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Tiivistelma

Ihku-Allianssin yhtend kehitysaihiona on CO,-laskennan mahdollistaminen Ihku-
laskentapalvelussa. Taman tyon ensisijaisena tarkoituksena on tuottaa Ihku-Alli-
anssille tietoa paastdlaskennan toteutuksen kehitystehtavista Ihku-laskentapalve-
lussa, jotta kehitystydn suuruutta on mahdollista arvioida. Paatdsta CO,-laskennan
toteuttamisesta Ihku-laskentapalvelussa ei ole vield tehty.

Infra-alan toiveena on kehittdad panoksiin pohjautuvaa paastolaskentaa tuotta-
maan tietoa nykyisen kustannuslaskennan liséksi rakentamisen paastoista. Toi-
veen taustalla on muuttuvan paastdpolitiikan vaikutus lainsddadantddn seka raken-
nusalan pyrkimys muuttaa prosessejaan ilmastoviisaampaan suuntaan. Paastolas-
kennan mahdollisuudet Ihkussa on Vayldviraston johtama selvitys mahdollisuu-
desta toteuttaa paastdlaskentasovellus Ihku-kustannuslaskentapalvelussa.

Viime vuosina on infra-alalla tuotettu useita elinkaariarviointiin ja paastdlaskennan
toteuttamiseen liittyvia raportteja ja julkaisuja, joissa on pyritty selvittdmaan ny-
kytilannetta ja ehdotettu kehitystoimenpiteitd. Padstélaskennan pohjana kaytetaan
yleensé paastotietoja sisdltavia, usein toimijakohtaisia tietokantoja, joillain CO,-
laskennat eivat tuota suoraan vertailukelpoista dataa. Suomen ymparistokeskus
vastaa Suomen kansallisesta paastoétietokannasta, jota parhaillaan ollaan kehitta-
massa ja laajentamassa vastaamaan infrarakentamisen tarpeita. Tietokannan ke-
hittdmistydssa on hyddynnetty Ihkuun luotua rakennusosakirjastoa. Tavoitteena
on, etta tietokanta yhdenmukaistaa laskentoja tulevaisuudessa.

Infrahankkeiden paastdlaskennassa kaytetaan tyypillisesti panospohjaista lasken-
tamenetelmaad, joka voidaan jakaa neljaan padvaiheeseen: hankkeen kustannus-
arvion laskenta panosrakenteen tuottamiseksi, rakentamisen panoskayton selvitys,
paastokertoimien madritys ja padstolaskenta. Laskentaa voidaan tehda esim. Ex-
celissa, mutta laskentaa varten on myods kehitetty laskentasovelluksia, jotka
yleensa keskittyvat tiettyyn suunnitteluvaiheeseen. Kaikissa pohjoismaisissa las-
kentaohjelmissa on otettu huomioon infrarakenteen elinkaaren vaiheet raaka-ai-
neista, kuljetuksesta ja tuottamisesta (tuotantovaiheet A1-A3).

Vaikka rakentamisesta aiheutuvien kasvihuonekaasujen arviointi ei viela ole infra-
struktuurihankkeissa lakisaateistd, on se alkanut olla yleistyvampi kaytantd. Hank-
keiden ymparistovaikutuksia on tédhan asti lainmukaisesti arvioitu suurissa tai muu-
ten merkittavissa hankkeissa ymparistévaikutusten arviointimenettelyssa (YVA).
Myds hankkeen hyoty-kustannussuhteen laskennassa otetaan ymparistéhaittojen
vaikutuksia huomioon. Jotta pdasttlaskenta integroituisi jatkuvaksi, hallituksi ja
paamadratietoiseksi osaksi hankkeiden kulkua, tulisi se sitoa kustannustenhallin-
nan kaltaiseen prosessiin. Tama mahdollistaisi myods hiilidioksidipaastdjen hallin-
nalle yhtenevat kdytannét ja terminologian.
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Ihku-laskentajarjestelman olennaisia osia ovat rakennusosakirjasto ja kustan-
nusdata. Jos kustannusten rinnalle tuodaan paasttdata, voisi laskentasovellus toi-
mia tydkaluna myds ilmastovaikutusten arvioinnissa. Paastolaskennan liittdminen
kustannuslaskentajdrjestelmdan hyoddyttaa palvelun kayttdjaa seka linkittaa sen
vastaavaan prosessiin kustannushallinnan kanssa. Integroitu jarjestelma mahdol-
listaa samanaikaisen kustannus- ja paastdlaskennan laatimisen seka laskelmien
paivittyessa molempien ajantasaisuuden.

Lapindkyvan hierarkkisen rakenteensa vuoksia Ihku-laskentasovellus voisi toimia
pohjana paasttlaskennalle. Hankeosa- ja rakennusosalaskenta kayttdvat samoja
panoksia, jolloin eri panosten paastétieto olisi automaattisesti suunnitelmien poh-
jana. Ensimmaisend kehitysvaiheena paastolaskenta voisi toteutua Ihkun panosra-
porttitoiminnallisuuden pohjalta. Ihkun laskentajdrjestelman ja paastétietokanto-
jen kehittyessa perusteltua olisi toteuttaa paastdlaskenta samassa yhteydessa Ih-
kun kustannuslaskennan kanssa. Ihkun kayttéliittyman kehitys voisi mahdollistaa
myds hankeosatasoisen padstdlaskennan tulevaisuudessa. Alan kehityksen kan-
nalta olisi myds toivottavaa, etta paastolaskentaa — joko panosraportin pohjalta tai
erillisena tydkaluna — toteutettaisiin my6s muilla sovelluksilla, alan yhteisten saan-
tdjen mukaisesti. Tama vaatii infra-alalla vuoropuhelua ja sisdista kehitysta paas-
télaskennan toimivan prosessin I8ytamiseksi.
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Sammanfattning

Ett av Ihku-Allianssis utvecklingsobjekt ar att méjliggéra berakning av CO2-utslapp
i kostnadsberakningstjansten Ihku. Det primdra syftet med detta arbete ar att pro-
ducera information for Ihku-Allianssi om uppgifterna inom utvecklingen av genom-
forandet av utslappsberakningen i kostnadsberékningstjansten Ihku, sd att ut-
vecklingsarbetets omfattning kan bedémas. Beslut om genomférandet av berdk-
ning av CO2-utslapp i kostnadsberakningstjansten Ihku har @annu inte fattats.

Infrastrukturbranschens énskan ar att utveckla en utslappsberdakning som grundar
sig pd insatser for att utéver den nuvarande kostnadsberakningen dven producera
information om utslappen frdn byggandet. I bakgrunden till 6nskan finns den f6r-
anderliga utsldappspolitikens inverkan pa lagstiftningen och byggbranschens stra-
van efter att gora sina processer klimatsmartare. Méjligheterna foér utslappsberak-
ning i Ihku ar en utredning som leds av Trafikledsverket om mdgjligheten att ge-
nomfdra en applikation for utslappsberakning i kostnadsberakningstjansten Ihku.

Under de senaste dren har det i infrastrukturbranschen producerats flera rapporter
och publikationer om genomférandet av livscykelanalyser och utslappsberak-
ningar, dar man har stravat efter att kartldagga nuldget och foreslagit utvecklingsat-
garder. Som grund for utslappsberakningen anvands ofta aktdrspecifika databaser
som innehdller utslappsuppgifter, varvid berakningarna av COz-utslapp inte pro-
ducerar direkt jamforbara data. Finlands miljoécentral ansvarar for Finlands nation-
ella utslappsdatabas som for narvarande utvecklas och utvidgas for att motsvara
infrastrukturbyggandets behov. I databasens utvecklingsarbete har man anvant
byggdelsbiblioteket som skapats i Ihku. Malet &r att databasen ska i framtiden
forenhetliga berakningarna.

I utsldppsberakningen av infrastrukturprojekt anvands typiskt en insatsbaserad
berékningsmetod som kan indelas i fyra huvudfaser: berdkning av projektets kost-
nadskalkyl for att producera insatsstrukturen, utredning av byggandets insatsan-
vandning, faststallande av utslappskoefficienterna och utsldppsberakning. Berdk-
ningar kan goras till exempel i Excel, men det har ocksad utvecklats berékningsap-
plikationer som i regel fokuserar pa en visst planeringsfas. I alla nordiska berak-
ningsprogram har man beaktat de olika faserna under infrastrukturens livslangd
frén rdvaror, transport och produktion (produktionsfaserna A1-A3).

Aven om uppskattningen av véxthusgaserna frdn byggandet dnnu inte &r lagstad-
gad i infrastrukturprojekt, har den blivit allt vanligare. Projektens miljékonsekven-
ser har hittills bedomts enligt lag i stora eller annars betydande projekt i foérfaran-
det for miljokonsekvensbedémning (MKB). Ocksa i projektets nytto-kostnadsanalys
beaktas effekterna av miljdoldgenheter. For att utslappsberakningen ska bli inte-
grerad som en kontinuerlig, kontrollerad och mdlmedveten del av projekten, bor
den bindas till en process som liknar kostnadshantering. Detta skulle ocksda moj-
liggdra enhetliga rutiner och terminologi for hanteringen av koldioxidutslapp.
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Byggdelsbiblioteket och kostnadsdata ar vasentliga delar av kostnadsberaknings-
tjansten Ihku. Om utslappsdata infors vid sidan om kostnaderna, skulle en berak-
ningsapplikation kunna fungera som verktyg ocksa i bedémningen av klimatpaver-
kan. Att sammanféra utslappsberdkningen med kostnadsredovisningssystemet
gagnar tjanstens anvandare och lankar utslappsberakningen till en motsvarande
process med kostnadshanteringen. Ett integrerat system mdojliggor samtidig be-
rakning av kostnader och utslapp, samt att bdda data hélls aktuella nar berakning-
arna uppdateras.

P& grund av sin transparenta hierarkiska struktur skulle Ihkus applikation for ut-
slappsberakning kunna fungera som underlag for utslappsberakningen. Projekt-
dels- och byggdelsberdkningen anvander samma insatser, varvid olika insatsers
utslappsdata automatiskt skulle finnas som underlag for planerna. Som férsta ut-
vecklingsfas skulle utslappsberéakningen kunna genomféras baserat pad Ihkus in-
satsrapport. Nar Ihkus berdakningssystem och utslappsdatabaser utvecklas ar det
motiverat att genomféra utslappsberakningen i anslutning till Ihkus kostnadsbe-
rakning. Utveckling av Ihkus anvandargranssnitt skulle i framtiden ocksd kunna
mojliggbra projektdelsspecifik utslappsberakning. Med tanke pd branschens ut-
veckling ar det ocksd onskvart att genomfora utslappsberakning — antingen utifran
en insatsrapport eller som ett separat verktyg —ocksd med andra applikationer, i
enlighet med branschens gemensamma regler. Detta kraver dialog inom infra-
strukturbranschen och intern utveckling for att hitta en fungerande process for
utslappsberakning.
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Abstract

One potential development proposal for the Ihku Alliance is to enable the calcula-
tion of CO, emissions in the Ihku service. The primary purpose of this work is to
provide Ihku Alliance with information on the development tasks related to the
implementation of emission calculation in the Ihku service so that the scope of the
development work can be estimated. The decision on implementing CO; calculation
in the Ihku service has not yet been made.

The infrastructure sector aims to develop resource-based emission calculation to
produce data on emissions from construction in addition to the current cost calcu-
lation. The goal is based on the impact of emission policy changes on legislation
and the construction industry’s desire to change its processes in a more climate-
friendly direction. Possibilities of Emission Calculation in Ihku is a study led by the
Finnish Transport Infrastructure Agency on the possibility of implementing an
emission calculation application in the Ihku cost calculation service.

In recent years, the infrastructure sector has produced several reports and publi-
cations related to life cycle evaluation and implementation of emission calculation
with the aim of clarifying the current situation and proposing development
measures. Emission calculation is usually based on operator-specific databases
that contain emission data, resulting in CO; calculations that do not provide directly
comparable data. The Finnish Environment Institute is responsible for Finland’s
national emissions database, which is currently being developed and expanded to
meet the needs of infrastructure construction. The development work has used
the cost database created in Ihku to harmonise the calculations in the future.

Emission calculation of infrastructure projects typically uses a resource-based cal-
culation method that can be divided into four main phases: calculating the project
cost estimate to determine the resource structure, determining the use of con-
struction resources, determining the emission factors, and emission calculation.
The calculation can be done, for example, in Excel, but there are also dedicated
applications, which usually focus on a specific planning phase. All Nordic calculation
programs consider the life cycle phases of an infrastructure element, including raw
materials, transport and production (production phases A1-A3).

Although assessing greenhouse gas emissions from construction is not yet statu-
tory in infrastructure projects, it has become more common. Up to now, the stat-
utory assessment of the environmental impact of large or otherwise significant
projects has been conducted by the Environmental Impact Assessment procedure
(EIA). Environmental damage is also considered in the calculation of the project’s
benefit-cost ratio. To be integrated as a continuous, controlled and purposeful part
of the projects, emission calculation should be linked to cost management or a
similar process. It would also allow uniform practices and terminology for CO;
emissions management.
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The cost database and cost data are essential parts of the Ihku calculation system.
If emissions data are introduced alongside costs, the calculation application could
also serve as a climate impact assessment tool. Adding emission calculation to the
cost calculation system benefits the users of the service and links it to the same
process in conjunction with cost management. An integrated system enables the
simultaneous preparation of cost and emission calculations and ensures that both
will be up-to-date as the calculations are updated.

The Ihku calculation application, with its transparent hierarchical structure, could
serve as a basis for emission calculation. With the project structure and structure-
based cost calculation using the same resources, the emission data of different
resources would automatically form the basis of the plans. The first development
step could be implementing emission calculation based on the Ihku resource report
feature. As the Ihku calculation system and emission databases develop, it would
make sense to implement the emission calculation in conjunction with Ihku’s cost
calculation. Future development of Ihku’s user interface could also include project-
level emission calculation. To develop the sector as a whole, it would also be good
to see emission calculation implemented — either based on the resource report or
as a stand-alone tool — in other applications in compliance with common rules in
the sector. For this, the infrastructure sector must engage in dialogue and internal
development to devise a viable emission calculation process.
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Esipuhe

Taman selvitystydn tavoitteena oli tutkia Ihku-kustannuslaskentajarjestelman
mahdollista roolia padstolaskennan osana Infra-alalla. Tyd tehtiin konsulttityona,
ja hankkeen projektipaallikkona toimi Tiina Perttula Ramboll Finland Oy:sta. Pro-
jektin tydryhmaan kuuluivat Mittaviiva Oy:sta Aki Peltola ja Ramboll Finland Oy:sta
Taavi Dettenborn, Heidi Kotiranta, Justus Viita-aho ja Noora EKI6f.

Tydn tilaajana oli Vaylavirasto, ja tilaajan projektipaallikkdna toimi Jaana Suittio.
Tydta on ohjannut ohjausryhmd, joka on koostunut Vaylaviraston, Suomen ympa-
ristdkeskuksen, Green Building Councilin seka Helsingin, Turun, Tampereen, Van-
taan ja Espoon kaupunkien edustajista.

Helsingissa lokakuussa 2022

Vaylavirasto
Hankehallinta
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1 Johdanto

Ihku-Allianssin yhtend kehitysaihiona on CO,-laskennan mahdollistaminen Ihku-
laskentapalvelussa. Taman tyo tarkoituksena on tarjota Ihku-allianssille suositus
mahdolliseksi etenemistavaksi padstdlaskennan toteuttamiseksi Ihku-laskentapal-
velussa. Tama tyo ei ota kantaa siihen, ettd tullaanko paastélaskenta toteuttamaan
Ihku-laskentapalvelussa, vaan tarkastelee CO,-laskennan toteuttavuuteen liittyvia
teknisia ja toiminnallisia vaatimuksia, joiden perusteella Ihku-allianssilla on mah-
dollista arvioida tarvittavan kehitystydn suuruutta.

Selvityksen etenemista on saanndllisesti esitelty Ihku-allianssille ja tydssa tunnis-
tettuja kehitystarpeita on tarkasteltu Ihku-laskentasovelluksen nakdkulmasta.
Tydn tarkoituksena on kuvata minimitoiminnallisuudet, joita paastélaskentana to-
teuttaminen Ihku-laskentapalveluun edellyttaa. Suosituksissa on huomioitu ulkois-
ten muuttujien tuomat reunaehdot.

Infra-alan yhteisena toiveena on kehittda Ihku-kustannuslaskentapalvelun tuotta-
maa tietoa hyddynnettavaksi myds hankkeiden rakentamisesta aiheutuvien hiilidi-
oksidipaastdjen laskentaan. Tarve vahentda kokonaisvaltaisesti hiilidioksidipaas-
tdja johtaa juurensa kuntien ja valtion asettamiin kunnianhimoisiin, muuttuvan il-
mastopolitikan aikaansaamiin ilmastotavoitteisiin. Tavoitteisiin paaseminen vaatii
infrahankkeiden osalta mm. niiden rakennusosien tunnistamista, joiden padstot
ovat suurimpia, konkreettisia toimia padstdjen vahentamiseksi seka paastojen seu-
rantaa lapi koko hankkeen elinkaaren. Naiden toimien pohjana tulee olla ajanta-
sainen, vertailukelpoinen ja luotettava laskentatieto padstdjen muodostumisesta.

Tassa selvitystydssa tutkittiin IThkun mahdollista roolia infrahankkeiden padstélas-
kennan prosessin toteuttamisessa. Ihkussa jo valmiiksi panospohjainen kustannus-
arvioiden laskenta voisi olla mahdollista yhdistaa vastaavia panoksia hyodyntévaan
paastotietokantaan. Tyon aluksi kartoitettiin nykyisen paastdlaskentatoiminnan ti-
lanne infra-alalla jo laadittujen selvitysten, nykyisten paastélaskentametodien, -
sovellusten ja -standardien seka paastétietokantahankkeiden pohjalta. Lisdksi
tydssa kuvattiin infrahankkeiden suunnittelu- ja hankeprosessin etenemista ja
paastolaskennan ohjaavan vaikutuksen soveltumista tahan prosessiin. Kaytannon
paastdlaskentaa tutkittiin kolmen pilotointihankeen kautta (ks. luku 3).

Selvitystydn osana on toteutettu tydpaja, jonka tuloksista voidaan havaita selkea
ja jopa kiireellinen tarve paasttlaskennan tavoitteen mukaiselle laskennalle hank-
keiden varhaisista vaiheista lahtien (ks. luku 4). Koottujen infra-alan asiantunti-
janakemysten, kirjallisen selvityksen seka Ihku-laskentasovelluksen kehityspoten-
tiaalin tunnistamisen pohjalta esitetddan mahdolliset etenemispolut, joilla Ihkun
tuottaman tiedon avulla on mahdollista kehittda paastdlaskentaa. Skenaariot on
esitetty luvussa 5.2 Paastolaskennan toteuttamismahdollisuudet Ihkussa.

Taman laaja-alaisen tutkimuksen taustalla on koko hankkeen aikana pidetty ylla
vuoropuhelua ty6pajan liséksi hankkeen ohjausryhmatydskentelyssa. Asiantuntija-
lahtdisen arvioinnin pohjalta on tehty ehdotus mahdollisesta paastdlaskennan ke-
hittdmisen etenemispolusta ja Ihkun roolista siind. Tama ja koonti selvitystyon
muista tuloksista on esitetty yhteenvedossa luvussa 6.
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2 Paastolaskenta infra-alalla

Selvitystyon aikana kartoitettiin, miten infra-alalla on tdhan mennessa edistetty
paastolaskentaa mm. tehtyjen selvitysten, paastétietokantojen kehityksen ja las-
kentametodien ja -sovellusten osalta. Naiden lisaksi tassa luvussa kaydaan lapi,
mika on lainsaadannodn rooli infra-alan paastélaskennan vaatimuksille sekd miten
nykyinen suunnitteluprosessi mahdollistaa paastdlaskennan huomioimisen infra-
hankkeissa.

2.1 Paastolaskentaselvitykset infrahankkeissa

Tassa luvussa kaydaan |api aikaisempia padstolaskentaan ja elinkaariarviontiin liit-
tyvia julkaisuja ja hankkeita keskittyen erityisesti tuoreempiin selvityksiin.

Vaylaviraston vuoden 2019 raportissa Vaylanpidon hiilijalanjalki ja sen las-
keminen kaydaan lapi jo tehtyja seka tarvittavia toimia vaylanpidon muutta-
miseksi vahdpaastdisemmaksi. Lisaksi raportissa selvitetadn aikaisempia hiilijalan-
jalkitutkimuksia seka pohjoismaisia hiilijalanjaljen laskentamenetelmia. Raportti
kokoaa hyvin yhteen tuohon aikaan ajankohtaisimman tiedon infrarakentamisen
paastdlaskennasta sekd paastdjen vahentamisestd. Raportissa todetaan, etta
suunnittelulla voidaan vaikuttaa kayton aikaisiin paastéihin niin kdytén kuin kun-
nossapidon osalta. Lisdksi suunnitteluvaiheessa voidaan vahentda rakentamisen
aikaisia paast6ja muun muassa suosimalla paikallisia ja vahdapaastdisia materiaa-
leja, minimoimalla materiaalihukkaa, optimoimalla kuljetuksia seka varastoimalla
materiaaleja tehokkaasti (Vaylavirasto, 2019).

Tausta-aineistona raportissa on kaytetty muun muassa Liikenneviraston julkaisuja
Merenkulun liikenteen hiilijalanjélki vuodelta 2012, Panospohjaisen CO.-laskennan
pilotointi vayldhankkeessa vuodelta 2014, CO,-pddsto- ja kustannusohjaus malli-
pohjaisesti — Case Pisararata vuodelta 2015 sekd Infrahankkeiden EN-standardeja
noudattava hiilijalanjalki- ja elinkaariarviointi — Hankkeiden hiiljjalanjéljen ohjaus-
ja optimointimahdollisuudet suunnittelu- ja rakennuttamistoiminnassa vuodelta
2017.

Tie- ja ratainfrastruktuurin elinkaariarvioinnin opas on pohjoismaisten tie-
ja liikennehallintojen yhteisty®ssa laatima julkaisu, jonka tarkoituksena on yhden-
mukaistaa ja kehittda tie- ja ratainfrastruktuurin elinkaariarviointimenetelmia. Tyo
tehtiin, koska kokemusten mukaan elinkaariarviointien tulokset saattavat vaihdella
merkittavasti ja haluttiin selvittda, mista erot johtuvat. Oppaan tavoitteena on va-
hentaa noita eroja ja parantaa tulosten luotettavuutta. Opas keskittyy hiilidioksidi-
paastdihin, mutta siina todetaan, etta elinkaariarviointia olisi hyva tehda myds mui-
den ymparistdvaikutusten osalta (Vaylavirasto, 2020).

Paastolaskennan kehityshanke on Rapalin ja VTT:n toteuttama vuoden 2019
hanke, jossa luotiin paastdkerrointietokanta kaupunki- ja vaylainfran tarpeisiin. Yh-
teishankkeen tilaajina olivat Vayldvirasto ja kunnat. Paastttietokanta toteutettiin
panospohjaisesti, eli jokaiselle panokselle maaritettiin paastokerroin. Hanketta pi-
lotoitiin kolmessa eri kohteessa, joissa testattiin tietokannan laajuutta seka tehtiin
paastolaskentaa yhdessa kustannuslaskennan kanssa. Paastétietokannan hyvana
puolena pidettiin sen kayttdkelpoisuutta itse paastolaskentaan suunnittelun ja ra-



Vaylaviraston julkaisuja 60/2022 6

kentamisen eri vaiheissa. Hankkeessa havaittuja paastétietokannan haasteita oli-
vat muun muassa vakiintuneiden laskentamenetelmien puuttuminen seka tyolays
yllapitda paastokertoimia (Rapal Oy, 2019).

Infrarakentamisen kansallinen paastotietokantahanke Vayldviraston joh-
tama kehityshanke, jonka tavoitteena on luoda avoin elinkaaripohjainen tietokanta
vaylarakentamisen ja vaylanpidon kasvihuonekaasupadstdjen laskentaan. Tieto-
kantaa voitaisiin kayttaa tyypillisten infrahankkeiden paastolaskentaan ottaen huo-
mioon olennaisimmat panostiedot. Julkaisussa esitelldan hiilijalanjaljen maaritel-
mia ja arviointimenetelmia keskittyen infrarakentamisen kannalta tarkeimpiin stan-
dardeihin ja muihin menetelmiin. Raportissa kdydaan lapi myds rakennusmateri-
aalien paastotietojen lahteita ja tiedon saatavuutta sekd padstétietokannan nako-
kulmasta keskeisia infrarakentamisen nimikkeistéja ja laskentajarjestelmia. Ra-
porttia varten haastateltiin eri organisaatioista 36 asiantuntijaa, joilta kysyttiin na-
kemyksia ja tarpeita tietokannalle. Raportissa esitelldadn myds ndiden tietokannan
potentiaalisten kayttdjien haastattelujen tulokset (Vaylavirasto, 2022).

2.2 Paastotietokannat

Tietokannat ovat paastotiedon keskeisia ldhteitda infrarakentamisen alalla.
Tietokannoissa julkaistaan eri tuotteiden ja materiaalien ymparistdselosteita
(environmental product declarations, EPD), joissa esitetdan tuotteen tai
materiaalin ymparistovaikutukset. Infrarakentamisessa kaytetaan paljon kotimaisia
materiaaleja, joten paastotiedon tarkkuuden kannalta tarkeimpia tietolahteitd ovat
kotimaisten rakennustuotteiden ja -materiaalien ymparistoselosteita sisaltavat
tietokannat. Kotimaisten tietokantojen lisdksi voidaan paastétietojen hakemiseen
kayttdd myos muita tietokantoja, joissa julkaistaan pohjoismaisen ja muun
eurooppalaisen rakennusteollisuuden laatimia ymparistoselosteita. Esimerkkina
tietokannoista voidaan mainita kotimaisista RTS EPD ja ulkomaisista Environdec.

Useimmat tietokannat julkaisevat standardin EN 15804 mukaisia ymparistoselos-
teita. Talla hetkelld osa saatavilla olevasta tiedosta pohjautuu standardin edelliseen
versioon eika nykyversioon (EN 15804, 2019). Nykyversio ohjeistaa ilmoittamaan
fossiiliset, biogeeniset ja maankayttddn ja maankaytdn muutoksiin liittyvat padstot
erillisind arvoina seka summana.
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TIETOLAHTEET JATIEDON RELEVANSSI

RTS EPD
EPD Norge

kotimainen Environdec

OkobauDat
IBU

(@

VTT, IVL

pohjoismainen

tuontimaat

geneeriset

PlasticsEurope

European Aluminium

European Copper Institute, Copper Alliance

Ohjeet, kasikirjat (kuten LVL)

Kuva 1. Talonrakentamisen paastotietokannan laadinnan lahteita (Vaylavirasto,
2022).

2.2.1 CO2data

Suomessa kansallisesta paastotietokannasta vastaa Suomen ymparistokeskus.
CO2data.fi-verkkopalvelusta selviad Suomessa kaytdssa olevien rakennustuottei-
den seka rakentamisen prosessien ja palveluiden keskimaaradisia paastotietoja. Pal-
velun tavoitteena on yhdenmukaistaa rakennusten koko elinkaaren aikaisten ilmas-
tovaikutusten laskentaa seka edistaa vahabhiilista rakentamista. Palvelu on kaikille
avoin ja maksuton. Kansalliset tiedot mahdollistavat mm. vertailtavuuden eri hank-
keiden valilla (Suomen ymparistokeskus SYKE, 2021).

Parhaillaan on kaynnissa paastotietokannan laajentaminen vastaamaan infrara-
kentamisen tarpeita. Tydssa on hyddynnetty Ihkussa luotua rakennusosakirjastoa,
jolloin paasto- ja kustannuslaskenta rakentuvat samalle perustalle.

2.3 Standardit paastolaskennalle

Eurooppalainen standardi EN 17472 kattaa infrarakentamisen ymparist6-, talou-
dellisen ja sosiaalisen arvioinnin periaatteet. Ymparistéarvioinnin osalta standardi
kattaa ilmastonakdkulman lisdksi myds muut keskeiset ymparistonakdkohdat.
Standardi jakaa elinkaaren vaiheisiin ja maarittelee vaiheiden rajat (Kuva 2). Sen
mukaisesti arviointi perustuu skenaarioihin, jotka edustavat tarkastelun kohteena
olevan infrarakentamisen elinkaaren vaiheita.

Tuotteen hiilijalanjalki voidaan jakaa osiin ilmoittaen erikseen paastét ja nielut ja
haluttaessa viela ilmoittaen erikseen paastét ja nielut elinkaaren eri vaiheissa.

Eurooppalainen standardi rakennustuotteiden ymparistdselosteista (EN 15804,
2019) maarittelee ymparistoselosteiden laadintaa koskevat saannét rakennustuot-
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teille ja -palveluille. Sen tarkoituksena on mahdollistaa rakennustuotteiden, raken-
tamispalvelujen ja rakennusprosessien yhdenmukaiset elinkaariarvioon perustuvat
ymparistdilmoitukset. Standardi koskee seka talonrakentamisen ettd muun raken-
tamisen — kuten vaylarakentamisen - tuotteita ja palveluja.

CONSTRUCTION WORKS ASSESMENT INFORMATION |

SUPPLEMENTARY
INFORMATION BEYOND
CONSTRUCTION WORKS

LIFE CYCLE

CONSTRUCTION WORKS LIFE CYCLE INFORMATION

Al-A3 A4-A5 B1-B7 €1-C4

BENEFITS AND LOADS BEYOND
THE SYSTEM BOUNDARY

CONSTRUCTION
PROCESS STAGE

USE STAGE ‘ | END OF LIFE STAGE ‘

PRODUCT STAGE

Al AZ A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B7 €1 cz 3 cs D

Reuse, recovery,
recycling, potential

process
Operational energy use
Operational water use
Deconstruction demolition

>
=
B
2
=
z
&
E
=
=

‘Waste processing

0
8
2
T
&
=
]
5
=

Replacement’
Refurhishment

g
£
2
g
2
K]
=

Transport
Transport
2 |Construction -
& | Installation
e

i scenario

scenaric scenario SCENAria SCenarid Scenario SCenario scenario scenario scenario SCENario scenario SCEnario scenaric

Kuva 2. Elinkaaren vaiheet (EN 15804, 2019).

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

Talopuolen esimerkking voidaan kdyttaa rakennuksen vahahiilisyyden arviointime-
netelmdkoodistoa vuodelta 2019. Koodisto perustuu standardiin EN 15643-2 Sus-
tainability of construction works — Sustainability assessment of buildings. Alla
(Kuva 3) on esitetty miten EN 19643-2 on yhteneva tuotestandardin (EN 15804)
kanssa. Vaikkakin EN 15643-2 on tehty vastaamaan talonrakentamisen tarpeita,
vastaa se pitkalti samaa jaottelua kuin mika infrapuolellakin on nahtavissa
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EN 15643-2:2011 (E)

‘ BUILDING ASSESSMENT INFORMATION

SUPPLEMENTARY
INFORMATION BEYOND THE
BuAL

’ BUILDING LIFE CYCLE INFORMATION ‘
DING LIFE CYCLE

Banefits and loads beyond
the wystem boundary

prEN 15978

Building

Product

3
prEN 15804

Figure 3 — The information modules applied in the of envir performance of a building from its life cycle stages.

Kuva 3. Kuvassa EN 15643-2 esitetty kaaviokuva, miten standardissa jaetaan
sekd rakennuksen (building) etta tuotteen (product) elinkaari eri vaiheisiin.

2.4 Laskentametodit

Yleinen tapa infrastruktuurihankkeiden paastdlaskennassa on panospohjainen
laskentamenetelma. Menetelmd voidaan jakaa neljaan paavaiheeseen: hank-
keen kustannusarvion laskentaan, rakentamisen panoskayton selvitykseen, paas-
tokertoimien maaritykseen ja paasttlaskentaan. Aluksi suunnitelman pohjalta laa-
ditaan hankkeelle panospohjaisesti kustannusarvio. Sen perusteella hankkeen ra-
kennusosat voidaan purkaa erilaisiin panoksiin ja niiden kdyttémaariin. Panoksille
maaritetaan paastokertoimet, jotka kertovat yhden panosyksikén aiheuttaman hii-
lidioksidipaaston. Panosten kokonaismadrien perusteella paastot lasketaan yhteen
hankkeen kokonaispaastoiksi. Kokonaispaastdjen muodostumista voidaan tarkas-
tella panostyypeittdin tai rakennusosittain (Liikennevirasto, 2014).

Panospohjaisen laskennan etuja on muun muassa mahdollisuus sisadllyttaa paasto-
laskenta suunnitteluprosessiin ja tarkastella paastomaaria yhdessa kustannustie-
tojen kanssa. Paastélaskennan sitominen suunnitteluprosessiin antaa mahdollisuu-
den paivittaa laskentatietoja aina suunnitelmien tarkentuessa. Paastémaarien ver-
tailu kustannustietojen kanssa havainnollistaa suunnitteluratkaisuja ja antaa tietoa
suurimmista paastolahteista. Panospohjaisen paastdlaskennan etu on myos katta-
vat paastokerrointiedot. Eri tietokannoista 16ytyy jo kattavasti paastétietoja ylei-
simmistd rakennusosista ja panoksista. Nama edut yhdessa mahdollistavat, etta
hiilidioksidipadstonakdkulma pystytadn ottamaan huomioon suunnitteluratkaisuja
tehdessa.

Paastdlaskentaa voidaan tehda standardipohjaisesti. Eurooppalaisen standar-
disointijarjeston CEN:n tekninen komitea TC 350 on kehittéanyt rakennushankkei-
den ymparistévaikutusten tarkasteluun. Julkaistut standardit noudattavat yhden-
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mukaista elinkaarimallia, joka jakautuu tuote-, rakennus-, kaytté- ja purkuvaihei-
siin seka elinkaaren ulkopuolisiin vaikutuksiin, esim. tuotteiden kierratykseen. Elin-
kaari koostuu varsinaisen rakennushankkeen elinkaaresta seka sen ulkopuolisesta
tiedosta, joka koskee elinkaaren jalkeisen uudelleenkaytdn mahdollisuuksia. Elin-
kaaren kayttdvaihe perustuu suunnittelutietoon hankkeen tarvitsemasta korjauk-
sesta, kunnossapidosta ja esim. sen kaytdnaikaisesta energian kulutuksesta
(Liikennevirasto, 2017).

Infrahankkeiden EN-standardeja noudattava hiilijalanjélki- ja elinkaariarviointi —
Hankkeiden hiilijalanjaljen ohjaus- ja optimointimahdollisuudet suunnittelu- ja ra-
kennustoiminnassa -tutkimuksessa suositellaan julkisille tilaajaorganisaatioille
CEN/TC 350-standardien kayttda suunnittelussa ja ohjauksessa. My6s uusi hankin-
talaki edellyttdd niiden hyodyntdmistd ympadristovaatimusten ilmaisuun
(Liikennevirasto, 2017).

2.5 Laskentasovellukset

NordLCA-selvityksessa on koottu yhteen pohjoismaissa kaytdssa olevia hiilijalan-
jaljen laskentaohjelmia (Kuva 4 ja Taulukko 1). Selvityksessa on kuvattu eri ohjel-
mien ominaisuudet ja kayttotapaukset. NordLCA-raportti on kirjoitushetkella luon-
nos ja suunniteltu julkaistavan vuoden 2022 aikana.

Eri laskentatydkalut keskittyvat tiettyyn suunnitteluvaiheeseen ja télla hetkella ei
ole ns. taydellistd LCA-tybkalua. Suurin osa Norjan, Ruotsin ja Tanskan tydkaluista
on liikennevirastojen rahoittamia ja kehittamia, kun taas Suomessa tydkalut saa-
daan joko ostamalla lisenssi tai ne on kehitetty yritysten yksityiseen kayttoon.
Kaikki tyokalut kattavat ainakin elinkaarivaiheet Al:sta A3:een, ja useimmat niista
arvioivat kasvihuonekaasuja. Jotkut tydkalut kuitenkin myds ohjaavat elinkaaren
vaiheita B ja C, ja arvioivat esim. kustannuksia ja energiankayttda kasvihuonekaa-
sujen lisaksi. Tydkaluja on saatavilla jokaiseen suunnitteluvaiheeseen projektin
elinkaaren aikana.

Klimatkalkyl [SE]

I

[ Geokalkyl [SE]
[ NV-GHG [NO] \
I

Bane NOR tidligfaseverktgy [NO] \

[ EFFEKT [NO] |

InfralLCA [DK] |

FORE [FI] \

EKA [SE]

|
|
| VegLCA [NO]
|
|

Zerolnfra [FI/DK]

\
\
[ WebMELI-HEL [FI] \
|

I One Click LCA infra tool [FI]

Hanke- Tarveselvitys Yleis- Rakennus- Rakentamisen Kunnossa-
suunittelu suunnittelu  suunnittelu aikainen pito
suunnittelu

Kuva 4. Tyokalujen kaytto eri suunnitteluvaiheissa projektin elinkaaren ajan.
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Taulukko 1. Yhteenveto eri hiilijalanjaljen laskentatyokaluista.

Tyokalu/ Lisenssi- | BIM- Muut kuin Kaytto vaatii

vaatimus maksu liitdnnadisyys | moduulit LCA-asiantun-
Al1-A3 temusta

Klimatkalkyl X

[SE]

EKA [SE] X

Geokalkyl [SE] X Vaatii GIS-

asiantuntemusta

InfraLCA [DK] X

One Click LCA X X X X

[FI]

Zerolnfra X X X

[FI/DK]

FORE [FI] X

WebMELI-HEL

[FI]

EFFEKT [NO] X X

VegLCA [NO] X

NV-GHG [NO] X

Bane NOR tid- X

ligfaseverktay

[NO]

2.6 Lainsaadanto

Rakentamisesta aiheutuvien kasvihuonekaasujen arviointi on yleistyva kaytanto
infra-alalla, vaikka niiden laskeminen ei ole lakisdaateista kaikissa hankkeissa ja
suunnitteluvaiheissa. Suurissa tai muuten vaikutuksiltaan merkittavissa hankkeissa
tehdaan lain mukainen ymparistovaikutuksien arviointimenettely (YVA), jossa yh-
tena tarkasteltavana aiheena on ilmastoon kohdistuvat vaikutukset. YVA-arvioin-
nissa ilmastovaikutusten arvioinnin tulee sisaltaa esimerkiksi kasvihuonekaasu-
paastot, niiden luonne ja laajuus seka ilmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta
olennaiset vaikutukset.

Kasvihuonekaasujen arviointia voidaan kuitenkin vaatia tai niista saavat hyotya
mm:

- EU-rahoitteiset hankkeet (mm. EU-LIFE hankkeet)
- BREEAM, LEED, CEEQUAL yms. vastaavat sertifikaatit ja luokitukset.

Rakennusten hiilijalanjaljen arviointi ja siihen liittyva ohjeistus on toistaiseksi pi-
demmalle kehittynytta kuin infrapuolella. Tavoitteena on, ettd rakennuksen elin-
kaaren aikaista hiilijalanjalkea ohjataan lainsaadannélla 2020-luvun puolivaliin
mennessa.
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2.7 Paastolaskenta suunnitteluprosessissa

2.7.1 Suunnittelunohjaus ja hankeprosessin ohjaus

Infrahankkeiden etenemista ohjataan suunnitteluperusteissa maaritettyjen reuna-
ehtojen avulla niin, etta hankkeelle asetetut tavoitteet ja tekniset ratkaisut siirtyvat
suunnitteluvaiheiden mukana aina esisuunnitteluvaiheesta toteutukseen. Samalla
kun infrahanke etenee hankeprosessissa, tarkentuu suunnittelutaso yksityiskohtai-
semmaksi ja ratkaisuvaihtoehtojen maara vahenee. Samalla jo tehtyjen paatoksien
muuttaminen enda mydhemmissa vaiheissa vaikeutuu. Tama suunnitelmatasojen
eroavaisuus asettaa ehtoja myds kestdvan kehityksen mukaisen suunnittelun tark-
kuudelle. Esiselvityksissa ja yleissuunnittelussa voidaan tarkastella suurempien lin-
jausvaihtoehtojen vaikutuksia ilmaston kannalta. Kuitenkin vasta seuraavissa
suunnitteluvaiheissa pystytaan asettamaan hankkeelle selkeita ja vertailukelpoisia
paastotavoitteita, kun hankkeen sisaltémista toimenpiteista on jo paatetty.

Jokainen infrasuunnitteluhanke on yksildllinen. Suunnitteluhankkeessa kaytetyt
toimintamallit mukautetaan eri kokoisiin ja tyyppisiin hankkeisiin kunkin vaatimalla
tavalla. Suunnittelunohjauksella pyritdan varmistamaan suunnitteluprosessin to-
teutuminen taloudellisten, laadullisten, teknisten ja ymparistéllisten tavoitteiden
mukaisesti (RT 10-11284), eli siina maaritelladn hankkeen onnistumisen vaatimat
kriteerit ja strategia, joilla nama paamaarat saavutetaan. Tyypillisesti infrahank-
keita ohjaa hyvin voimakkaasti kustannustavoitteet. Varsinkin tehtdessa paatoksia
eri vaihtoehtoratkaisujen valilla hyéty-kustannussuhteella on ollut suuri painoarvo
infrahankkeiden edistamisessa hankeprosessissa. Vaikka H/K-suhteen laskentaan
sisaltyy ymparistohaittojen arviointi, otetaan siina huomioon vain niitd ymparistoon
vaikuttavia tekijoita, jotka voidaan mitata rahallisesti. Eri hankkeiden kannatta-
vuuslaskelmissa otetaan myds hieman eri asioita huomioon, joten ne eivat ole tay-
sin vertailukelpoisia tunnuslukuja.

2.7.2 Infrahankkeiden elinkaariarviointi

Vaylaviraston oppaassa Tie- ja ratainfrastruktuurin elinkaariarvioinnin opas (2020)
maaritelldan elinkaariarvioinnille nelja vaihetta (Kuva 5). Termilla elinkaari tarkoi-
tetaan tuotteen, kuten infrarakenteen, kaikkia vaiheita raaka-aineiden otosta, ra-
kentamisen ja kaytdn kautta aina kierratykseen ja loppusijoitukseen. Elinkaariarvi-
oinnissa huomioidaan kaikki elinkaaren aikaiset panokset ja tuotot seka niihin liit-
tyvat ymparistovaikutukset, tyypillisesti hiilidioksidiekvivalenttipaastéina. Talldin
voidaan tunnistaa ymparistdvaikutusten kannalta tarkeimmat elinkaaren vaiheet ja
prosessit, eika ymparistbongelmien taakkaa voida siirtda optimoiden tarkastelura-
jauksen ulkopuolelle (Vaylavirasto, 2020).
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Elinkaariarvioinnin viitekehys
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Tavoitteiden —/ \
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r ™
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Kuva 5. Elinkaariarvioinnin vaiheet (Vaylavirasto, 2020).

Ongelmalliseksi elinkaariarviointeja vertailtaessa on havaittu tulosten vaihtelevuus
jopa samanlaisten rakennushankkeiden ja -materiaalien kesken. Kaytettavien me-
netelmien valinta, laajuuden maarittely ja laskentatydkalujen epayhtenadiset sisallot
kaytettdvissa tiedoissa ja niiden laadussa aikaansaavat merkittavimpia eroja saa-
tuihin laskentatuloksiin (Vaylavirasto, 2020).

2.7.3 Paastolaskennan ohjaava vaikutus

Eri suunnitteluvaiheiden eroavaisuus suunnittelun tarkkuustasossa ilmenee myo6s
paastolaskennassa. Kustannustehokkainta on pyrkia vaikuttamaan rakentamisen
ja rakenteen paastdihin jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa, kun tehdaan paatok-
sid hanketta ohjaavista suuntaviivoista. Toisaalta esisuunnittelussa on tarkeaa jat-
taa joustovaraa mydhempien suunnitteluvaiheiden ilmastoviisaille innovaatioille,
mita edesauttavat myds kaytetyt hankemallit (esim. allianssit tai ST-urakka) seka
hankkeiden kilpailutuskriteerit.

Kun infrahankkeiden toiminnallisten ja teknisten tavoitteiden rinnalle otetaan va-
hapaastoiset tai hiilineutraalit tavoitteet, voi paastdlaskennalla tavoittaa kahden-
tyyppista ohjaavaa vaikutusta. Ensinndkin suunnitelmavaihtoehtojen varhaisessa
valinnassa voidaan painottaa vahapaastoisinta ratkaisua. Tata voi verrata kustan-
nuksiltaan edullisimman ratkaisuvaihtoehdon valintaan. Tall6in vaihtoehdot suun-
nitellaan perinteisten suunnittelukriteerien mukaisesti huomioiden vaikutukset
maankayttdon, liikenteeseen, turvallisuuteen ja ymparistdon. Lopuksi vaihtoeh-
doista lasketaan niiden rakentamisesta aiheutuvat paastéarviot yhdessa alustavien
kustannusarvioiden kanssa. Jatkosuunnitteluun valittavan ratkaisun valinnassa voi-
daan korostaa vaikutuksiltaan vahapaastoisinta vaihtoehtoa.

Toisaalta ohjaava vaikutus voidaan saada asettamalla suunnittelulle paastétavoite
alustavien paastdarvioiden jdlkeen niin, etta jatkosuunnittelussa pyritédn hank-
keessa syntyvien paastdjen osalta kunnianhimoisempaan lopputulokseen. TallGin
paastokatto kannustaa tekemdan suunnittelussa ilmastoviisaita ratkaisuja koko
hankkeen suunnitteluprosessin ajan. Hankkeille asetettujen paastétavoitteiden tu-
lisi olla selkeitd, tarkoituksenmukaisia ja saavutettavissa olevia, silld infra-alan ke-
hittyminen paastottdomaksi vaatii siirtymadaikaa.
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Yksi mahdollinen ldhestymistapa hiilidioksidipdaastdjen laskentaprosessin integroi-
misessa suunnitteluprosessiin, olisi sen rinnastaminen vaylahankkeiden kustannus-
hallintaan. Kuten Vaylaviraston Vayldhankkeiden kustannushallinta -ohjeessa
(Vaylahankkeiden kustannushallinta, 2021b) maaritelldan yhdenmukaiset kaytan-
not hankkeiden suunnittelun aikaiselle kustannushallinnalle ja terminologialle, olisi
paastolaskennan ja -hallinnan osalta tavoitteellista pyrkia vastaavaan systemaatti-
seen toimintatapaan. Vastaavanlaisen prosessikuvauksen myéta, olisi hiilidioksidi-
paastdjen hallinta suunnitteluprosessissa jatkuvaa, hallittua ja padmaaratietoista.

Elinkaariarvioinnin tuominen osaksi suunnitteluhankkeiden projektisuunnitelmia
voisi mahdollistaa ymparistétavoitteiden asettamisen ja seurannan asetettujen ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Tallin ymparistotavoitteet olisi huomioitu jo suunnit-
teluperusteissa. Tama integroiminen tulisi ottaa huomioon myds hankkeen resurs-
seissa ja sisallyttaa hankkeeseen mukaan elinkaariarvioinnin asiantuntija, joka voi
auttaa tulkitsemaan tuloksia, arvioimaan vaikutusluokkia ja antamaan suosituksia
vaihtoehtojen valintaan (Vaylavirasto, 2020).

IImastolain uudistus ja korkeat kansalliset paastdvahennystavoitteet tarkoittavat,
ettd kehitys kestdvampaan suuntaan on valttdmatontda. Esimerkiksi liikenteen ja
tydmaakoneiden luopuminen fossiilista polttoaineista, muuttaisi infrahankkeiden
paastovaikutuksia merkittavasti. Nopea muutosvauhti toisaalta mahdollistaa uu-
sien innovaatioiden syntymisen, mutta samalla asettaa perinteisesti hitaan ja jay-
kdn suunnitteluprosessin murrostilaan. Jotta prosessin muutos olisi mahdollista,
korostuu samalla joustavien ja monipuolisten suunnittelutytkalujen tarkeys.
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3 Paastolaskennan pilottihankkeet

Tassa luvussa tarkastellaan kolmen eri pilottihankkeen osalta, millaisin menetelmin
infrahankkeissa on kokeiltu paastdlaskentaa, millaisia havaintoja naista on tehty ja
miten paastdlaskentaa tulisi kehittda suunnitteluprosessi huomioiden. Pilottiprojek-
tit toivat esiin toiminnallisuuksia, joita paastélaskentasovelluksessa pitaisi olla. Vt 5
Hurus—Hietanen rakentamisvaiheen aikainen paastdlaskenta on vield osittain kes-
ken taman selvityksen laadintahetkelld; ratahankkeiden (mm. LUIMA-kaksoisrata-
hanke) pilotoinneissa tehdyt CO,-laskennat valmistuivat vuonna 2021. Kehittdmis-
hankkeen Keha I:n Kivikon eritasoliittyman kohdalla yhteydessa laadittu CO,-las-
kenta ja selvitys on vuodelta 2014.

3.1Vt 5 Hurus-Hietanen CO;-laskentapilotti
(Ihku-laskentasovellus ja infra-
paastotietokanta)

Vaylaviraston hankkeessa Vt 5 valilld Hurus—Hietanen pilotoidaan paastdlaskennan
tekemista Ihku-laskentasovelluksen ja Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) kehit-
taman infra-paastétietokannan avulla.

Pilottihankkeen paastdlaskennassa tarvittavia rakennusosa- ja panosmaadria varten
Ihku-laskentasovelluksella on laadittu rakennussuunnitelmavaiheen kustannusar-
vio, jonka Excel-pohjaista maaraluetteloa (Kuva 6) on kaytetty paastdlaskennan
pohjana (A-insinddrit, 2022).

&) Ihku

Hanke Wt § Hurus-Hietanen Oletuskuljetusmatkat Tulostettu Ihku-laskentapalvelusta
Hankekuvaus Har siséltyy i r i valtatislle 5 vi Vli to (km) 1 31.5.2022
Hanketunnus / kustannuspaikka PRO0047427 Lajitys (km) 1
Suunnitteluvaihe Rakennussuunnitelma Loppusijoitus sis. 10
‘vastaanottomaksun (km)
Hanketyyppi Tie Sisdiset (km) 1
Toteutusympéristd Harvaan rakennettu ympéristd Tuotavat (km) 50

Vt5 Hurus - Hietanen méiréluettelo

i
Palveluntuottajan vastuuhenkild Jukka Leva

Koodi Rakennusosa Panosvalinta Tarkenne Maard  Yksikkd

VT 5 Hurus
Paitie VT5
1131 Rummun poisto, sis. purku, vastaanotto ja kuopan tiyts, 54 mir 7100000854
betonirumpuputki
1134 Tiekaiteen poisto, teraksinen tiekaide, iso maara 1643 mir 7100000831
1134 Verkkoaidan poisio, mir 5122 mir 7100000831
1135 Portaalin purku, yksikkthinnalla 1 kpl

1135 Opastusmerkin poisto sis. opastustaulu, pylvés ja jalusta 58 kpl
1135 Lilkennemerkin poisto sis. vakiomerkki, pylvés ja jalusta 84 kpl

Kuva 6. Ihku-laskentapalvelun méaaréaluettelo, johon taydennetty padstolaskennan
edellyttamia asioita. Kuvakaappaus Vt 5 -paastolaskentapilotin Excel-laskelmasta
(A-insindorit, 2022).

Paastdlaskentaa varten Excel-pohjaan laskettiin Ihku-laskentasovelluksella laadi-
tun kustannusarvion rakennusien panosmaarat rakennusosittain (mm. konetunnit,
kuljetukset ja materiaalimaarat). Panosmaadrien laskenta tehtiin manuaalisesti,
koska Ihku-laskentasovelluksesta ei toistaiseksi (elokuu 2022) saa hanke- tai ra-
kennusosakohtaisia panosmaaria helpommin ulos.
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Varsinaista paastdlaskentaa varten Excel-pohjaan tuotiin kehitteilld olevan infra-
paastotietokannan mukaiset paastokertoimet (Kuva 7).

COZe, COZe, Hukkakerrai

id versio ryhma alaryhm3 Panos Vislkks  kgfyksikks  kg/kg  ntybmaalla_Kierritysmateriaalien osuus
7100000059 0.1.0 betoni putki betoniputki 2000 mm, Dr, | =2000 mm, viistetty m 540 0,18 1,05 1,5-4%
7100000060 0.1.0 betoni putki betoniputki 225 mm, B, | = 1500-1750 mm, pybres m 15,4 0,142 1,05 1,5-4%
7100000061 0.1.0 betoni putki betoniputki 300 mm, B, | =2250 mm, pybred m 26,7 0,143 1,05 1,5-4%
7100000062 0.1.0 betoni putki betoniputki 300 mm, Dr, 1 =2250 mm, pyéred m 278 0,149 1,05 1,5-4%
7100000063 0.1.0 betoni putki betoniputki 400 mm, B, | =2250 mm, pybred m 34,0 0,143 1,05 1,5-4%
7100000064 0.1.0 betoni putki betoniputki 400 mm, Dr, 1 =2250 mm, pyéred m 35,7 0,15 1,05 1,5-4%
7100000065 0.1.0 betoni putki betoniputki 500 mm, B, | =2250 mm, pybred m 49,3 0,143 1,05 1,5-4%
7100000066 0.1,0 betoni putki betoniputki 500 mm, Br, | =2000-2250 mm, jalallinen m 67,1 0,151 1,05 1,5-4%
7100000067 0.1.0 betoni putki betoniputki 500 mm, Dr, | =2250 mm, pyéred m 52,4 0,152 1,05 1,5-4%
7100000068 0.1.0 betoni putki betoniputki 500 mm, Dr, | = 2000-2250 mm, jalallinen m 67,6 0,152 1,05 1,5-4%
7100000069 0.1.0 betoni putki betoniputki 500 mm, Dr, | =2250 mm, viistetty m 47,3 0,152 1,05 1,5-4%
7100000070 0.1.0 betoni putki betoniputki 600 mm, B, | = 2250 mm, pybred m 67,7 0,145 1,05 1,5-4%
7100000071 0.1.0 betoni putki betoniputki 600 mm, Br, | =2000-2250 mm, jalallinen m 91,8 0,153 1,05 1,5-4%
7100000072 0.1.0 betoni putki betoniputki 600 mm, Dr, | =2250 mm, pyéred m 68,4 0,154 1,05 1,5-4%
7100000073 0.1.0 betoni putki betoniputki 600 mm, Dr, | = 2000-2250 mm, jalallinen m 92,4 0,154 1,05 1,5-4%
7100000074 0.1.0 betoni putki betoniputki 600 mm, Dr, | =2250 mm, viistetty m 61,6 0,154 1,05 1,5-4%
7100000075 0.1.0 betoni putki betoniputki 800 mm, Br, | =2000-2250 mm, pydred m 137,4 0,157 1,05 1,5-4%
7100000076 0.1.0 betoni putki betoniputki 800 mm, Br, | =2000 mm, jalallinen m 141,3 0,157 1,05 1,5-4%

Kuva 7. Infra-padstotietokannan mukaisia pagstokertoimia. Kuvakaappaus Vt 5 -
padstolaskentapilotin Excel-laskelmasta (A-insindorit, 2022).

Taman jalkeen varsinainen paastdlaskenta tehtiin kertomalla maaraluettelon ra-
kennusosille lasketut panosmaarat kutakin panosta parhaiten vastaavilla infra-
paastotietokannan mukaisilla padstdkertoimilla. Kuljetusten paastot laskettiin kilo-
metriperusteisesti.

Pilottiprojekti toi esiin asioita, joita padstdlaskentasovelluksen pitdisi tehda kaytta-
jan puolesta. Naita asioita ovat muun muassa hankkeiden panosmaarien laskenta
ja ennalta kohdistetut panoskohtaiset paasttkertoimet, jotta laskija ei joudu koh-
distamaan paastokertoimia itse. Pilottiprojekti toi esiin myds joitakin kehitystar-
peita kehitteilld olevaan infra-paastétietokantaan liittyen.

Toistaiseksi Ihku-laskentasovellusta ja paastétietokantaa on siis pilotoitu vasta tie-
hankkeissa, joten pilotointia on syytd jatkaa erityyppisilld hankkeilla. Pilottien
avulla voidaan varmistaa Ihku-laskentasovelluksen panosten ja paastétietokannan
paastokertoimien yhteensopivuus erityyppisissa hankkeissa. Vaylavirastolla on
kdynnistymassa toinen pilottihanke, jossa pilotoidaan vastaavalla tavalla ratahank-
keen pdastolaskentaa. Paastdlaskennan pilottiprojekteja on tarkoitus jatkaa syk-
sylla 2022. Vayla tekee yhteisty6ta myds Helsingin kaupungin kanssa, jonka on
tarkoitus myds pilotoida padsttlaskentaa omissa hankkeissaan.

3.2 CASE-tarkastelut ratahankkeiden elinkaaren
CO-paastovaikutuksista

Vaylaviraston teettdman hankkeen tavoitteena oli selvittaa pilottilaskelmien avulla,
miten ratahankkeiden elinkaarenaikaista hiilijalanjalkilaskentaa voidaan kehittaa ja
miten ratahankkeiden hiilijalanjalkeen voidaan vaikuttaa.

Laskennan lahtdtiedot koottiin suunnittelijoiden maaraluetteloista, projektin aikana
jarjestetyista tydpajoista, asiantuntijahaastatteluista seka Vaylaviraston hankesi-
vuilta.
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Paastdlaskelmat tehtiin kolmelle erityyppiselle ja -kokoiselle ratahankkeelle:

- LUIMA-kaksoisratahanke (uuden radan rakentaminen ja olemassa olevan
perusparannus, 21 km)

- Maksniemen lilkennepaikka (junien ohituspaikan rakentaminen, 2 km)

- Aanekosken ratahanke (rataosuuden perusparannus, 47 km).

LUIMA-hankkeen laskelmissa huomioitiin mm. massojen kuljetukset ja suurimmat
tuotenimikkeet: ratapdlkyt, vaihteet, kiskot, betonit, terakset, raidesepeli, asfaltit,
ym. sekd rakentamisen aikana tarvittavat valiaikaiset materiaalit (ponttiseinat,
muotit ja telineet). Laskelmissa ei huomioitu pienia yksittdisia tuotenimikkeita, ku-
ten kulunohjausjarjestelmia tai liikennemerkkeja. Rakentamisen aikaiset paastot
arvioitiin toteutuneiden maarien mukaan. Rakentamisen paastdihin sisaltyy tydko-
neiden aiheuttamat paastot ja tydmaan energian kulutus. Suurin osa rakentamisen
paastoistéa syntyy tyokoneiden (diesel) kayttétunneista (urakoitsijan arvio noin
1 300 kone-h/kk). Sahkdenergian (noin 2 000 kWh/kk) osuus paastoista oli pieni.

Laskelmat tehtiin elinkaaripaasttjen laskentaan tehdylla OneClickLCA-ohjelmistolla
seka paastdlaskennan kehityshankkeen (Rapal Oy, 2019) paastdkerrointiedoilla.
Naiden paastdkertoimissa oli suuria eroja ja siten hankkeiden paastomaarista tuli
erilaisia tuloksia (51 300 tCOze ja 32 500 tCO.e).

Hankkeen loppuraportin (Vaylavirasto, 2021a) mukaan elinkaarenaikaista hiilijal-
kilaskentaa tulisi kehittaa niin, etta paastdlaskenta suoritettaisiin mahdollisimman
alkuvaiheessa hankesuunnittelua, jotta elinkaaren CO,-paastdlaskenta ohjaa suun-
nittelua. Laskentaa voidaan tarkentaa esimerkiksi materiaalivalintojen ja kuljetus-
matkojen osalta suunnittelun ja rakentamisen edetessa. Lisaksi lahtdtietojen laatu
ja kattavuus vaikuttaa merkittdvasti paastdlaskennan tuloksiin, silld esimerkiksi eri
ohjelmistojen paastokertoimissa on isoja eroja. Yhdenmukaiset paastdkertoimet
mahdollistaisivat eri ohjelmistoilla laadittujen paastélaskelmien vertailukelpoisuu-
den. Laskentaan aiheutuu myds epavarmuutta, jos lahtétietojen panosten yksi-
koita joudutaan muuntamaan paastdlaskentaa varten, esimerkiksi terasponttiseina
yksikdssa m?, kun paastolaskentaa varten tarvitaan panosmaara tonneissa tai kuu-
tioissa (Vaylavirasto, 2021a).

Hankkeen loppuraportin mukaan ratahankkeiden elinkaarenaikaiseen hiilijalanjal-
keen voidaan vaikuttaa tekemalla vaihtoehtoisia vertailulaskelmia riittdvan ajoissa,
jotta voidaan tunnistaa mahdollisuuksia tehda paastévahennyksia valitsemalla va-
hapaastoisia materiaaleja tai esimerkiksi nostamalla terdksen kierratysastetta tai
lyhentamalla kuljetusmatkoja (Vaylavirasto, 2021a).

3.3 Keha I liittyman parantaminen Kivikontien
eritasoliittyman kohdalla

Keha I:n liittyman parantaminen Kivikontien eritasoliittyman kohdalla oli Liikenne-
viraston ja Helsingin kaupungin kehittémishanke, jossa toteutettiin pilotointina
Fore-jarjestelmaan pohjautuva CO,-laskelma hankkeen investoinneista. Rakennus-
osalaskelman pohjana olivat olleet paaosin Infra2006 nimikkeiston mukaiset maa-
raluettelot, ja suurin osa niista oli ollut Fore-jarjestelman nimikkeita, jotka sisalsivat
mallinnetun tuotanto- ja panosrakenteen. Muokatuille ja itse madritellyille raken-
nusosille, joilla ei ollut valmista panosrakennetta, oli valittu Fore-jarjestelmasta
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korvaavat rakennusosat. Taman jalkeen rakennusosat oli jaoteltu panoksiksi ma-
teriaalien, kuljetusajoneuvojen ja tyokoneiden mukaan. Padstokertoimet olivat
pohjautuneet Rapal Oy:n tietokantaan sekéa VTT:n Lipasto-jarjestelmaan
(Liikennevirasto, 2014).

Selvityksen mukaan suurin osa hankkeen paastoista oli syntynyt padmateriaaleista
(betoni, teras, asfaltti; 61 %), kuorma-autokuljetuksista (22 %) seka tyokoneista
(12 %). Paastolaskentaprojektin aikana korostui suunnitteluvaiheen merkitys, eli
mitd varhaisemmassa vaiheessa hiilidioksidipaastdéjen vahentaminen otetaan han-
kesuunnitelmassa tavoitteeksi, sita suurempi on sen vaikuttavuus. Mikali tilaaja on
tehnyt paatoksen kadytettdvistd menetelmistd jo hankkeen valmisteluvaiheessa,
voidaan hiilidioksidin paasttlaskentaa hyddyntaa paatdksenteossa ja hankkeen
muissa vaiheissa ohjauskeinona (Liikennevirasto, 2014).

Liikenneviraston selvityksessa Panospohjaisen COs-laskennan pilotointi vayldhank-
keessa nostetaan esiin vaikeus 16ytaa yhteisymmarrys paastolaskelmissa kaytetta-
vista menetelmista ja yksikkopaastoista. Ongelma piilee niiden laskennallisessa
luonteessa ja konkreettisen todentamisen vaikeudessa. Selvityksessa suositellaan
tilaajaa maarittdmaan ja paattamaan suunnittelun ja toteutuksen ymparistonako-
kulman reunaehdot ja perusteet. Aito kysynta ja palveluntarjoajien tarjonnan oh-
jaus syntyvat konkreettisista paatoksista (Liikennevirasto, 2014).

Edelld mainitussa selvityksessa esitettiin myds tunnusluku COxkg/investoitu €, joka
yhdistdisi hankkeen ymparist6- ja talousndakdkulman ja joka ohjaisi hiilijalanjaljen
ohjausta, jos se laskettaisiin hankkeen eri suunnitteluvaiheissa. Paastdéarvojen si-
tominen hankkeen kustannusarvioon voi kuitenkin olla ongelmallista vertailtavuu-
den kannalta, kun hankkeiden alustaviin kustannusarvioihin liittyy tyypillisesti mer-
kittavia riskeja. Lisaksi kustannusarvioissa kaytettavat indeksitasot tulisi ottaa huo-
mioon tunnuslukua esitettdessa. Herkasti hankkeen sisdisten muutosten myoéta
eldva tunnusluku voi myds antaa harhaanjohtavia mielikuvia, jos sen luonnetta
muuttuvana indikaattorina ei ymmarreta.
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4 Tulevaisuuden tarpeet paastolaskennalle
— tyopajan tulokset

Taman selvitystyon yhteydessa jarjestettiin tydpaja, johon osallistui hankkeen tyo-
ryhman lisdksi asiantuntijoita Vayldvirastosta, Suomen ympadristokeskuksesta,
Green Building Council Finlandista seka Helsingin, Vantaan, Turun ja Tampereen
kaupungeista. Tydpajassa selvitettiin, millaisia tavoitteita padstolaskennalle on
asetettu ja mihin sitéd halutaan tulevaisuudessa kayttaa infrahankkeissa. Lisaksi
tyopajatydskentelyssa pureuduttiin hieman konkreettisemmin, mihin padstélas-
kentaa tarvitaan eri hankevaiheissa ja millaisia vahimmaisvaatimuksia paastolas-
kennalle tulee asettaa. Lopuksi ty6pajassa visioitiin, millainen prosessi tukisi pads-
tolaskentaa infrahankkeissa tulevaisuudessa.

4.1 Tavoitteet paastolaskennalle

Tydpajaan osallistuneiden tavoitteet paastblaskennasta vaihtelivat aina ylatason
tavoitteista konkreettisiin tarpeisiin. Eri organisaatioilla oli vaihtelevia ylatason ta-
voitteita, joiden ajureina toimivat Suomen ilmastotavoitteet. Yleisesti pitkdn aika-
valin tavoitteena on yhdistda hankkeiden kautta toteutettava padstolaskenta osaksi
ilmastotavoitteiden seurantaa. Organisaatioiden paastévahennystavoitteet on ase-
tettu padosin toteutuvan vuoteen 2030 mennessa. Voidaan kuitenkin todeta, etta
tavoitteena on paastdjen vaheneminen jo nyt, kun toimenpiteillda on suurin vaiku-
tus fossiilisen energian suuren kdytdn vuoksi. Lisdksi paastdjen vahentaminen olisi
tarpeen huomioida jo tdman padivan uusissa infrahankkeissa. Tyypillisesti hitaasti
etenevan hankeprosessin vuoksi, nyt alkavat suunnitteluhankkeet paatynevat ra-
kentamisvaiheeseen samassa aikaikkunassa ilmastotavoitevuosien kanssa. Paasto-
laskennan tavoitteena olisi ohjata paatoksentekoa yhtena tekijana seka hanke-,
vuosi- etta elinkaaritasolla.

Konkreettisempia tavoitteita olivat mm. tietoisuuden lisddntyminen paastolasken-
nasta infra-alalla, vertailutiedon saaminen suunnittelun tueksi, vaikutusten arvi-
ointi, yhdenmukaiset menetelmat paastdlaskentaan, toiminnan ohjaus hiilineutraa-
lin suuntaan, ajantasaiset lahtétilannetiedot, hankkeiden hallinta ja priorisointi
seka vuorovaikutuksen ja yhteistydn lisaantyminen eri toimijoiden valilla.

4.2 Paastolaskennan tarpeet eri hankevaiheissa

Tybpajassa selvitettiin eri organisaatiotahojen paastdlaskennan tarpeita eri hanke-
vaiheissa kaavoituksesta kunnossapitoon asti. Seuraavassa on esitetty tydpajaan
osallistuneiden asiantuntijoiden nakemyksia, mihin paastdlaskentaa on tarve hyo-
dyntaa infrahankkeiden eri suunnitteluvaiheissa seka toteutuksen ja kunnossapi-
don aikana.

Kaavoitusvaiheessa padsttlaskennan pitdisi tuottaa yleistason tietoa paatoksen-
tekoa varten. Paatdksentekoon vaikuttavaan yleistason tietoon sisaltyy muun mu-
assa merkittavimpien pdaastdlahteiden tunnistaminen, karkeat paastdlaskennat
seka eri hankkeiden ja hankevaihtoehtojen valinen vertailu. Naiden tietojen avulla
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voitaisiin kohteen lopullista sijaintia jo kaavoitusvaiheessa tarkentaa ilmastovaiku-
tusten kannalta edullisemmaksi. Liséksi kaavatalouden tulisi sisdltda kasitteena ra-
han, resurssit seka vaikutukset, joihin lukeutuu hiilijalanjalki.

Esisuunnitelma- ja hankesuunnitteluvaiheessa paastdlaskennan tulisi tayt-
tda samat tarpeet kuin kaavoitusvaiheessakin. Erityisesti paastétietojen vertailta-
vuus niin hankkeiden valilla kuin my6s hankkeen sisalla nousi esille jokaisessa han-
kevaiheessa. Lisdksi tdssa vaiheessa hankkeen ilmastovaikutusten arviointiin tarvi-
taan koordinointia ja johtamista. Paatdksentekoon liittyy vahvasti myos viestinnal-
linen puoli, kun hankkeisiin liittyvista paastdista keskustellaan paattajien kanssa.
On siis tarkeaa, etta keskusteluun paastoarvioista ja niissa kaytettavista suureista
|6ydettaisiin alalle yhdenmukainen ja vakiintunut tapa.

Yleissuunnitelmavaiheessa pdastdlaskennalta tarvitaan jo tarkempaa tietoa
merkittavimpien rakenteiden, kuten siltojen, tunneleiden ja perustusten osalta.
Naiden tietojen avulla voidaan vield vaikuttaa esimerkiksi infrahankkeen massata-
louteen seka lopullisiin ratkaisuihin ja vaylalinjauksiin. Tarkemmat tiedot seka arvio
paastdlaskennan tarkkuudesta mahdollistaisivat vahapaastoisimpien suunnittelu-
ratkaisujen tarkastelun kustannuslaskelmien rinnalla.

Tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa sekd katu- ja puistosuunnitelmavai-
heessa paastdlaskennan avulla tehtyjen paatdsten kustannusvaikutukset tulisi ar-
vioida. Tassa vaiheessa tulisi myds seurata, ovatko hankkeen arvioidut paastot
linjassa hankkeelle asetettujen tavoitteiden kanssa. Tassa hankevaiheessa olisi jo
mahdollista raportoida koko hankkeen ilmastovaikutukset, joihin tulevaisuuden
paatoksia voitaisiin verrata. Lisaksi tassa vaiheessa paadstdlaskennan pitdisi antaa
tarkempaa tietoa eri materiaalivalintojen vaikutuksista hankkeen paastdihin.

Rakentamissuunnitelmavaiheessa paastdlaskennan tulisi viimeistaan olla
osana hankkeen kilpailutusta tietylla painotuksella. Paastblaskennan tulisi tarjota
yksityiskohtaista tietoa eri materiaalien padstovaikutuksista, ja padstolaskennat tu-
lisi tilastoida tulevaa hyédyntamista ja vertailua varten.

Rakentamisen ja kunnossapidon aikana paastdlaskentaa tarvitaan tydémaa-
toimintojen paastdjen seurantaan. Tyomaiden paastdjen vahentamiseksi on sitou-
duttu erilaisiin sopimuksiin, kuten Green Deal, joissa paasttlaskentaa voitaisiin
hyddyntdd. Rakentamisen ja kunnossapidon aikaisessa paastdlaskennassa voitai-
siin myds verrata toteutuneita paastdja aiempien suunnitteluvaiheiden paastoélas-
kelmiin.

Kaikissa hankevaiheissa paasttlaskennalta tarvitaan vaihtoehtovertailua hank-
keiden valilld seka hankkeen sisdisesti. Yleisesti padstdlaskentaa tarvitaan ennen
kaikkea paatdksenteon tueksi ja suunnittelun ohjaamiseksi. Mita pidemmalle suun-
nittelu etenee, sita tarkempaa tietoa paastdlaskennan tulisi tuottaa. Tarkimman
mahdollisimman tiedon takaamiseksi tulisi laskennan lahtttiedot materiaaleista ja
panoksista olla ajantasaisia. Tarkentuvat paastétiedot mahdollistavat toteutunei-
den paastdjen seurannan ja vertailun hankkeen omiin tavoitteisiin ndhden. Lisaksi
ajantasainen ja tarkentuva tieto mahdollistaa sujuvamman viestinndn hankkeessa
tehdyista vahapaastoisista suunnitteluratkaisusta.
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4.3 Vahimmaisvaatimukset paastolaskennalle

Tydpajassa pohdittiin  vdahimmaisvaatimuksia pdaastdlaskennalle niin paastojen
isompien tavoitekokonaisuuksien kuin yksittaisten hankevaiheiden kautta.

Paastdlaskennan pohjana kaytetyn tiedon pitdisi olla avointa, vertailtua, vertailu-
kelpoista ja luotettavaa. Lisaksi paastdlaskennan pitdisi perustua yhteiseen nimik-
keistoon. Paastolaskentaa pitdisi pystya tekemadan mahdollisimman vahilla 1aht6-
tiedoilla, ja se pitdisi voida integroida osaksi kustannus- ja maaralaskentaa. Las-
kennassa pitaisi esittaa siind kaytetty tarkkuustaso, esim. +/- 20 %. Paastdlasken-
nan pitdisi tuoda lisatietoa vaihtoehtovertailuihin ja sen pitaa olla hankintalain mu-
kainen.

Kaytdssa pitdisi lisaksi olla infra-alalla yhteisesti sovitut avoimet menetelmat, las-
kentalogiikka, lahtdtiedot ja laskennan rajaukset.

4.4 Visio paastolaskennan prosessista

Paastolaskennan prosessin pidemman aikavalin visiona on, etta se olisi integroitu-
nut osaksi suunnittelua, rakentamista ja infraomaisuuden hallintaa. Paasttlasken-
nan tulisi myds huomioida kunnossapidon tarpeita, jolloin se mahdollistaisi lasken-
nan tarkentamisen ja kaytdn infrarakenteen koko elinkaaren ajan. Ty6pajan asian-
tuntijoiden ndkemyksessa paastélaskennan prosessin tulisi tuottaa tietoa tavoittei-
den tueksi ja tarjota tietoa viestintdan osapuolien valilla. Tiedon tulisi olla selkeda
ja paastdmaaria voitaisiin havainnollistaa sopivien tunnuslukujen avulla (esim.
CO; kg per km). Prosessin tulee olla kaikille tasapuolinen, lapinakyva ja selkeasti
perusteltavissa.

Myds pidemman aikavalin visiona oli, etta padsttlaskenta tehtdisiin maara- ja kus-
tannuslaskennan yhteydessa ja mahdollisuuksien mukaan tietomallipohjaisesti.
Tietojen yhdistamiselld voitaisiin saavuttaa parempaa suunnittelun ohjausta, ta-
voitteiden asettamista ja seurantaa. Paastdlaskennan tulisi tapahtua yhtenevaisilla
panostiedoilla, mika mahdollistaisi osaltaan laskennan tarkentamisen elinkaaren eri
vaiheissa.

4.5 Yhteenveto tyopajasta

Paastotietoa tarvitaan suunnittelunohjauksen, vaihtoehtovertailun ja hankeproses-
sin paatdksenteon tueksi. TyOpajaan osallistuneiden asiantuntijoiden mukaan
paastoétiedonhallinta pitdisi integroida osaksi suunnittelua, rakentamista ja infra-
omaisuuden hallintaa. Paastoétiedon tarve korostuu eniten hankkeen suunnittelu-
prosessin alkuvaiheessa, jossa sitd tarvitaan padtdksenteon tueksi hanke- ja rat-
kaisuvaihtoehtoja vertailtaessa. Hiilijalanjaljen rinnalla myds hiilikddenjéljen maa-
rittdminen on tarkeaa.

Tydpajassa saatujen vastausten perusteella padstotietojen kasittely halutaan sitoa
samankaltaiseen prosessiin kuin kustannusohjaus. Paastélaskennan tulisi tapahtua
alusta alkaen samoilla, suunnittelun edetessa tarkentuvilla panostiedoilla, mika
mahdollistaisi laskennan tarkentamisen ja seurannan koko elinkaaren lapi.
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Eri organisaatioiden asettamat kansalliset ja kunnallisen tason paastévahennysta-
voitteet ovat kunnianhimoisia niin ajallisesti kuin maarallisesti, joten paasttlas-
kenta tulisi jalkauttaa hankeprosessiin mahdollisimman pian.
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5 Ihku-laskentajarjestelman rooli
paastolaskennassa

Tassa luvussa kdydaan lapi Ihku-laskentapalvelun perustiedot seka Ihkuun peilat-
tuna erilaisia skenaariota, kuinka paastdlaskentaa olisi mahdollista ldhtea toteut-
tamaan. Luvussa kuvataan myds linkitys rakennusosatietokannan ja paastétieto-
kannan valilla, ja mité tama tarkoittaa kaytannon toteutettavuudelle Thkun mah-
dollisuudesta toimia paastdlaskennan tydkaluna.

5.1 Perustiedot Ihku-laskentapalvelusta

Ihku-laskentapalvelu on kokonaisuus (Kuva 8), jonka muodostavat Ihku-kustan-
nuslaskentajarjestelma seka siihen liittyvat palvelut, kuten koulutus seka tuki- ja
kayttopalvelut (Ihku-allianssi, 2022).

Ihku-laskentapalvelua kaytetadn selainpohjaisen laskentasovelluksen kautta. Las-
kentasovelluksella kayttaja luo laskelmat ja raportit hankkeista. Laskentasovelluk-
sen taustalla toimii rakennusosakirjasto, joka sisaltaa laskentaan tarvittavat raken-
nusosat, tuotanto-osat ja panokset. Rakennusosakirjasto on yhtendinen Infra 2015
nimikkeistdon kanssa. Rakennusosia ja panoshinnastoa paivitetdaan saanndllisesti,
vahintaan 2 kertaa vuodessa.

Hanketietokanta on organisaatiokohtainen hanketietovarasto. Organisaatioon lii-
tettyjen hankkeiden kustannuslaskelmat tallentuvat hanketietokantaan automaat-
tisesti. Ihku-laskentapalveluun sisaltyvat mm. asiakastuki seka koulutus- ja kayt-
tdpalvelut (Vaylavirasto, 2021c).

@ Ihku-laskentapalvelun kokonaisuus

RAKENNUSOSA-
KIRJASTO
ORAGANISAATION
OMA
HANKETIETOKANTA

Laskentapalvelun taustalla toimivat osat

IHKU-
LASKENTASOVELLUS @ F’a|V6|t_R _
* Asiakastuki
+ Koulutus
m «  Kayttopalvelut

Integraatiot muihin
ohjelmistoihin

API
/]\

Kuva 8. Ihku-laskentapalvelun kokonaisuus (Ihku-allianssi, 2022).

Ihku-laskentapalveluun on suunnitteilla myds rajapintojen toteutus, joka mahdol-
listaa erilaiset lisdarvopalvelut. Rajapintojen toteutuksen aikataulu, kaytt6 ja hin-
noittelu eivat ole viela varmistuneet.
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5.2 Paastolaskennan toteuttamismahdollisuudet
Ihkussa

Selvitystydn aikana tunnistettiin nelja mahdollista skenaariota paastdlaskennan to-
teuttamisesta Ihkuun peilaten. Skenaariot eivat ole toisiaan poissulkevia vaihtoeh-
toja, vaan niitd on mahdollista jatkokehittaa toistensa rinnalla tai vaiheittain. Kaik-
kien paastdlaskennan toteuttamisvaihtoehtojen kehittdminen vaatii my6s paasto-
laskennan menetelmakehitystyéta infra-alan yhteisten toimintatapojen |6yta-
miseksi.

Tunnistetut paastdlaskennan toteuttamisen skenaariot ja niiden maaritelmat:

1. Paastdlaskenta Ihku-laskentasovelluksessa
e Thkun hanke- ja rakennusosakirjasto on linkitetty SYKE:n infrapaasto-
tietokannan paastdkertoimiin.
e Kustannus- ja paastdlaskenta toteutuvat rinnakkain.
e Mahdollistaa paastétiedon saumattoman jatkuvuuden ja vertailtavuu-
den suunnitteluvaiheiden valilla.

2. Paastolaskenta Ihkun ulkopuolella ns. panosraporttina
e Ihkuun tehdaan panosraporttitoiminto, joka antaa hankkeen panos-
maarat.
e Panosraportti on siirrettdvissa muihin padstolaskentasovelluksiin, joi-
den toiminta pohjautuu panosmaariin.

3. Paastolaskenta Ihkun ulkopuolella ns. rakennusosakirjastopaastotietokan-
tana
e Ihkun rakennusosakirjastosta muodostetaan rakennusosatasoinen
paastotietokanta, jossa paastot ilmoitetaan rakennusosan yksikkda
kohden.
e Tietokanta jaetaan muiden laskentasovellusten hyédynnettavaksi
erikseen sovittujen periaatteiden mukaisesti.

4. Paastolaskenta Ihkun ulkopuolella ns. avoimena rakennusosakirjastona
e Ihkun rakennusosakirjasto jaetaan muiden sovellusten kayttéon erik-
seen sovittujen periaatteiden mukaisesti.

5. Paastolaskenta Ihku-laskentasovelluksessa ja Ihkun julkaisema panosra-
potti
e Skenaarioiden 1 ja 2 yhdistelma.
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5.2.1 Paastolaskentaskenaarioiden analyysit

Paastdlaskennan toteuttamisen skenaarioista laadittiin analyysit ns. nelikenttame-
netelmaa eli SWOT-analyysia hyddyntden. Tilaajatahon nakdkulmasta laadituissa
analyyseissa tunnistettiin neljasta eri paasttlaskentaskenaariosta kunkin sisdiset
vahvuudet ja heikkoudet seka ulkoiset mahdollisuudet ja uhat. Kaikki analyysissa
tunnistetut havainnot eivat ole painoarvoltaan yhta merkittavia. Nelikenttaan ei ole
kuitenkaan priorisoitu tai painotettu havaintoja, koska tunnistettujen havaintojen
merkittdvyys on riippuvaista tarkastelun ndkdkulmasta.

Paastdlaskennan toteutuminen Ihku-laskentapalvelussa (skenaario 1, Kuva 9)
mahdollistaisi hankkeiden paast6- ja kustannuslaskennan samanaikaisesti ja yhtei-
silla periaatteilla. Talléin hankkeen paastd- ja kustannusvaikutuksia on vaivatonta
tarkastella rinnakkain. Myos hankkeen eri vaiheiden vdlinen jatkuvuus seka eri
hankkeiden paastolaskelmien keskindinen vertailukelpoisuus toteutuisivat yksise-
litteisen menetelman myo6td. Ihkussa toteutuvan laskennan etu olisi myds se, etta
silhen sisadnrakennetut ja rakennusosiin perustuvat hankeosat mahdollistavat
hankeosalaskelmatasoisen paastdvaikutusten tarkastelun ilman valivaiheita. Toi-
saalta Ihkun kehittdminen paastblaskentaan vaatii tyéta ja aikaa, silla sovellus on
kehitetty ensisijaisesti kustannuslaskentaan, ja paastotietokanta tulisi yhdistaa ra-
kennusosatietokantaan. Uhkana menetelmalle voidaan nahda infra-alan laskenta-
menetelmien kehityksen hidastuminen, jos alalle ei tule muita kilpailevia paasto-
laskentasovelluksia.

VAHVUUDET HEIKKOUDET

« |hku on ensisijaisesti rakennettu kustannuslaskentaan
« |hkun kehittdminen paastolaskentatydkaluksi vie aikaa
* Paistotietokannan ja Ihkun rakennusosakirjaston
yhtendistiminen vaatii tydta

Ihku ei sisall talla hetkelld elinkaarilaskentaa —
paastdjen osalta standardit "vaativat” elinkaaren

« Kustannuslaskenta samoilla periaatteilla

¢ Kustannuslaskenta samanaikaisesti

+ Jatkuvuus suunnitteluvaiheiden valilla

+ Vertailukelpoisuus eri hankkeiden ja saman hankkeen
eri suunnitteluvaiheiden valilla

Avoimuus panostasolle

+ Padstolaskennan integrointi hankeosalaskentaan arviointia
» Paastotietokanta on tehty yhteensopivaksi Ihkun
kanssa
MAHDOLLISUUDET UHAT

Ihkusta tulee ainoa infrarakentamisessa kaytettdva
padstdlaskentaohjelma — voi hidastaa alan yleista
kehitystd

» Padstolaskentaan vaadittavia tietoja hallitaan useassa
eri paikassa, esim. tdlld hetkelld LIPASTO ja CO2Data
ovat erillaan

Mikali Ihku ei jaa avoimesti tietoa, niin ala ei pysty
hy&dyntdmaan ja jatkojalostamaan [hkun tuottamia
panostietoja ja rakennusosakirjastoja

Keskitetty yllapito

Vaihtoehtojen vertailu

Muokattavuus panostasolle saakka
Infrapdastotietokanta on laadittu thkun
panostietokannan pohjalta

Vertaisarviointi ja laskentojen tunnuslukutarkastelut
Mahdollisuus rakennusosien sijaan tunnistaa myds
materiaalit

Mahdollisuus yhdistda hankkeen elinkaaren padstot
ja kustannukset - edellyttdd kehitysty6ta lhkussa

e

Kuva 9. SWOT-analyysi skenaariosta 1. Padstolaskenta Ihku-
laskentasovelluksessa.

Skenaarion 2 (Kuva 10) mukaisessa menetelmassa Ihkussa olisi panosraporttitoi-
minto, joka hankkeen kustannus ja/tai madralaskennan kautta antaisi hankkeelle
panosraportin. Paastolaskenta tapahtuisi ulkopuolisella laskentamenetelmalla pa-
nosraportin pohjalta. Rakennusosat eivat valttamatta olisi yhteismitallisia eri las-
kelmissa, mutta menetelma mahdollistaisi padsttlaskennan hanke- ja rakennus-
osakohtaisesti. Heikkoutena tassa skenaariossa olisi riski paastélaskennan mene-
telmien hajautumiselle ja siten laskelmien vertailtavuuden puutteelle. Tama lisaisi
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tilaajan vastuuta tarkkojen laskentamenetelmien ja reunaehtojen maarittelemi-

sesta.

VAHVUUDET

* Paistdlaskentaohjelmien kilpailu ja
ohjelmistokehitys

Mahdollistaa paastolaskennan hanke- ja
rakennusosakohtaisesti

MAHDOLLISUUDET

Mahdollistaa kriittisen arvioinnin alalla, kun useita
toimijoita

Mahdollistaa paastélaskennan muilla ohjelmilla
Lisdtuloja Ihkun kehitykseen mahdollisella
lisensointimallilla

Ei vaadi "merkittdavaa” kehitystyota verrattuna
skenaarioihin 1, 3 ja 4

HEIKKOUDET

Padstolaskenta hajautuu

Ei muuta nykytilannetta panosraporttipohjaisista
padstdlaskennoista

Vaatii tilaajilta enemman ohjausta

Erilladn kustannuslaskennasta

Ihkulta kysytdan paastolaskentaan liittyvia asioita,
joihin Ihkulla ei valttdmatta ole valmiutta vastata,
esim. panoksen paino, kdyttdvoima jne.
Elinkaarilaskenta toteutetaan erillisissa ohjelmissa
kunkin omilla periaatteilla

Paastolaskenta ei ole yhdenmukaista
Paastolaskenta hajautuu eri ohjelmistoille

= Tdmd voi olla myGs mahdollisuus
Alalla ei ole yhtendistd menetelmaa — vaatii tilaajalta
tarkat speksit
Panoksen sisaltd kasitetdan eritavalla kuin
kustannus- ja paastolaskennassa

Kuva 10. SWOT-analyysi skenaariosta 2. Padstolaskenta Ihkun ulkopuolella ns.

panosraporttina.

Skenaarion 3 analyysissa (Kuva 11) tunnistettiin rakennusosakirjastopaastotieto-
kannan vahvuuksiksi ja mahdollisuuksiksi sen luomat edellytykset padstélaskenta-
ohjelmien kehitykselle. Menetelma ei kuitenkaan mahdollista ohjaavaa vaikutusta
suunnittelulle tai hankinnoille, silld paastdjen jakautumista esim. materiaalivalinto-
jen perusteella ei olisi mahdollista tarkastella.

VAHVUUDET

* Paastdlaskentaohjelmien kilpailu ja
ohjelmistokehitys
* "Helppokayttoisyys”

MAHDOLLISUUDET

* Mahdollistaa kriittisen arvioinnin alalla, kun
useita toimijoita

* Mahdollistaa padstélaskennan muilla ohjelmilla

« Lisdtuloja Ihkun kehitykseen mahdollisella
lisensointimallilla

HEIKKOUDET
Keskimaardistda kuljetuspadstot
Ei mahdollista paastéjen jakautumisen tarkastelua tai
muokkauksia, esim. materiaalin, tyon tai kuljetuksen
suhteen — ei ohjaavaa vaikutusta suunnitteluun tai
hankintoihin panostasolla
Ei sovi Ihkun "periaatteisiin” avoimuuden osalta
Erillaén kustannuslaskennasta
Paastotietokannan ja Ihkun rakennusosakirjaston
yhtenaistaminen vaatii tyota
* Eisovi hankeosalaskentaan vaan vaatii hankeosamallit

UHAT

Paastolaskenta ei ole yhdenmukaista (kuitenkin
vhdenmukaisempaa kuin skenaariossa 2)
Padstdlaskenta hajautuu eri ohjelmistoille

Alalla ei ole yhtenadistd menetelmaa — vaatii tilaajalta
tarkat speksit

* Panoksen sisaltd kasitetdan eritavalla kuin kustannus-
ja padstolaskennassa

Kuva 11. SWOT-analyysi skenaariosta 3: Paastolaskenta Ihkun ulkopuolella ns.

rakennusosakirjastopadastotietokantana.
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Skenaariossa 4 paasttlaskenta toteutettaisiin avoimen rakennusosakirjaston poh-
jalta (Kuva 12). Avoin rakennusosakirjasto sisaltaisi kaikki samat tiedot, joita kay-
tetdan panospohjaiseen kustannuslaskentaan, eli rakennusosat, tuotanto-osat, pa-
nokset ja niiden maarat seka tytsaavutukset ja materiaalimenekit. Taman mene-
telman myota infra-alalle voisi syntya uutta tietoa, jota ei aiemmin ole ollut saata-
villa. Rakenteelliset muutokset Ihkussa tai sen kayttamissa tietokannoissa voivat
olla uhkana menetelman toimivuudelle kolmansilla osapuolilla.

VAHVUUDET HEIKKOUDET

Tuotetaan paljon tietoa — miten saadaan kuvattua,
mitd tietoa luovutetaan (Ihkussa on paljon relaatioita
eri tietokantojen valill)

Edellyttaa yhteistydta alan kanssa siind, miten tieto
saadaan hyddynnettavaan ja yllapidettavaan muotoon
Ei talld hetkelld sovi hankeosalaskentaan, vaan vaatii
hankeosamallit

Paastolaskentachjelmien kilpailu ja
ohjelmistokehitys

Alalle merkittavasti uutta tietoa, jota ei aiemmin
ole ollut saatavilla

MAHDOLLISUUDET UHAT
* Mahdollistaa kriittisen arvioinnin alalla, kun useita » P&astdlaskenta ei ole yhdenmukaista
toimijoita * |hkun tietokantoihin voi tulla rakenteellisia

« Lisdtuloja Ihkun kehitykseen mahdollisella
lisensointimallilla

Alan sovellusten kehittdminen esim.
elinkaarilaskelmat tai urakoitsijoiden kayttoon
aikataulusuunnittelu, materiaalipassit, tydmaiden
energiasuunnittelu, tydkoneiden energiaoptimointi,
latausinfranrakentaminen

Suomalaisten ohjelmayritysten KV-vientipotentiaali
kasvaa

muutoksia, mika voi aiheuttaa muutostarpeita myos
vastaanottavan ohjelmistoihin

Uhkana, ettei ala ota tietoja kayttdon ja
paastolaskennat eivat kehity

el SR

Kuva 12. SWOT-analyysi skenaariosta 4. Padstolaskenta Ihkun ulkopuolella ns.
avoimena rakennusosakirjastona.

Edella kuvattujen skenaarioiden lisaksi voidaan eri vaihtoehtoja yhdistamalla luoda
vaihtoehtoja, jotka aikaansaisivat useampia laskentamahdollisuuksia ja kehitys-
suuntia (skenaario 5). Esimerkiksi skenaarioiden 1 ja 2 yhdistelmassa paastolas-
kenta olisi avointa aina panostasolle asti ja rakennusosakohtainen laskenta olisi
mahdollista nopeammassa aikataulussa myds muissa laskentasovelluksissa kuin
Ihkussa. Tama mahdollistaisi paastdlaskennan kehityksen etenemisen koko alalla.
Eri tahot (konsultit, ohjelmistotalot, tutkimuslaitokset...) voisivat talléin kehittaa
elinkaarilaskennan menetelmidaan ja tuottaa tietoa myos Ihkun hyédynnettavaksi.
Toisaalta, kuten kaikissa Ihkun ulkopuolisissa laskentamenetelmissa, jossa paas-
tdlaskentaa ei ole sidottu kustannuslaskentaan, naiden valinen linkitys katkeaa pa-
nosraportin tulostukseen. Esim. muokkaamalla panosraporttia paastdlaskennan
nakokulmasta, ei voida suoraan arvioida, mitka ovat vaikutukset kustannuksiin.

5.3 Rakennusosanimikkeist® vs.
paastonimikkeisto

Infra 2015-nimikkeistdn rakennusosat kuvaavat lopputuotteiden rakenteellisia
osia. Nimikkeistd sisaltda myods ns. hanketehtavat, jotka kuvaavat rakennushank-
keen eri osapuolten tehtdvia ja vastuita (Rapal Oy, 2019). Rakennusosa- ja han-
kenimikkeistdn avulla voidaan luoda selkea hierarkia koko infrahankkeelle aina pa-
nostasolle asti. Kustannuslaskentaa on tehty jo pitkaan nimikkeistoon perustuen.
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Nimikkeist6on pohjautuva rakennusosakirjasto on olennainen osa myds Ihku-las-
kentasovellusta (Vaylavirasto, 2022).

Periaatteessa infrahankkeen paastdlaskennan toteutus on hyvin samankaltainen
kustannuslaskennan kanssa — laskentaan tarvitaan vain maaraluettelo ja yksikko-
paastot. Todellisuudessa paastdlaskennan toteuttaminen Ihku-jarjestelmassa vaa-
tii rakennusosanimikkeistdn ja paastdonimikkeiston yhteensovittamista. Ihkun pa-
nostiedot on laadittu kustannuslaskennan ehdoilla ja on oletettavaa, etta jarjestel-
maan sisaltyy sellaisia panoksia, joissa yksi kustannuspohjainen panos on syyta
jakaa useampaan ja pdinvastoin. Esimerkiksi tydkonetunti voi maksaa saman die-
sel- ja sahkokayttoiselld koneella, mutta ominaispddstd on hyvin erilainen
(Vaylavirasto, 2022).

5.4 Paastotietokanta

Lahtokohtana on, ettd Ihkussa tullaan kdyttamaan infran CO2data.fi-paastotieto-
kantaa. Tietokannan rakenteessa on hyddynnetty Ihkussa jo olevien rakennus-
osien panoslistausta ja lisaksi tietokannan pilotointi on parhaillaan kaynnissa.
CO2data-tietokannan pilotointia on tehty toistaiseksi vaylahankkeilla, mutta tieto-
kannan pilotointi myds kaupunkien hankkeilla on kdynnistymdssa syksyn aikana.
Tiedossa on, etta paastotietokanta ei sisalla vield kaikkia tarvittavia infrarakenta-
misen kannalta tarkeita tietoja mm. kasvillisuusrakenteita. Téma ei kuitenkaan ole
esteend paastotietokannan hyddyntamiselle ja on nahtavissa, etta tietokantaa pys-
tytaan laajentamaan tulevaisuudessa nopeastikin mm. pilottien avulla. Ihkun kan-
nalta pitaa sopia, miten yksikkohintaisille rakennusosille laaditaan paastdkertoimet
seka myos luoda padstdrakenne mm. hanketehtaville.

Infra- paastoétietokannan tulevaisuudesta ei ole viela olemassa poliittista paatosta.
Tahtotila paastdtietokannan kehittéamiseksi infrarakentamisen tarpeisiin on kuiten-
kin vahva ja sita mydten myds paastétietokannan hyddyntdminen Ihkussa nah-
daan suhteellisen riskittdmana vaihtoehtona.

5.5 Paastolaskennan kaytannon toteutettavuus
Ihkussa

Koska Ihku-laskentasovellus on kehitetty ensisijaisesti kustannuslaskentaan, siina
ei ole paastdlaskennan edellyttamia toiminnallisuuksia.

Kehitystyd on mahdollista aloittaa kehittamalla Ihku-laskentasovellukseen uusi ra-
porttipohja “panosraportti”, jonka avulla lasketaan hankkeen kaikkien eri panosten
panosmaarat (kg, m3, jne.) Panosraportin panosmaaria hyddyntden paastdlasken-
taa voitaisiin tehda Excelilla tai muilla sovelluksilla. Panosraportti on ensimmainen
toivottu ominaisuus paastolaskennan asiantuntijoilta. Panosraportti mahdollistaa
paastdjen laskennan jollain muullakin sovelluksella.

Jos paastolaskenta toteutetaan Ihku-laskentasovelluksessa, sen kayttoliittymalle
on lisattava paastdlaskennan edellyttdmia toiminnallisuuksia ja nakymia. Lisaksi
laskentasovellukseen (ja todenndkdisesti rakennusosakirjastoon) on tuotava pa-
noshintojen rinnalle panoskohtaiset paastokertoimet, jotka mahdollistavat paasto-
laskennan Ihku-laskentasovelluksessa kayttdjien syéttamien hanke- ja rakennus-
osakohtaisten maaratietojen perusteella.
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Ihku-laskentapalvelun rakennusosakirjaston panoksille tulisi kohdistaa infra-paas-
tétietokannan mukaiset panosten paastokertoimet. Yksi vaihtoehto olisi tehda
tama Ihku-laskentapalvelun nykyisen rakennusosakirjaston tietokannassa, mika
edellyttaisi jossain maarin myos tietokannan rakenteen muokkausta. Toinen vaih-
toehto voisi olla, ettd Ihku-laskentasovellus lukisi suoraan infra-paastotietokantaa
ja yhdistdisi sen paastokertoimet Ihkun panoksiin. Tama edellyttdisi, ettd kaikki
panokset ovat aina samat ja yhteensopivat.

Infra-paastotietokannan kehityksessa hyddynnetdan Ihkun rakennusosakirjaston
mukaista panoslistausta, joka helpottaa Ihku-laskentapalvelun rakennusosakirjas-
ton ja infra-paastétietokannan mahdollista yhdistamistd, koska suuri osa panok-
sista on suoraan yhdistettdvissa alla olevan kuvan tapaisesti (Kuva 13).

Ihku-laskentapalvelun rakennusosakirjaston tieto Infrarakentamisen
CO2-padastotietokannan tieto
Padsto- Padstokertoimen
Panoslaji Ryhma Panos kerroin yksikko
Materiaali Betonit betoni, C25/30, PO, # 16 mm, S2 230,00 kg CO2e / m3
Materiaali Betonit betoni, C35/45, PO, # 16 mm, 52 270,00 kg CO2e / m3
Materiaali Kiviainekset murske, kalliomurske, KaM 0/32 6,00 kg CO2e / tn
Materiaali Kiviainekset murske, kalliomurske, KaM 0/16 6,00 kg CO2e / tn
Kone Kuorma-autot kasettikuorma-auto, sis. kuljettaja (konepanos) 0,039 kg CO2e /tkm
Kone Kaivinkoneet kaivinkone, KKH 25 t, sis. Kuljettaja 40,66 kg CO2e /h
Kone Kaivinkoneet kaivinkone, KKH 21 t, sis. Kuljettaja 34,13 kg CO2e /h

Kuva 13. Ihkun rakennusosakirjaston tietojen yhdistaminen CO:-
paastotietokannan tietoihin.

Kaikille Ihkun panoksille ei todenndkdisesti kuitenkaan 16ydy suoria vastaavuuksia,
mika voi liséta asiantuntijatyon tarvetta rakennusosakirjaston panosten paastoker-
toimien kohdentamisen osalta. Rakennusosakirjastossa on jonkin verran (noin
20 %) yksikkohintaisia rakennusosia, jotka pitaa kuitenkin huomioida jollain tapaa
myo6s paastolaskennassa. Yksikkohintaisten rakennusosien paastokertoimet voitai-
siin arvioida esimerkiksi panospohjaisten rakennusosien perusteella (Iahin vastaa-
vuus). Asiantuntijatyota edellyttdisi todennakdisesti myods se, kun Ihkun rakennus-
osakirjastoon tulee uusia panoksia, joille tulee selvittda ja kohdentaa paastokertoi-
met.

Alla olevassa kuvassa (Kuva 14) on hahmoteltu, milta laskelma voisi nayttaa yksit-
taisen rakennusosan osalta Ihku-laskentasovelluksen kayttoliittymalla.
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Yksikkopassts

10,73 kgCO2e/m3rtr

[m]

v oam Suodatinkerros, hiekka @ Kuljetusmatka: 20 km 9 12500  manr 1419 rasss O #

Yhteensd
v Materiaali; suodatinhiekka, kerrokset (1 m3rr/m3rtr) 8,63 €/m3rtr 10791478 € 134 126 kgCO2e
passtokerroin

hiekka, suodatinhiekka 4kgCO2e /t 2,09 Ym3nr 413€n 863 € 10791478 € 104 500 kgCO2e

v Kuljetus, kasettikuorma-auto (1 m3ktr/m3rtr) 421 Um3ktr 52657,31 €

Kasettikuorma-auto, sis. kuljettaja 35,10 kgCO2e / kone-h 4 94,78 €/kone-h 90,00 m3ktr/h 421¢€ 52657,31€ 19500 kgCO2e

v Levitys, suodatin- tai jakava kerros, suodatin 2100 (1 m3rtr/m3rtr) 0,73 €/m3ntr 915003 €

Kaivinkone, KKH 17-21 1, sis. kuljettaja 34,13 kgCO2e / kone-h 1 65,88 €/kone-h 90,00 m3rte/h 073¢€ 915003€ 4740 kgCO2e

v Tilvistys, suodatin- tai jakava kerros, suodatin 2100 (1 m3rtr/m3rtr) 062 €/m3ntr 769341 ¢€

taryjyrd, JT 06, sis. kuljettaja, koko 3 38,78 kgCO2e / kone-h 1 55,39 €/kone-h 90,00 m3rtr/h 062¢€ 769341€ 5386 kgCO2e

Kuva 14. Ihku-laskentapalvelun mahdollinen rakennusosakohtainen nakymad,
Jjossa esitettaisiin mista rakennusosan yksikkopaasto muodostuu.

Kuvan 14 mukaisesti padstomaarat laskettaisiin rakennusosittain ndiden sisalta-
mien panosmaarien ja panoskohtaisen padstokertoimien avulla.

Panoskohtaiset paastomaarat laskettaisiin panoslajikohtaisesti hieman eri tavoin.
Esimerkiksi rakennusosan “2111 Suodatinkerros, hiekka” materiaalipanoksen
"hiekka, suodatinhiekka” paastomaara laskettaisiin kaavalla:

- panoksen paastokerroin * menekki * TO-kerroin * rakennusosan maara =
padstomaara

- 4 kgCOze/t * 2,09 t/m3rtr * 1 m3rtr/m3rtr * 12 500 m3rtr =
104 500 kgCOze

Sen sijaan konepanoksen “kasettikuorma-auto, sis. Kuljettaja" paastomaara las-
kettaisiin kaavalla:

- rakennusosan maara / tyésaavutus * resurssimaara * panoksen paasto-
kerroin * TO-kerroin = paastdémaara

- 12 500 m3rtr / 90 m3rtr/h * 4 kpl * 35,10 kgCO.e/kone-h *
1 m3ktr/m3rtr = 19 500 kgCOze

Ihku-laskentasovelluksen nykyista laskentalogiikkaa pitdisi siis laajentaa vahintaan
nailtéd osin, etta laskentasovellus laskisi ja nayttdisi hintatietojen rinnalla myo6s
paastolaskennan edellyttéamat tiedot.

Ihku-laskentasovelluksen nykyista kayttoliittymaa voitaisiin todenndkdisesti hyo-
dyntda hyvin ja se mahdollistaisi my0s kustannus- ja paastotietojen esittamisen
rinnakkain eri tasoilla hankelaskelmilla kuten alla olevassa kuvassa (Kuva 15) on
hahmoteltu.
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lhku ja paastolaskenta - esimerkkihanke

Perustiedot Kiyttdoikeudet Hankerakenne Hanketehtédviéprosentit Raportointi Kirjastopéivitys

v |hku ja paastdlaskenta - esimerkkihanke 1300 000kgCO2e 2532080€ [
v [ Jokukaty 800 000 kgCO2e 1618 52-’1 : 0

[ Purku- ja maanrakennustyst 600 000 kgCO2e 1231958€ [J

[ vesihuolto 30000 kgCO2e 86060€ [

B valaistus 20000 kgCo2e 52637¢ [

E—?, Kivetykset, asfaltoinnit 130 000 kgCO2e 209005€ [

[ Mmaisema 20 000 kgCO2e 38862€¢ [

> [ Yksikat (vaihtoehto 1) 500 000 kgCO2e 913 558_ : 0O

> [ Yksikatu (vaihtoehto 2) 700 000 kgCO2e 800 DDO_ O

Kuva 15. Ihku-laskentapalvelun hankerakenne, johon lisattdisiin nakyviin
laskelmakohtaiset paastotiedot.

Tama mahdollistaisi esimerkiksi erilaisten suunnitteluratkaisuiden vertailun niin
padstomaadrien kuin kustannusten osalta. Lisaksi esimerkiksi Ihku-laskentasovel-
luksen rakennusosahaussa voisi esittda rakennusosakohtaisten yksikkdhintojen li-
saksi myds paastomaarat (Kuva 16).

Q, sybta keodi Q, suodatinkerros

Tyhjennd hakutermit Luo oma rakennusosa Ohje X
YKSIKOT
ma3rtr
v 2000 Pééllys- ja pintarakenteet
v 2100 Paallysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset
v 2110 Suodatinrakenteet
vo21m Suodatinkerrokset
Suodatinkerros, hiekka i m3rtr 10,73 kgCO2e/m3rtr 14,19 €
Suodatinkerros, materiaali valivarastosta )} m3rtr 2,37 kgCO2e/m3rtr 533¢€

Kuva 16. Ihku-laskentapalvelun rakennusosahaku, johon lisattaisiin nakyviin
rakennusosakohtaiset paastotiedot.

Paastolaskenta edellyttdisi myds uusia ominaisuuksia Ihkun nykyisiin raporttipoh-
jiin. Alla olevassa kuvassa (Kuva 17) on hahmoteltu, miten paastémaarat voisi esit-
taa raporttitasolla hyédyntéen Ihku-laskentasovelluksen nykyisia raporttipohjia.
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Kustannusarvio nimikkeittéin ase
Perustiedot
Hanke Ihku ja piastdlaskenta - esimerkkihanke
Hankekuvaus Malkhanke Ihku paastolaskenta

Hanketunnus / kustannuspaikka

Suunnitteluvaibe Rakennussuunniteima

Katu ja kunnallisteknilkka

Raks

Tilaajaorganisaatio

Tilaajan vastuuhenkilo
Palveluntuottajaorganisaatio
Palveluntuottajan vastuhenkiio

Kustannuslaskennan hintataso MAKU; 107,0 (2015=100) Koko hanke yhtsensa (alv 0 %) 334292351 ¢

Panoshinnasto MAKU: 1159 (20152100, tammikuu 2022) 1400 000 kgCO2e
Rakennusosakirjasto 14.0.254R (julkaistu)
Rakennusosat nat nkyviit kursiivils
Yksikkopassts Yhteensa (kgCO2e)
Rakennusosat yhteenss 253208045 1300 000
v 1000 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet 113082606 600 000
v 1100 Olevat rakenteet ja rakennusosat 11588422 S
v 110 Polstettava, silrrettivi ja suojattava kasvillisuus 2676825 3 ek
v 2 Poistettavat hydtypuut 2676825 {60
mz Puun poisto, hydtypuun hakkuu (paljon puita, metsuri), kpl 1,0 kgCO2e/kpl 100000  kpl 677 2676825 %000
v 1140 Poistettavat ja siirrettivit maa- ja pengerrakenteet 7338651 30600
v e Poistettavat pintamaat 7338651 30000
na Polstettava pintamas, kuljetus loppusijoitukseen sis. vastaanottomaksu, savi, m2, h = 200 mm 1,2 kgCO2e/m2 2500000  m2tr 294 7338651 30000
v 1150 Polstettavat pisllysrakenteet 1572946 50000
v 1189 Muut poistettavat piillysrakenteet 1572946 50000
1159 Reunatuen purku a kuljetus loppusijoitukseen, upotettava reunatuki (betoni) 33,3kgCO2e/mer 150000  mur 1049 1572946 50000

Kuva 17. Ihku-laskentapalvelun raporttipohja, johon lisattaisiin nakyviin myos
paastotiedot.

Lisaksi olisi syyta toteuttaa panostasoinen raportti, jossa esitetddn kunkin hank-
keen panoksen yhteenlasketut padstomaarat. Tama mahdollistaisi suurimpien
paastolahteiden tarkastelun ja niihin vaikuttamisen suunnittelun.

Hanketehtavat lasketaan Ihku-laskentasovelluksessa prosentteina, joten myds nii-
den mahdollinen paastblaskentatapa tulisi suunnitella. Lisaksi tulisi ainakin rat-
kaista miten Ihkun materiaalirahdit ja kuljetusmatkalaskuri yhdistettdisiin infra-
paastotietokannan paastdkertoimien kanssa.

Edelld esitetyt toiminnallisuudet voisivat toimia niin sanottuna "“paastélaskennan
MVP” -versiona, jolloin paasttlaskentaa voitaisiin tehda Ihkussa hanke- ja raken-
nusosalaskennan rinnalla. MVP-versiota voitaisiin jatkokehittda kayttajapalauttei-
den ja kehityksen aikana nousseiden lisékehitysideoiden pohjalta.
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6 Yhteenveto

Selvityksessa tunnistettiin nelja erityylista padstdlaskennan toteutuksen vaihtoeh-
toista mallia, jotka eivat ole toisiaan poissulkeva. Naiden lisaksi tarkasteltiin viidetta
mallia, joka on yhdistelma kahdesta mallista. Paastblaskenta voidaan toteuttaa Ih-
kussa, mutta yleisen kehityksen kannalta on hyva, ettd paastdlaskentaa tehdaan
my6s muilla ohjelmistoilla. Keskeista on yhteinen laskentaperusta; paastétieto-
kanta seka rakennusosat, jolloin eri ohjelmilla on mahdollista paasta samaan lop-
putulokseen ja tulokset ovat keskenaan vertailukelpoisia. Paastélaskennan pohjana
kaytetyn tiedon pitdisi olla avointa, vertailtua, vertailukelpoista ja luotettavaa. Li-
saksi paastolaskennan pitdisi perustua yhteiseen nimikkeistdon.

Ihku on kehitetty ensisijaisesti kustannuslaskennan tarpeita palvelevaksi. Tydssa
oli oleellista selvittaa, mita lisatoiminnallisuuksia paastodlaskenta Ihkuun edellyttaa.
Tydpajan avulla kartoitettiin, millaisia tavoitteita paastdlaskennalle on asetettu ja
mihin sitd halutaan tulevaisuudessa kayttaa infrahankkeissa. Paastdlaskenta pitaisi
olla osa normaalia toimintatapaa aina kaavoituksesta rakentamiseen ja kunnossa-
pitoon. Aikaisessa vaiheessa on tarkeaa tunnistaa keskeiset paastdldhteet, kun
taas rakentamisvaiheessa paastdlaskennan tulisi viimeistaan olla osana hankkeen
kilpailutusta tietylla painotuksella. Paastblaskennan seuranta koettiin tarkeaksi
osaksi kokonaisuutta. Suunnitteluvaiheessa tehtya arviota pitdisi seurata myds
kdyton aikana, jolloin elinkaaripadstdjen osuus pystytdaan todentamaan.

Ihkun kannalta mahdollinen etenemispolku on esitetty alla:

1. Tydpajan ja asiantuntijakommenttien perusteella tarve paastélaskennalle
ja yhtenaiselle laskentaperustalle on akuutti. Tdman huomioon ottaen on
mahdollista, etta ns. “"panosraportti” toiminnallisuuden toteuttaminen Ih-
kussa voisi olla ensimmainen tarvittava kehittdmiskohde. Tall6in paasto-
laskenta panosmaaria hyédyntden voitaisiin tehda Excelilla tai muilla
paastolaskentasovelluksilla.

2. Pidemmalla tahtdimelld paastdlaskennan toteuttaminen Ihkussa voi olla
perusteltua, silla paastolaskenta ja kustannuslaskenta linkittyvat oleelli-
sesti toisiinsa. Tilaajaorganisaatioiden nakdkulmasta on hyva, etta tiedot
|6ytyvat kootusti yhdesta paikasta. Rakennusosapohjaisen paastdlasken-
nan toteuttamiseksi Ihkussa rakennusosakirjaston panoksille tulisi kohdis-
taa infra-paastoétietokannan mukaiset panosten paastokertoimet. Syken
ylldpitama paastotietokanta ei vield tdysin vastaa infrarakentamisen tar-
peita, mutta sen pilotointi on kdynnissa ja yhteen toimivuus Ihkun kanssa
varmistettu. Nain ollen Ihkun nakdkulmasta voidaan pitaa suhteellisen ris-
kittbmana Ihkun integroimista tietokannan kanssa. Ihkun rakennusosakir-
jastossa on jonkin verran yksikkéhintaisia rakennusosia, joiden paastoker-
toimet voitaisiin arvioida esimerkiksi panospohjaisten rakennusosien pe-
rusteella. Ihku-laskentasovelluksen nykyista laskentalogiikkaa pitaisi laa-
jentaa siten, etta laskentasovellus laskisi ja nayttdisi hintatietojen rinnalla
myds paastdlaskennan edellyttdmat tiedot. Ihku-laskentasovelluksen ny-
kyista kayttoliittymaa voitaisiin todennakdisesti hyddyntaa hyvin ja se
mahdollistaisi myds kustannus- ja paastotietojen esittamisen rinnakkain
eri tasoilla hankelaskelmilla. Paastélaskenta edellyttaisi myds uusia omi-
naisuuksia Ihkun nykyisiin raporttipohjiin.
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3. Ihkussa on talla hetkella toteutettuna rakennusosatasoinen kustannuslas-
kenta. Hankeosalaskenta on viela tyon alla ja tavoitteena on hankeosalas-
kennan julkaisu viela taman vuoden puolella. Aikaisimmassa suunnittelu-
vaiheessa hankeosalaskenta on keskeisessa roolissa. Ihkussa hankeosat
pohjautuvat rakennusosiin, jolloin rakennusosakirjaston ja paastétietokan-
nan yhteys palvelee suoraan myds hankeosalaskentaa. Mikali halutaan
mahdollistaa vakiomuotoien hankeosalaskennan tekeminen myds muissa
jarjestelmissa, taytyy pohtia milla tavalla mahdollinen hankeosalaskenta
tapahtuisi panosraportin pohjalta. Selvityksen aikana hankeosalaskennan
kayttoliittyma ei vielad ollut taysin valmis, joten ehdotuksia kayttoliitty-
mandkymista ei ole tarkasteltu.

4. Selvityksessa tunnistettiin tulevaisuuden kehitystarpeita paastolasken-
nalle, joita ei vield tassa vaiheessa tarvitse priorisoida. Naita ovat mm.
paastdlaskennan ja mahdollisesti Ihkun hyédyntéminen hankintavai-
heessa, hiilikadenjaljen maarittdminen, elinkaarilaskentojen mahdollista-
minen seka suunnitteluvaiheessa arvioitujen padsttjen seuranta rakenta-
mis- ja kunnossapitovaiheessa. Ohjelmistokehitys on nopeaa, jolloin voi
olla perusteltua paastolaskennan kannalta tarkastella mahdollisuutta Ih-
kun rakennusosakirjaston avaamisesta esim. rajapintaratkaisulla. Paasto-
laskennan tulevaisuuden tarpeet ovat hyvin yhtenevia Ihkussa jo tunnis-
tettujen kustannuslaskennan tulevaisuuden tarpeiden kanssa, jolloin vaa-
dittujen toiminallisuuksien kehittdminen Ihkuun palvelee kumpaakin. Talla
hetkella Ihkun lisensointimalli ei mahdollista erillista paastblaskentalisens-
sia vaan lisenssi kattaa kaikki Ihkun toiminnallisuudet. Tulevaisuudessa
saattaa tulla tarve myds tapauskohtaisesti pelkalle paastdlaskennalle, jol-
loin voi olla syyta tarkastella Ihkun lisensointimallia.

Huolimatta siita missa konkreettinen paasttlaskenta tapahtuu, on myds itse suun-
nitteluprosessiin kiinnitettava huomiota. Paasttlaskennan huomioimista osana
suunnitteluprosessia ei ole madritetty samalla tavalla kuin esim. kustannuslasken-
nan prosessia. Tavoitteena paastdlaskennassa on iteratiivisempi menettelytapa,
jolloin paastolaskenta ei tapahdu hankeen lopussa valitulla suunnitteluratkaisulla.
Tavoitteena on, ettd hankkeen aikana eri vaihtoehtojen ja my6s yhden vaihtoeh-
don eri toteutustapojen paastoja voitaisiin tarkastella mahdollisimman ketterasti.
Myds paastdlaskennan ohjaava vaikutusta osana suunnittelua on tarpeellista ke-
hittaa. Ohjelmistokehitys alalla on nopeaa. Mikali automaatiota ja koneavusteista
optimointia esim. paastdlaskennan osalta suunnitteluratkaisussa halutaan hyédyn-
taa, tulisi pohtia Ihkun rakennusosakirjaston ja kustannusdatan hyddyntdmisen
periaatteita tarkemmin.

Kansallisen tahtotila paastélaskennan kehittamiseksi on vahva. Kokonaisvaltainen
kehittdminen vaatii myds paastdlaskennan menetelmakehitystydta yhteistyssa
alan kanssa. Yhteisesti on sovittaa esim. miten kuljetukset lasketaan tai eri kuor-
mien suhteet. Alan kanssa on syyta tarkastella, mitd muuta tiedolla voitaisiin tehda.
Mahdollisia kayttotapauksia ovat mm. elinkaarilaskennat, materiaalipassit, tyémai-
den energian suunnittelu, tydkoneiden energiaoptimointi jne.
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