettamat elinkaariarvioinnit

1 Taustaa

Tassd liitteessd on esitetty yhteenveto muoviteollisuuden teettimisti eri putkimateriaalien elinkaa-
riarvioinneista, jotka perustuvat useisiin raportteihin (Boonen & Spirinckx 2011, Thuring 2018a, Thuring
2018b, Thuring ym. 2018, Thuring & Damen 2018a, Thuring & Damen 2018b, Spirinckx ym. 2010,
Spirinckx ym. 2011). Osa materiaaleista ei ole julkisia, vaan toimialan siséisié raportteja. Suuri osa
materiaaleista on saatu Ilari Aholta (Uponor Suomi Oy). Muoviteollisuuden teettimissé arvioinneissa
vertailtiin eri materiaaleista valmistettuja putkijéarjestelmid ns. kehdosta hautaan (”cradle to grave”).

Tiedonléhteind tehdyissi arvioinneissa kdytettiin suurimpien putkivalmistajien keskiarvotietoja sekd
kirjallisuutta ja saatavilla olevia tietokantoja, mm. Ecoinvent, Ecolizer yms. (ks. Liitteen 1dhdetiedot).
Liséksi tehtiin kyselyitd raaka-aineiden valmistajille, TEPPFA:n jasenyrityksille sekd tavarantoimittajille.
Tarvittavat putki- ja komponenttimaérét laskettiin PEX:illd ja komposiitilla kahden suurimman
eurooppalaisen toimittajan tyypillisten jarjestelmasuunnitelmien painojen keskiarvona.
Kuparivesiputkijirjestelmén suunnittelu perustui helposti saatavilla oleviin tietoihin kirjallisuudesta ja
muutamien kupariputkijérjestelmien valmistajien verkkosivuilta saatavilla olevaan tietoon.

Toiminnallisena yksikkona kéytettiin tietyn kokoista ja tietyn varustelutason mukaista asuntoa (kuva 1),
jonka vaikutukset on jaettu putkiston kayttdikdolettamalla (50 vuotta). Tarkempi méadrittely: ~Valitun
Jjuomavesiputkijirjestelmdn vuotuiset ympdristovaikutukset juomaveden (kuuma/kylmd) paineistetulle
syotolle ja jakelulle mddritellyn asunnon (100 m? kéiyttoikdolettama 50a) vesiputkiston sisddntulosta eri

’»

vesipisteille; kylpyhuone, erillinen WC, keittio.

18 PEX HWS i oullst ol LL
18/ PEX MCWS splits 1 0 mech outiet nt LL

position of Incxaming X2mm Hol & NCWS
il sarvios fiser in Dual

- -
Yk

23 PEX spltis 181 sech aulles, 25 Ip bath
25 PEX wpltin 1840 onch qullet, 26 In beth

Note: ]

16mm to we,whb,sh,
sink, w/mc, d/w
25mm to bath

Kuva 1. Toiminnallisen yksikén laskemisessa kéytetty malliasunto.
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2 Vertaillut putkijarjestelmat

2.1 PEX

PEX-putkijérjestelmin paddkomponentit ovat PEX-putket sekd PPSU- (polyfenyylisulfoni) ja messinki-
liittimet. PEX-putki on kiintedseindinen, yksikerroksinen putki, joka toimitetaan kelassa. Raaka-aineet ja

valmistusmenetelmit on esitetty taulukossa 1. Lisdtietoja valmistukseen liittyen myos liitteessa 2.

Taulukko 1. Malliasunnon PEX-putkijarjestelman komponentit, raaka-aineet ja
valmistusprosessit. Suluissa tarvittavat raaka-aineet toiminnallista yksikk6a kohden.

Komponentti Maara Raaka-aineet Valmistusprosessi
PEX-putket 8,15 kg 98,4 % PE-HD, Ektruusio (séhkd 1,9 kWh/kg)
(0,163 kg/FU) 1,6 % erilaisia kemikaaleja (t|ed0t keskiarvoistettu
(luottamuksellista tietoa; eurooppalaisten
laskennassa kaytetty muoviputkivalmistajien
50 % alkyylibentseenia, antamista tiedoista).
50 % fenolia.
Muoviliittimet 0,75 kg Polyfenyylisulfoni Ruiskuvalu
(PPSU) (0,015 kg/FU)
Messinkiliittimet 1,5 kg Kupari ja sinkki, kierratys- Sulatus, valu ja sorvaus
(0,030 kg/FU) raaka-aineen osuus 60 %
(eurooppalainen keskiarvo)

2.2 Komposiitti

Komposiittiputkijarjestelmén padkomponentit ovat komposiittiputket, PPSU- ja messinkiliittimet seké
metalliset puristusrenkaat. Komposiittiputki on kolmikerroksisesta rakenteesta koostuva putki, jonka ydin
on alumiinia. Ympdristovaikutusten mallintamiseen kéytettiin kahden erilaisen komposiitin keskiarvoa;
silloitettu polyeteeni/alumiini/polyeteeni -korotettu lampdtila (PEX/AI/PE-RT) ja polyeteeni -korotettu
lampdtila/alumiini/polyeteeni -korotettu 1dmpoétila (PE-RT/AI/PE-RT)). Raaka-aineet ja valmistus-
menetelmét on esitetty taulukossa 2. Lisitietoja valmistukseen liittyen myds liitteessa 2.

Taulukko 2. Malliasunnon komposiittiputkijarjestelman komponentit, raaka-aineet ja valmistusprosessit.
Suluissa tarvittavat raaka-aineet toiminnallista yksikkda kohden.

Komponentti Maara Raaka-aineet Valmistusprosessi
Polymeeriosat 5,8 kg 50 % PEX/AI/PE-RT Ektruusio
(0,116 ulkokerros: 98,15 % PE-HD, 1,6 % erilaisia (sahk61,056
kg/FU) kemikaaleja (luottamuksellista tietoa; laskennassa kWh/kg, maakaasu
kaytetty 50 % alkyylibentseenia, 50 % fenolia), 0,492 kWhlkg))
0,25 % titaanidioksidia. (tiedot keskiarvois-
sisdkerros: 99 % PE-HD, 1 % stabilointiaineita; tettu eurooppalaisten
fenoliset hapettumisen estoaineet, fosfiitti muoviputkivalmis-
(laskennassa kaytetty 50 % alkyylibentseenia, tajien antamista
50 % fenolia) tiedoista).

50 % PE-RT/AI/PE-RT

ulkokerros: 98,75 % PE-HD, 1 % stabilointi-
aineita; fenoliset hapettumisen estoaineet, fosfiitti
(laskennassa kaytetty 50 % alkyylibentseenia,

50 % fenolia), 0,25 % titaanidioksidia.

sisakerros: 99 % PE-HD, 1 % stabilointiaineita;
fenoliset hapettumisen estoaineet, fosfiitti

(laskennassa kaytetty 50 % alkyylibentseenia,
50 % fenolia)
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Alumiiniosat 2,2 kg Alumiini, kierratysraaka-aineen osuus 10 % Valssaus
(0,044 (eurooppalainen keskiarvo)
kg/FU)
Muoviliittimet 0,75 kg Polyfenyylisulfoni Ruiskuvalu
(PPSU) (0,015
kg/FU)
Messinki- 1,5kg Kupari ja sinkki, kierratysraaka-aineen osuus 60 % Sulatus, valu ja
liittimet (0,030 sorvaus
kg/FU)
Metalliset 0,6 kg Ruostumaton teras Kuumavalssaus
puristinrenkaat | (0,012 kelalle
kg/FU)

2.3 Kupari

Kupariputkijirjestelméin padkomponentit ovat kupariputket, kupariliittimet ja juotokset. Koska kupari-
putkijéarjestelma voi siséltda toisaalta kuparipuristusliittimié ja toisaalta kuparijuotettuja liitososia,
ympéristovaikutusten mallintamisessa oletettiin, ettd putkijérjestelméassé koostuu 50 % puristusliittimisté
ja 50 % juotetuista liitoksista.

Taulukko 3. Malliasunnon kupariputkijarjestelman komponentit, raaka-aineet ja valmistusprosessit.
Suluissa tarvittavat raaka-aineet toiminnallista yksikkéa kohden.

Komponentti Maara

Raaka-aineet

Valmistusprosessi

Kupariputket 23,2 kg

(0,464 kg/FU)

100 % kupari

Sulatus, epapuhtauksien
puhdistus, sulatetun kuparin
pelkistys fosforilla (happi-
pitoisuuden laskemiseksi), valu

Kupariliittimet 3,02 kg

(0,060 kg/FU)

100 % kupari

Valu

Juotokset 0,009 kg

(0,0002 kg/FU)

7 % sinkki,
3 % kupari

Hitsaus/juottaminen

3 Tulokset

Ympéristovaikutusten tarkastelu on esitetty jakamalla ne seuraaviin elinkaaren vaiheisiin; valmistus-,

rakennus, kaytto- ja loppukésittelyvaiheet. Eri vaiheisiin siséltyvit tarkastellut osatekijét eri
putkijéarjestelmien osalta on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Muoviteollisuuden teettdmiin elinkaariarviointeihin sisallytetyt elinkaaren vaiheet eri

putkimateriaaleilla.

Kupari

‘ Pex

’ Komposiitti

Valmistusvaihe

Raaka-aineiden tuotanto
(putket, liittimet, juotokset)

Raaka-aineiden kuljetus
valmistajalle

Kupariputkien, liittimien ja
juotosten valmistusprosessi
Putkien ja komponenttien
pakkaus

Raaka-aineiden tuotanto
(putket, PPSU- ja messinki-
liittimet)

Raaka-aineiden kuljetus
valmistajalle

PEX -putkien ja liittimien
valmistusprosessi

Putkien ja komponenttien
pakkaus

Raaka-aineiden tuotanto
(putket, PPSU- ja messinki-
liittimet, puristusrenkaat)

Raaka-aineiden kuljetus
valmistajalle
Komposiittiputkien ja liittimien
valmistusprosessi

Putkien ja komponenttien
pakkaus

Rakentamisvaihe

Kuljetus rakennuspaikalle
Asennus

Kuljetus rakennuspaikalle
Asennus

Kuljetus rakennuspaikalle
Asennus
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Kayttovaihe

Kaytto ja yllapito Kaytto ja yllapito | Kayttd ja yllapito
Loppukasittelyvaihe

Purkaminen kayttdajan jalkeen Purkaminen kayttdajan jalkeen Purkaminen kayttdajan jalkeen
Kuljetus loppukasittelyyn Kuljetus loppukasittelyyn Kuljetus loppukasittelyyn
Loppukasittely Loppukasittely Loppukasittely

Eri putkimateriaaleista koostuvien jirjestelmien ilmastonmuutosvaikutukset on esitetty kootusti
kuvassa 2. Taulukossa 3 on samat vaikutukset tarkemmin eriteltyind lukuina.

3,5
30— ——
25 |
> 20 ——
(1
215 —-
(]
o 10 T
© [
= I
00 B e
’ Kupari PEX Komposiitti
YHTEENSA 3,02 0,87 1,08
Loppukasittely 0,00 0,07 0,07
m Kuljetus loppukasittelyyn 0,16 0,01 0,01
Kaytto ja yllapito 0,00 0,00 0,00
Asennus 0,11 0,11 0,12
| Putkijarjestelman kuljetus
rakennuspaikalle 0.25 0,04 001
Liittimien valmistus 0,16 0,14 0,17
Putkien valmistus 1,20 0,17 0,09
m Raaka-aineiden kuljetus 0,17 0,01 0,01
m Raaka-aineiden valmistus 0,96 0,31 0,60

Kuva 2. Eri putkimateriaalien toiminnallista yksikk6& kohden aiheutuvat ilmastonmuutosvaikutukset
(kg CO2 ekv) muoviteollisuuden arviointien mukaan.

Eri putkimateriaalien vaikutukset ilmastonmuutokseen toiminnallista yksikk6d kohden laskettuna olivat
TEPPFA:n teettimien arviointien mukaan kuparille yhteensé 3,0, PEX:lle 0,9 ja komposiitille 1,1 kg CO-»
ekv. Kuvassa kuparin kierrdtysasteeksi on arvioitu 26 %. Herkkyystarkasteluna on laskettu vaikutukset,
mikali kuparin kierrédtysaste nousisi 100 %:iin. Talldin kuparin kokonaisvaikutus pienenisi timéin
tarkastelun perusteella 69 %:iin eli olisi noin 2,1 kg CO, ekv/FU. Tarkastelun lopputulokseen vaikuttaa
olennaisesti myds se, ettd toiminnallista yksikkod kohden kuparia tarvitaan noin kolminkertainen mééra
(kg) verrattuna muoviputkiin.

Energian kéayton suhteen kaikissa putkijarjestelmissd on kiytetty sdéhkon osalta eurooppalaista keski-
maaraistd sdhkontuotantoa (kivihiili 38 %, maakaasu 28 %, ruskohiili 25 % ja raakadljy 9% (Ecoinvent
tietokanta: Electricity, low voltage, European average mix of production)). Limpd on oletettu kaikissa
putkijarjestelmissé tuotettavan maakaasulla (Ecoinvent tietokanta: Heat, natural gas, at industrial furnace
low-NOx >100kW).

Fossiilisten polttoaineiden kéytto eri putkijarjestelmien elinkaaren aikana on esitetty kuvassa 3.
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2 350
2 300
g 250
£
s 20,0
S 150 —
3 100
2 50
7]
£ 00
’ Kupari PEX Komposiitti
YHTEENSA 35,50 18,47 17,01
Loppukasittely 0,00 -0,31 -0,32
m Kuljetus loppukasittelyyn 2,48 0,10 0,11
Kaytto ja yllapito 0,00 0,00 0,00
Asennus 1,04 1,02 1,02
m Putkijarjestelman kuljetus
rakennuspaikalle 391 0,66 023
Liittimien valmistus 1,66 1,72 2,03
Putkien valmistus 12,80 2,06 1,17
m Raaka-aineiden kuljetus 2,69 0,11 0,10
m Raaka-aineiden valmistus 10,92 13,10 12,68

Kuva 3. Eri putkimateriaalien toiminnallista yksikkb& kohden aiheutuva fossiilisten polttoaineiden
kaytté (MJ) muoviteollisuuden arviointien mukaan.

4 PEX- ja komposiittiputkien elinkaariarvioinnissa kiytetyt liihteet

CEN TC 350 draft framework documents, 2008 — 2009:

- prEN 15804: Sustainability of construction works — Environmental product declarations —
core rules for the product category of construction products (draft, 2008)

- prEN 15942: Sustainability of construction works — Environmental product declarations —
Communication format — Business to Business (draft, April 2009)

Ecoinvent Data v2.2, 2010. Swiss Centre for Life Cycle Inventories, Switzerland, www.ecoinvent.org
Ecolizer, 2005. http://www.ovam.be/jahia/Jahia/pid/1818?lang=null, (vierailtu 02/02/2019)

EN 806, Specifications for installations inside buildings conveying water for human consumption.
Part 1: General

EN 806-2, Specification for installations inside buildings conveying water for human consumption.
Part 2: Design

EN 806-3, Specifications for installations inside buildings conveying water for human consumption.
Part 3: Pipe sizing. Simplified method

EN ISO 15875-1, Plastics piping systems for hot and cold water installations. Crosslinked polyethylene
(PE-X). Part 1: General

EN ISO 15875-2, Plastics piping systems for hot and cold water installations. Crosslinked polyethylene
(PE-X). Part 2: Pipes
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EN ISO 15875-3, Plastics piping systems for hot and cold water installations. Crosslinked polyethylene
(PE-X). Part 3: Fittings

Eurostat, 2006. Packaging waste scenarios (EU27, 2006)

Five Winds International & PE International, 2008, Goal and Scope Document, Prepared for TEPPFA,
October 2008

Hammond Geoff and Joones Craig, 2008. Inventory of carbon and energy (Ice), Sustainable Energy
Research Team (SERT), Department of Mechanical Engineering, University of Bath (UK)

M. Hauschild and J. Potting, 2003. Spatial differentiation in Life Cycle impact assessment - The
EDIP2003 methodology. Institute for Product Development Technical University of Denmark.

Indaver, 2007. Sustainability Report 2007 from Indaver

ISO, 2006:

*ISO 14025, (2006), Environmental labels and declarations -- General principles.

*ISO 14040, (2006), Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework.

*ISO 14044, (2006) Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and
guidelines.

PlasticsEurope (the association of plastics manufacturers) Ecoprofiles website,
http://www.PlasticsEurope.org

Simapro 7.3.0 — LCA Software. 2011. PRé consultants bv, Amersfoort, The Netherlands.

Spirinckx et al., 2011. Life Cycle Assessment of a polymer multilayer Hot & Cold water pipe system for
hot and cold water in the building (according to EN ISO 15875). Final LCA background report.
Reference: 2099/TEM/R/229.

Windsperger et al., 1999. Investigation of European Life Cycle Assessment Studies for Pipes made of
different materials for water supply and sewer systems - a critical comparison. Contracted by TEPPFA,
Institut fiir Industrielle Okologie, St. Polten, Austria
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Liite 2 Kupariteollisuuden teettamat elinkaariarvioinnit

1 Taustaa

Tassd liitteessd on esitetty yhteenveto raportista "LCA Report of Copper Cathode and Semi-products
- Update and Extension of European Copper LCA-Data” (Garance & Diep 2016.) Liitteessé kéytetyt
taustamateriaalit on saatu Pia Voutilaiselta (Scandinavian Copper Development Association).

Kupariteollisuuden teettdmidssd selvityksessd arvioitiin raakakuparin ja kuparipuolivalmisteiden,
kuten putkien ja levyjen, valmistuksen aiheuttamia ympéristdvaikutuksia ns. kehdosta portille ("cradle
to gate”). Kuparituotteille, esim. putkille (15 mm/1 mm), toiminnallisena yksikkoné on kiytetty 1 m
putkea (0,39 kg/m). Tarkastelu siséltdd kuparin louhinnan, rikastuksen, sulatuksen seki vaihtoehtoisen
hydrometallurgisen tuotantoketjun seki kupariputken valmistuksen paittyen tehtaalle valmiin tuotteen
muodossa (cradle to gate). Se ei sisdlld kédyttod, kadytdstd poistettujen tuotteiden tai kupariromun
kasittelyd. Kierrdatetyn kuparin (romukupari) osuus kupariputkien valmistuksessa on valmistajilta
saatujen tietojen mukaan keskiméérin 67 % ja tité lukua on kéytetty laskelmissa.

Hyvityksind on huomioitu kuparin valmistuksessa syntyvét sivutuotteet kuten mm. kulta, hopea ja
nikkeli sekd sivutuotteena syntyvéstd hoyrystd valistettava rikkihappo. Niiden osuus syntyvdin
ympéristoprofiiliin on huomioitu laskelmissa sekd taloudellisen arvon etti massojen suhteessa.
Tiedonldhteind kéytettiin globaalin kupariteollisuuden todellisia inventaariotietoja, European Copper
Instituten (ECI) kokoamana ICA:lle. (Liitteen lahdetiedot).

2 Tulokset

Ympéristovaikutusten tarkastelu on jaettu raaka-aineen (kuparikatodi) valmistukseen, raaka-aineiden
kuljetukseen tehtaalle sekd kupariputkien valmistukseen. Tuloksena saatu kupariputken hiilijalanjélki
oli 0,954 kg CO2 ekv/m kupariputkea. Tastd raaka-aineen valmistuksen osuus on ldhes 70 % ja
kupariputkien valmistuksen noin 30 %. Kuljetusten osuus oli merkitykseton.

Tulosten perusteella kuparituotteiden ymparistovaikutukset riippuvat voimakkaasti kuparikatodin
valmistuksen vaikutuksista ja valmistuksessa kéytetyn kupariromun osuudesta. Puhdasta kupariromua,
kuten kupariputket, voidaan kéyttdd suoraan kuparituotteiden tuotantoon (kuparimalmin/-katodin
korvikkeena) ilman muuta jalostustarvetta. Tuotantopaikan maantieteelliselld sijainnilla on myds suuri
merkitys, koska valmistuksessa kéytetyn sdhkon ja ldmmon alkuperd vaikuttavat merkittdvésti
lopputulokseen. Tidssd tarkastelussa sdhkond ja ldmpond kadytettiin  kunkin tuotantomaan
keskimadriistd sdhkod ja ldmpod tuotantoméirien suhteessa sekd kuparikatodin ettd putkien
valmistukselle. Energian ldhteistd 11 % oli uusiutuvia, 9 % ydinvoimaa ja 80 % fossiilisia polttoaineita
(Taulukko 1). Toisaalta esim. Pohjoismaissa tuotetun kuparin hiilijalanjiljen voidaan arvioida
kuitenkin olevan merkittavasti pienempi, koska tdadlla suurempi osa kiytetystd sdhkostd tuotetaan
uusiutuvilla polttoaineilla. Sama koskee tietysti muoviputkien valmistusta esimerkiksi Ruotsissa.
Kuvassa 1 on esitetty kuparituotteiden valmistuksen vaiheet ja kiytetyt menetelméit.
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Kuva 1. Kuparituotteiden valmistuksen vaiheet (ECI, 2016).
Taulukko 1. Kupariputkimetrin valmistukseen kaytetyn energian alkupera.
Energianldhde Maara (MJ) Osuus
Raakadljy 0,719 6 %
Kivihiili 3,1 26 %
Ruskohiili 1,36 11 %
Maakaasu 4,34 36 %
Ydinvoima 1,14 9%
Vesi 0,579 5%
Aurinko 0,525 4 %
Tuuli 0,287 2%
Yhteensa 12,05 100 %

3 Kupariputkien elinkaariarvioinnissa kaytetyt lahteet
Boliden Company 2013. New Boliden Annual Report 2013.

BSI12012. PAS 2050-1:2012: Assessment of life cycle greenhouse gas emissions from horticultural products. London:
British Standards Institute.

Davenport, W. K. 2002. Extractive Metallurgy of Copper. Pergamon.
ECI, E. C. 2008. Copper Smelters and Refineries in the EU.

Garance, W. & Diep, R. 2016. LCA Report of Copper Cathode and Semi-products - Update and Extension of European
Copper LCA-Data, Thinkstep AG.

Guinée, J. B., Gorrée, M., Heijungs, R., Huppes, G., Kleijn, R., de Koning, A., . . . Huijbregts, M. 2002. Handbook on life
cycle assessment. Operational guide to the ISO standards. Dordrecht: Kluwer.

ICSG 2015. International Copper Study Group (ICSG). Retrieved from International Copper Study Group (ICSG):
http://www.icsg.org/index.php/statistics/selected-data

Industry Information 2013. Personal Information given by KME, Wieland, Aurubis, Halcor, Boliden.
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IPCC 2006. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories - Volume 4 - Agriculture, Forestry and Other
Land Use. Geneva, Switzerland: IPCC.

IPCC 2013. Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Geneva, Switzerland: IPCC.

ISO 14040 2006. ISO 14040: Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework. Geneva:
International Organization for Standardization.

ISO 14044 2006. ISO 14044: Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and guidelines. Geneva:
International Organization for Standardization.

IWCC 2013. Copper Statistics. London, UK: International World Copper Council.

JRC 2010. ILCD Handbook: General guide for Life Cycle Assessment — Detailed guidance. EUR 24708 EN (1st ed.).
Luxembourg: Joint Research Centre.

Kriiger, J. B. 1995. Sachbilanz einer Okobilanz der Kupfererzeugung- und Verarbeitung. Metalle, Hefte 4,5 und 6.
Heidelberg: Hiithig Fachverlage.

Meyer-Wulf, C. 2008. Riickgewinnung von Kupfer, Silber und Gold aus metallhaltigen Abfillen. Norddeutsche Affinerie
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Pfister, S., Koehler, A., & Hel, S. 2009. Assessing the Environmental Impacts of Freshwater Consumption in LCA.
Environ. Sci. Technol., 43(11), 4098—4104.

Rosenbaum, R. K., Bachmann, T. M., Swirsky Gold, L., Huijbregts, M., Jolliet, O., Juraske, R., . . . Hauschild, M. Z. 2008.
USEtox—the UNEP-SETAC toxicity model: recommended characterisation factors for human toxicity and freshwater
ecotoxicity in life cycle impact assessment. Int J Life Cycle Assess, 13(7), 532-546.

The World Bank 2015. World Bank Commodity Price Data (The Pink Sheet). Retrieved from Commodity Markets.
Retrieved from http://www.worldbank.org/en/research/commodity-markets

thinkstep 2015. GaBi LCA Database Documentation. Retrieved from thinkstep AG: http://database-documentation.gabi-
software.com LCA Study Report of Copper Cathode and Products 60 of 81

thinkstep AG 2016. Copper Cathode. Life Cycle Assessment. On behalf of the International Copper Association (ICA).

USGS 2015. 2013 Minerals Yearbook, Copper [Advance Release]. U.S. Department of the Interior, U.S. Geological
Survey.

van Qers, L., de Koning, A., Guinée, J. B., & Huppes, G. 2002. Abiotic resource depletion in LCA. The Hague: Ministry of
Transport, Public Works and Water Management.

WRI 2011. GHG Protocol Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard. Washington D.C.: World Resource
Institute.
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