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Tiivistelma

Infrarakentamisen kansallisen paastttietokantahankkeen tavoitteena on kehittaa
avoin elinkaaripohjainen tietokanta vaylarakentamisen ja vaylanpidon kasvihuone-
kaasupaastdjen laskentaan. Tavoitteena on, etta tietokannan avulla voidaan tehda
tyypillisten infrahankkeiden elinkaaripohjainen laskenta olennaisimpien panostie-
tojen pohjalta. Tama raportti taustoittaa paastétietokannan kehittémista.

Raportti esittelee hiilijalanjdljen maaritelmia ja arviointimenetelmia painottaen inf-
rarakentamisen kannalta relevantteja standardeja ja muita menetelmia. Raportti
myos tarkastelee rakennusmateriaalien, rakennustuotteiden ja palvelujen paasto-
tiedon lahteita ja tiedon saatavuutta. Tie- ja katuhankkeitten seka ratahankkeitten
osatekijoiden ja elinkaaren vaiheiden merkitysta ilmastovaikutusten kannalta esi-
telldan suppean kirjallisuustutkimuksen perusteella keskittyen erityisesti kotimai-
siin selvityksiin. Lisaksi raportissa kasitelldaan paastotietokannan kannalta keskeisia
infrarakentamisen nimikkeistdja ja laskentajarjestelmia.

Tilaajien ja tietokannan potentiaalisten kayttajien tarpeita ja nakemyksia selvitet-
tiin haastattelemalla keskeisia toimijoita. Suunnittelijoita, konsultteja, urakoitsijoita
ja eri sidosryhmia edustavia haastateltavia oli 36 yhteensa 27 organisaatiosta. Ra-
portti esittelee haastattelujen tulokset.

Lopuksi raportti esittdd arviointimenetelmaan ja indikaattorien valintaan liittyvia
ehdotuksia, suunnitelman laatimisen prosessista sekd suunnitelman tietokannan
teknisesta toteutuksesta ja tiedon siirrettavyydesta.
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Tarja Hakkinen, Janne Pesu, Sara-Tuuli Siiskonen, Sirje Vares: Nationellt data-
basprojekt for utslapp for infrastrukturbyggande - Tillgdnglighet av utslapps-
data for infrastrukturbyggande, bedémningsmetoder och plan for sam-man-
stéllningen av databasen. Trafikledsverket. Helsingfors 2022. Trafikledsverkets publi-
kationer 11/2022. 59 sidor. ISSN 2490-0745, ISBN 978-952-317-947-9.

Sammanfattning

Malet med Finlands nationella databasprojekt for utslapp for infrastrukturbyggande
ar att utveckla en dppen och livscykelbaserad databas foér berékningen av vaxthus-
gasutslapp fran byggen och underhdll av vagar, jarnvagar och broar. Tanken ar
att databasen kan anvandas for att utfora livscykelberdkningar av typiska infra-
strukturprojekt utifrén de mest relevanta indata. Denna rapport ger bakgrundsin-
formation till utvecklingen av databasen for utslapp.

I rapporten presenteras definitioner och bedémningsmetoder fér vaxthusgasut-
slapp, med fokus pa standarder och andra metoder som ar relevanta for ndr man
bygger infrastruktur. Rapporten diskuterar ocksa kallorna och tillgangligheten av
utslappsdata for byggmaterial, byggprodukter och tjanster. Betydelsen av kompo-
nenterna och livscykelfaserna i vagbyggnadsprojekt och jarnvagsprojekt pa klimat-
pdverkan presenteras med hjalp av en kort litteraturéversikt, med sarskilt fokus pa
inhemska studier. Dessutom behandlar rapporten viktiga infrastrukturnomenklatu-
rer och befintliga kostnads- och andra berakningssystem som &r relevanta for da-
tabasen for utslapp.

Behoven och synpunkterna fran infrasektorns kunder och potentiella anvéandare av
databasen klargjordes genom att man intervjuade nyckelaktdrer. De bestod av 36
intervjupersoner fran totalt 27 organisationer som representerade designers, kon-
sulter, byggféretag och olika intressenter. Rapporten presenterar resultatet av in-
tervjuerna.

I slutet av rapporten presenteras forslag pd utvarderingsmetoder och val av indi-
katorer, planen for arbetsprocessen for utvecklingen av databasen, planen for den
tekniska implementeringen av databasen samt idéer till datadverforingsbarhet.
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Tarja Hakkinen, Janne Pesu, Sara-Tuuli Siiskonen, Sirje Vares: National Emis-
sion Database Project for Infrastructure Construction - Availability of Emission
Data for Infrastructure Construction, Assessment Methods and Plan for Compil-
ing the database. Finnish Transport Infrastructure Agency Helsinki 2022. Publications of
the FTIA 11/2022. 59 pages. ISSN 2490-0745, ISBN 978-952-317-947-9.

Abstract

The target of the Finnish national emission database project for infrastructure
construction is to develop an open and life-cycle-based database for calculating
greenhouse gas emissions from fairway construction and fairway maintenance.
The idea is that the database can be used to perform life-cycle calculations of
typical infrastructure projects based on the most relevant input data. This report
provides background information for the development of the emissions database.

The report presents definitions and assessment methods for the carbon footprint,
with an emphasis on standards and other methods relevant to infrastructure
construction. The report also discusses the sources and availability of emissions
data for building materials, construction products, and services. The significance
of the components and life cycle phases of road construction projects as well as
railway projects in terms of climate impacts is presented on the basis of a short
literature review, focusing especially on domestic studies. In addition, the report
deals with key infrastructure nomenclatures and existing cost and other calculation
systems relevant for the emission database.

The needs and views of the clients of the infra sector and potential users of the
database were clarified by interviewing key players. There were 36 interviewees
from a total of 27 organizations representing designers, consultants, contractors,
and various stakeholders. The report presents the results of the interviews.

Finally, the report presents proposals regarding the evaluation method and the
selection of indicators, the plan for the working process for the development of
the database, the plan for the technical implementation of the database, and ideas
regarding the transferability of the data.
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Esipuhe

Vaylaviraston tavoitteena on kehittdd CO,-paastévahennystoimien tarkastelua vay-
lien kunnossapidossa ja rakentamisessa. Tietoa vaylien elinkaaren aikaisesta hiili-
jalanjaljesta tarvitaan padtoksenteon tueksi sekd tukemaan merkittavien paasto-
vahennyskohteiden tunnistamista osana vaylanpitoa ja vdylaomaisuuden hallintaa.
Tyd on osa laajempaa paastdlaskennan kehitystydn kokonaisuutta.

Infrarakentamisen kansallinen paastoétietokantahanke on Vaylaviraston tutkimus-
ja kehityshanke, jossa kehitetadn avoin elinkaaripohjainen tietokanta vaylaraken-
tamisen ja vadylanpidon kasvihuonekaasupaastdjen laskentaan. Hanke kaynnistyi
maaliskuussa 2021 ja kestaa vuoden 2022 loppuun.

Tietokantaa voidaan hyddyntda myods laajemmin infrarakentamisen paastolasken-
noissa kansallisesti. Infran CO,-paastdjen arviointimenetelman kehittamista jatke-
taan Vayldvirastossa paastétietokantahankkeen rinnalla. Tavoitteena on, etta tie-
tokannan avulla voidaan tehda tyypillisten infrahankkeiden elinkaarilaskenta olen-
naisimpien panostietojen pohjalta.

Paastotietokanta laaditaan Suomen ymparistokeskuksessa, ja hanke hyédyntaa so-
veltuvilta osin rakentamisen CO2data.fi-tietokannan kehittdmisessa aiemmin saa-
tuja tuloksia ja kokemuksia.

Hankkeen tilaaja on Vayldvirasto. Hankkeen johtoryhman puheenjohtajana ja ti-
laajan projektipaallikkdna toimii ymparistdasiantuntija Karoliina Saarniaho Vaylavi-
raston Tekniikka ja ymparistdosastosta. My6s Helsingin kaupunki ja ymparistomi-
nisterid osallistuvat hankkeen ohjausryhmaan.

Helsingissa elokuussa 2022

Vaylavirasto
Tekniikka ja ymparistdosasto, Ymparistdyksikkod
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1 Paastotietokantahankkeen tavoite

Infrarakentamisen kansallinen paastoétietokantahanke on Vaylaviraston tutkimus-
ja kehityshanke, jossa kehitetddn avoin elinkaaripohjainen tietokanta vaylaraken-
tamisen ja vaylanpidon kasvihuonekaasupaastojen laskentaan. Tarkoituksena on
kuitenkin, ettd tietokantaa voidaan hyodyntaa myds laajemmin infrarakentamisen
paastolaskennoissa kansallisesti. Tavoitteena on, etta tietokannan avulla voidaan
tehda tyypillisten infrahankkeiden ilmastovaikutusten laskentaa hankkeiden olen-
naisimpien panostietojen pohjalta.

Infrarakentamisen paastotietokantahanke hyddyntaa soveltuvilta osin Suomen
ymparistokeskuksessa kehitetyn rakentamisen CO2data.fi-tietokannan kokoami-
sessa saatuja tuloksia ja kokemuksia.

Tietosisallon liséksi hankkeen tavoitteena on kehittaa tarvittavat prosessit kansal-
liselle infrarakentamisen paastétietokantapalvelulle. Rinnakkain paastétietokanta-
hankkeen kanssa on menossa infrarakentamisen padstdlaskennan ohjeistus- ja
menetelmatyd. Menetelmakehitysta tehdadan mm. yhteispohjoismaisen NordLCA-
hankkeen! puitteissa.

Tarkoituksena on, ettd tietokanta tulee avoimesti kaytettavaksi infra-alan toimi-
joille kuten rakennuttajille, urakoitsijoille, suunnittelijoille ja muille konsulteille.
Helppoa kaytettavyytta laskentaohjelmistoissa auttaa avoin kayttéliittyma ja raja-
pinta.

Tama selvitys on infrarakentamisen paastétietokantahankkeen ensimmaisessa vai-
heessa tehty tyd, jonka tavoitteena oli

e tutkia infrarakentamisen padstotietokannan kayttotarpeita eri toimijoiden
nakokulmasta
e tehda yhteenvetoa
o infrarakentamista koskevan paastétiedon saatavuudesta
o infrarakentamisen paadstdvaikutuksia koskevista tutkimustuloksista ja
niiden hyédynnettavyydesta infrarakentamisen paastétietokannan
laadinnassa
o paastotietokannan laatimisen kannalta keskeisista standardeista ja
muista menetelmista
e ja tehda kootun tiedon pohjalta johtopaatoksia koskien laadittavan tieto-
kannan sisaltdéd, rakennetta ja tietokannan laatimisen prosessia.

! Pohjoismaiset tie- ja liikennehallinnot (Norjan tiehallinto, Ruotsin liikkennehallinto ja Suomen Vay-
lavirasto) haluavat yhdessa kehittaa tie- ja rautatieinfrastruktuurin elinkaariarviointimenetelmia. Yh-
teinen, tata aihetta edistdva NordLCA-hanke perustettiin vuonna 2017.
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2 Hiilijalanjaljen maaritelmia ja
arviointimenetelmia

Tuotteen hiilijalanjalki on tuotejdrjestelman aiheuttamien kasvihuonekaasujen
paastdjen ja nielujen summa. Arviointi tehdaan elinkaariarviomenetelmalld. Tuot-
teen hiilijalanjalki voidaan jakaa osiin ilmoittaen erikseen paastot ja nielut ja halut-
taessa viela ilmoittaen erikseen paastét ja nielut elinkaaren eri vaiheissa (ISO
14067, 2018).

Eurooppalainen standardi rakennustuotteiden ymparistoselosteista (EN 15804,
2019) maarittelee ymparistdselosteiden laadintaa koskevat saannét rakennustuot-
teille ja -palveluille. Sen tarkoituksena on mahdollistaa rakennustuotteiden, raken-
tamispalvelujen ja rakennusprosessien yhdenmukaiset elinkaariarvioon perustuvat
ymparistoilmoitukset.

Standardi koskee seka talonrakentamisen ettéd muun rakentamisen — kuten vayla-
rakentamisen — tuotteita ja palveluja. EN 15804 maarittelee myds elinkaaren vai-
heet kayttden seuraavaa jasentelya ja vaiheiden nimityksia:

Taulukko 1. Rakennustuotteiden elinkaaren vaiheet standardin EN 15804
mukaisesti (suomennos Kirjoittajien).

Elinkaaren vaihe JU*
A1-A3 A4-A5 B1-B7 C1C3 D
Raken- Elinkaaren Potentiaali-
Tuotevaihe tamis- Kayttovaihe . set hyddyt
: loppuvaihe . .
vaihe ja haitat

I
(]
9
. =
g c S
— 0] g
© % = -
4 - wn
£ 5 5 £
5 2 © TL
P © S T :»
s O < 0 g X
3 5] © E e} %) S g’t
% g AR RN ER -
& " E c C © X . (] o) =
= 5 = Q| E| c| | - | 2 © o
P 2| B |8 o E| | & c | ¢ = v | =5 o
sl 5|2 5\ 5|g|2|8|E|E|o|s|s5|2 2|2 B¢
— . p - —_—
s SIE|S 258 5|8|R 2|82 |5|5 & &3
¢ | ¥ | S|l | S| | D] a|luw]|>S|A&|2|¥]| S a
Al | A2 |A3 |A4 |A5 |Bl1 |B2 | B3 | B4 |B5|B6|B6|Cl |C2|C3|[C4|D
Arvio Arvio toteu-
toteutuman tuman poh- Skenaario Skenaario Skenaario
pohjalta jalta

* JU=Jarjestelma-rajojen ulkopuolinen taydentava tieto

Tassa selvityksessa padahuomio kohdistuu vayldrakentamisen panoksiin, joten tar-
kastelu kohdistuu erityisesti elinkaaren vaiheisiin A1-A5. Tuotepanosten osalta
paastot kattavat vaiheet A1-A3. Muissa vaiheissa rakentamiseen liittyvien tuottei-
den aiheuttamia paastdja voidaan monessa tapauksessa tarkastella erillisina pal-
veluina kuten energia-, kuljetus- ja tydmaapalveluina.
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Rakennustuotteiden elinkaaren vaiheisiin liittyy myds ulkopuolinen vaihe D, jossa
tarkastellaan tuotteen kiertotalouteen liittyvia mahdollisuuksia ja arvioidaan uudel-
leenkdyton, materiaalien kierratyksen ja energiakdyton avulla valtettyja paastoja.
Vaylarakentamisessa uusiotuotteiden kayttdé on kasvamassa. Standardin EN 15804
mukaisesti ndiden materiaalien kasittelyn paastét kohdennetaan edelliseen tuote-
jarjestelmaan siihen asti, kunnes materiaalin jatestatuksen tila on loppunut. Esi-
merkiksi tienrakennuksessa kaytettdvan betonimurskeen murskauksen ja varas-
toinnin aiheuttamat paastot kuuluvat sen tuotteen C3-vaiheeseen, josta murske
valmistetaan (EN 16757, 2017).

Suunnitteilla olevassa rakennusten ilmastovaikutusten arvioinnin menettelytavassa
arvioidaan hiilijalanjaljen liséksi myds hiilikadenjalki. Hiilikddenjalki maaritellaan
hyodyksi, jota ei syntyisi ilman rakennushanketta. Naita ovat ilmastohyddyt, jotka
aiheutuvat rakennuksessa tai sen tontilla tuotetusta ylimaardisesta uusiutuvasta
energiasta ja rakennuksen tuotteiden elinkaaren jalkeisesta kierratyksesta tai uu-
delleenkaytosta. Hiilikadenjalkeen lasketaan mukaan myos betonin karbonatisoitu-
misen aiheuttama hiilidioksidin sitoutuminen seka pitkdikdisten puutuotteiden si-
saltama hiili hiilidioksidiksi laskettuna (YM, 2021).

Eurooppalainen rakennustuotteiden ymparistoselostestandardi (EN 15804, 2019)
jakaa kasvihuonekaasujen kokonaispaasttjen aiheuttaman ilmastonlampenemis-
potentiaalin (global warming potential, GWP-total) kolmeen osaan:

— fossiilisista kasvihuonekaasupaastoista aiheutuva GWP-fossil

— biogeenisista kasvihuonekaasupaastoista aiheutuva GWP-biogenic

— maankaytosta ja maankaytdén muutoksien kasvihuonekaasupaastoista ai-
heutuva GWP-luluc.

Kokonaisarvo ja sen kolme osaa kuuluvat ns. ydinindikaattoreihin.

GWP-fossil kattaa kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat, jotka ovat perdisin fos-
siilisten polttoaineiden tai fossiilista hiilta sisaltdvien materiaalien hapettumisesta
tai hajoamisesta (esimerkiksi polttamalla tai sijoittamalla kaatopaikalle). Indikaat-
tori kattaa myos turpeesta ja kalsinoimisesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot
seka kasvihuonekaasujen poistumat esimerkiksi sementtipohjaisten materiaalien
karbonatisoitumisen seurauksena.

GWP-biogenic kattaa kasvihuonekaasujen poistumat laskettuna hiilen siirtymisesta
elavastd biomassasta tuotejarjestelmaan luonnontilaisia metsia lukuun ottamatta.
Indikaattori kattaa myds kaikki kasvihuonekaasupaastot, jotka ovat peraisin bio-
massan palamisesta tai hajoamisesta. Tama indikaattori kattaa myds kasvihuone-
kaasujen poistumana GWP:n, joka on perdisin biogeenisen hiilen siirtymisesta
aiemmista tuotejarjestelmista tarkasteltavaan tuotejarjestelmaan. Vastaavasti tuo-
tejarjestelman lopussa nama poistumat ilmoitetaan paastdind. Nettovaikutus on
nolla siina tapauksessa, etta tuotejarjestelman sisalla ei aiheudu sitoutuneen hiilen
paastda muuna kuin hiilidioksidina. Biogeenisen hiilen kohdentamiseen sovelletaan
massapohjaista allokointia.

GWP-luluc-indikaattori kattaa kasvihuonekaasupaastét ja -poistumat (CO,, CO ja
CH4), jotka johtuvat tarkasteltavaan toiminnalliseen yksikkdon liittyvien maankay-
tdn ja maankaytdn muutosten aiheuttamista hiilivarastojen muutoksista. Indikaat-
tori sisaltad biogeeniset hiilen muutokset, jotka johtuvat esimerkiksi metsien ka-
toamisesta tai muusta maaperan liittyvistd muutoksista mukaan lukien maaperan
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hiilipaastét. GWP-lulucin laskennassa noudatetaan PEF Guidance -asiakirjan viimei-
sinta saatavilla olevaa versiota.

PEF-dokumentti (Fazio, Zampori & Schryver, 2020) mainitsee erikseen myos vay-
lan rakentamisesta aiheutuvat maankaytén GWP-vaikutukset. Kasvihuonekaasujen
laskenta tehdaan standardin mukaan IPCC:n vuoden 2013 mallin mukaisesti (IPCC,
2014).

Suuri osa talla hetkelld saatavilla olevista ymparistoselosteista (ks. luku 5) on laa-
dittu edelld kuvatun standardin edellisen version mukaan (EN 15804+A1, 2014).
Kehitteilld olevan paastotietokannan nakokulmasta versioiden valisia olennaisia
eroja ovat ainakin GWP-paastdjen jasentely ja kasvihuonekaasupaasttjen karak-
terisointikertoimet. Vanhempi versio ei vaadi GWP-indikaattorin jakoa kolmeen
osaan. Lisaksi vanhempi versio antaa edellisen IPCC-mallin mukaiset hieman eri-
laiset karakterisointikertoimet kasvihuonekaasuille. Esimerkiksi metaanin muuttu-
nut arvo vaikuttaa tulokseen jonkin verran kasvattavasti.

Standardi EN 15804 on rakennustuotteiden saannost6 elinkaariarviointiin. Saan-
noston tarkoituksena on auttaa vertailukelpoisten tulosten laskentaa rakennustuot-
teille. Vastaavia tuotekategoriakohtaisia saanndstéja on tehty myds alaryhmille.
Naista infrarakentamisen kannalta tarkeité ovat ainakin prEN 17392-1 (prEN
17392-1, 2020), joka esittaa tuoteryhmakohtaiset saannoét (product category rules,
PCR) bitumituotteille, seka SFS EN 166757 (EN 16757, 2017), jossa on tuoteryh-
makohtaiset saanndt betonille ja betonielementeille.
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3 Infrarakentamisen ilmastovaikutuksien
arviointi

Eurooppalainen standardi EN 17472 (EN 17472, 2021) kattaa infrarakentamisen
ymparist6-, taloudellisen ja sosiaalisen arvioinnin periaatteet. Ymparistdarvioinnin
periaatteet eivat rajoitu ilmastondkokulmaan, vaan standardi kattaa my6s muut
keskeiset ymparistonakdkohdat. Infrarakentaminen, rakennustuote ja ra-
kennuspaikka madritelldan standardissa seuraavasti:

civil engineering works — construction works comprising a construction, such
as a dam, bridge, road, railway, runway, utilities, pipeline, or sewerage sys-
tem, or the result of operations such as dredging, earthwork, geotechnical
processes, but excluding a building and its associated works

construction product — item manufactured or processed for incorporation in
civil engineering works

construction site — specified area or land where a building or civil engineering
works is located or is defined to be located and construction work of a build-
ing or civil engineering works and associated external works are undertaken.

Standardin mukaisesti tuloksen vertailun tulee pohjautua toiminalliseen vastaavuu-
teen (functional equivalence). Se maaritellaan standardissa maarallisesti ilmaista-
vien toimivuus- ja/tai teknisten vaatimusten pohjalta. Keskeisia nakékohtia ovat

— tyyppi (esimerkiksi kahden paikan valinen tie),

— relevantit tekniset vaatimukset (kuten kapasiteetti),
— kayttd (kuten ajoneuvojen maara vuodessa) ja

— vaadittu kayttoika.

Tarkastelujakso (reference study period) voi poiketa vaaditusta kayttoidsta. Syyt
poikkeamaan voivat liittya esimerkiksi kansalliseen lainsaddantédn tai tulosten
kayttétarkoitukseen.

Standardiluonnos jasentelee elinkaaren seuraaviin osiin (moduuleihin) (suomen-
noksen kirjoittajien):

— A0 pre-construction stage (esirakentaminen)

— A1-A3 product stage (raw material supply, transport, manufacturing)
(tuotevaihe, raaka-aineiden hankinta, kuljetus, valmistus)

— A4-A5 construction process stage (transport, construction and installation
process) (rakentamisvaihe, kuljetus, rakentaminen ja asentaminen)

— B1-B8 use stage (use, maintenance, repair, replacement, refurbishment,
operational energy use, operational water use, user’s utilization) (kayt-
tdvaihe, kayttd, kunnossapito, korjaus, uusiminen, kunnostus, energian
kayttd, veden kayttd, hyotykayttd)

— C1-C4 end of life stage (deconstruction, transport, waste processing for
reuse, recycling and/or energy recovery) (elinkaaren loppuvaihe, purku,
kuljetus, jatteenkasittely uudelleenkdyttéon, kierratykseen, energiakayt-
tdon tai muuhun talteenottoon)

— D benefits and loads beyond the system boundary (reuse, recycling, en-
ergy and other recovery, exported utilities (e.g. electric energy))
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(tuotejarjestelman ulkopuoliset hyddyt ja haitat, uudelleenkayttd,
kierratys, energiakayttd ja muu tallteenotto, hyddykkeiden vieminen
toiseen tuotejdrjestelmaan (esimerkiksi sahkdenergia)).

Standardi EN 17472 madrittelee myos eri vaiheiden rajat. Sen mukaisesti arvio
perustuu skenaarioihin, jotka edustavat tarkastelun kohteena olevan infrarakenta-
misen elinkaaren vaiheita. Vaiheen A3 osalta sanotaan, etta tuotteiden ymparisto-
vaikutustiedon tulee perustua ymparistoselosteisiin (environmental product decla-
ration, EPD). EPD-datan puuttuessa voidaan kayttdaa myods muuta perusteltua ja
relevanttia tietoa. Tuotteiden ymparistdarvioinnin osalta standardiluonnos viittaa
EN 15804-standardiin (EN 15804, 2019).

Standardiluonnoksen mukaisessa arviossa maarat tulee arvioida ottaen huomioon
hukat. Naihin sisaltyvat valmistuksen ja kuljetuksen hukat, rakentamisen aikainen
hukka mukaan lukien esimerkiksi minimitoimituksiin liittyvat hukat seka mitoitetun
suunnitelman ja toteutetun rakenteen valinen ero.

Standardin EN 17472 mukaisesti GWP (global warming potential) -indikaattori kat-
taa fossiiliset ja biogeeniset paastot ja poistumat seka maankaytdsta ja maankay-
ton muutoksista (LULUC) aiheutuvat paastét. LULUC-paastét voidaan jattaa ilmoit-
tamatta, jos niiden osuus on alle 5 prosenttia GWP-arvosta.

Standardi kattaa myds biogeenisen hiilen kasittelyn. Tahan sisaltyvat tuotteen si-
saltama hiili, biopohjaisista materiaaleista tuotesysteemista ilmakehaan tai toiseen
tuotesysteemiin poistuva hiili, muusta tuotesysteemista tarkasteltavaan systeemiin
siirtyva hiili seka sellainen tuotesysteemiin sisaltynyt hiili, joka sailyy loppusijoituk-
sessa maataytdissa yli 100 vuotta.

PAS? 2080 (PAS 2080, 2016) esittad infrasektorin kasvihuonekaasujen arvioinnin
yleisen menettelytavan. Standardin merkitys on kuitenkin vahentynyt EN 17472 -
standardin valmistuttua.

2 Publicly Available Specification
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4 Rakentamisen paastotietokanta

Rakennustuotteiden ja -palveluiden paastotietokanta — CO2data.fi (SYKE, 2021) —
kehitettiin Suomen ymparistokeskuksessa (SYKE) ymparistoministerion pyynnosta
ja yhteistydssa rakennustuotteiden ja rakennusten elinkaariarvioinnin (LCA) asian-
tuntijoiden kanssa. Tyota tuki yhteisty6 ja tiedonvaihto erityisesti Ruotsin ja myds
muiden Pohjoismaiden kanssa. Suomen hanke liittyi ymparistdoministerion julkaise-
maan vahahiilisen rakentamisen kolmivaiheiseen tiekarttaan. Tietokannan tarkoi-
tuksena on tukea vahabhiilisen ja resurssitehokkaan rakentamisen suunnittelua ja
mahdollistaa rakennusten ilmastonlampenemispotentiaalin (GWP) huomioon otta-
minen rakennuslupaprosessissa.

Tietokannan laatimisen tavoitteena oli, etta tietokanta

— tarjoaa tietoa rakennustuotteiden, -palveluiden ja -jarjestelmien GWP-ar-
voista suunnittelijoiden ja muiden kayttodn

— kattaa suuren osan erilaisista rakennustuotteista seka energia-, kuljetus-
ja muista palveluista, joita tarvitaan rakennusten rakentamisen, kaytén ja
purkamisen aikana

— mahdollistaa rakennusten koko elinkaaren huomioon ottamisen rakennuk-
sen hiilijalanjaljen arvioinnissa ja

— palvelee myds resurssitehokkaan rakentamisen tietotarpeita tuotteista ja
palveluista.

Talonrakentamisen paastotietokannassa tuotteille maaritelldan hiilijalanjaljen tyy-
pillinen arvo ja konservatiivinen arvo. Tyypillisen arvon tarkoituksena on edustaa
tavanomaista, ja se on laskettu padasiassa ymparistoselosteissa julkaistujen tieto-
jen avulla. Pyrkimyksena oli kayttda markkinoiden nakdkulmasta mahdollisimman
edustavaa lahtétietoa. Tyypillista arvoa ei kuitenkaan ole laskettu markkinaosuuk-
silla painotettuna keskiarvona kattavan tiedon puutteen vuoksi.

Tuotteiden ns. konservatiivisen arvo lasketaan kertomalla tyypillinen arvo kertoi-
mella 1,2. Arvon valinnassa pyrittiin siihen, ettd se kootun aineiston nojalla heijas-
taisi kohtuullisen hyvin hiilijalanjaljen vaihteluvaleja. Kaikille tuotteille kaytetdan
samaa kerrointa, vaikka vaihteluvali onkin eri tuoteryhmissa erilainen. Tarkoituk-
sena on, etta rakennuslupaprosessissa kaytetadn konservatiivista arvoa, joka kui-
tenkin voidaan korvata tuotekohtaisella arvolla, jos spesifinen tuote on tiedossa ja
silla on verifioitu ymparistoseloste.

Paastotietokannan paaindikaattori on hiilijalanjalki, joka ilmaistaan tietokannan ta-
manhetkisessa versiossa hiilidioksidiekvivalentteina ottaen huomioon vain fossiili-
set paastot , (GWP-fossil). Kaytetyt yksikot esitetdan seuraavassa taulukossa.

Rakennuksen elinkaaren vaiheen kohdalla ilmoitettu kirjainnumeromerkki ilmoittaa
ko. vaiheesta kaytettdvan merkinnan standardin (EN 15804, 2019) mukaisesti.
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Taulukko 2. Hiilijalanjéljen yksikot.

Rakennuksen elinkaaren

vaihe Yksikko Muunnos
yksikdissa kg/m,
Tuotteen tuotanto (A1-A3) kg CO2e/kg (tuote) kg/m2, kg/m3 ja

kg/yksikkd ilmoitettu-
jen tietojen avulla

kg CO2e/tkm (tuotteen

. maara ja kuljetusmatka) )

Tuotteen kuljetus (A4) seka kg CO2e/m2 (raken-

nuksen pinta-ala)

Rakentaminen (A5) kg CO2e/m2 (rakennuksen )
pinta-ala)

Energian kayttd rakennuksen kg CO2e/kWh

kayton aikana (B6) (ostoenergia)

Purkaminen (C1) kg CO2e/m2 (rakennuksen )
pinta-ala)

kg CO2e/tkm (purkutuot-

Purutuotteiden kuljetus (C2) teen maara ja kuljetus- -

matka)

Jatteenkasittely (C3) kg CO2e/kqg (kasiteltavan -
jatteen maara)

Jatteen poltto (C4) kg CO2e/kg (sekajatetta) -

Hiilijalan jaljen liséksi rakentamisen paastttietokannassa esitetdan tuotteille nu-
meerisia arvoja myods seuraaville indikaattoreille:

— uusiutuvien materiaalien osuus tuotteessa

— sekundadrimateriaalien osuus tuotteen raaka-aineista

— erityistd huolta aiheuttavien aineiden (SVHC-aineet) osuus tuotteessa, jos
maara on yli 0,1 prosenttia

— tuotteeseen varastoituneen hiilen maara (hiilidioksidiksi laskettuna), jos
tuotteen arvioitu kayttdika on vahintdan 100 vuotta.

Tietokantaan on tarkoitus tdydentd@a myéhemmin lisdamalla tietoa tuotteiden ole-
tetuista tuotejarjestelman ulkopuolisista hyddyistd, joita voivat olla uudelleenkay-
tostd, kierratyksesta ja energiana hyddyntamisesta aiheutuva paastdsaasto.

Tietokantaan kootut tiedot pohjautuvat julkisesti saatavilla olevaan mahdollisim-
man hyvaan ja relevanttiin tietoon. Riittdvan hyvaksi tiedoksi katsottiin tuotteiden
ymparistoselosteissa ilmoitetut tiedot silloin, kun arvio on tehty standardin EN
15804 mukaisesti ja kun tulos on kohtuullisen uusi ja verifioitu. Tuloksen relevans-
sin nakokulmasta pyrittiin hyddyntdmaan erityisesti suomalaisilla rakennusmarkki-
noilla kaytdssa olevien ymparistoselosteita (environmental product declaration,
EPD). Jos tallaisia ei ollut saatavissa, niin tietoina hyddynnettiin myds muita ym-
paristoselosteita. Ymparistoselosteita etsittiin eri operaattoreiden julkisista EPD-
tietokannoista. Jossain maarin hyddynnettiin myos eri teollisuusalojen, kuten esi-
merkiksi muovi-, kupari- ja alumiiniteollisuuksien, teettémia ja julkaisemia genee-
risia — esimerkiksi eurooppalaisina keskiarvoina laskettuja — tuloksia. Vertailuai-
neistona hyddynnettiin tutkimusinstituuttien julkaisemia geneerisia paastétietoja
(kuva 1). Taloteknisten tuotteiden ja tdydentdvien tuotteiden (kuten esimerkiksi
ovet, ikkunat ja varusteena olevat kaapit) suhteen meneteltiin monessa tapauk-
sessa mallintamalla ko. ryhmaa edustavia tyypillisia tuotteita ja arvioimalla ko.
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tuotteen (esimerkiksi ikkuna tai keittion kaappi) hiilijalanjalkea massakoostumuk-
sen perusteella.

Eri indikaattoreiden arvoina ilmoitettujen numeeristen tietojen lisdksi tietokannan
yhteydessa kerrotaan yleistd informaatiota tietokannan sisaltamista tuotteista.
Kunkin tuoteryhman taustaraportissa annetaan perustietoja tuotteen valmistuk-
sesta, keskeisita kasvihuonekaasuihin vaikuttavista tekijoista ja tuotteen valmista-
jista ja markkinoista Suomessa.

Rakentamisen paastoétietokanta (SYKE, 2021) kattaa yhteensa noin 250 tuotetta,
palvelua ja jarjestelmaa (Taulukko 3). Paastétietojen lisdaksi kunkin tiedon laatimi-
sen perusteista annetaan taustarapotti. Paastotietokannan koko rakenne ja laati-
misen metodit esitetdan viitteessa (Hakkinen, 2021).

TIETOLAHTEET JATIEDON RELEVANSSI

|

kotimainen
pohjoismainen
tuontimaat

geneeriset

Ohjeet, kasikirjat (kuten LVL)

Kuva 1. Talonrakentamisen paéstotietokannan laadinnan lahteita.

Kuljetuksia, polttoaineita, sahkda ja kaukoldampda koskevan paastétiedon laadin-
nassa lahdeaineistona oli VTT:n ja SYKEn aikaisemmat hankkeet ja niiden pohjalta
julkaistut raportit ja tietokannat. Kuljetusten suhteen paaldahde oli VTT:n LIPASTO-
tietokanta (VTT, 2017). Kuljetusten kasvihuonekaasujen paastdarvoihin lisattiin
kuitenkin polttoaineiden hankinnasta aiheutuva paasté (Hamaldinen, 2021). Kau-
kolammdn ja sahkon suhteen otettiin huomioon paastdjen oletettu vaheneminen
seuraavien vuosikymmenien aikana (Soimakallio, 2020).
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Taulukko 3. Rakentamisen padstotietokannan siséltamat tuotteet ja palvelut.

Tuoteryhma

Tuotteet

Lammon- ja kosteuden eris-
teet

Mineraalivillat, polymeeripohjaiset lammdneris-
teet, selluvilla, hdyrynsulkumuovi, bitumikermi-
katteet

Rakennuslevyt

Lastulevy, mdf-levyt, kipsi-kartonkilevyt, kuitule-
vyt, vanerit, OSB, kuitusementtilevy

Betonit

Valmisbetoni, esivalmistetut elementit, beto-
nituotteet, kuten betonikattotiilet

Teratuotteet ja muuta me-
tallituotteet

Kantavat rakenteet, profiilit ja ohutlevytuotteet,
metallilevyt ja -putket, raudoitteet

Sahatavara ja insin6dripuu-
tuotteet

Sahatavara, hdylatavara, LVL, GLT, CLT, lampd-
kasitelty puu, painekyllastetty puu

Mineraaliset rakennustuot-
teet ja lasi

Tiilet, kalkkihiekkakivet, laastit, hdyrykarkaistu
kevytbetoni, luonnonkivituotteet, runkoaineet,
tasolasi ja muut lasituotteet rakentamiseen

Lattiamateriaalit ja muut
pintamateriaalit

Keraamiset laatat, parketit, polymeeripohjaiset
lattiamateriaalit, rappauslaasti, lattiatasoite,
maalit

Talotekniset ja sahkdtekni-
set tuotteet

Esimerkiksi putket, kanavat, kaapelit, pumput,
lammonvaihtimet, vesikiertoinen patteri, sahko-
keskus, ilmanvaihtojarjestelma, hissi, aurinkopa-
neeli ja -lampodkeradin

Taydentavat tuotteet

Ovet, ikkunat, valiseinat, varusteet, portaikot

Pohja- ja piharakentamisen
tuotteet

Esimerkiksi luonnonkivi, runkoaineet, betoni,
putket, asfalttibetoni, stabilointiaineet

Energiapalvelut

Sahko, kaukolampd ja kaukokylmaa, fossiiliset
polttoaineet

Kuljetuspalvelut

Tie-, raide- ja vesiliikenteen kuljetuspalveluja

Rakentaminen

Talonrakentaminen, pohjarakentaminen, stabi-
lointi

Purkaminen

Purkaminen, jatteenkasittely, loppusijoitus

Talotekniset jarjestelmat

Jarjestelmat rakennustyypeittain

Seuraava kuva hahmottaa tietokannan laatimisen prosessia. Yksityiskohtainen ku-
vaus tietokannan laadinnasta esitetaan viitteessa (Hakkinen, 2021).
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LAATIMISEN PROSESSI

Tarve ja toiveet (haastattelut, tyopajat)

Tietoa verrokeista (kirjallisuushakua)

Tietokannan rakenteen suunnittelu
Tiedon keruun menetelmien suunnittelu
Tekijoiden valinta

Sisallon laatiminen

Vuorovaikutus ja kommentointi

Tarkistukset ja julkaisu

Kuva 2. Talonrakentamisen padstotietokannan laatimisen prosessi ja sen
toteuttamisen aikataulu.

Tietokannan on tarkoitus palvella asetusluonnoksen (YM, 2021) mukaista ilmas-
toselvityksen tekemistd. Luonnosta tehtiin samaan aikaan kuin tietokantaa, ja kaik-
kia asetusluonnoksen asettamia tarpeita ei osattu ottaa huomioon tietokannan laa-
timista aloitettaessa. Tasta aiheutui valittdmia kehitystarpeita heti tietokannan val-
mistuttua. Kokemuksen nojalla vahva suositus onkin, etta vaylarakentamisen hiili-
jalanjaljen arvioinnin sdanndista sovitaan mahdollisimman pian, jotta tarpeet osa-
taan ajoissa ottaa huomioon myds tietokannan laadinnassa.
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5 Rakennusmateriaalien, -tuotteiden ja
rakentamisen palvelujen paastotiedon
Iahteet ja saatavuus

Infrarakentamisen panoksia paastétietokannan nakokulmasta ovat

— rakennustuotteet ja -materiaalit

— polttoaineet ja tydkoneiden kayttd
— sahko ja

—  kuljetukset.

Seka talonrakentamisen ettd infrarakentamisen julkisen paastotiedon keskeisia
lahteita ovat tietokannat, jotka julkaisevat eri tuotteiden ymparistoselosteita
(environmental product declarations, EPD). Koska infrarakentaminen hyddyntaa
suurelta osin kotimaisia materiaaleja, niin paastétiedon kelpoisuuden kannalta
tarkeita tietoldhteitd ovat erityisesti EPD-tietokannat, jotka sisaltavat kotimaisten
rakennusmateriaalien ja -tuotteiden paastétietoja. Referenssitietona voidaan
kayttdad myos monia muita tietokantoja, joissa julkaistaan pohjoismaisen,
baltialaisen ja  muun  eurooppalaisen  rakennusteollisuuden laatimia
ympadristoselosteita. Kayttdkelpoista lahtdtietoa rakentamisen geneerisille
paastotiedoille on saatavilla ainakin seuraavista tietokannoista:

— RTS EPD?

— EPD Norge*
— Environdec®
—  OkobauDat®
- IBU/

— ICES.

Edelld mainituista viisi ensimmaista julkaisee edelld kuvatun (luku 3) standardin
EN 15804 mukaisia ymparistdselosteita. Suurin osa talla hetkellad saatavilla olevasta
tiedosta pohjautuu standardin edelliseen versioon eika nykyversioon (EN 15804,
2019). Toisin kuin vanhempi versio, niin nykyversio ohjeistaa GWP-indikaattorin
siten, etta fossiiliset, biogeeniset ja maankayttéon ja maankaytdon muutoksiin liit-
tyvat paastot ilmoitetaan erillisind arvoina ja myds summana. ICE-tietokanta on
brittildinen rakennustuotteiden geneerinen tietokanta, jossa tiedot ovat osin suh-
teellisen vanhoja paivityksista huolimatta.

Nama tietokannat sisaltavat kuitenkin erityisesti talonrakentamisen tuotteita kos-
kevaa dataa, ja infrarakentamisen keskeisten tuotteiden paastétiedon saatavuus
naista tietokannoista on jonkin verran heikompi kuin talonrakentamisen tuotteiden.

Kayttokelpoista 1ahto- ja vertailutietoa saadaan lisaksi teollisuuden jarjestdjen jul-
kaisemasta keskimaardisestda paastotiedosta, joita on vuosien varrella laadittu

3 https://www.rakennustieto.fi/index/tuotteet/EPD ymparistoselosteet.html
4 https://www.epd-norge.no/?lang=en _GB

> https://www.environdec.com/home

6 https://www.oekobaudat.de/en.html

7 https://ibu-epd.com/en/published-epds/

8 https://circularecology.com/embodied-carbon-footprint-database.html
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isoissa hankkeissa erityisesti muoveille ja metalleille. Relevantteja lahteita ovat
mm.

— PlasticsEurope’®

— European Aluminium?®

— European Copper Institute, Copper Alliance!!
— Manufacturers of LVL'%.

Talonrakentamisen ja infrarakentamisen panokset ovat osin samoja tuotteita ja
palveluja kuten esimerkiksi betonit ja kuljetuspalvelut. Naiden materiaalien palve-
lujen osalta paastétietoa on saatavilla tietenkin myds vastikaan kootusta ja edella
kuvatusta talonrakentamisen CO2data.fi-paastétietokannasta (SYKE, 2021). Infra-
rakentamisen kannalta kayttdkelpoisia tietoja ovat erityisesti seuraavien ryhmien
paastotiedot:

— |ammon- ja kosteuden eristeet

— rakennuslevyt

—  betonit

— terastuotteet ja muut metallituotteet
— sahatavara ja insin6dripuutuotteet

— mineraaliset rakennustuotteet ja lasi
— pohja- ja piharakentamisen tuotteet
— sahko ja fossiiliset polttoaineet

— kuljetuspalvelut.

Edella mainittujenkin tuoteryhmien suhteen tarvitaan kuitenkin taydentavaa tietoa;
esimerkiksi infrarakentaminen kayttaa osin betonin erityyppisia suhteituksia kuin
talonrakentaminen. Infrarakentamisen paastétietokantaan tarvittaviin panoksiin si-
saltyy kuitenkin useita tuotteita, joiden paastétiedon saatavuus heikko, mutta ar-
vioita voidaan tehda tuotteiden perusmateriaaleihin liittyvan saatavilla olevan
padstoétiedon pohjalta. Naité ovat esimerkiksi metallisten tuotteiden osalta monet
erilaiset putket, pylvaat, likennemerkit, kannet, pultit ym., joiden suhteen tarvi-
taan koon ja painon arviointia tai mallintamista, jotta eri materiaalien massaa koh-
den saatavissa olevia paastoétietoja voidaan hyddyntaa ja muuntaa kayttokelpoista
yksikkda kohden annettavaksi paastétiedoksi. Nain ollen tiedon saatavuus ei koske
pelkdstdan eri materiaaleja ja tuotteita koskevaa paastétietoa vaan huomattavalta
osin myos sellaista tuotetietoa, joka mahdollistaa yksikdiden muunnokset.

Alustavaan infrarakentamisen panosluetteloon sisaltyy talonrakentamiseen verrat-
tuna huomattavasti enemman erilaisia kiviaineksia, maamassoja ja massakayttdon
tarkoitettuja sekundaarimateriaaleja, jotka pohjautuvat purkumateriaaleihin ja te-
ollisuuden sivutuotteisiin. Ndiden osalta paastttiedon saatavuus julkisista ja rele-
vanteista tietokannoista on varsin vahaista. Sekundaarituotteiden suhteen tilanne
on kuitenkin helppo, jos materiaalin jatestatuksen mukainen tila paattyy vasta vai-
heessa, jolloin materiaali on suoraan kayttokelpoinen vaylanrakentamiseen.

9 https://www.plasticseurope.org/en/resources/eco-profiles

10 https://www.european-aluminium.eu/data/environmental-data/

11 http://copperalliance.fi/uploads/2018/04/fi_life cycle brochure-pdf.pdf

12 hitps: //www.metsawood.com/global/Tools/European-LVL-Handbook/Pages/European-LVL -Hand-
book.aspx
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Infrarakentamisen olennaisiin panoksiin kuuluu myds monia muita tuotteita, joita
joko ei kayteta talonrakentamisessa tai kaytetaan talonrakentamisessa vain vahan.
Naita ovat esimerkiksi asfalttipaallysteet, viherrakentamisen tuotteet seka vaylara-
kentamiseen liittyvat sahko- ja viestintatekniset asennukset. Naidenkaan tuottei-
den kohdalla tiedon saatavuutta juuri valmistunut CO2data.fi-tietokanta ei juuri-
kaan tue. Tiedon saatavuus relevanteista julkisista padstotietokannoista on myoés
hyvin rajallista.

Erityisesti kolmessa edellisessa kappaleessa mainittujen tuotteiden suhteen tarkea
tietolahde ja vertailuaineisto on VTT:n laatima paastotieto, joka on julkaistu viit-
teen (Rapal Oy, 2019b) liitteena. Liite sisaltaa tulokset yhteensa noin sadan infra-
rakentamisen panoksen arvioiduista paastétiedoista. Padstéarvot on laadittu seu-
raavan prosessin mukaisesti (Vares, 2019):

e Rapal Oy:n toimesta valittiin panostason nimikkeistot.

e Nimikkeistdjen tuoterakenteet mallinnettiin/tarkistettiin (laajuus, koko,
materiaalien tyypit).

e Tuoterakenteessa kaytettyjen materiaalien painot selvitettiin (yksikkdna
kg/m, kg/t, kg/m3, kg/m2, kg/h, kg/kpl jne., yksikkd riippui tuoteraken-
teen/panoksen luonteesta).

e Tuoterakenteissa kaytettyjen materiaalien kasvihuonekaasupaastdjen lah-
totiedot seka paastdarvo selvitettiin.

e Lopputulos laskettiin CO2-ekvivalenttiarvona (CO2e) panoskohtaisen
muunnoskertoimen mukaan.

e Laskennassa kaytetyt hiilidioksidiekvivalenttipaastot pohjautuivat VTT:n
olemassa olevaan dataan (kuten esimerkiksi Ilmari-tietokantaan), raken-
nustuotteiden ymparistoselosteisiin, Suomen energiateollisuuden keski-
maaraisiin sahko- ja lammaontuotannon paastéihin, VTT:n Lipasto-tieto-
kantaan, kirjallisuustietoihin seka arvioihin.

Julkaisu sisaltda myos erillisen lyhyen raportin paastétiedon laadinnasta. Tasta on
huomattavaa hyotya panoksien madrien mallintamisessa ja muunnoskertoimien
maarittamisessa. Kaikista arvoista on luonnollisesti huomattava apu vertailutie-
toina, vaikka tiedot on tarkistettava ja uudistettava.

Paastotiedon laadinnassa betoneille ja asfalttibetoneille huomioon otettava asia on
myds, ettd sama tavoiteltu toimivuus voidaan saavuttaa erilaisilla suhteutuksilla,
jotka voivat kuitenkin aiheuttaa merkittavasti erilaisia paastévaikutuksia. Talonra-
kentamisen paastétietokannassa asia ratkaistiin niin, etta tietokannassa esitetdaan
esimerkiksi valmisbetonin eri lujuusluokille keskimaaraisia suhteutuksia edustavat
tyypilliset arvot. Lisaksi rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelma sallii aina
tuotekohtaisen arvon kayton, jos se on tiedossa. Infrarakentamisessa tama me-
nettelytapa on ongelmallisempi mm. sen vuoksi, ettd hankkeiden aikaperspektiivi
voi olla hyvin pitkd. Tasta syysta esimerkiksi betoneille voisi olla tarpeen antaa
tietokannassa enemman kuin yksi paastdarvo luokkaa kohden osoittamaan sideai-
nevalintojen merkitysta.

Infrarakentamisen paastdjen kannalta kuljetukset ja tydkoneet ja polttoaineiden
seka sahkdn kayttd muodostavat huomattavan osan hankkeiden kokonaispads-
tdistd. Osuus korostuu infrarakentamisessa talonrakentamiseen verrattuna, koska
esivalmistusaste on alhaisempi ja koska kokonaismateriaalimaarista suurempi osa
on vahan prosessoituja alhaisen energiaintensiteetin materiaaleja. Kuljetusten,
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tydkoneiden ja polttoaineiden osalta kelpoisen paastétiedon saatavuus on kohta-
laisen hyvaa perustuen ldhinna VTT:n ja Suomen ymparistokeskuksen arvioihin ja
kokoamiin tietoihin. Kuljetuksien ja tydkoneiden suhteen tarkea tietolahde on LI-
PASTO-tietokanta (VTT, 2017), joka on Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n to-
teuttama ja yllapitéma Suomen liikenteen pakokaasupaastdjen ja energiankulutuk-
sen laskentajarjestelma. Se kattaa tie-, raide-, vesi- ja ilmaliikenteen seka tyoko-
neet. Tietokannan arvoja on myds julkaistu talonrakentamisen CO2data.fi-paasto-
tietokannan (SYKE, 2021) yhteydessa. Paastdarvot on kuitenkin tdydennetty polt-
toaineiden hankinnan aiheuttamilla paastdarvoilla (ks. esimerkiksi (Hamaldinen,
2021). Infrarakentamisen alalla voi kuitenkin olla talonrakentamisen tietokantaan
verrattuna laajemman ja yksityiskohtaisemman tiedon tarvetta, koska polttoaine-
valinnat voivat olla keskeisia toimenpiteita pyrittaessa vahahiilisiin hankkeisiin.

Suunniteltu paastotietokanta on panostasoinen, mutta jotta tietokantaa voidaan
sujuvasti kayttéa suunnittelun eri vaiheissa, tarvitaan myds rakennusosa ja han-
keosakohtaista padstotietoa. Rakennusosatasoista tietoa ei ole kuitenkaan valtta-
matta tarpeen sisdllyttaa itse tietokantaan, jos panostasoinen tieto voidaan toi-
saalta liittdd ohjelmaan, joka hyddyntda panostasoista tietoa rakennusosien ja
hankeosien malleissa. Vaatimuksena on kuitenkin panostasoisen tiedon kattavauus
ja yhteensopivuus kadytettdvan ohjelman/ohjelmien rakennusosatasoisten mallien
kanssa. Jos vaaditaan tiedon avoimuutta ja lapinakyvyyttd, niin myos rakennus- ja
hankeosien koostumusta koskevan tiedon pitdisi olla jukista, vaikka rakennus- ja
hankeosien tasolla laskettuja tietoja ei annettaisikaan paastétietokannassa ja
vaikka laskenta tapahtuisi konsulttien ohjelmien avulla.

Infranimikkeistd on olemassa rakennusosa- ja hankeosatasolle. Infra 2015 -nimik-
keistéa voidaan hyddyntaa rakennushankkeen suunnittelu-, rakennuttamis- ja tuo-
tantovaiheissa. Nimikkeiston rakennusosat kuvaavat lopputuotteiden rakenteellisia
osia. Nimikkeistoon kuuluvat myds ns. hanketehtavat, jotka kuvaavat rakennus-
hankkeen osapuolten tehtdvia ja vastuita (Rapal Oy, 2019b). Kehitteilld olevan
IHKU-laskentajarjestelmdn keskeinen osa on suunnittelijan tydkalu IHKU-lasken-
tasovellus, jonka avulla suunnittelija voi suorittaa laskentoja ja luoda raportteja
hankkeille. Laskentajarjestelman olennaisia osia ovat rakennusosakirjasto ja kus-
tannusdata (IHKU, 2021). Jos kustannusdatan rinnalle tuodaan paastddata, niin
laskentasovellus voisi palvella my6s ilmastovaikutusten arviointia. Yhteensopivuu-
den varmistaminen edellyttda kuitenkin tietoja rakennusosakirjastosta ja sen vaa-
timuksista paastotietokantaan tulevien panosten kattavuudesta, rakenteesta ja ni-
meamisesta.

Vaikka tytssa tavoitellaan ensi sijassa panostasoista tietokantaa, niin kayttdkelpoi-
suus eri suunnittelun eri vaiheissa voi vaatia myds infrarakentamisen palveluja kos-
kevaa keskimaaradista paastotietoa. Rakentamisen, kunnossapidon, korjaamisen,
purkamisen ja jatteenkasittelyn palveluja koskevaa dataa voidaan kehittda etsi-
malla tietoa erityyppisten hankkeiden eri vaiheiden tavanomaisista tai keskimaa-
raisista kuljetus- ja energiatarpeista ja energialahteen jakautumista (tai vaihtoeh-
toisesti tyokonetarpeista). Tallaista tietoa voi olla koottuna urakoitsijoilla, mutta
sen kokoaminen ja jarjestaminen paastotietokantahankkeen kayttéon on todenna-
kdisesti hankalaa. Saatavuus julkisista tietokannoista ja muista julkisista lahteista
on heikko.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tarvittavat paastétietokannan laatimisessa tar-
vittavat tiedot koskevat paitsi materiaalien, tuotteiden ja palveluiden paastétietoja
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myds tuotteiden koostumuksia, painoja ja asiaankuuluvia muunnoskertoimia kos-
kevaa asiantuntemusta. Tarpeena on myos asiantunteva tuki koskien sellaisen pa-
nosluettelon laatimista, joka parhaiten palvelee rakennusosa- ja hankeosatasoista
laskentaa infrahankkeiden eri vaiheissa. Seuraava taulukko esittéa yhteenvetoa
erityyppisen tiedon tarpeista suhteessa infrarakentamisen paastétietokantaan.

Taulukko 4. Arvio todenndékdisistd menettelytavoista tietojen hyddyntamisessé
padastotiedon laadinnassa sekd tarvittavasta asiantuntijatuesta.

Arvioitu tuen tarve

jotka samoja kuin ta-
lonrakentamisen tuot-
teet ja joita kaytetaan
samoissa yksikoissa

netaan ja tdydennetdan tar-
vittaessa. Referenssitietona
kaytetdaan VTT:n infratuottei-
den CO2e-tuloksia ja EPD-tie-
tokantojen selosteita.

Tuoteryhma Menettelytapa teollisuudelta
Hyddynnetdan erityisesti . )
Rakennustuotteet, CO2data.fi-tuloksia. Tarken- Tarvittaessa haetaan kom

mentointia hyddyntaen val-
mistajien asiantuntemusta
samoin kuin meneteltiin
CO2data.fi-tietokannan laa-
dinnassa.

Infrarakentamisen
tuotteet, joiden suh-
teen tarvitaan paino-
jen ja koostumuksien
maarittelya (esimer-
kiksi erilaiset putket,
pylvaat, kannet jne.)

Perusmateriaalien suhteen
hyédynnetaan CO2data.fi-
kantaan, EPD-tietokantoja ja
geneeristd materiaalidataa.
Mallinnetaan tyypillinen koko
ja paino. Hy6dynnetdan
VTT:n tuloksia (Vares, 2019).

Tuotteiden mallintamiseen ja
muunnosyksikdiden maaritte-
lyyn tarvitaan infrarakentami-
sen asiantuntijatukea.

Hyddynnetadan CO2data.fi-tu-
loksia. Kuitenkin infrarakenta-
misessa kaytettyjen betonien
valmistuksen taytyy perustua
P-lukubetonien valmistusoh-
jeeseen (Vaylavirasto, 2020;
2021). Vaikka toistaiseksi be-
tonielementtien osalta siirty-
maaikaa infrabetonien valmis-

Taydentavien arvojen laatimi-
seen tarvitaan betoniteolli-
suuden tukea erityisesti kos-
kien suhteutuksia. Voidaan

Kaytetaan referenssitietona
VTT:n infrapanoksien CO2e-

Betonit tuksen téysimittaiseen kdyt- | hyGdyntad VTT:n kayttamaa
tdon on jatkettu 1.6.2022 |ahestymistapaa arvojen laa-
saakka, P-lukuvaatimus pyri- | dinnassa (ks. esimerkiksi
tdan ottamaan huomioon inf- | Vares, 2021).
rarakentamisessa kaytettyjen
betonien hiilijalanjalkiehdo-
tuksessa. Tietokantaan ehdo-
tetaan useita P-lukubetonien-
tavoitearvoia.

Tarvitaan runsaasti teollisuu-
.. . den tukea. Hyvalaatuisen da-
Hyddynnetdan suomalaisia . .
SN 3 tan saaminen tietokantaan
EPD-tietoja ja CO2data.fi-tu- . v
. % ey s edellyttdd uusien ymparis-
s loksia. Tédydennetaan tietoja. . . R

Paallysteet e o tdselosteiden laatimista tyy-
Kaytetaan referenssitietona illisille pazllystetyypeille ja
VTT:n infrapanoksien CO2e- P il p” ky ypks ”J
tietoja tyypillselle koostumukselle

) (toistaiseksi vaihtelut eri val-
mistajien valilla suureet).
Haetaan ja arvioidaan lisatie- ir s o e
: N . Paastotietojen arviointiin ja
toa. Pienelta osalta voidaan tarkentamiseen tarvitaan asi-
Kiviainekset hyddyntaa CO2data.fi-tietoja.

antuntijatukea teollisuudelta
ja toimittajilta.
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Tuoteryhma

Menettelytapa

Arvioitu tuen tarve
teollisuudelta

tietoja. Luonnonkivituotteiden
suhteen hyddynnetadan myods
saatavilla olevia relevantteja
ymparistoselosteita.

Luonnon kivi- ja maa-
aineksia korvaavat se-
kundaarimateriaalei-
hin pohjautuvat tuot-
teet

Haetaan ja arvioidaan lisatie-
toa. Referenssitietona voi-
daan osin kayttaa VTT:n inf-
rapanoksien CO2e-tietoja.
Otetaan huomioon se, etta
standardin mukaan sekundaa-
rituotteelle kohdistuvat vain
jatestatustilan jalkeisen vaiku-
tukset.

Paastotietojen arviointiin ja
tarkentamiseen tarvitaan asi-
antuntijatukea teollisuudelta
ja toimittajilta.

Viherrakentamisen
tuotteet

Haetaan ja arvioidaan lisatie-
toa. Kaytetaan referenssitie-
tona VTT:n infrapanoksien
CO2e-tietoja.

Tiedon tarve ja tarvittava laa-
juus on sovittava hankkeen
ohjausryhmassa.

Kuljetukset

Hyddynnetaan LIPASTON tie-

toja. Tuotetaan paastotietoja

tarkemmalla jasentelylld kuin

CO2data.fi-kannassa. Otetaan
huomioon polttoaineiden han-
kinnan paastot.

Soveltuvien tayttdasteiden ja
paluukuljetuksien arviointiin
voidaan tarvita asiantuntija-
kommentointia.

Tyokoneet

Hyddynnetdan LIPASTOn tie-

toja. Tuotetaan paastotietoja

tarkemmalla jasentelylld kuin

CO2data.fi-kannassa. Otetaan
huomioon polttoaineiden han-
Kinnan paastot.

Polttoaineet

Hyddynnetdan SYKEn ja
VTT:n aikaisempien hankkei-
den tuloksia seka CO2data.fi-
tietokantaa.

Sahko

Hyddynnetaan SYKEn ja
VTT:n aikaisempien hankkei-
den tuloksia ja CO2data.fi-tie-
tokantaa.

Urakointipalvelut

Harkitaan palveluja koskevan
paastotiedon tarvetta.

Paastotiedon arviointiin tarvi-
taan teollisuuden tukea ja
erityisesti energiaa koskevia
|ahtétietoja.
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6 Infrarakentamisen osa-alueiden ja
elinkaaren vaiheiden merkitys

Seuraavassa esitetdan suppean kirjallisuusselvityksen tuloksena yhteenvetoa inf-
rarakentamisen eri osatekijoiden vaikutuksesta ja merkityksesta hankkeiden ilmas-
tovaikutuksiin. Fokus on rakentamisen ymparistovaikutuksissa. Kirjallisuusselvityk-
sen tavoitteena oli tuoda perusteita tietokantaan sisallytettavien panosten valin-
taan ja erityisesti kiinnittda huomiota ilmastovaikutusten kannalta kaikkein merkit-
tavimpiin panoksiin. Kirjallisuusselvityksen aineistona kaytettiin viime vuosina jul-
kaistuja tapaustutkimuksia infrarakentamisen ilmastovaikutuksista. Paahuomio ol
kotimaisessa, pohjoismaisessa ja muussa eurooppalaisessa tutkimuksessa.

Kirjallisuusselvityksen aluksi tehtiin kirjallisuushaku Google Scholar -jarjestelmén
avulla pyrkien loytémaan uudehkoja Suomen kannalta relevantteja infrarakenta-
misen ilmastovaikutuksia ja eri osatekijoiden merkitysta tarkastelevia tieteellisia
artikkeleita kayttden hakusanoja /infrastructure, road, construction, GWP, sustai-
nable, climate, emission. Tutkimuskysymysta kasittelevia artikkeleita 16ytyi kuiten-
kin varsin vahan. Loydettyjen artikkelien lisdksi kaytiin lapi Suomessa ja Ruotsissa
viime vuosina julkaistuja vayldrakentamisen paastdselvityksia, joita on julkaistu
esimerkiksi Vaylaviraston julkaisusarjassa.

6.1 Tie- ja katuhankkeet

Rapal Oy:n toteuttamassa paastétietokannan aikaisemmassa kehityshankkeessa
(Rapal Oy, 2019b) selvitettiin esimerkkitapauksina kolmen kohteen paastdja. Koh-
teista ja tuloksista annetaan niukasti tietoja:

— Vanhan Turuntien katuhankkeen rakennussuunnitelman mukaan ajorato-
jen, jalkakaytavien ja pyorateiden kulutuskerrokset ovat asfalttia, raken-
teiden kokonaispaksuudet 0,80-0,89 ajorajoilla ja 0,74 pydrateilla ja jal-
kakaytavilla, katujen reunakivet graniittia, katualueen reuna-alueet nur-
metettu. Suunnitelmaan kuuluu my6s hule-, jate- ja vesihuoltojarjestel-
mat ja telekaapelit. Suurin osa paastoista aiheutui kuljetuksista (43 pro-
senttia) ja paallysteista (15 prosenttia). Infra 2015 -luokituksen
(Rakennustieto, 2015) mukaisen jasentelyn mukaan maa-, pohja- ja kal-
liorakenteiden (1000) osuus oli 47 prosenttia ja paallysteiden (2000)
osuus 45 prosenttia.

— Toisen esimerkkitapauksen rakennussuunnitelmaan kuuluu Kantatie 75:n
kevyen liikenteen jarjestelyiden rakentaminen ja liittymajarjestelyt, jossa
nelihaaraliittyma korvataan risteyssillalla ja kaksisuuntaisella rampilla.
Hankkeeseen kuuluu tienrakennustdita kuivatuksineen, liikenteenohjaus
ja -valaistus, louhinta- ja maanrakennustéita seka risteyssillan ja yhden
alikulun rakentamisen. Paastoista 23 prosenttia aiheutui massojen kulje-
tuksista, 10 prosenttia paallysteistd ja 12 prosenttia sillanrakennuksen be-
toneista. Infra 2015 -luokituksen mukaisen jasentelyn mukaan maa-,
pohja- ja kalliorakenteiden (1000) osuus oli 53 prosenttia, paallysteiden
(2000) osuus 20 prosenttia, jarjestelmien (3000) 12 prosenttia ja raken-
nusteknisten osien (4000) 15 prosenttia.

— Kolmantena esimerkkitapauksena oli noin 300 m pitka asfalttipaallystei-
nen Skanssinkatu, jossa osana paallysteita luonnonkivia ja betonikivia.
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Pengerrakenteena kaytettiin vaahtolasimursketta. Laskelmaan sisaltyivat
maankaivut, taytot ja paallysteet. Arviotuloksen mukaan vaahtolasimurske
muodosti n. 70 prosenttia hankkeen paastoista. Infra 2015 -luokituksen
mukaisen jasentelyn mukaan maa-, pohja- ja kalliorakenteiden (1000)
osuus oli 79 prosenttia, paallysteiden (2000) osuus 21 prosenttia. Vaikka
vaahtolasimurske on kierratysmateriaali, niin sen hiilijalanjalki on huomat-
tavan iso, 0,3 kg CO2e (A1-A3) (Uusioaines, 2018) verrattuna vahan pro-
sessoituihin luonnonmateriaaleihin. Viitteessa esitetty loppupaatelma
paastoista on, etta paastdja syntyy rakennusosittain samansuuntaisesti
kustannusten kanssa: massamaaraisesti merkittavista rakennusosista ja
rakennusosista, joihin liittyy paljon kuljetus- ja konety6ta. Nimenomaan
ilmastovaikutusten nakdkulmasta on ilmeistd, ettd paastdja aiheutuu eni-
ten toisaalta energiaintensiivisista tuotteista ja palveluista ja toisaalta tuo-
teosista, joissa massaosuus on hyvin suuri, vaikka yksikkdpaasto olisikin
pienehkd.

Edelld mainittujen hankkeiden lisdksi Rapal Oy on tuottanut Vaylavirastolle CO2-
laskentahankkeen valtatie 5 Nuutilanmaki—Vehmaa osalta (Rapal Oy, 2019). Las-
kentaan hyddynnettiin kahta menetelmaa: rakennusosalaskelmia (Rola) ja han-
keosalaskelmia (Hola).

— Hola-laskelman paastot olivat 32 437,7 tCO2, joista Infra 2015 -nimikkeis-
ton mukaisesti maa-, pohja- ja kalliorakenteet (1000) tuottivat Iahes puo-
let hankkeen kokonaispaastoista. Loput Hola-laskelman kokonaispaas-
toista jakautuivat seuraavasti: paallys- ja pintarakenteet (2000) 31 pro-
senttia, rakennustekniset rakennusosat (4000) 17 prosenttia ja jarjestel-
mat (3000) 4 prosenttia.

— Rola-laskelman 18 041,9 tCO2. Rola-laskelmaan sisaltyi sellaisia erig,
jotka eivat sisaltdneet panosrakennetta, kuten sillat, sahko, tele- ja kone-
tekniset jarjestelmat. Nama panoserat tdydennettiin Hola-laskelman paas-
tdarvoilla. Rola-laskelman CO2-paastdjen jakautuminen poikkeaa hieman
Hola-laskelman tuloksista, silla merkittdvin osa-alue on paallys- ja pintara-
kenteet (2000) aiheuttaen jopa 54 prosenttia laskelman kokonaispaas-
toista. Maa-, pohja- ja kalliorakenteet (1000) jaivat toisiksi merkittdvim-
maksi osa-alueeksi muodostaen 41 prosenttia paastoista. Rakennusteknis-
ten rakennusosien (4000) ja jarjestelmien (3000) osalta paastét jaivat yh-
teensa neljan prosenttia tasolle.

Seka Hola- ettd Rola-laskelmien panosluokittaisessa tarkastelussa havaittiin, etta
kuljetusten, asfaltin, betonin ja koneiden tuottamat paastét ovat kaikkein merkit-
tavimmat yksittdisten panosten osalta. Eri laskelmien tuloksia vertailtaessa oli ha-
vaittavissa, kuinka suuri merkitys menetelmalla on laskettujen paastdjen suuruu-
teen, mutta menetelmasta huolimatta samat yksittdiset panokset korostuvat.

Ramboll:n Helsingin kaupungille toteuttamassa paastblaskennassa (Ramboll
Finland Oy, 2021) tarkasteltiin Hameentien paastévahennyspotentiaalia. Paasto-
laskenta on toteutettu saneeraushankkeelle ja laskenta perustuu suunnitteluvai-
heen rakennusosamaariin ja sisdltdaen asfalttikerroksen seka sen alapuoliset raken-
neosat, pohjanvahvistukseen tarvittavat toimenpiteet ja muita infrahankkeelle tyy-
pillisia komponentteja. Paastoista 60 prosenttia aiheutuu materiaalien tuotantovai-
heessa, 34 prosenttia kuljetuksesta ja 6 prosenttia tyOsuoritteesta. Infra 2015 -
nimikkeiston mukaisesti tarkasteltaessa panostasolla havaitaan, ettd kokonais-
paastdista 2,7 prosenttia syntyy poistettavista rakenteista (1100), 19,2 prosenttia
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maaleikkauksesta ja kaivuusta (1600-1700), 11,7 prosenttia putkikaivantojen tay-
toista (1800), 7,9 prosenttia rakennekerroksista (2100), 8,3 prosenttia kivetyk-
sesta (2100-2200), 1,3 prosenttia maisemoinnista (2300), 3,4 prosenttia valais-
tuksesta (5000) ja jopa 45,5 prosenttia asfaltista (2100). Yhteenvedossa todetaan,
etta tyypillisesti pohjarakenteet ovat uudisinfrarakentamisen paastdintensiivisin ra-
kenneosa, toisin kuin saneeraus ja muuntorakennuskohteissa, joissa suurimmat
paastot kohdistuvat pinta- ja paallysrakenteisiin. Taman vuoksi myds Hameentien
kohdalla 70 prosenttia kokonaispaastoista syntyy kiveyksien ja asfalttipaallysteiden
kdyton seurauksena.

Tienpaallysteiden rakentamisen ja kunnossapidon ymparistévaikutuksia on arvioitu
sveitsildisessa tutkimuksessa (Gschdsser, Wallbaum & Adey, 2014). Tutkimuksessa
on todettu, ettda materiaalien tuottamisella on suurin vaikutus elinkaaren hiilidiok-
sidipaastoihin. Paallysteiden rakennus- ja purkuvaiheen prosessien merkitys jaa
marginaaliseksi verrattuna materiaalin tuottamiseen vaadittaviin prosesseihin. Tut-
kimuksen elinkaariarviointi on tehty rakennus- ja purkuvaiheen prosesseille Sveit-
sissa sijaitsevien tyypillisten moottoriteiden ja kantoniteiden osalta. Moottoritien
arviointi tehtiin 10 km pitkalle ja 20,5 m levedlle nelikaistaiselle tieosuudelle. Kan-
tonitieta arvioitiin kaksikaistaisen 7,5 m levean ja 0,5 km pitkan tien osalta. Panos-
ten arviointi perustuu kunkin tietyypin kantavuuden saavuttamiseksi maarattyihin
materiaalikerroksien paksuuksiin. Tutkimuksessa vertailtiin tietyyppien lisaksi myoés
paallystevalintojen merkitystd paastdihin. Betoni- ja komposiittipaallysteisien tei-
den materiaalitarve on selkeasti suurempi kuin asfalttipaallysteisien, mika vaikut-
taa suoraan paallystevalintojen GWP-vaikutuksiin. Betonipaallysteisien moottoritei-
den GWP-vaikutus on 66 prosenttia korkeampi kuin asfalttipaallysteisen. Kompo-
siittipaallysteisien moottoriteiden GWP-vaikutus on puolestaan 79 prosenttia kor-
keampi kuin asfalttipaallysteisien. Tuloksista nahdaan, ettd massojen tarpeen li-
saksi myds asfaltin valmistuksen paastot ovat betonia ja komposiittia alhaisemmat,
minka vuoksi asfalttipaallysteisien teiden vaikutukset jaavat selkedsti alhaisem-
miksi kuin muiden tutkittujen paallystetyyppien. Asfalttipaallysteisien teiden osalta
rakentamisen GWP-vaikutukset jakautuivat seuraavasti: materiaalien tuottaminen
90 prosenttia, materiaalien kuljetus 9 prosenttia ja paallystysty6t 1 prosenttia. Be-
toni- ja komposiittipaallysteisien teiden osalta vaikutukset jakautuivat niin, etta
91 prosenttia aiheutuu materiaalien tuottamisesta, 8 prosenttia kuljetuksesta ja
1 prosenttia paallystystydsta. Tutkimuksen yhteenvedossa korostetaan jalleen ma-
teriaalien tuottamisen vaikutusta elinkaaren ymparistévaikutuksiin ei ainoastaan
GWP-vaikutuksia arvioitaessa vaan my6s muiden indikaattorien osalta. Erityisesti
paallysmateriaalien vaikutus on merkittava infrahankkeissa.

Helsingin kaupunkiymparistdn toimialan toimeksiannosta WSP Finland on laatinut
elinkaariarvioinnin Iso Robertin kdvelykadun peruskorjauksen hiilidioksidipads-
toistda (WSP Finland Oy, 2018). Arviointi toteutettiin kehdosta portille, joten kay-
tdnaikaisia paastoja ei ole otettu huomioon esitetyissa tuloksissa. Hiilidioksidipaas-
toista jopa 46 prosenttia aiheutuu materiaalien kuljetuksesta ja 33 prosenttia ra-
kennusmateriaalien ja murskeen valmistuksesta. Rakennusmateriaalien kuljetuk-
sen osuus Iso Robertin kavelykadun peruskorjauksen yhteydessa on poikkeuksel-
lisen suuri, silla kohteeseen hankittiin Kiinasta noin 86 tonnia kivid. Rakennusma-
teriaalien valmistuksen osalta merkittavimmat hiilidioksidipadastot aiheutuvat asfalt-
tituotteiden (13,8 prosenttia), betonin (7,6 prosenttia) ja murskeen (6,4 prosent-
tia) valmistuksesta. Arvioinnin tulosten perusteella on todettu, etta kaupunkialueen
infrahankkeissa kuljetusten rooli on tavanomaista merkittavampi, silla suuria maa-
massoja ei ole mahdollista varastoida kohteessa.
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Italialaisessa tutkimuksessa (Trunzo ym., 2019) on arvioitu tierakentamisen ym-
paristdvaikutuksia. Tutkimus on tehty 8,5 km pituiselle tieosuudelle Italiassa
60 vuoden kayttoialla. Arvioinnin kohteena oleva tie sisdltaa silta- ja tunneliraken-
teita. Tutkimuksessa huomioitiin my6s Italian maaraysten mukainen kunnossapito.
Kyseisen tien paamateriaalina on kaytetty asfalttia, mutta myés betonia on hyo-
dynnetty erityisesti silta- ja tunnelirakenteissa. Tutkimuksessa tarkasteltiin elinkaa-
ren paastoja vaiheiden A1-A4 osalta. Selkeasti merkittavin vaihe on kuljetus A4,
tuottaen jopa 47 prosenttia padstoistd. Materiaalien tuottaminen A3 on toiseksi
merkittavin vaihe tuottaen 31 prosenttia pdastdistda. Raaka-aineen hankinnan
osuus GWP-vaikutuksista jaa 21 prosenttia tasolle ja kuljetus valmistukseen vain 1
prosenttia tasolle. Merkittdvin panos tutkimuksen mukaan on diesel koneiden
kaytté maansiirtoon, tunneleiden kaivuuseen ja sementin injektointiin. Materiaalien
osalta puolestaan aggregaatin, betonin, terasvahvikkeiden ja kalkkilaastin kayttd
tuottavat merkittavan osuuden paastdista.

Norjalainen tutkimus (Huang ym., 2015) arvioi kalliotunnelin ymparistévaikutuksia.
Viitteen mukaan tunnelit ovat ymparistovaikutuksiltaan tienrakennuksen kuormit-
tavimpia osia, minka vuoksi parannustoimenpiteiden etsintd on jarkevaa. Arvion
kohteena oli norjalainen maantietunneli ja arvio tehtiin yhta metria ja kymmenen
vuoden kayttdikaa kohden. Selvityksen mukaan rakennusvaihe oli isoin ilmaston-
muutokseen vaikututtava vaihe, jossa betoni tdrkein osatekija. Materiaalien ja
energiankulutus yhtd metria kohden oli seuraava: Teras 430 kg, injektointiin kay-
tettdva sementti 400 kg, bitumi 1 tonni, PP 45 kg, PE 300 kg, rajahteet 93 kg,
betoni 12 m3, murskeet 12 m3, diesel 210 litraa, séhkd 82 MWh. Tunnelin raken-
tamisen paavaiheet ja niiden osuudet GWP-vaikutuksesta olivat: injektointi 6 pro-
senttia, tunnelointi 18 prosenttia, kalliotuki 19 prosenttia, valu ja tunnelivuoraus
47 prosenttia seka tienrakentaminen 10 prosenttia. Tunnelivuorauksen vaikutus
aiheutui paaasiassa betonista ja kalliotuen ruiskubetonoinnista. Tunneloinnin GWP-
vaikutus aiheutui puolestaan padasiassa kiviaineksen kuljetuksista. Tienrakentami-
sen suhteen suurin GWP-vaikutus tuli paallysteesta. Betonin merkittavan vaikutuk-
sen takia keskeiset potentiaaliset parannuskeinot koskevat betonin materiaalikay-
tdn tehostamista ja suhteutusta pyrkien pienempaan hiilijalanjalkeen. Koko elin-
kaaren nakdkulmasta keskeista on myos betonin kestdvyyden ja kayttdian paran-
taminen.

Ruotsalaisessa tutkimuksessa (Miliutenko, 2012) on tehty elinkaariarviointi Tukhol-
massa sijaitsevan Norra Lanken tunneleille. Kivitunnelin pituus on 7,5 km, betoni-
tunnelin 2,5 km ja kivibetonitunnelin 10 km. Kaikki tunnelityypit sisaltdvat seka
yksi-, kaksi- ja kolmekaistaisia tieosioita. Tuloksien mukaan kaikkien tunnelityyp-
pien rakentamisen osalta materiaalien tuottamisen aiheuttamat paastot ovat kaik-
kein merkittdvimmassa roolissa. Kivitunnelin rakentamisen ilmastonlampenemi-
seen vaikuttavista paastoistd 65 prosenttia aiheutuu materiaalien tuottamisesta,
22 prosenttia rakentamisesta, 10 prosenttia jatteen havittdmisesta ja 3 prosenttia
kuljetuksesta. Tutkimuksessa selvitettiin myds koko elinkaaren merkittdvimmat
vaiheet, jolloin kaikkia tunnelityyppeja tutkittiin yhtaaikaisesti. Koko elinkaaren ai-
kaisista paastodista 56 prosenttia on perasisin kayttévaiheesta, 36 prosenttia raken-
tamisesta ja 8 prosenttia huollosta ja yllépidosta.
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Taulukko 5. Kirjallisuusselvityksen tuloksena yhteenveto tierakentamisen eri
osatekijoiden merkityksesta hankkeiden ilmastovaikutuksiin.

Merkittavimmat

osa-alueet Ryhma Perustelu

Suurin osa teiden elinkaaren paastoista aiheutuu
kayttévaiheen liikenteesta.

Materiaalien Materiaalien tuotannon merkitys kokonaispaastdjen
tuotanto A1-A3 | osalta on merkittava.

Kayttdvaihe B1

Elinkaaren vai-

heet
Kuljetus A4 My&s materiaalien kuljetus tyorpflal!.g n]uodostaa
huomattavan osan hankkeen paastéista.
Mag-, pohja- ja Muodostaa yleensa suurimman osan paastoista en-
kalliorakenteet o X X
Rakennusosat nen kayttovaihetta uudishankkeissa.
(1000)
(Infra 2015 - oy P
; Paallys- ja pin- - . vr sy
luokitus) Muodostaa yleensa suurimman osan paastoista en-
tarakenteet Kavttdvaih . kohtei
(2000) nen kayttovaihetta saneeraus- ja muuntokohteissa.
Yksi infrarakentamisen paamateriaaleista, jota kayte-
taan etenkin silta- ja tunnelirakenteissa. Padstoker-
Betoni toimeen vaikuttaa erityisesti sidosaineena kaytetyn
sementin valmistuksessa kaytetyn kalkkikiven ha-
joamiseen liittyva hiilidioksidimaara ja sementin val-
mistukseen tarvittava energian maara ja laatu.
Tyypillinen paallysmateriaali teille, joten materiaalin-
tarve on suuri. Paallysmateriaalina asfaltti vaatii kui-
Asfaltti tenkin vdhemman materiaalia kuin betoni ja tuottaa
vahemman paastoja yksikkda kohden. Kierratysasfal-
Panokset tin kdyttdosuudella voidaan pienentda paastdja huo-

mattavasti.

Kuljetus on erittdin merkittéva tai jopa merkittavin
Kuljetus yksittdinen panos kokonaispaasttjen kannalta hank-
keen tyypista riippumatta.

Terasta kaytetdan betonin vahvikkeena etenkin silta-
ja tunnelirakenteissa. Betoniin ja asfalttiin verrattuna
Teras terasta kaytetaan infrarakentamisessa vahan, mutta
teraksen tuotannon aiheuttamat paastét yksikkéa
kohden ovat suuret.

6.2 Ratahankkeet

Hiljattain myo6s ratahankkeiden osalta on tehty muutamia elinkaaren hiilijalanjalki-
laskentoja Suomessa. Rapal Oy teki pisararata-hankkeen osalta kustannuslasken-
taperusteisen paastdlaskennan (Rapal Oy, 2015). Pisararata edellytti louhintaa be-
tonisia ajo- ja pelastustunneleita varten. Yli puolet hankkeen kokonaispaastoista
syntyi paamateriaaleista betonista (44 prosenttia) ja teraksesta (7 prosenttia). Kul-
jetuksen osuus paastoista oli 13 prosenttia ja tydkoneiden 30 prosenttia. Infra
2006 -nimiketasolla (Rakennustieto, 2009) puolestaan ldhes 90 prosenttia pads-
toista syntyy kallioleikkaukset, kaivannot ja -tunnelit 1700 (66,2 prosenttia) ja
maanalaisten tilojen betonirakenteet 4800 (23,2 prosenttia). Infra 2006 -nimik-
keistd on paivittynyt vuonna 2015 Infra 2015 -nimikkeistdksi, mutta edelld mainit-
tujen nimikkeiden osalta muutoksia ei tullut.
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Ratahankkeiden osalta myds Myllykosken raiteenvaihtopaikalle ja laiturijarjeste-
lyille tehtiin CO2-paastélaskenta (Rapal Oy, 2021). Hankkeeseen ja padstolasken-
taan sisaltyy alus- ja paallysrakennety6t, vesieristys ja korjaustyot seka laiturit kul-
kuyhteyksineen. Laskenta suoritettiin sekd Hola-laskelman perusteella etta Rola-
laskelman perusteella.

— Hola-laskelman mukaan ratahankkeen paastdjen kannalta merkittavimmat
osa-alueet ovat paallys- ja pintarakenteet (2000) tuottaen 37 prosenttia
paastoista ja jarjestelmat (3000) tuottaen 31 prosenttia padstoista. Pa-
nosluokittain tarkasteltaessa havaitaan, etté jopa 53 prosenttia padstoista
aiheutuu materiaaleista, joista merkittavin on terds. My6s koneiden ja kul-
jetusten rooli on merkittava.

— Rola-laskelman tulokset olivat melko yhtenevat Hola-laskelman kanssa.
Ratahankkeen kannalta merkittavimmat osa-alueet paastdjen osalta ovat
paallys- ja pintarakenteet (2000) tuottaen 40 prosenttia padstoista ja jar-
jestelmat (3000) tuottaen 30 prosenttia paastdista. Jalleen havaitaan,
ettd materiaalien vaikutus paastéihin on huomattava, aiheuttaen jopa 76
prosenttia padstoista. Panosluokittain tarkasteltuna paamateriaalien; be-
tonin ja terdksen, paastot olivat merkittavimmat hankkeen kokonaispaas-
tdjen kannalta. Hola-laskelmasta poiketen betonin aiheuttamat paastot
olivat suuremmat kuin terdksen. Kuten myds Hola-laskelmassa havaittiin
kuljetuksen ja koneiden rooli on merkittava paastdjen suhteen.

Vaylaviraston tilaamassa LUIMA-hankkeessa (Vaylavirasto, 2021) hiilijalanjalkilas-
kenta toteutettiin 20 km pitkalle kaksoisrataosuudelle vaille Joutseno—Imatra. Alu-
eella sijaitsevat katu-, sahkorata- ja siltatydt huomioitiin laskennassa. Siltakohteita
radan varrelle koostui 20. Yksittdiset liikennemerkit ja kulunohjausjarjestelmat ja-
tettiin laskennoissa huomiotta. Rakentamisen aikaisien paastdjen arvioitiin sahkon
kayton osalta olevan 2 000 kWh/kk, tydkoneiden kayttétuntien 1 300 h/kk ja ve-
denkulutuksen marginaalinen. Tuloksien mukaan merkittédvin GWP-vaikutus syntyy
materiaalien tuottamisesta muodostaen jopa 41 prosentin osuuden koko elinkaa-
ren hiilidioksidipaastoista. Raideliikenteen osalta kdytdnaikainen hiilijalanjalki jaa
vain 10 prosenttiin. Raideliikenteen paastdjen suuruuteen vaikuttaa merkittavasti
se, etta raideliikenne koostuu enimmakseen sahkdjunista. Tulokset osoittavat, etta
ratahankkeiden osalta terdksen ja muiden metallien paastokertoimella on erityisen
suuri merkitys kokonaishiilijalanjalkeen. Perusskenaarion laskennassa terdksen ja
metallien osuus on 37 prosenttia, kun taas paastdlaskennan kehityshankkeen ra-
portin mukaisella laskennalla saatiin tulokseksi 26 prosenttia. Perusskenaarion
paastot terdksen ja metallien osalta ovat jopa kaksinkertaiset verrattuna paasto-
laskennan kehityshankkeen raportin mukaiseen laskentaan. Toinen koko elinkaa-
ren kannalta erityisen merkittdva materiaali on maa-aines ja sora, jonka paastot
ovat 29 prosenttia kokonaispaastoista.

Vaylaviraston julkaiseman (Vaylavirasto, 2020) Helsinki—Turku nopean junayhtey-
den hankekokonaisuuden ymparistvaikutusten arviointiselostuksen eraana osa-
alueena on suoritettu rakentamisen paastolaskenta. Selvityksessa on vertailtu
kahta hankevaihtoehtoa, joissa erot koskevat lahinna reittien sijoittelua. Paasto-
laskennan osalta vaihtoehtojen valilla ei kuitenkaan ole merkittavia eroja kokonais-
paastdjen tai paastdjen jakautumisen suhteen. Rakentamisesta aiheutuvista kas-
vihuonekaasupaastoista selkeasti suurin osa, noin 58 prosenttia, muodostuu rata-
linjaston rakentamisesta hankevaihtoehdosta riippumatta. Noin 22 prosenttia ra-
kentamisenpdastoistd on seurausta siltojen ja noin 10 prosenttia tunneleiden ra-
kentamisesta. Loput hankkeen paastoista koostuu tarvittavasta tierakentamisesta.
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Rakentamisen kokonaispaastoista selkedsti suurin osa muodostuu materiaalien
tuotantovaiheessa. Etenkin paastointensiivisten betonin ja terdksen rooli korostuu
niitd kaytettdessa ratarakenteen pohjan vahvistukseen, tunneleiden lujittamiseen
ja siltoihin. Kuljetuksen rooli on materiaalien tuotantoon ndhden vahainen ja tyo-
suoritteen lahes merkityksetdn. Tydsuoritteista padstdintensiivisimpia ovat maa- ja
kallioleikkaukset niiden vaatiman suuren tydmaaran vuoksi.

Taulukko 6. Kirjallisuusselvityksen tuloksena yhteenveto raiderakentamisen eri
osatekijoiden merkityksesta hankkeiden ilmastovaikutuksiin.

Merkittavimmat

osa-alueet Ryhma Perustelu

Osien vaihto ja perus- | Osien vaihto ja peruskorjaukset on rata-
korjaukset B4-B5 hankkeiden merkittavin elinkaaren vaihe.

Elinkaaren vai-
heet Materiaalien tuotanto
A1-A3

Materiaalien tuotanto on lahes yhta merkit-
tava elinkaaren vaihe kuin osien vaihto ja
peruskorjaukset.

Maa-, pohja- ja kalliorakenteiden merkitys

Maa-, pohja- ja kalliora- | /- ikeiden kokonaisp&astdihin on huo-

kenteet (1000)

mattava.
Rakennusosat Paallys- ja pintaraken- | Kokonaispaastojen kannalta selkedsti mer-
(Infra 2015 -luo- o
. teet (2000) kittavin osa-alue.
kitus)
Jérjestelmit (3000) JarJe.ste_I'r[ne-r_l_ rr_1erk|tys ratahankkeiden ko-
konaispaastdihin on huomattava.
Teris Ratahankkeiden merkittavin yksittdinen pa-
nos on kiskoihin kdytettava teras.
Yksi ratahankkeisen padamateriaaleista ja
Panokset Maamassat ja kivet vaikuttaa paastoihin suurien volyymien

vuoksi.

Betonia hyédynnetaan etenkin silta- ja tun-
Betoni nelirakenteissa, jotka ovat tyypillisia piir-
teitd ratahankkeille.

6.3 Muu infra

Helsingin kaupungin rakennusviraston teettamissa elinkaariarvioinneissa on arvi-
oitu katu- ja puisto-osaston hiilidioksidipadstdja vuosina 2009 ja 2010. Yksi arvioi-
duista osa-alueista on puistojen hallinnoinnin tuottamat hiilidioksidipadstét. Puis-
tojen hallinnoinnin paastét on suuruudeltaan hyvin maltilliset verrattuna katujen ja
yleisten alueiden hallinnoinnin hiilidioksidipaastoéihin. Yllapidon osuus hiilidioksidi-
paastoista on huomattavasti suurempi kuin rakentamisen.

— Vuoden 2009 selvityksessa (Rapal Oy, 2011) esille nousi, etta puiston ra-
kentamisen hiilidioksidipaastoista merkittavimmat padstot syntyvat nurmi-
alueista (44 prosenttia), aukioista (22 prosenttia) ja kevyen liikenteen alu-
eista (15 prosenttia) hankeosittain tarkasteltuna. Rakennusosien puolesta
sitomaton kantava kerros on suurin yksittainen paastdjen aiheuttaja
31 prosentin osuudella. Yksittaisten panosten osalta kuorma-autojen
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(16 prosenttia) ja puskutraktoreiden (20 prosenttia) rooli hiilidioksidipaas-
tdjen syntyyn on erityisen suuri verrattuna muihin yksittaisiin panoksiin.

— Vuoden 2010 selvityksessa (Rapal Oy, 2011) ilmeni, etta yllapito tuottaa
noin 61 prosenttia puistoalueiden elinkaaren paastdista ja rakentaminen
39 prosenttia. Hankeosittain tarkasteltuna 45 prosenttia paastoista syntyy
nurmialueista, 22 prosenttia aukioista ja 13 prosenttia kevyen liikenteen
alueista. Kuten myods aiempana vuonna rakennusosittain tarkasteltuna si-
tomaton kantava kerros on suurin yksittdinen rakennusosa tuottaen
32 prosenttia paastoista. Panoksien osalta korostuvat kuorma-autot
(17 prosenttia) ja puskutraktorit (20 prosenttia).

Poiketen muusta infrarakentamisesta puistoalueiden merkittavin panos on kuorma-
autot ja muut tyokoneet. Toisin kuin usein infrarakentamisessa, paallysteiden —
kuten asfaltin — osuus jaa tavallista alhaisemmaksi padsttjen suhteen.

6.4 Tutkimusten ja selvitysten yhteenveto

Lahes kaikissa esitetyissa tutkimuksissa ja selvityksissa maa-, pohja- ja kalliora-
kenteiden vaikutus hiilijalanjélkeen korostuu, mika on tyypillista uudisrakentamis-
kohteille. Myds paallys- ja pintarakenteiden vaikutus hiilijalanjdlkeen on erityisen
merkittava korostuen etenkin saneeraus- ja muuntokohteissa. Keskeisimmat ma-
teriaalit hiilijalanjdljen kannalta ovat asfaltti, betoni ja terds. Asfalttia ja betonia
kaytetaan tyypillisesti tienpaallysteissa, joissa betonipaallysteisien teiden GWP-vai-
kutukset ovat asfalttia suuremmat seka paastointensiivisyyden etta materiaalien
tarpeen osalta. Tienpaallysteiden lisaksi betonia hyddynnetdan suurissa maarin
tunneli- ja siltarakenteissa. Talldin betonin tuottamisesta aiheutuvat paastét ovat
usein suuret hankkeissa, jotka sisaltdvat naita rakenteita. Terdstd hyddynnetaan
tyypillisesti tunneli- ja siltarakenteiden betonin vahvistamiseen ja ratahankkeiden
kiskoihin. Teraksen energiaintensiivisen valmistusprosessin vuoksi sen vaikutus hii-
lijalanjalkeen on merkittdva etenkin ratahankkeissa, joissa terasta kaytetaan suuria
massoja. Infrahankkeissa keskeisessa roolissa on myds massojen kuljetus, jonka
osuus hankkeiden hiilijalanjalkeen on tutkimusten ja selvitysten mukaan suuri. Ra-
kentamisen osuus hankkeiden paastoista jaa tutkimusten mukaan vahaiseksi.
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7 Infrarakentamisen nimikkeistot ja
laskentajarjestelmat

Nimikkeistd on hankkeen osittelua varten tehty standardi, jota kaikki hankkeen
osapuolet kayttavat hankkeen eri vaiheissa tapahtuvassa tiedonvaihdossa. Raken-
nusosa- ja hankenimikkeistdéa kaytetdan mallinnettaessa ja jasennettdessa suun-
nitelmia ja selostuksia seka osapuolten vastuiden ja velvollisuuksien sopimisessa.
Hankeosanimikkeistd mallintaa hankkeen rakennusosia karkealla tasolla ja panos-
nimikkeistot yksityiskohtaisella tasolla. Infra 2015 -nimikkeistdn rakennusosa- ja
hankenimikkeiston paaryhmat ovat seuraavat:

Maa-, pohja- ja kalliorakenteet
Paallys- ja pintarakenteet
Jarjestelmat

Rakennustekniset rakennusosat
Hanketehtavat

kN

Panokset ryhmitelldan seuraaviksi osanimikkeiksi:

palkkaryhmittely tai ammattinimikkeisto

e kalustonimikkeistd (kuljetus- ja siirtovalineet seka rakennuskoneet ja -lait-
teet)

e rakennustuotenimikkeistd (materiaalit, rakennustarvikkeet, teollisesti val-
mistetut rakennusosat)

Taulukko 7. Infra 2015 -nimikkeiston mukaiset paaryhmat ja niiden
Jakautuminen.

1100 Olevat rakenteet ja rakennusosat
1200 Pilaantuneet maat ja rakenteet
1300 Perustusrakenteet
1400 Pohjarakenteet
1500 Kallion tiivistys- ja lujitusrakenteet
1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot
1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja -tunnelit
1800 Penkereet, maapadot ja taytot
2000 |
2100 Paallysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset
2200 Reunatuet, kourut, askelmat ja eroosiosuojaukset
2300 Kasvillisuusrakenteet
2400 Ratojen paallysrakenteet
3000 |dadestebma
3100 Vesihuollon jarjestelmat
3200 Turvallisuusrakenteet ja opastusjarjestelmat

3300 Sahko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat
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3400

Lammon- ja kaasunsiirtojarjestelmat

3500

Ilmanvaihtojarjestelmat

4100 Erittelemattdmat rakennustekniset rakennusosat
4200 Sillat

4300 Laiturit

4400 Perustus- ja tukirakenteet

4600 Rakennelmat ja kalusteet

4700 Vesililkenteen rakenteet ja padot

4800 Maanalaisten tilojen betonirakenteet

4900 Muut rakennusosat

5100 Rakentamisen johtotehtavat

5200 Urakoitsijan yritystehtavat

5300 Rakentamisen tydmaatehtavat ja erityiset tydmaakulut
5400 Tybmaapalvelut

5500 Tybmaan kalusto

5600 Suunnittelutehtavat

5700 Rakennuttamis- ja omistajatehtavat

5800 Omistajan hoito- ja yllapitopalvelut

Infra 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeiston avulla voidaan luoda selkea hierar-
kia koko infrahankkeelle panostasolle asti (Kuva 3). Nimikkeistdn pohjalta on pit-
kaan tehty kustannuslaskentaa ja tahan tarkoitukseen on kehitetty ohjelmistoja ja
niiden yhteyteen kustannustietokantoja. Infrahankkeen paastdlaskennan toteutus
on hyvin samankaltainen kustannuslaskennan kanssa — periaatteessa tarvitaan
vain madraluettelo ja yksikkdpaastot.

Hankeosa 1 | | Hankeosa 3 || Hankeosa 5 || Hankeosa 7

— | Hankeosa 2 | | Hankeosa 4 || Hankeosa 6

Projektihallinnan ja
-suunnittelun
kustannukset

RO RO RO RO

Panos || Panos || Panos || Panos

Panos || Panos || Panos

Kuva 3. Infra 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeiston suhde panostasoon
(Rakennustieto, 2015).

Infrahankkeiden paastdlaskentaan on valmiita ohjelmistoja. Osa naista ohjelmis-
toista on paastdlaskentaan keskittyvid ja niihin sydtetddn maaraluettelo yleensa
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ulkoisesta suunnitteluohjelmistosta. Esimerkki tallaisesta ohjelmistosta on One
Click LCA ja sen infrastruktuuri-tyokalu.

Paastdlaskenta on viety myds kustannuslaskentaohjelmistojen liséosaksi, jolloin
kaytetadn suoraan kustannuslaskennan maératietoja laskennan pohjana. Rapalin
Fore-jarjestelmdssa panostasoista paastétietoa kaytetdan rakennusosa- ja han-
keosalaskelmissa kustannusten arvioinnin rinnalla (Kuva 4). Paastélaskennan kyt-
keminen kustannuslaskentajarjestelmaan tuo useita hyétyja. Integroidulla jarjes-
telmalld paastolaskenta tapahtuu kaytannossa samalla vaivalla kuin kustannuslas-
kenta ja kustannuslaskenta seka paastdlaskenta pysyvat automaattisesti toisiinsa
nahden ajan tasalla. Samalla mahdollistetaan saman suunnittelutason laskenta
kuin kustannuspuolella, hanke- ja rakennusosalaskenta summaa samalla tavalla
panostason paastdja kuin kustannuksiakin.

Hankkeen kustannukset ja paastot

; a ’( b v e
Hankeosa 1 Hankeosa 2 Hankeosa 3
a | (b ) ¢ }
Tuoteosa T Tuoteosa T Tuoteosa
) : (b) : QG —
Rakennusosa Rakennusosa Rakennusosa
a b c
" Tuotanto-osa =~ Tuotanto osa ~ Tuotanto-osa
Panokset =

_— P;Bsten pﬁﬁ/’
i\ (8/h, g/kpl...)

ﬁ—{ Panos 1

ﬁi—{_ Panos 2 ‘ E %
E ; E Panosten hinnat
j_{ Panos 3 ) ! 4(\ (€/h, €/kpl...) E

b

i ——— i — ———

Kuva 4. Foren laskenta: Hankeosat ja rakennusosat mallinnettu panostasolle
(Rapal Oy, 2019b).

Molemmissa esimerkkeina mainituissa tyOkaluissa on paastétietokanta mukana,
mutta samasta hankkeesta lasketut paastot voivat erota paljonkin ldhinna materi-
aalien/panosten paastotietojen eroavaisuuksista johtuen.



Vaylaviraston julkaisuja 11/2022 36

IHKU-allianssin kehittama kustannuslaskentajarjestelma yhdistdaa jo panostason
kustannustiedon rakennusosatasoon ja hankeosatason toteutus on kdynnissa.
Paastdlaskennan lisaaminen IHKU-jarjestelmaan on ilmaistu tavoitteena, mutta lo-
pullista paatosta ei vield ole. IHKU on kuitenkin hyva pohja paastélaskennalle inf-
rahankkeissa lapinakyvan hierarkkisen rakenteen kautta. Hankeosa- ja rakennus-
osalaskenta kayttavat samoja panoksia, joten panostason paastétieto on auto-
maattisesti eri tasoisten suunnitelmien pohjana.

IHKU-jarjestelman panostiedot on laadittu kustannuslaskennan ehdoilla ja on ole-
tettavaa, ettd jarjestelmaan sisdltyy sellaisia panoksia, joissa yksi kustannuspoh-
jainen panos on syytd jakaa useampaan ja painvastoin. Esimerkiksi ty6konetunti
voi maksaa saman diesel- ja sahkokayttoiselld koneella, mutta ominaispaastoé on
hyvin erilainen.

Infrarakenteiden panostaso IHKU-jarjestelmassa

IHKU sisaltaa infralaskennan panostasonimikkeitd noin 2 500 kappaletta. Nimik-
keet ovat annettu tyypillisissa yksikoissa, joita hyddynnetdan kustannuslasken-
nassa. Panostason nimikkeitten yksikot ovat esimerkiksi: kpl, m, m?, kone-h, t, m3,
kg, krt, litra, rd-m, mm ja pom (listassa ilmoitetut yksikdt ovat jarjestetty alkaen
eniten esiintyvistd panoksista vdhemman esiintyviin panoksiin). Siina esimerkiksi
krt-yksikkd edustaa rahtikertoja erilaisille panoksille, pom sen sijaan edustaa po-
rausjumbon kuluvia osia, jotka sisaltyvat porauskalustoon ja kone-h erilaisten ko-
neitten kayttéaikoja.

Kun laaditaan panostason tietokanta infratuotteille, on tarkeda, ettda panokset,
jotka eivat ole ilmoitettu painon perusteella (kg, t) olisivat maaritettya yksiselittei-
sesti ja avoimesti valttadkseen vaarinymmarrysta siitd, mika on panoksen koko ja
mita kuuluu tiettyyn panokseen.

Jotta pystytadn maarittamaan IHKU-jarjestelman panoksille hiilijalanjaljet, tarvi-
taan IHKU-panostason luettelon lisaksi seuraavia tietoja:

— esimerkiksi kappalepanoksista (37 prosenttia), joita oli ryhmana eniten,
pitaisi selvittd mita osia/materiaaleja kappaleeseen kuuluu ja mika on niit-
ten paino-osuus,

— metripanoksista (26 prosenttia), joka oli seuraavaksi eniten ilmoitettu
ryhma, pitdisi selvittda panoksien koko, jotta metripaino materiaalityypeit-
tain voidaan laskea

— m?-panoksista (14 prosenttia) pitéisi selvittaa kaytettyjen materiaalien
kerrospaksuus per m?, jotta padstaan painoperusteiseen laskentaan jne.

IHKU-panostaso voidaan jasennelld myos tuoteryhmakohtaisesti, mutta siindkin
pitaa aluksi selvittaa tuotteiden painot, jotta voidaan laskea hiilijalanjalki. Jotta tie-
tokannassa hiilijalanjalki pystytdan ilmoittamaan tarkoitusmukaisessa yksikdssa,
esimerkiksi kappaleena, tarvitaan siihen muunnoskerron.
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Seuraavassa esitetaan paastotiedon laadinnan vaatimien tehtdvien esimerkkina
betonikaivo, joka kasittda IHKU-jarjestelmdssa 15 panosta. Panoksista selviavat
mitat, mutta ei painoa, joten kappalepaino taytyy laskea ennen kuin betoneille
voidaan kohdentaa hiilijalanjalkiarvoja. Lisaksi on tarkeda tietda kaytetty betoni-
laatu, lujuusluokka seka kaytetyt raaka-aineet, jotta oikea betoniresepti ja sen mu-
kainen paastdarvo tulee kohdennettua oikein.

WoONOUAWN =

betonikaivo h 2,5 m, halk. 800 mm

betonikaivon kaivorengas, EK, @ = 1 000 mm, h = 1 000 mm
betonikaivon kartiorengas, EK, @ = 1 000/600 mm, h = 750 mm
betonikaivon kartiorengas, EK, @ = 800/600 mm, h = 500 mm
betonikaivon kelluva kehys, @ 600 mm, h = 190 mm
betonikaivon korokerengas, @ = 600 mm, h = 75 mm
betonikaivon pohjarengas, EK, @ = 1 000 mm, h = 1 000 mm
betonikaivon pohjarengas, EK, @ = 1 000 mm, h = 1 500 mm
betonikaivon pohjarengas, EK, @ = 1 000 mm, h = 500 mm

. betonikaivon pohjarengas, EK, @ = 800 mm, h = 1 000 mm

. betonikaivon pohjarengas, EK, @ = 800 mm, h = 1 500 mm

. betonikaivon paallyskansi, umpikansi @ = 600 mm, h = 40 mm

. betonikaivon teleskooppikartiorengas, EK, @ = 1 000/600 mm, h = 1 000 mm
. betonikaivon teleskooppikartiorengas, EK, @ = 800/600 mm, h = 750 mm

. betonikaivon teleskooppiputki, @ = 600 mm, h = 750 mm
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8 Paastotietokannan kayttajien, muiden
sidosryhmien ja infrarakentamisen
tilaajien nakemykset

8.1 Tavoite ja menetelma

Infrarakentamisen paastottietokantahankkeen esiselvityksen yhtena tehtavana oli
tutkia

o tietokannan tulevien kayttajien ja muiden tarvitsijoiden
toiveita ja tarpeita paastétietokannan rakenteesta, sisallosta ja laadusta
e muiden sidosryhmien edustajien nakemyksia
e infrarakentamisen tilaajien nakemyksia paastétietokannan tarpeesta ja
kaytosta tulevissa hankkeissa.

Paastotietokantaan liittyvia tarpeita ja ndkemyksia selvitettiin haastatteluiden
avulla.

Haastattelut toteutettiin seuraavasti:

— Haastateltavat nimettiin padasiassa hankkeen ohjausryhman toimesta
pyrkien ottamaan mukaan mahdollisimman monia nimenomaisesti infrara-
kentamisen piirissa toimivia suunnittelijoita, konsultteja, urakoitsijoita ja
sidosryhmia.

— Haastattelukysymykset sovittiin etukdteen ja ne sekd hankkeen lyhyt esit-
tely lahetettiin haastateltavien nahtdviksi etukateen.

— Haastateltavia oli useimmissa tapauksissa yksi organisaatiota kohden,
mutta haastateltava sai halutessaan tuoda haastatteluun myés muita
haastatteluteeman asiantuntijoita organisaatiosta.

— Haastatteluissa kaytiin 1api kaikki etukateen lahetetyt kysymykset. Lisdksi
haastateltavat saivat vapaasti esittda tdydentavia kommentteja ja tee-
maan liittyvia muita huomioita.

— Haastatteluita ei tallennettu mutta niista tehtiin tarkat muistiinpanot haas-
tattelun aikana.

— Haastattelut kestivat 30—60 minuuttia, yleisimmin 45 minuuttia.

— Haastattelut toteutettiin Teams-kokouksina.

Suunnittelijoiden, konsulttien, urakoitsijoiden ja sidosryhmien edustajista haasta-
teltavia oli 36 yhteensa 27 organisaatiosta (Taulukko 8). Kaikki, joilta pyydettiin
haastattelua, suostuivat siihen.
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Taulukko 8. Haastatellut.

Ryhma Haastateltavat

Afry, Jenni Back, Kaarle Korhonen, Minna Tontti, Eija
Multanen, Mikko Inkala

A-insin60drit, Anne Haavisto

Destia, Marja-Terttu Sikid

FCG, Jutta Laine-Ylijoki, Elina Merta

Ramboll, Taavi Detternborn

Suunnittelijat ja kon- Mittaviiva, Aki Peltola ja Tarja Maki

sultit Rapal, Janne Rantanen

Sitowise, Eeva Vahtera

Sweco, Kari N6jd ja Emmi Laukkanen

Vahanen Pekka Maattdanen

WSP, Elisa Lahde

VTT, Sirje Vares

YIT, Sanna Ristonen. Johanna Arola, Marikki Makkonen

Skanska, Lotta Kamunen

GRK, Riina Rantsi

Urakoitsijat Kreate, Tuomo Joutsenoja

NCR Group, Jukka Viitanen

Destia, Marja-Terttu Sikid

VRJ] Lansi-Suomi Oy, Henrik Bos

UUMA, Tuomo Joutsenoja

Viherymparistoliitto, Henrik Bos

FIGBC, Mikko Nousiainen, Lauri Tahtinen

RIL, Miimu Airaksinen

Sidosryhmat Aalto, Leena Korkiala-Tanttu

Motiva, Taneli Varis, Tiia Merenheimo

Rala, Tuula Rdman

Infra ry, Juha Laurila

YM, Matti Kuittinen

Haastatteluissa kysyttiin seuraavia asioita (Taulukko 9):

— kokemus infran paastélaskennasta / tulosten kaytosta palveluna/paatok-
sentekoon

— paastodtietokannan kayttdonotto omassa organisaatiossa

— missa hankevaiheessa tietokannalle eniten tarvetta

— kayttétavasta aiheutuva tarve tietokannan sisélldlle ja rakenteelle

— toiveet koskien tietokannan tietoja (saatavuus ym.)

— kayttétavasta aiheutuvat muut toiveet (tekniset ym.)
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Taulukko 9. Haastattelukysymykset.

Jarjestys- | Haastattelukysymys

numero

1 Tuleeko organisaationne todennakdisesti kayttamaan paastotieto-
kantaa omassa tydssa? Missa roolissa (esim. ratkaisujen vertai-
luun tilaajana, vertailuun osana suunnittelua, ymparistévaikutus-
ten arvioinnin konsulttipalveluna muille, kustannuslaskennan pal-
velujen rinnalla)?

2 Onko aikaisempaa kokemusta ymparistdvaikutusten arvioinnista
ja tulosten kaytdsta palveluna/vertailuun/paatdksentekoon? Mita
tietokantaa/tyOkalua tai lahteitd kayttden?

3 Missa hankevaiheessa tai -vaiheissa tietokannalle on eniten tar-
vetta (minka tyyppisessa hankkeessa)?

4 Toiveet ja tarpeet koskien tietokannan tietoja (esimerkiksi saata-
vuus, kattavuus, lapinakyvyys, tiedon laatu, termit)

5 Aiheutuuko kayttdtavasta erityisia teknisia tai muita kayttoon liit-
tyvia vaatimuksia (esimerkiksi tiedon siirrettdvyys, yllépito)

6 Aiheutuuko kayttdtavasta erityisia muita tarpeita tietokannan si-
sallélle ja rakenteelle? (esim. eniten tarvetta panostasolla / raken-
nusosatasolla

7 Muita erityisia toiveita tai kommentteja

Hanke esiteltiin haastateltaville seuraavasti:

Vaylaviraston tavoitteena on kehittdd CO2-paastdvahennystoimien tarkaste-
lua vaylien kunnossapidossa ja rakentamisessa. Tietoa vaylien elinkaaren ai-
kaisesta hiilijalanjaljesta tarvitaan paatdksenteon tueksi seka tukemaan mer-
kittavien paastévahennyskohteiden tunnistamista osana vaylanpitoa ja vay-
laomaisuuden hallintaa. Ty6 on osa laajempaa paastdlaskennan kehitystyon
kokonaisuutta.

Infrarakentamisen kansallinen paastotietokantahanke on Vaylaviraston T&K
-hanke, jossa kehitetdan avoin elinkaaripohjainen tietokanta vaylarakenta-
misen ja vaylanpidon CO2-paastdjen laskentaan. Hanke kdynnistyi maalis-
kuussa 2021 ja kestaa vuoden 2022 loppuun.

Tietokantaa voidaan hyédyntaa myods laajemmin infrarakentamisen paasto-
laskennoissa kansallisesti. Infran CO2-paastdjen arviointimenetelman kehit-
tamista jatketaan Vaylavirastossa paastotietokantahankkeen rinnalla.
Tavoitteena on, etta tietokannan avulla voidaan tehda tyypillisten infrahank-
keiden elinkaarilaskenta olennaisimpien panostietojen pohjalta.
Padstotietokanta laaditaan Suomen ymparistokeskuksessa ja hankkeen ti-
laaja on Vaylavirasto. My6s Helsingin kaupunki ja ymparistoministerié osal-
listuvat hankkeen ohjausryhmaan, ja hanke hyddyntaa soveltuvilta osin ra-
kentamisen CO2data.fi-tietokannan kehittamisessa saatuja tuloksia ja koke-
muksia.

Toivomme hyvaa yhteisty6ta alan toimijoiden kesken, jotta voimme tunnis-
taa koko infra-alan nykyisia ja lahitulevaisuuden tarpeita tietokannan sisallon
ja kayttétarpeiden osalta.
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8.2 Haastattelun tulokset

Seuraavassa esitetddn haastattelujen tulokset yhteen koottuina seka haastatte-
luista poimittuina lyhyina lainauksina.

Haastateltujen kokemus paastoarvioinneista

Kaikilla haastatelluilla oli ainakin jonkin verran tietémysta padstbarvioinneista. Ko-
kemus oli omakohtaista kokemusta arvioinneista, arviointien ohjaamisesta tai teet-
tamisesta. Sidosryhmien edustajat tunsivat tai tiesivat hyvin padstéarvioiden me-
netelmid ja tydkaluja. monet haastateltavat mainitsivat vasta valmistuneen talon-
rakentamisen CO2data.fi-tietokannan. Monilla haastateltavista oli myds tietdamysta
tai myds kokemusta arvioinneissa kaytettdvista tydkaluista. Osa haastateltavista
organisaatioista oli myos laatinut tydkaluja infrarakentamisen paastbarviointiin tai
organisaation vastuullisuustyén tueksi. Merkittava osa haastatelluista edusti isoja
organisaatioita, joilla halutessaan voi olla resursseja omienkin tyokalujen kehitta-
miseen. Monet haastateltavat puhuivat tietokannoista ja tyokaluista yhta aikaa to-
dennakoisesti sen vuoksi, etta kaikki tietokannat, jotka ovat suhteellisen helposti
kaytettavissa arviointeihin, sisaltyvat erilaisiin tydkaluihin.

Yleiskommentti infrarakentamisen paastoétietokantaan

Haastattelut osoittivat hyvin positiivista suhtautumista infrarakentamisen paasto-
tietokannan kehittamiseen (ks. esimerkkikommentteja alla). Haastateltavien ole-
tuksena oli, ettd paastdarviot on kasvava osa-alue ja ettd arvioita tullaan vaati-
maan tulevaisuudessa enenevassa maarin. Seka itse tietokanta mutta samalla
myds tydkalut ja menetelmat nahtiin tarkeind. Moni haastateltava painottikin arvi-
ointimenetelman ja tietokannan yhtaaikaisen kehittdmisen tarkeytta.

"Tyd on toivottu. Hienoa, etta olette talla asialla.”
"Olen paljon liputtanut téman peraan eli hyva, etta saadaan aloitettua tata
projektia.”

Paastoarviointien yleisyys tanaan

Paastoarvioita tehdaan infrarakentamisessa vahan — haastateltavien mukaan sel-
vasti véahemman kuin talonrakentamisessa. Suomessa arviointeja on tehty lahinna
pilottimielessa esimerkiksi eri tydkaluja vertaillen (ks. esimerkkikommentteja alla).
Monet totesivat, ettd usein arvioita on tehty hankkeiden loppuvaiheessa ilman tar-
koitusta vaikuttaa paatoksiin ja ratkaisujen valintaan. Haastattelujen mukaan
osalla urakoitsijoista on kuitenkin omat organisaatiokohtaiset vastuullisuustavoit-
teet, joissa paastot ovat keskeisenad osana. Muutamat haastateltavat vertailivat ti-
lannetta Ruotsiin, jossa ilmastonakdkulma voi jo olla mukana paatdksenteossa.
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a )

"Paastotietojen kayttd oikeaan paatoksentekoon infra-alalla viela oikeasti
hyvin harvinaista. En ole itse térmannyt.”

" On tehty eri tasoisia tarkasteluja. Sita vertailua siis sita etta mika on va-
hahiilista ja niita kysymyksia tuleekin eri asiakkailta ettd mita pitaisi tehda
ja minkalainen vaikuttavuus on eri materiaaleilla vaikka.”

" Ruotsissa tama on jo normaalia etta joudutaan laskemaan paastéja infra-
alalla. (...) Eli on jo kokemusta my®ds siitd, ettd on osana paatdksentekoa.”

\ /

Haastateltavien arvio tietokannan kaytosta omassa organisaatiossa

Kaikki arvioivat, etta tietokanta tulee kayttoon:

— omien suunnitelmien arvioinnissa
— konsulttipalveluna tehtavissa arvioissa tai
— organisaation omien paastdjen seurannassa (urakoitsijat).

Haastateltavat arvioivat, etta tietokanta tulee kayttéon joko omassa tydkalussa
(jos sellainen oli organisaatiossa) tai muun tydkalun kautta.

Paastotietokanta nahtiin kuitenkin myds osana ohjaavaa saantelya, ja haastatelta-
vat painottivat tilaajien roolia (ks. esimerkkikommentteja). Haastatteluissa toivot-
tiin saman tietokannan kayttéa myds kuntapuolella.

"Kylla tullaan kayttdmaan nadissa laskennoissa. Varsinkin kun tehdaan nimen-
omaan Vaylalle hankkeita, niin silloin tietenkin. Ja erityisesti tietenkin, jos
kuntapuoli ottaa saman tietokannan kayttoon.”

Kommentteja tietokannasta ja tyokaluista

Monet haastateltavat puhuivat yhta aikaa tietokannasta ja tydkaluista. Tyokalujen
merkitysta korostettiin tydkaluun sisaltyvan tietokannan ja sen yllapidon takia (ks.
esimerkkikommentteja). Toisaalta kaupallisia ty6kaluja myds arvosteltiin huonosta
soveltuvuudesta infrarakenteiden arviointiin liittyen tietojen rakenteeseen. Osa
haastateltavista kannatti nimenomaisesti kustannuslaskentatydkalujen hyddynta-
mista my6s paadstdarvioinneissa.

“Suuria puutteita on ja kehitystarvetta on paljon. Kaytanndn laskentatasolle
on paljon toiveita.”
"Syy, miksi kdytetdan sita on (...) koska siella on se tietokanta ja koska sita
tietokantaa paivitetaan. Mekin itse tehtiin my6s oma pieni laskuri mutta
huomattiin etta sen paastétiedon paivittaminen on haasteellista.”

- J
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Kommentteja tietokannasta ja arvioinnin menetelmista

Monet haastateltavat painottivat, ettd pelkka tietokanta ei riitd, vaan samanaikai-
sesti tulee kehittad menetelma (ks. esimerkkikommentteja), jonka saantéjen mu-
kaisesti arvioinnit suoritetaan tulosten vertailukelpoisuuden parantamiseksi tai var-
mistamiseksi. Osa haastateltavista korosti, ettd menetelma voi vaikuttaa voimak-
kaasti tietokannan sisaltéon ja rakenteeseen. Osa mainitsi kehitteilla ja olemassa
olevia standardeja, joiden menetelmat tulisi ottaa huomioon.

“Ei riita, etta paastoétietokanta on olemassa. Tarvitaan heti alusta alkaen
myds ne saannot.”
"Kyllahan tosi keskeista saannét ja menetelma myds. Etta miten tata pads-
totietokantaa hyddynnetaan. Tuleeko vaan tama tietokanta vai tuleeko jo-
tain muuta menetelmaa ja tydkalua ja ohjeistusta.”

- J

Paastoarvioiden ajankohta

Useat haastateltavat painottivat arvion tarkeyttd suunnittelun aikaisessa vai-
heessa, jotta tuloksilla vaikutusta paatoksentekoon (ks. esimerkkikommentteja
alla). Toisaalta haastatteluissa korostettiin lapi hankkeen menevan laskennan tar-
keytta. Suunnittelun edetessa tarvitaan tarkistuksia ja tarkentuvaa arviota. Samoin
painotettiin tietokannan tarvetta urakkakohtaisen kilpailutuksen aikana. Urakoitsi-
jat painottivat arvioiden merkitysta toteutusvaiheen seurannassa (esim. korvaavat
materiaalit ja uusiutuvat polttoaineet).

ﬂ’lité varhaisemmassa vaiheessa voidaan laskea, niin saadaan ohjaavaa\

vaikutusta.”
"Infrahankkeiden osalta suunnittelu tehdaan todella etupainotteisesti, jo-
ten yleinen paastotietokanta tarjoaa laskentaan ja vertaluun tarkeaa tie-
toa. Paastdtietokannan avulla laskenta saadaan rullaamaan jo hankkeen
varhaisessa vaiheessa.”

“Mutta mita silla tiedolla tehdaan sitten kun esimerkiksi ettd saadaan las-
kettua absoluuttiset paastot, niin sellainen on ehka sitten jos on tarpeen
kerata Vaylan tilastotietoa.”

"Etta vaikka jos sidotaan, etta paastoraja per km on tietty, niin eri ura-
koitsijat tekevat sen toteutuksen eri lailla, ettd tarvitaan ainakin mahdolli-
suus siihen, etta urakoitsija laskee sen perusteella, miten itse toteuttaa,
koska siitdhan ne erot oikeasti tulevat ja mahdollisuus nayttaa sen osaa-

K misensa.” /

Toiveita tietokannan rakenteesta

Monet haastateltavat painottivat hankeosa- ja rakennusosatasoisen padstttiedon
tarkeytta. Haastatteluissa ehdotettiin, ettd tietokantaan pitdisi sisaltya mallinnet-
tujen osien pohjalta laskettua tyypillista tietoa. Toiset olivat kuitenkin sitd mielta,
ettd taman tasoista tietoa ei tarvita paastotietokannassa vaan se taytyisi tuoda
joko paastoarviotydkaluihin tai kustannuslaskennan tyokaluihin. Haastatteluissa
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pohdittiin, miten esim. hankeosille saadaan edustavat tiedot ja todettiin, etta tar-
vitaan paljon esimerkkejd, jotta saadaan keskiarvot kaytettavaksi tyypillisind paas-
totietoina. Osa haastatelluista painotti padstétietokannan soveltuvuutta eri kokoi-
sille ja erityyppisille hankkeille.

Tietokannan rakenne ja vertailut

Osa haastateltavista korosti sitd, etta rakennusosien mallintaminen monimutkais-
tuu, kun vaihtoehtojen maara kasvaa esimerkiksi kiertotalouden painottuessa. Tal-
I6in yksi keskimaardinen oletettu koostumus rakennusosalle ei valttamatta riita.
Tahan liittyen pohdittin my6s panostasoisen vaihdettavuuden mahdollisuuksia
osatasolla ja pohdittiin, pitdisikd samalla pystya my6s toimivuusvertailuihin, jos
vaihtoehdoilla on vaikutusta esimerkiksi kayttikaan. Osa haastateltavista toi esille
myds sen, etta tietokannan yhteyteen olisi hyva tuoda myds referenssitietoa ja
tarvitaan mahdollisuutta arvioitujen kohteiden benchmarkkaukseen (ks. esimerk-
kikommentteja).

" Silloin olisi hyva, ettd malli- (...) rakenteet tehtdisiin niin, etta mahdollis-
taisi helposti materiaalien vertailun keskenaan. Vaikka jakavan kerroksen
materiaali. Jos haluttaisiin korvata pohjatuhkalla niin voitaisiin nopeasti ver-
tailla (...) Silloin tulisi samalla esille se, etté onko merkityksellista ja kannat-
tavaa.”

"Jos laskee hiilijalanjaljen niin sehan on aivan kryptinen luku. Taytyy tietaa,
onko luku korkea vai matala. Tarvitaan joku benchmark. Tama on tarkeaa,
ettd tata aletaan samalla kehittaa heti alussa.”

\ /

Toiveita tietokannan sisallosta

Haastateltavat painottivat, etta tietokannan laadinnassa tulisi keskittya niihin pa-
noksiin, joilla merkitysta kokonaisuuden kannalta. Haastatteluissa korostettiin

— uusio- ja kierratysmateriaalien paastétietojen tarkeyttd luonnonmateriaa-
lien rinnalla ja mahdollisuutta vaihtoehtovertailuihin (ks. esimerkkikom-
mentteja)

— ajankohtaisen polttoaine- ja kuljetusdatan tarkeytta

— tuontimateriaalien huomioon ottamista (esim. sideaineet)

— my®ds viherrakentamisen ja maahan liittyvien vaikutusten huomioon otta-
mista.

Osa haastateltavista painotti myds oikeiden yksikdiden valinnan tarkeytta.

4 )

"Uusiomateriaaleista olisi hyva saada kattavasti sisaltdéa niin, ettda myods nii-
den realistiset paastot olisivat esitetty eika merkattu 0-paastaisiksi.”
" Arvot uusiomateriaaleille on iso toive. (...) jos me lahdetaan etsimaan jo-
takin korvaavaa niin siina taytyisi olla sitten perusteita, etta niille olisi tar-
keaa saada niita positiivisia pelimerkkeja, etta niiden kaytto yleistyisi.”

- /
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Teknisia ja terminologiaan liittyvia toiveita
Haastateltavat toivoivat (ks. esimerkkikommentteja)

— tiedon helppoa siirrettavyytta

— versio- ja historiatietoa

— jatkuvaa yllapitoa ja paivittamista

— yhdenmukaisuutta alan terminologiaan ja jasentelyihin (esim. InfraRYL)

— yhdenmukaisuutta relevanttien standardien terminologiaan (FprEN 17472
2021).

"Ainakin nden etta laskentaohjelman toimittajalta pitéda saada tieto, etta
mitka arvot on olleet silloin, kun laskelma on tehty.”
"Infrahankkeet voivat kestaa pitkad. Kustannukset on sidottu indeksiin ja
voidaan verrata naita keskenaan talla tavalla. Mutta miten tassa. Ei varmaan
nain selkead, mutta tietoa pitaa paivittaa.”

Kommentteja saatavuudesta, lapinakyvyydesta ym.

Léhes kaikki haastateltavat painottivat, etta paastétietokannan ilmainen saatavuus
on tarkeaa. monet korostivat myos sitd, etta valitun paastédatan lapinakyvyys on
tarkeda. Osa haastateltavista mainitsi CO2data.fi-tietokannan ja siihen liittyvat
taustaraportit hyva esimerkkina tiedon lapinakyvyydesta. Muutamat haastateltavat
sanoivat myds, ettd mahdollisuus pohjoismaiseen vertailuun olisi tarkeaa. Tama
edellyttaisi paastotietokannalta sellaista kielivalintaa tai kielivaihtoehtoja, etta
kaytto eri Pohjoismaissa olisi mahdollista (ks. esimerkkikommentteja).

"CO2datassa on hyvag, etta on hyvin lapinakyvaa ja koottu esille ne EPD:t,
joihin tieto perustuu. Tallainen lapindkyvyys on tarkeaa.”
"Kielikysymys on tarkea eli juuri se kommentti, etta pitdisi pystya vertaile-
maan ainakin pohjoismaisella tasolla.”

Kommentteja geneerisen ja spesifisen paastotiedon suhteesta

Muutamat urakoitsijat pohtivat geneerisen ja hankekohtaisen tiedon suhdetta (ks.
esimerkkikommentteja). Haastateltavien mukaan urakoitsijalla pitaa olla mahdolli-
suus laskea hankekohtaisilla tiedoilla, jos hankkeelle asetetaan paasttraja. Osa
haastatelluista huomautti myds ymparistdselosteiden vahyydesta infra-alan tuot-
teilla. Samalla toivottiin, etta valmistajat olisivat valmiita tuottamaan myo6s hanke-
kohtaisia tietoja. Esimerkkind mainittiin mm. betonit. Todettiin, etta erityisesti kul-
jetukset vaihtuvat hankekohtaisesti.

“Eri montut, joista tulee hiekkaa tai mursketta niin osin puhutaan hankekoh-
taisista tuotteista. ”
"Ymmartaakseni tapahtuu suhteellisen helposti téllainen hanketta varten
tehty EPD, kun ainoastaan toimitus sinne tydmaalle vaan vaihtuu.”
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Sidosryhmien edustajien nakemyksia

Sidosryhmien edustajien kommentit olivat monelta osin samantyyppisia kuin kon-
sulttien ja urakoitsijoiden, mutta osin lisdksi haastateltavat toivat esille joitakin eri-
tyiskysymyksia. Haastateltavat toivat esille (ks. myos esimerkkikommentteja)

— koulutuksen tarvetta suunnittelijoille ja konsulteille — jonkun tulisi ottaa
vastuulleen

— laskentamenetelman suurta tarvetta tietokannan lisaksi

— kansainvalisen nakdkulman huomioon ottamista tietokannan rakenteessa
ja mahdollisuuksia harmonisointiin

— kielivalintaa, joka mahdollistaa yhteisty6n

— muualla tehtyjen vastaavien tietokantojen huomioon ottamista

— yhteisty6ta teemaan liittyvien muiden hankkeiden kanssa ja EPD-tiedon
suhdetta tietokantaan

— tietokannan kayttétarvetta myo6s opiskelijoiden koulutuksessa ja opinndy-
tetdissa.

/ "Paastotietokantaa on peilattava kokonaisuuteen.” \
"EPD-tydkalu on suunnitteilla paallysteille ja asfalteille. Tama tydkalu tulee
sisaltdmaan tiettyja Iahtdéarvoja, jossa paastotietokanta voi toimia naille 1ah-
totietona. Eli nama menevat kasi kadessa.”
“Infra ry:ssa on tehty paatos, etta asfaltti ja kiviainestuotteille rakenne-
taan EPD generaattori,
rajapinta. Infrarakentamisen paastotietokannalla ja EPD-tydka-
k lulla voisi tulla olemaan liitantdja toisiinsa.” /

Tilaajien edustajien nakemyksia

Suunnittelijoiden, konsulttien, urakoitsijoiden ja sidosryhmien edustajien lisaksi
haastateltiin pienemmalld otoksella tilaajien edustajia eri toiminnoista Vaylaviras-
tosta ja kunnista. Myo6s tilaajien kommentit olivat hyvin saman suuntaisia kuin
edelld esitetyt. Haastatteluissa korostuivat avoimuuden ja lapindkyvyyden, seka
vertailtavuuden vaateet laajasti eri hankevaiheissa. Edelleen tuotiin esiin yhteisen
tietopohjan tarve ja toive laajasta hyddyntamisesta koko infra-alalla.

"Rehellisesti sanottuna olen tosi pettynyt, jos ei ole koko infra-alan tieto-
kanta.”
"Vertailtavuus on tarkeda ja vaatii yhteisen tietopohjan.”
"Kuhan ensi alkuun olisi jonkunlainen paastdlaskelma jota kehittaa. Ei pida
tavoitella lilan suurta aluksi.”
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Yhteenveto
Lyhyena yhteenvetona ja suosituksina haastattelujen pohjalta voidaan todeta, etta

— tietokanta toivotetaan tervetulleeksi — infrarakentamisen kentalla ei vai-
kuta olevan epadilyksia sen tarpeesta

— vaikka paastoarviot ovat vield suhteellisen vahaisia ja harvinaisia, niin or-
ganisaatioissa on jo paljon asiaan liittyvaa tietdamysta ja ymparistdéasioiden
hallinnan kehittdmiseen on monessa organisaatiossa nimetty vastuulliset
vetdjat

— paastotietokantahankkeen yhteisty6 relevanttien infra-alan hankkeitten ja
organisaatioiden kanssa on hyvin tarkeaa, jotta varmistetaan tietokannan
sisallon ja rakenteen hyva laatu ja helppo kaytettavyys

— panospohjaisen tietokannan suhde hankeosa- ja rakennusosatasoisen tie-
don laadintaan tulisi suunnitella ajoissa ja hyvin

— kiertotalouden ratkaisujen yha kasvava painottuminen infrarakentami-
sessa tulee nakya myds panospohjaisen tietokannan sisalléssa,

— paastotiedon laadinnassa lapinakyvyys ja valittujen tietojen perustelut
ovat tarkeita

— arviointimenetelman maarittelyn tulisi kaynnistya nopeasti, koska mene-
telmalld on paljon vaikutusta tietokannan sisaltéon ja rakenteeseen.
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9 Arvioita laskentamenetelman
vaikutuksesta paastotietokantaan ja
valintaehdotuksia

Edellisessa kohdassa raportoitujen haastattelujen perusteella monet infra-alan toi-
mijat korostavat sitd, ettd paastovaikutuksien laskentamenetelma tulisi kehittaa
samaan aikaan paastotietokannan kanssa. Myds Suomen ymparistokeskuksen laa-
timan talonrakentamisen paastétietokannan laadinnan yhteydessa todettiin, etta
useilla arvioinnin menetelmallisilla valinnoilla on huomattava vaikutus tietokannan
sisaltdodn ja rakenteen, ja nama valinnat olisi hyva olla tiedossa mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa tietokannan laadinnan sujuvan etenemisen kannalta.

Rakentamisen ymparistovaikutuksien arvioinnin padperiaatteita kasitelldaan eu-
rooppalaisena yhteistyénad. Eurooppalaisen standardisointijarjestén CEN:n tekni-
nen komitea TC 350 Sustainability of construction works on laatinut standardipa-
ketin eurooppalaisten yhdenmukaistettujen menetelmien perustaksi. Standardit on
kehitetty rakennustuotteiden ymparistoselosteiden laadintaa seka selosteita lahto-
tietoina kayttavaa rakennusten ymparistdvaikutusten arviointia varten. Ty on laa-
jentunut toisessa vaiheessaan kasittamaan laajemmin myds kestdavan rakentami-
sen muiden nakokohtien arvioinnin seka infrarakentamisen vaikutusarvioinnin.
Tydssa otetaan mahdollisuuksien mukaan huomioon EU:n muut rakennustuotteita
koskevat aloitteet (mm. Eco-design, Greening Public Procurement, Energy-label,
Eco-label, European Platform on LCA, Single Markets for Green Products). Tydlla
pyritdan estamaan mahdolliset tekniset kaupan esteet. Tavoitteena on harmoni-
soitu, yhteisesti sovittu tapa tuottaa ymparistétietoa rakennustason ymparistdvai-
kutusarviointiin (Rakennusteollisuus, 2021).

Infrarakentamisen suhteen menetelmiin liittyvaa kehittamista ja niista sopimista
tehdaan yhteispohjoismaisella tasolla myds esimerkiksi NordLCA+-hankkeessa.
Hankkeen tavoitteena on lisata pohjoismaista yhteisty6ta ja keskindistd oppimista,
kehittdd LCA-menetelmia ja niiden linkittamista elinkaarikustannusten laskentaan
ja mallintamiseen ja kehittdd yhteisia kriteereja kestavaan julkiseen hankintaan
(NordLCA, 2021).

Vaikutusarvioinnin standardit ja muut eurooppalaiset yhteistyéhankkeet ovat tar-
keitd, mutta niiden yksityiskohtaisuus ei kuitenkaan ole riittdva suunnitellun paas-
tétietokannan kannalta. Suunniteltu paastotietokanta keskittyy vain rajoitettuun
maaraan indikaattoreita ja geneerisen tiedon laadinnassa tulisi olla selvilld ainakin
laskentamenetelman mahdolliset rajaukset.

Seuraavassa taulukossa esitetadn mm. CO2data.fi-tietokannan laatimisen koke-
mukseen perustuva arvio arviointimenetelman paastétietokannan laadinnan kan-
nalta keskeisimmista asioista. Samassa taulukossa esitetdan myos kirjoittajien na-
kemys kunkin asian ratkaisusta. Nakemys perustuu pyrkimykseen olla mahdolli-
simman yhdenmukainen talonrakentamisen paastétietokannan, talorakentamisen
asetusluonnoksen (YM, 2021) seka asiaankuuluvien standardien kanssa seka toi-
saalta ottaa huomioon kdytdnndén mahdollisuudet tietokannan laadinnassa erityi-
sesti tiedon saatavuuden nakokulmasta.
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Taulukko 10. Infrarakentamisen paastovaikutuksien arviointimenetelman
keskeisid seikkoja, jotka vaikuttavat paastotietokannan laadintaan.

Asia

Nakokohtia

Ehdotukset

Indikaattorit

Paastotietokannan laatimisen
keskeisin kysymys.

Alustavan tiedon mukaan vay-
larakentamisen paastotieto-
kannan ainoa indikaattori on
kasvihuonekaasupaastot.
Tahan liittyva kysymys on esi-
merkiksi eri osatekijoiden
huomioon ottaminen:

o fossiiliset paastot

e  biogeeniset paastot

e LULUC-passtot.

Standardin EN 17472 mukaan
GWP kattaa fossiiliset ja
biogeeniset paastét ja poistu-
mat ja LULUC-paastot.

Jos LULUC-paastdjen osuus
on alle 5 % GWP-arvosta, niin
ne voidaan jattaa ilmoitta-
matta.

Biogeeniseen hiilen kasitte-
lyyn sisaltyvat tuotteen sisal-
tama hiili, biopohjaisista ma-
teriaaleista tuotesysteemista
ilmakehaan tai toiseen tuo-
tesysteemiin poistuva hiili,
muusta tuotesysteemista tar-
kasteltavaan systeemiin siir-
tyva hiili seka sellainen tuo-
tesysteemiin sisaltynyt hiili,
joka sdilyy loppusijoituksessa
maatadytoissa yli 100 vuotta.

e Tietokanta laaditaan siten,

etta tuotteille ja muille panok-
sille annetaan pelkastaan fos-
siilinen paasto (kattaen vai-
heet A1-A3). Tiedon laadin-
nassa kirjataan myds tuotteen
sisaltdma biogeeninen hiili hii-
lidioksidina. LULUC-paastoar-
voja maaritetdan erikseen vay-
lanrakentamiselle, mutta ei
tuotekohtaisina paastoing,
koska tiedon saatavuus on va-
hainen.

Elinkaaren
rajaukset

Tietokantaa laadittaessa tulee
tietda, miten elinkaaren eri
vaiheet otetaan laskennassa
huomioon.

e  Esimerkiksi:

Panospohjainen tieto voi-
daan tietokantaan laatia elin-
kaaren vaiheille A1-A4 tai
ositettuna.

e  Kuljetus tehtaalta (t. soran-
ottopaikalta tms.) voidaan
antaa yksikossa
kg CO2e/tkm ja/tai se voi-
daan antaa kuljetusmatka
mukaan lukien ja olettaen
keskimadrainen kuljetus-
matka.

e  Esimerkiksi:

Tietokantaan saatetaan tar-
vita prosessikohtaista dataa
kuten esimerkiksi paallyste-

tyd, purkutyd, jatteenkasit-

tely, korjaus- ja kunnossapi-
toprosessi.

o Tietokanta laaditaan siten,

ettd tuotteiden paast6 kattaa
vaiheet A1-A3. Kuljetuspanok-
sille (vaihe A4) annetaan li-
saksi erikseen paastdarvot yk-
sikéssa kg CO2e/tkm. Tydko-
nepanoksia koskevat paastoar-
vot (vaihe A5) annetaan sovel-
tuvin osin seka kayttétuntia
ettd energiayksikkéa kohden.
Energiapanosten paastdarvot
(vaihe A5) annetaan energia-
yksikkéa kohde (kWh) seka li-
saksi annetaan polttoaineiden
muuntokertoimet (Iampdsi-
salto, tilavuuspaino). GWP LU-
LUC maaritetaan erikseen vai-
heelle A5 vaylarakentamiselle.
Rakentamisen prosesseihin liit-
tyvat padstbarvot maaritetaan
tydkonekohtaisesti. Paastoar-
voja voidaan vahaiselta osin




Vaylaviraston julkaisuja 11/2022

50

Rakentamisen aikainen hukka
mukaan lukien esimerkiksi mi-
nimitoimituksiin liittyvat hukat
ja mitoitetun suunnitelman ja
toteutetun rakenteen vélinen

ero.

Asia Nakdkohtia Ehdotukset

maarittad myods prosessikoh-
taisesti (esimerkiksi paallyste-
tyo ja liukuvalu), mutta tama
edellyttaa tiedon saantia tilaa-
jalta tai valmistajilta koskien
tyypillisia energia-, tydkone- ja
kuljetuspanoksia.

e Tietokantaan voidaan sisallyt-
taa myos C-vaiheen paastoar-
voja, mutta tdma edellyttaa
tiedon saantia tilaajalta ja/tai
muilta asiantuntijoilta koskien
tyypillisia energia-, tydkone- ja
kuljetuspanoksia purku- ja ka-
sittelyvaiheissa.

o Kayttéidn ja kunnossapitojak- |e Paastotietokantaan ei laadita
sojen huomioon ottaminen tassa hankkeessa kunnossapi-
Kayttoika ja liittyy elinkaaren rajaukseen. tojaksoja tai kayttoikaa koske-
kunnossa- e Jos kayttoika ja kunnossapito- vaa taulukkoa. Paastétietokan-
pitojaksot jaksot otetaan huomioon, niin nan sivustolle voidaan kuiten-
tietokantaan tarvitaan oletus- kin sisallyttaa Vaylaviraston
arvoja. mahdollinen ohje tai taulukko.
e Tyypillinen hukka voisi olla
paastotietokannassa paasto-
arvoon liittyva lisdindikaattori:
e Standardi FprEN 17472 vaatii
hukan huomioon ottamisen s  Tuotteille arvioidaan keski-
H Valmistuksen hukka maarainen hukka rakentami-
ukka Kuljetuksen aikainen hukka

sessa. Hukka annetaan erilli-
sena tietona.

Jarjestelma-
rajaukset ja
rakennus-
osien mallin-
taminen

e Jarjestelmdrajaukset koskevat
paatoksia jarjestelman eri
osien huomioon ottamista tai
rajaamista tarkastelun ulko-
puolelle.

e Tarkastelun ulkopuolelle voi-
daan rajata merkitykseltdan
vahaisia (esimerkiksi vahaisen
massan pohjalta) osia.

o Jarjestelmarajaukset vaikutta-
vat panosluettelon sisaltéon.

o Jarjestelmarajaukset ovat jar-
jestelmdkohtaisia.

e Tahan liittyvat myoés periaat-
teet, joilla rakennusosat ja
hankeosat laaditaan.

e Panosluettelo paastéarvoineen

laaditaan kohtuullisessa laa-
juudessa siséltden noin 500
panosta. Tuoteryhmittdin
paastotietojen laatijat keskus-
televat valmistajien edustajien
ja muiden asiantuntijoiden
kanssa pyrkien valitsemaan
kuhunkin tuoteryhmaan hiilija-
lanjaljen laskennan kannalta
sellaiset keskeiset tuotteet,
joiden massamaarainen osuus
vaylien kokonaisrakenteessa
on riittdvan suuri merkitsevyy-
den kannalta.

e Tietokantaan voidaan sisallyt-

taa myos joitakin raken-
nusosa- ja hankeosakohtaisia
paastbarvoja. Tama edellyttaa
kuitenkin, etta tietokannan
laatija saa kayttdédnsa haluttu-
jen osien panoskoostumuksia
koskevat tiedot.




Vaylaviraston julkaisuja 11/2022

51

Asia Nakdkohtia Ehdotukset
e Tulevaisuuden skenaarioiden
huomioon ottamisesta on laa-
 Energiapalveluiden ja polttoai- dittu erillinen suunnitelma.
neiden paastokehitys ja sen Skenaariotydn tavoitteena on
huomioon ottaminen tai tar- arvioida realistista pastokehi-
kastelun ulkopuolelle jattami- tysts vuoteen 2020 ja 2030
nen vaikuttaa huomattavasti asti rakennustuoteteollisuu-

. paastoarvioiden tulokseen. den, kiertotalouden sek& ener-
Tulevaisuu- | o Asia on erityisesti energia- ja gia- ja kuljetuspalvelujen niilla
den kuljetusdatan laadinnan kan- osa-alueilla, jotka ovat merkit-
skenaariot nalta keskeinen kysymys. tavia vaylarakentamisen pads-

*  Kysymyksena on, laaditaanko tojen kannalta. Tavoitteena on
eT?rg.'.i!letJ? k“.Eet”k?'l.le myds ehdottaa menettelyta-
paastétietoja aikasarjoina, RO
e e i paa ennustetun paadsttkehityk-
s posts e | S0 nottmsesoa v
sesti. larakentamisen vaihtoehtojen

varhaisessa vertailussa ja va-
linnoissa.

e Talonrakentamisen tietokan-
nan (SYKE, 2021) laadinnassa
tavoiteltu arvo oli tyypillinen
arvo Suomessa. e Paastoarvot laaditaan niin,

e Optimaalista olisi ollut laskea ettsd ne edustavat mahdollisim-
markkinaosuuksilla painotettu man hyvin Suomen véylsra-
keskiarvo. T'arr_fa on kuiten_kin kentamisessa kéytettavien ta-
mahdoton laatia, koska kaik- vanomaisten materiaalien ja
ke_:_g dataa ei olg saataw_!la._ muiden panosten tyypillisia
Nain ollen pyrkimyksena oli paastoarvoja. Arvoja ei kerrota
|laatia mahdollisimman tyypilli- konservatiivisilla kertoimilla.
neénarvo. Konservatiivisten arvojen kayt-

e Lisaksi otettiin kaytton ns. t66n on vaylarakentamisessa

Paastoarvon konservatiivinen arvo, joita vahemman tarvetta ja mah-

tyyppi kayttaen rakennustasoinen dollisuuksia, koska asia ei kyt-
tulos taytyy laskea, ellei ole keydy lainsaadantson ja koska
tietoa hankekohtaisista tuot- tarjolla on ainakin toistaiseksi
teista. vahemman tuotekohtaista tie-

* Menetelmaan liittyvia kysy- toa, jota voisi kayttad korvaa-
myksia ovat myds geneerisen maan konservatiivisia arvoja.
tiedon suhde tuote- ja hanke- Tiedon lahteena kaytetaan jul-
kohtaisiin arvoihin. kisesti saatavilla olevaa mah-

e Infrarakentamisen tietokan- dollisimman hyvélaatuista tie-
nan laadintaan tarvitaan tieto toa tdman raportin luvun 5

e halutun paastdarvon tyypista esityksen mukaisesti.
ensisijaisista tiedon lahteista
EPD-tiedon suhteesta hanke-
kohtaiseen tietoon ja geneeri-
seen tietoon.
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10 Suunnitelma laatimisen prosessista

Infrarakentamisen paastotietokannan alustavasti maaritelty koko on noin 500 inf-
rarakentamisen panosta, joille maaritetdaan paastéarvo. Panostietokannan laatimi-
sessa edetddan seuraavien paavaiheiden mukaisesti. Vaiheet eivat valttamatta
etene kronologisesti tassa jarjestyksessa.

1. Panosluettelo: Alustavaa panosluetteloa kasitelldan yhdessa hankkeen oh-
jausryhman seka Rakennusteollisuus RT:n avulla nimettyjen infrarakentami-
sen ja infrarakentamisen tuotteiden valmistuksen asiantuntijoiden kanssa.
Vaiheen tuloksena saadaan tarkennettu luettelo paastétietokannan panok-
sista. Panosluetteloa kasitellddn teemoittain /aihealueittain eri asiantuntijoi-
den tai asiantuntijaryhmien kanssa.

2. Panosluettelon yhteensopivuus: IHKU-allianssin kanssa tapahtuvan tiedon-
vaihdon avulla pyritdan lisdksi varmistamaan, ettéd panosluettelo on soveltuva
ja riittdvan kattava uusien rakennusosamallien nakokulmasta. Vaiheen tulok-
sena luetteloon saatetaan tehda lisatarkennuksia.

3. Indikaattorit: Paastétietokannan paadindikaattori on hiilijalanjalki. Aikaisem-
pien infrarakentamista koskevien koottujen paastotietojen perusteella, hiilija-
lanjalki kattaa elinkaaren moduulit A1-A3. Ennen paastdarvojen madrittelya
rajaus tulee kuitenkin tarkistaa. Samalla tarkistetaan hiilijalanjaljen osatekijoi-
den sisallyttdminen arvoon. Samalla on kuitenkin otettava huomioon tiedon
saatavuus. Indikaattorien tarkistusvaiheessa paatetadan myos lopullisesti mah-
dollisten muiden indikaattorien — erityisesti tyypillisen hukka-arvon — huomi-
oon ottamisesta. Tarkistukset tehddan hankkeen ohjausryhman kanssa.

4. Paastdarvojen laadinta: Paastétietokannan paastdéarvojen laadinnassa ei ole
tarkoituksena tehda elinkaariarvioita, vaan geneeristen paastéarvojen on tar-
koitus nojautua julkisesti saatavilla olevaan mahdollisimman asiaankuuluvaan
dataan. Tietolahteiden suhteen suunnitelmana on edeta tdaman raportin koh-
dan 5 taulukossa 4 esitetyn menettelyn mukaisesti.

5. Tuotteiden mallintaminen: Panosluetteloon sisaltyy useita erityisesti metallisia
kappalemaisia tms. infrarakentamisen tuotteita, joiden tyypillisen paastéarvon
laadinnassa joudutaan nojautumaan paamateriaalien paastoja koskevaan tie-
toon. Naiden tuotteiden suhteen joudutaan kuitenkin tekemaan mallinnusta
koskien tyypillisten tuotteiden kokoonpanoa, kokoja ja painoja. Mallintamisen
suhteen suunnitelmana on edeta taman raportin kohdan 5 taulukon 4 mukai-
sesti ja ohjausryhman kommentteja pyytaen.

6. Muunnosarvojen laatiminen: Elinkaariarviot tehdaan tuotesysteemien mallin-
nettujen materiaali- ja energiavirtatietojen pohjalta. Massan tai energian yksi-
kot ovat kuitenkin useassa tapauksessa hankalia yksikéita suunnittelijoiden ja
rakentajien nakdkulmasta. Paastotiedon kaytdn helpottamiseksi useiden pa-
nosten kohdalla joudutaan maarittdmaan muunnosarvot, joiden avulla paas-
totieto ilmoitetaan tietokannan kayttdjille heidan nakdkulmastaan asiaankuu-
luvissa yksikdissa. Muunnosarvojen madrittelyssa hyddynnetaan jo olemassa
olevan alustavan luettelon arvoja. Tarpeen vaatiessa haetaan myos asiantun-
tija-apua hankkeen ohjausryhmasta seka Rakennusteollisuus RT:n avulla ni-
mettyjen muiden infrarakentamisen ja infrarakentamisen tuotteiden valmis-
tuksen asiantuntijoiden taholta.

7. Taustaraporttien laatiminen: Tiedon ldpindkyvyyden varmistamiseksi paasto-
tietojen laadinnasta ja lahteista kirjoitetaan lyhyt raportti. Raportit tehdaan
soveltuville ryhmille, ei jokaiselle panokselle erikseen.
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8. Alan toiveiden ja tarpeiden huomioon ottaminen: Infrarakentamisen padsto-
tietokannan hanke aloitettiin haastattelemalla alan toimijoita ja sidosryhmien
edustajia. Tulokset esitetdan taman raportin kohdassa 8. Paastdtietokannan
laadinnassa on tarkoituksena edeta jatkuvasti vuorovaikutuksessa infraraken-
tamisen toimijoiden kanssa. Tiedonvaihtoa ja vuorovaikutusta tapahtuu seka
pienryhmissa asiantuntijoiden kanssa keskustellen (ks. edelld) etta isommissa
teemaryhmissa seka jarjestettavissa seminaareissa, joissa esitelldan hank-
keen alustavia tuloksia. Teemaryhmilla tarkoitetaan infra-alan sellaisia kes-
keisia osa-alueita edustavia ryhmia kuten esimerkiksi paallysteet, betonit ja
uusiomateriaalit.

9. Panostietokannan alustavan version testaus ja kommentointi: Infrarakentami-
sen panospohjaisen paastétietokannan ensimmaisen version valmistettua ja
hankkeen ohjausryhman ja tilaajan hyvaksyttya alustava tulos tarkoituksena
on julkistaa tietokanta koekayttéa ja kommentteja varten.

10. Tarkistukset ja korjaukset: Tarkistuksien ja koekdytdn pohjalta saatujen kom-
menttien pohjalta tietokantaan laaditaan tarvittavat korjaukset ja mahdolliset
taydennykset.
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11 Suunnitelma tietokannan teknisesta
toteutuksesta ja tiedon
siirrettavyydesta

Teknisen toteutuksen suunnittelussa on ollut kaksi tarkeaa lahtékohtaa, eli syner-
giat talonrakennuksen kansallisen paastétietokannan kanssa seka yhteensopivuus
IHKU-jarjestelman tietosisaltdon. Talonrakennuksen CO2data.fi-tietokannan ta-
paan halutaan lisaksi luoda yhteinen ja vertailukelpoinen tietopohja mahdollisim-
man laajaan kayttdon toimialalla.

Panostasoinen tietokanta on lahin yhteinen nimittaja naille eri tarpeille. Se mah-
dollistaa erilaisten hanke- ja rakennusosien muodostamisen samoista, yhteisista
panoksista. Panostason joustavaa yhteen toimivuutta rajoittaa kuitenkin yhteisen
tunnisteen puuttuminen. Panokset identifioidaan eri jarjestelmissa lahinna kuvaa-
vin suomenkielisin nimin ja tietokantatason tunniste on jarjestelmakohtainen. Esi-
merkiksi toisen jarjestelman “rumpuputki 600 mm, betoni, Br (id:9250)" lienee
sama kuin "Betoniputkirumpu 600 mm Br”, mutta tietoteknisesti nama eivéat ole
mitenkdan yhteensopivia. CO2data.fi-kannassa jokaiselle panostason tiedolle on
yksilGiva tunniste (UUID, Universally unique identifier), joka mahdollistaa yhteen-
toimivuuden my®ds eri jarjestelmien valilla. Nykyisessa tilanteessa, jossa eri jarjes-
telmissa ei ole yhteista tunnistetta, joudutaan yhteensovittaminen tekemaan ker-
taalleen kasin ja yhdistamaan tieto erilliselld ajolla kuhunkin sellaiseen jarjestel-
maan, jossa on jo olemassa olevat panostiedot.

Kaytanndssa paastotietojen laatimisen yhteydessa samalla kerataan tunnistetut eri
jarjestelmien nimet ja tunnisteet edesauttamaan tiedon siirrettavyytta. Esimerkiksi
jollekin panokselle voisi 16ytya IHKU-kannan panoksen nimi ja tunniste (jarjestel-
man sisdinen numero) seka CO2data.fi-tunniste ja vield Excel-paastétietokannan
panoksen nimi. Talla tavalla saadaan samalla kerattya padosa tiedon siirrettavyy-
den mahdollistavasta tiedosta. Jatkossa kuitenkin yhteisen paastétietokannan jar-
keva kaytto vaatii yhteisen tunnisteen kaytdn sellaisissa jarjestelmissa kuin IHKU,
jonne voitaisiin ndin jatkuvasti paivittdd uusin panoskohtainen paastoétieto erilli-
sestd, yhteisesta tietokannasta.

Hankkeen aikana jatketaan hyvin alkanutta vuoropuhelua IHKU-jarjestelman ke-
hittajien kanssa kokonaisuuden kannalta parhaiden ratkaisujen I6ytamiseksi. Suun-
nittelussa lahdetaan oletuksesta, ettd IHKUun paatetdan tehda paastdlaskentatoi-
minnallisuus ja pyritadn etukateen varmistamaan paastétietokannan yhteentoimi-
Vuus.

Panostason nimikkeiden lisdksi yksikot, joita kohden paastétieto annetaan, ovat
keskeisia tiedon siirrettdvyyden osalta. CO2data.fi-tietokannassa kaikki materiaa-
lien tiedot ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina kilogrammaa kohden ja osalle tie-
doista annetaan muuntokertoimet, joilla voidaan laskea esimerkiksi padstd kuu-
tiometria kohden. IHKUssa ja Infra 2015 -nimikkeistossa on kaytdssa laajempi va-
likoima yksikoéitd, mutta itse tietokannan osalta voidaan toimia samalla periaat-
teella. Infran paastotietokannan kayttdliittymaa laadittaessa lienee kuitenkin tar-
peellista identifioida oletusyksikko, jossa tulokset naytetaan vaarinymmarrysten ja
konversiovirheiden valttamiseksi.
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Laaditut panostasoiset paastétiedot ja eri jarjestelmien integrointiin liittyvat tun-
nistetiedot kerataan erilliseen kantaan, mutta samalla valmistaudutaan mahdolli-
suuteen vieda tulokset CO2data.fi-tietokantaan, josta ne olisivat avoimesti kaytet-
tavissa. Esimerkiksi oletusyksikkotieto tullaan liséamaan CO2data.fi-maarittelyyn
vuoden 2022 aikana samalla, kun siirrytaan koekaytosta varsinaiseen tuotantokan-
taan. Varsinaiset paatokset koekdytosta ja CO2data.fi:n roolista sen suhteen teh-
daan myéhemmin.
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12 Lopuksi

Tama selvityksen tavoitteena oli koota ja laatia lahtdaineisto infrarakentamisen
paastotietokannan laatimisen taustatueksi.

Tavoitteena oli tutkia infrarakentamisen paastétietokannan kayttétarpeita eri toi-
mijoiden nakokulmasta. Kayttotarpeita selvitettiin haastattelemalla alan suunnitte-
lijoita, konsultteja, urakoitsijoita ja sidosryhmien edustajia. Haastateltavia oli 36
yhteensa 27 organisaatiosta. Haastattelun tuloksena saatiin koottua seka tietoa
tietokantaan kohdistuvista toiveista ja tarpeista etta alan yleisndkemys tietokannan
tarpeellisuudesta. Haastateltavien nakemyksena oli, etta infra-alan paastdarviot on
kasvava osa-alue ja suunnitteluprosessin eri vaiheissa tarvitaan valttdmattomasti
seka itse tietokantaa etta yhtendista arviomenetelmaa.

Tavoitteena oli lisdksi tehda yhteenvetoa infrarakentamista koskevan paastétiedon
saatavuudesta, infrarakentamisen paastdvaikutuksia koskevista tutkimustuloksista
ja paastotietokannan laatimisen kannalta keskeisista standardeista ja muista me-
netelmista. Tehty selvitys esittaa tietokantatyén pohjaksi yhteenvedot keskeisesta
terminologiasta, tyon kannalta merkityksellisista standardeista ja arviointimenetel-
mista seka tiedon lahteista ja saatavuudesta. Keskeisia huomioon otettavia stan-
dardeja ovat erityisesti standardit EN 15804 (2019) ja EN 17472 (2021).

Taustatietona esitetadan myos kirjallisuuteen perustuva katsaus infrarakentamisen
osa-alueiden merkityksesta kasvihuonekaasupadastdjen suhteen. Tulosten mukaan
esimerkiksi tienrakentamisessa maa-, pohja- ja kalliorakenteet muodostavat
yleensa suurimman osan paastoista ennen kayttévaihetta uudishankkeissa, kun
taas paallys- ja pintarakenteet muodostavat yleensa suurimman osan paastoista
ennen kayttovaihetta, saneeraus- ja muuntokohteissa.

Lisdksi esitetdan katsaus infra-alan nimikkeist6ihin ja laskentajarjestelmiin. Keskei-
nen nimikkeist6 on erityisesti Infra 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeistd. Paas-
tétietokantatydn kannalta tarkeda on myos ottaa huomioon olemassa olevat ja
kehitteilld olevat laskentajarjestelmat, kuten erityisesti IHKU-jarjestelmd, joka si-
saltaa infralaskennan panostasonimikkeita yhteensa 1 846 kappaletta.

Padstotietokannan laatimisen kannalta tiedon lahteet ja saatavuus ovat tuloksen
kannalta ratkaisevia asioita. Paastétietokannan laatimisessa tarvittavat tiedot kos-
kevat paitsi materiaalien, tuotteiden ja palveluiden paastétietoja myds tuotteiden
koostumuksia, painoja ja asiaankuuluvia muunnoskertoimia koskevaa asiantunte-
musta. Tarpeena on myds asiantunteva tuki koskien sellaisen panosluettelon laa-
timista, joka parhaiten palvelee rakennusosa- ja hankeosatasoista laskentaa infra-
hankkeiden eri vaiheissa. Raportin taulukko 4 esittad arvion todenndkoisista me-
nettelytavoista tietojen hankinnassa seka tarvittavasta asiantuntijatuesta.

Tietokannan laadinnassa useat arviointimenetelmaan liittyvat seikat vaikuttavat
keskeisesti lopullisten paastdarvojen muotoutumiseen. Raportin taulukko 10 esit-
taa naihin liittyvan yhteenvedon paatdksenteon avuksi.

Lopuksi esiselvitys esittda suunnitelmat tietokannan laatimisen prosessista (luku
10) seka teknisesta toteutuksesta (luku 11).



Vaylaviraston julkaisuja 11/2022 57

Lahdeluettelo

Bergmans, J., Hradil, P., Siakova, A., Strukova, Z., Junak, J. & Li, J. (2019).
Reusability and recyclability of key waste streams. VTT.

EN 15804. (2019). SFS-EN 15804:2012 + A2:2019.en Sustainability of
construction works. Environmental product declarations. Core rules for
the product category of construction products.

EN 15804+A1. (2014). Kestavda rakentaminen. rakennustuotteiden
ympadristoselosteet. Laadinnan yleissaaannot.

EN 16757. (2017). Sustainability of construction works. Environmental product
declarations. Product Category Rules for concrete and concrete elements.
SFS.

EN 17472. (2021). Sustainability of construction works - Sustainability
assessment of civil engineering works - Calculation methods. CEN.

Fazio, S., Zampori, L. & Schryver, A. (2020). Guide for EF compliant data sets.
JRC Technical report. Noudettu osoitteesta
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/permalink/Guide_EF_DATA.pdf

Greenhouse gas protocol. (2014). Global Warming Potential Values - 100-year
time horizon global warming potentials (GWP) relative to CO2 adapted
from the IPCC Fifth Assessment Report, 2014 (AR5). Noudettu osoitteesta
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/Global-Warming-
Potential-Values%20%28Feb%2016%202016%29_1.pdf

Gschosser, F., Wallbaum, H. & Adey, B. (2014). Environmental analysis of new
construction and maintenance processes of road pavements in
Switzerland. Structure and Infrastructure Engineering, 1-24.
doi:10.1080/15732479.2012.688977

Huang, L., Bohne, R., Bruland, A., Jakobsen, P. & Lohne, J. (2015). Life cycle
assessment of Norwegian road tunnel. Int J Life Cycle Assess, 174-184.
doi: 10.1007/s11367-014-0823-1

Hakkinen, T. (2021). Emission database for building products, services, and
systems. Description of the content of the database and working. SYKE,
Helsinki. Noudettu osoitteesta
file:///D:/Users/E1008180/Downloads/Report_database_content_and_met
hods_2021-02-24%20(2).pdf

Hamaladinen, 1. (2021). Fuel (road transport). Noudettu osoitteesta Rakentamisen
paastotietokanta: https://www.co2data.fi/reports/Transportation-
service.pdf

IHKU. (2021). IHKU-laskentapalvelu. Noudettu osoitteesta
https://ihkuallianssi.fi/ihku-laskentapalvelu/

IPCC. (2014). Greenhouse gas protocol. Global Warming Potential Values - 100-
year time horizon global warming potentials (GWP) relative to CO2
adapted from the IPCC Fifth Assessment Report, 2014 (AR5). Noudettu
osoitteesta https://ghgprotocol.org/sites/default/files/

ISO 14067. (2018). ISO 14067:2018(en) Greenhouse gases — Carbon footprint
of products — Requirements and guidelines for quantification.

Miliutenko, S. (2012). Life Cycle Impacts of Road Infrastructure Assessment of
energy use and greenhouse gas emissions. Royal Institute of Technology
School of Architecture and the Built Environment. Royal Institute of
Technology : KTH Architecture and the Built Environment. Noudettu
osoitteesta https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:503911/FULLTEXTO1.pdf



Vaylaviraston julkaisuja 11/2022 58

NordLCA. (2021). NordLCA. Haettu 21. 6 2021 osoitteesta NordLCA-project
Developing LCA for infrastructure management:
https://slideplayer.com/slide/ 15742706/

PAS 2080. (2016). Carbon management in infrastructure.

prEN 17392-1. (2020). Sustainability of construction works - environmental
product declarations - Core rules for road materials - Part 1 Bituminous
mixtures.

Rakennusteollisuus. (2021). Haettu 21. 6 2021 osoitteesta Kestdvan
rakentamisen standardit luovat yhdenmukaiset pelisdannét:
https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/IImasto-ymparisto-ja-
energia/Rakentaminen-ja-vaaralliset-aineet/CENCT-350-Kestava-
rakentaminen/

Rakennustieto. (2009). Infra2006-nimikkeistd. Helsinki: Rakennustieto. Noudettu
osoitteesta
https://www.rakennustieto.fi/infraryl/extra/pdf/Infra2006_mm_ver2_1.pd
f

Rakennustieto. (2015). Infra 2015. Rakennusosa- ja hankeosanimikkeisto.
Mééaramittausohje. Rakennustietosaatio RTS. Noudettu osoitteesta
https://www.rakennustieto.fi/html/liitteet/infraryl/Infra_2015_Maaramitta
usohje.pdf

Ramboll Finland Oy. (2021). Hédmeentien CO2-padstolaskenta
Jailmastoviisaattarkastelut. Helsinki: Helsinki. Noudettu osoitteesta
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/aineistot/ain
eistoja-30-20.pdf

Rapal Oy. (2011). Katu- ja puisto-osaston toiminnan hiilidioksidipaastot vuonna
2009. Katu- ja puisto-osasto. Espoo: Helsingin kaupungin
rakennusvirasto.

Rapal Oy. (2011). Katu- ja puisto-osaston toiminnan hiilidioksidipaastot vuonna
2010. Katu- ja puisto-osasto. Espoo: Helsingin kaupungin
rakennusvirasto.

Rapal Oy. (2015). CO2-pdéasto- ja kustannusohjaus mallipohjaisesti CASE
Pisararata. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia. Helsinki:
Liikennevirasto. Noudettu osoitteesta
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/120934/Its_2015-47_978-
952-317-134-3.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Rapal Oy. (2019). COZ2-laskennan pilotointi VT5tulokset. Rapal Oy. Vaylavirasto.

Rapal Oy. (2019b). Padstolaskennan kehityshanke.

Rapal Oy. (2021). Myllykosken raiteenvaihtopaikka ja laiturijarjestelyt-hankkeen
COZ -padstolaskenta. Vaylavirasto.

Soimakallio, S. (2020). Specific emissions for district heat, district cooling and
electricity used in buildings. Noudettu osoitteesta
https://www.co2data.fi/reports/REPORT-ENERGY-SERVICE-02022021.pdf

SYKE. (2021). Rakentamisen padstotietokanta. Noudettu osoitteesta co2data.fi

Trunzo, G., Moretti, L., & D’Andrea, A. (2019). Life Cycle Analysis of Road
Construction and Use. Rooma: MDPI. Noudettu osoitteesta
https://www.mdpi.com/2071-1050/11/2/377

Uusioaines. (2018). Foamit vaahtolasi EPD-kortti. Noudettu osoitteesta
https://foamit.fi/wp-content/uploads/2019/06/Foamit-EPD.pdf

Vares, S. (2019). Kaupunki- ja tieinfrapanoksien CO2e. VTT.

Vares, S. (2021). Ready mix concrete. Noudettu osoitteesta Rakentamisen
paastotietokanta: https://www.co2data.fi/reports/Concrete-ready-mix-
1.pdf



Vaylaviraston julkaisuja 11/2022 59

VTT. (2017). LIPASTO. Noudettu osoitteesta LIPASTO Liikenteen paastot:
http://lipasto.vtt.fi/index.htm

Vaylavirasto. (2020). Helsinki —Turku nopean junayhteyden hankekokonaisuuden
YVA. Helsinki: Vaylavirasto. Noudettu osoitteesta
https://www.ymparisto.fi/fi-
FI/Asiointi_luvat_ja_ymparistovaikutusten_arviointi/Ymparistovaikutusten
_arviointi/YVAhankkeet/Vaylaviraston_HelsinkiTurku_nopea_junayhteys

Vaylavirasto. (2020). Infrabetonien valmistus. Vayldviraston ohjeita 41/2020.
Noudettu osoitteesta https://julkaisut.vayla.fi/pdf11/vo_2020-
41_infrabetonien_valmistus_web.pdf

Vaylavirasto. (2021). Infrastruktuurihankkeiden elinkaaren hiilijalanjalkilaskennan
kehitys. CASE-tarkastelut ratahankkeiden elinkaaren COZ2-
padastovaikutuksista. Vaylavirasto.

Vaylavirasto. (2021). Ohjeen vo 41/2020 tarkennus. Noudettu osoitteesta
https://julkaisut.vayla.fi/pdf11/vo_2020-41_tarkennuksia_web.pdf

WSP Finland Oy. (2018). Isoroban peruskorjauksen paéstolaskenta. Helsinki:
Helsingin kaupunki.

YM. (2021). Luonnon ympaéristoministerion asetukseksi rakennuksen
ilmastoselvitykseksi. Noudettu osoitteesta
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalld=0b2
97461-cdee-4657-9a4e-d2791315257d

Ymparistoministeriod. (2019). Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma.
Helsinki: Ymparistoministerio.



\ V4
\14

Vaylavirasto
Trafikledsverket

ISSN 2490-0745
ISBN 978-952-317-947-9
www.vayla.fi




	Infrarakentamisen kansallinen päästötietokantahanke
	Tiivistelmä
	Sammanfattning
	Abstract
	Esipuhe
	Sisältö
	1 Päästötietokantahankkeen tavoite
	2 Hiilijalanjäljen määritelmiä ja arviointimenetelmiä
	3 Infrarakentamisen ilmastovaikutuksien arviointi
	4 Rakentamisen päästötietokanta
	5 Rakennusmateriaalien, -tuotteiden ja rakentamisen palvelujen päästötiedon lähteet ja saatavuus
	6 Infrarakentamisen osa-alueiden ja elinkaaren vaiheiden merkitys
	6.1  Tie- ja katuhankkeet
	6.2  Ratahankkeet
	6.3  Muu infra
	6.4  Tutkimusten ja selvitysten yhteenveto

	7 Infrarakentamisen nimikkeistöt ja laskentajärjestelmät
	8 Päästötietokannan käyttäjien, muiden sidosryhmien ja infrarakentamisen tilaajien näkemykset
	8.1  Tavoite ja menetelmä
	8.2  Haastattelun tulokset

	9 Arvioita laskentamenetelmän vaikutuksesta päästötietokantaan ja valintaehdotuksia
	10 Suunnitelma laatimisen prosessista
	11 Suunnitelma tietokannan teknisestä toteutuksesta ja tiedon siirrettävyydestä
	12 Lopuksi



