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Tama opinnaytetyo tutkii Ihku-laskentatyokalun soveltuvuutta vahahiilisyyden ar-
viointiin Raisio—Naantali-rataosuuden sahkoistys- ja perusparannushankkeessa.
Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida Ihkun paastdlaskennan kattavuutta, tunnis-
taa sen puutteet ja antaa kehitysehdotuksia tyokalun parantamiseksi. Tyo toteu-
tettiin WSP Finlandin toimeksiannosta ja tilaajana toimii Vaylavirasto.

Tutkimuksessa analysoitiin Ihku-laskentatydkalun toimintaperiaatteita ja vertail-
tiin sen paastolaskennan tuloksia vahahiilisyyden arviointimenetelmaan, joka to-
teutettiin One Click LCA -ohjelmistolla. Aineistona kaytettiin Raisio—Naantali-ra-
taosuuden ratasuunnitelman tietoja seka Ihkun rakennusosakirjastoa, joka sisal-
taa kustannus- ja paastotietoja infrastruktuuriprojekteista. Erityistd huomiota kiin-
nitettiin elinkaaren alkuvaiheisiin (A1-A5), jotka muodostavat merkittavan osan
hankkeen kokonaispaastoista.

Tulokset osoittivat, etta Ihku-laskentatydkalun paastolaskenta on talla hetkella
puutteellinen ja kattaa vain osan hankkeen paastoista. Erityisesti erikoisrakentei-
den, kuten turvalaitejarjestelmien ja sahkdradan, paastotiedot puuttuivat lahes
kokonaan. Vertailu vahahiilisyyden arviointimenetelmaan paljasti merkittavia
eroja laskentatuloksissa, mika osoittaa, etta lhku ei nykyisessa muodossaan so-
vellu kattavaan vahahiilisyyden arviointiin.

Johtopaatoksena todettiin, etta Ihku-laskentatydkalu ei talla hetkella tayta vaha-
hiilisyyden arvioinnin vaatimuksia, ja sen kayttd voi johtaa puutteellisiin tai har-
haanjohtaviin johtopaatoksiin hankkeen ilmastovaikutuksista. Tyokalun kehitta-
minen edellyttaa tietokannan paivittamista, puuttuvien paastotietojen lisaamista
ja laskentamenetelmien yhdenmukaistamista standardien kanssa. Tyon tulokset
korostavat tarvetta parantaa paastolaskennan tyokaluja, jotta infrastruktuurihank-
keiden ymparistovaikutukset voidaan arvioida luotettavasti.
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This bachelor’s thesis examines the suitability of the Ihku calculation tool for low-
carbon assessment in the electrification and improvement project of the Raisio—
Naantali railway section. The aim was to evaluate the coverage of Ihku's emission
calculations, identify its shortcomings, and provide development suggestions to
improve the tool. The work was commissioned by WSP Finland in collaboration
with the Finnish Transport Infrastructure Agency.

The study analyzed the operational principles of the Ihku tool and compared its
emission calculation results with a low-carbon assessment method implemented
using the One Click LCA software. The data consisted of the railway plan of the
Raisio—Naantali section and the Ihku library, which contains cost and emission
data for infrastructure projects. Special attention was paid to lifecycle stages A1-—
A5, which constitute a significant portion of the project's total emissions.

The results indicated that the Ihku calculation tool's emission calculations are
currently incomplete and cover only part of the project's emissions. Emission data
for special structures, such as safety systems and electrification components,
were almost entirely missing. The comparison with the low-carbon assessment
method revealed significant discrepancies in the calculation results, demonstrat-
ing that lhku, in its current form, is not suitable for comprehensive low-carbon
assessment.

In conclusion, it was determined that the Ihku calculation tool does not currently
meet the requirements for low-carbon assessment, and its use may lead to in-
complete or misleading conclusions about the project's climate impact. Improving
the tool requires updating the database, adding missing emission data, and har-
monizing calculation methods with standards. The findings emphasize the need
to enhance emission calculation tools to reliably assess the environmental im-
pacts of infrastructure projects.

Key words: carbon assessment, emission calculation, infrastructure projects,
emission calculation tools, LCA
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ERITYISSANASTO

IHKU

SYKE

LCA

EPD

COZG

FIGBC

ISO

GWP

CO2data

GHG

IIhku-laskentapalvelu, Vaylaviraston ja suurimpien kaupunkien inf-
rahankkeiden kustannuslaskentajarjestelma- ja paastolaskentatyo-

kalu

Suomen ymparistokeskus

Life Cycle Assessment, elinkaariarviointi

Environmental Product Declaration, ymparistoseloste

Hiilidioksidiekvivalentti, huomioi eri kasvihuonekaasujen paastojen

vaikutuksen kasvihuoneilmioon.

Green Building Council Finland, kestavan rakennetun ympariston

jarjesto

International Organization for Standardization, kansainvalinen stan-

dardisoimisjarjesto

Global warming potential, ilmaston l[ammityspontentiaali.

Hiilidioksidipaastojen tietokanta, joka tarjoaa puolueetonta dataa
Suomessa kaytettavien rakennustuotteiden ja -palvelujen ilmasto-

vaikutuksista

GHG-Protokolla on kansainvalisesti hyvaksytty standardi paastojen

mittaamiseen ja ilmastovaikutusten arviointiin



1 JOHDANTO

Infrastruktuurihankkeiden suunnittelussa ja toteutuksessa ymparistdvaikutusten
arviointi on noussut keskeiseksi osaksi projektien hallintaa ja paatdoksentekoa.
Kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen seka kestavan kehityksen mukaiset
toimintaperiaatteet ovat nyt tarkeampia kuin koskaan, kun pyritaan saavuttamaan
kansallisia ja kansainvalisia ilmastotavoitteita. Rautateiden sahkoistyksen ja pe-
rusparannuksen kaltaiset hankkeet tarjoavat merkittdvan mahdollisuuden edistaa
vahahiilista liikkumista ja pienentaa liikenteen ymparistovaikutuksia. (Vaylavi-
rasto 2021.)

Tutkimus on tehty WSP Finlandin toimeksiantona, ja tilaajana toimi Vaylavirasto.
Vaylavirasto, on Suomessa toimiva liikkennevaylien hallinnoinnista ja kehittami-
sesta vastaava virasto. Vaylavirasto huolehtii siita, ettd Suomen tie-, rata- ja ve-
sivaylat toimivat tehokkaasti, turvallisesti ja kestavasti. Tama tyo on osa heidan
tavoitettaan kehittdd vahahiilisyyden arviointimenetelman soveltamista infrara-
kentamisen hankkeissa. Tydssa on hyodynnetty Vaylaviraston virallisia ohjeis-
tuksia seka niiden pohjalta laadittua vahahiilisyyden arviointimenetelmaa, joka

toteutettiin taman opinnaytetyon sivutyona.

Tama opinnaytetyd keskittyy Raisio—Naantali-rataosuuden perusparannushank-
keeseen, joka tarjoaa monipuolisen esimerkin infrarakentamisen suunnitteluvai-
heesta. Tyon merkitys korostuu erityisesti tarjoustyossa ja hankesuunnittelussa,
joissa kustannus- ja paastoarvioilla on keskeinen rooli. Vahahiilisyyden arviointi-
menetelman avulla voidaan maaritelld tarkemmin hankkeiden ilmastovaikutuksia
ja tuoda esiin kehityskohtia, jotka voivat tukea paatdksentekoa ja tarjota konk-

reettisia ratkaisuja tuleviin hankkeisiin.

Opinnaytetyon keskeisena tavoitteena on ollut tuottaa olennaista tietoa IHKU-

laskentatydkalun (https://ihkuallianssi.fi/) paastolaskennan nykytilasta ja katta-

vuudesta, jotta tyOkalua voidaan jatkossa kehittaa paremmin vahahiilisyyden ar-
vioinnin tarpeisiin. IHKU on suunniteltu infrastruktuurihankkeiden kustannuslas-
kentaan, mutta tydkalun uutena ominaisuutena on paastolaskenta. Tyossa kes-
kityttiin erityisesti IHKU:n paastdlaskennan puutteisiin, kuten puuttuvan paasto-

datan analysointiin. Tama puuttuvien paastojen tutkimus on ollut merkittava, silla


https://ihkuallianssi.fi/
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se tarjosi arvokasta tietoa siita, kuinka laajasti IHKU kattaa projektin eri vaiheiden

elinkaaripaastot.

Tulosten avulla on pyritty tarjoamaan konkreettisia kehitysehdotuksia, jotka pa-
rantavat tyokalun tarkkuutta ja kattavuutta tulevia hankkeita varten. Ty0ssa ana-
lysoidaan erityisesti, miten hyvin IHKU-laskentatyOkalun tiedot kattavat hankkeen
paastoarvion, ja verrataan naita tuloksia vahahiilisyyden arviointimenetelmaan.
Menetelman mukainen laskenta laadittiin One Click LCA -tyokalulla, silla se mah-

dollistaa laajemman elinkaarivaiheiden tarkastelun.

Tyossa pyritaan vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mitka ovat IHKU-laskentatyOkalun toimintaperiaatteet?
e Miten tyOkalun paastdlaskenta toimii ja mita lahtotietoja se hyddyntaa?

¢ Kuinka kattavia ja tarkkoja IHKU-paastélaskennan tulokset ovat?

2. Miten hyvin IHKU-laskentatydkalu soveltuu vahanhiilisyyden arviointiin?
o Mita paastotietoja tyokalusta puuttuu ja miten nama vaikuttavat lasken-
nan kattavuuteen?
o Kuinka hyvin IHKU tayttaa Vaylaviraston vahahiilisyyden arviointime-

netelman vaatimukset?

3. Millaisia kehitystarpeita IHKU-laskentatyokalulla on?
¢ Mitd muutoksia tydkalussa tulisi tehda, jotta se voisi paremmin tukea
paatoksentekoa ja vahahiilisyyden tavoitteita?
o Kuinka tyokalun kattavuutta voisi parantaa esimerkiksi taydentamalla

puuttuvaa paastodataa?



2 TUTKIMUSMENETELMA

Tassa opinnaytetyossa kaytettiin kehittamisotetta, jossa keskityttiin Ihku-lasken-
tatyokalun puutteiden kartoittamiseen ja parannuskeinojen loytamiseen. Kehitta-
misote valittiin, koska tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa olemassa olevia puut-
teita ja kehittaa ratkaisuja, jotka parantavat tyokalun paastolaskennan tarkkuutta

ja kattavuutta.

Tavoitteita maariteltiin eri sidosryhmien, kuten Vaylaviraston, kanssa, jotta las-
kennan kattavuus ja menetelmat saatiin tarkennettua. Maariteltiin tarkemmin,
mitka osa-alueet sisallytetaan paastolaskentaan ja mitka voidaan perustellusti
jattéda ulkopuolelle. Yhteiskehittamisprosessi Vaylaviraston ja muiden sidosryh-
mien kanssa varmisti, etta laskennan lahestymistapa on yhdenmukainen ja vas-

taa alan vaatimuksia.

21 Aineiston keraaminen ja teoreettinen tausta

Tassa opinnaytetydssa hyodynnettiin monipuolisesti erilaisia lahteita, jotka tuki-
vat Ihku-tyOkalun kattavuuden ja kehitystarpeiden arviointia. Aineiston analysoin-
nissa kaytettiin dokumenttianalyysia, joka on laadullisen tutkimuksen menetelma.
Taman menetelman avulla tarkasteltiin erilaisia asiakirjoja ja teksteja niiden sisal-
Ion, syntykontekstin ja kayttotarkoitusten perusteella. Dokumenttianalyysi sovel-
tui erityisen hyvin tahan tutkimukseen, silla se mahdollisti institutionaalisten ja
julkisten dokumenttien, kuten suunnitelmien, raporttien ja strategioiden, syste-
maattisen arvioinnin. Dokumentteja kasiteltiin ensisijaisesti resurssina eli todis-
tusaineistona tutkittavasta ilmidsta, mutta analyysissa huomioitiin myos niiden

syntyprosessit ja sosiaaliset kontekstit. (Alastalo & Vuori nd).

Analyysi kohdistettiin erityisesti paastolaskentaan ja infrarakentamiseen liitty-
vaan Kkirjallisuuteen, standardeihin ja niiden vaatimuksiin, ratasuunnitelmiin seka
hankearviointeihin. Naiden lahteiden avulla syvennettiin ymmarrysta aiheesta ja
tunnistettiin keskeiset kasitteet ja menetelmat. Dokumenttianalyysin avulla yhdis-
tettiin eri lahteiden tarjpamaa tietoa, mikd mahdollisti kokonaisvaltaisen kuvan

muodostamisen opinnaytetyon tutkimuksesta.
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Tutkimuksessa keskityttiin Ihku-laskentatyokalun perusteelliseen analysointiin,
jotta sen ominaisuudet ja tuottamat paastotiedot voitiin ymmartaa kattavasti. Tyo-
kalun kayttoliittyma ja sen tarjoamat toiminnot kaytiin jarjestelmallisesti lapi, mika

mahdollisti oleellisten tietojen systemaattisen keraamisen ja analysoinnin.

Keratty aineisto Ihku-laskentatydkalusta koostui hankkeeseen liittyvista tiedoista,
kuten litterakoodeista, tuotanto-osista, panoksista, elinkaarivaiheista ja kustan-
nuksista. Naista tiedoista kartoitettiin erityisesti ne kohdat, joissa paastotietoja ei
ollut saatavilla. Inkun paastolaskennasta puuttuvat tiedot jarjestettiin hankeriveit-
tain. Jokaiselle riville kirjattiin sen koodi, tuotanto-osat, panos, elinkaarivaihe,
kustannusarvio ja paastotiedon kattavuus. Aineistoa IHKU:sta kerattiin loka-
kuussa 2024.

2.2 Ihku-laskentatyokalun tietojen puutteiden analysointi

Puuttuvat tiedot jaoteltiin varikoodeilla, jotta laskennan puutteet ja syyt olisi hel-

pompi havaita. Merkintatapa oli seuraava:

e Sininen: I0ytyy litterakoodit ja elinkaarivaiheet, mutta paastotiedot puuttu-
vat.

e Punainen: puuttuu litterakoodi ja elinkaarivaihe, ja tiedot ovat kayttajan
syottamia.

o Keltainen: litterakoodi 16ytyy, mutta muut tiedot, kuten elinkaarivaihe ja/tai
panokset puuttuvat.

e Violetti: litterakoodi I6ytyy, mutta muut tiedot, kuten elinkaarivaihe ja/tai

panokset, puuttuvat, ja tiedot ovat kayttajan syottamia.

Puuttuvia tietoja analysoitiin myos niiden jakautumisen mukaan elinkaarivaihei-
siin A1-A5 sen perusteella, mihin hankeriviin tiedot kuuluivat. N/A jos hankeri-
veistad puuttui elinkaarivaihetta kokonaan. Taman jalkeen analysoitiin, miten eri
panosten kustannukset jakautuvat elinkaarivaiheittain, mika auttoi tunnistamaan
kriittisimmat puutteet ja ymmartamaan, mitka elinkaarivaiheet ovat laskennan

kattavuuden kannalta merkittavimpia.
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23 Vahahiilisyyden arviointimenetelman vertailu lhkuun

Osana tutkimusta laadittiin vahahiilisyyden arviointimenetelma One Click LCA -
laskentaohjelmistoa kayttaen. Vaihtoehtoisen tyokalun kaytto oli valttamatonta,
jotta lhkun laskentatuloksia pystyttiin vertaamaan ja arvioimaan. Vertailemalla
One Click LCA toteutettua laskentaa Ihkun laskentaan saatiin kasitys Ihkun las-
kennan kattavuudesta suhteessa kaikkiin elinkaaripaastoihin. Tarkempi raportti
tastda Raisio-Naantali radan vahahiilisyyden arviointimenetelmasta |0ytyy liit-

teesta 1.

TyoOpajan jarjestaminen oli olennainen osa opinnaytetyota, silla sen avulla voitiin
arvioida ja analysoida laskentatuloksia asiantuntijalahtdisesti. Tyopaja mahdol-
listi ulkopuolisen paastolaskennan asiantuntijan nakemyksen hyddyntamisen,

mika toi puolueettomuutta ja syvyytta keskusteluun seka tulosten tarkasteluun.

TyOpajassa kaytiin ensin lapi Ihku-laskentatydkalulla saadut tulokset, minka jal-
keen esiteltiin One Click LCA -laskentatydkalulla suoritetun laskennan tulokset.
Esitysten jalkeen siirryttiin analysoimaan laskentatulosten valisia eroja, tunnista-
maan epavarmuustekijoita ja arvioimaan laskentamenetelmien tarkkuutta seka
toimivuutta. Tyopajan huomioiden pohjalta saatiin arvokasta tietoa laskentatyo-

kalujen vahvuuksista ja kehitystarpeista.

Tyo6pajan jalkeen vertailu One Click LCA:n ja Ihku-laskentatydkalun valilla jatkui
systemaattisesti. Vertailuprosessi edellytti laskentatulosten yhtenaistamista ja
mallien optimointia, jotta tyOkalut olivat mahdollisimman vertailukelpoisia. Taman
avulla pystyttiin tarkasti arvioimaan laskentatyokalujen kattavuuden ja tarkkuu-
den erot. Puuttuvat tiedot kaytiin lapi ja yhtenaistettiin huolellisesti, ja vertailupro-
sessin aikana ilmenneet haasteet ratkaistiin lisdanalyysien avulla. Lopulta las-

kentaprosessi vietiin loppuun, ja tulokset dokumentoitiin jarjestelmallisesti.

Analyysin tulokset esitelldan tarkemmin kappaleessa 8 (Tulokset ja analyysi),
jossa kasitellaan molempien tydkalujen suorituskykya ja soveltuvuutta hankkeen

vahahiilisyyden arviointiin.
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3 INFRARAKENTAMINEN JA RATAVERKOT

Infrarakentaminen on keskeinen osa yhteiskunnan toimivuutta, silla se kattaa lii-
kennevaylat, energia- ja vesihuollon seka muut perusinfrastruktuurin elementit.
Rataverkot ovat yksi tarkeimmista liikenneinfrastruktuurin osa-alueista, ja niiden
kehittaminen seka yllapito ovat valttamattomia talouden, ympariston ja liikkumi-
sen tarpeiden nakodkulmasta. Tassa luvussa tarkastellaan infrarakennuttamisen
prosesseja, Suomen rataverkoston erityispiirteita seka rautateiden sahkaoistami-

sen merkitysta kestavan liikkenteen edistamisessa. (Rataverkko nd.)

3.1 Infrarakennuttaminen

Infrarakentaminen tarkoittaa infrastruktuurin, eli yhteiskunnan perusrakenteiden,
kuten teiden, rautateiden, vesihuollon ja energianjakelun suunnittelua, rakenta-
mista, yllapitoa ja kehittdmista. Infrastruktuuri on keskeisessa roolissa ihmisten
arjessa seka elinkeinoelaman toiminnassa, ja se vaikuttaa suoraan fyysiseen
seka sosiaaliseen ymparistoon. Toimiva infrastruktuuri mahdollistaa sujuvan ar-
jen ja palveluiden saavutettavuuden, tukien alueiden taloudellista ja sosiaalista
kehitysta. Infrarakentamisen rooli on merkittava talouden kilpailukyvyn varmista-
misessa, silla se luo perustan toimiville likenneyhteyksille ja palveluille. (Green
Building Council Finland 2023).

Kirjassa RIL 273-2022 Infrarakennuttaminen kasitellaan, miten infrarakentami-
nen vastaa myos yhteiskunnan muuttuviin tarpeisiin. Vaestonkasvu, kaupungis-
tuminen ja ilmastonmuutoksen hillitseminen vaativat jatkuvaa infrastruktuurin ke-
hittamista ja sopeuttamista. Teknologinen kehitys ja digitalisaatio tuovat uusia
mahdollisuuksia infrarakentamisen toteutukseen, ja ne muuttavat merkittavasti
alan toimintatapoja (Junnonen, Aalto, Ahlroos 2022). Tama vaatii alan toimijoilta
kykya sopeutua ja omaksua uusia menetelmia. Esimerkiksi alylikenne, automaa-
tio ja energiatehokkaat ratkaisut ovat tarkeitd osa-alueita tulevaisuuden infrara-
kentamisessa. Green Building Council Finlandin (2022) julkaisun mukaan yhteis-
kunnalliset muutokset vaikuttavat infran uudistamiseen ja kehittdmiseen, erityi-
sesti littyen menetelmiin ja toimintatapoihin. Tama nakyy siina, etta infran omis-

tajien ja toteuttajien on kyettava sopeutumaan megatrendeihin, kuten ilmaston-
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muutokseen ja kaupungistumiseen. Infrarakentamisessa pyritaan myos jatku-
vasti kohti kestavampia ratkaisuja, joissa otetaan huomioon elinkaaren aikaiset
vaikutukset ymparistoon seka yhteiskunnan pitkan aikavalin kehitystarpeet. II-
mastonmuutoksen vaikutukset ja luonnonvarojen hupeneminen ovat merkittavia
tekijoita, jotka ohjaavat infrarakentamisen tulevaisuuden ratkaisuja. (Kestava
Infra, 2022.)

3.2 Suomen rataverkot

Suomen rataverkko on monipuolinen ja laaja jarjestelma, joka kattaa noin 6 000
kilometria rautateitd ympari Suomea. Se muodostaa keskeisen osan maan liikken-
neinfrastruktuuria, palvellen niin henkild- kuin tavaraliikennettakin. Rataverkko
koostuu seka valtakunnallisista paaradoista etta alueellisista ja paikallisista ra-

doista, jotka yhdistavat eri osia maasta toisiinsa. (Rataverkko nd.)

Historiallisesti Suomen rautatieverkosto on kehitetty erityisesti suurten kaupun-
kien valisen liikenteen tarpeisiin. Paarautatiet, kuten Helsinki-Tampere ja Hel-
sinki-Turku, muodostavat maan liikenteen selkarangan, ja suurin osa seka mat-
kustaja- etta tavaraliikenteesta tapahtuu niiden varrella. Lisdksi Suomessa on
useita merkittavia satamarautateitd, jotka yhdistavat teollisuuslaitokset ja sata-
mat kansalliseen rautatieverkostoon ja raskaan tavaraliikenteen sujuvan kuljetuk-

sen. (Rataverkko nd.)

3.3 Rautateiden sahkoistyksen historia Suomessa

Rautateiden sahkodistys Suomessa on edennyt merkittavasti viimeisten vuosi-
kymmenten aikana, ja sen vaikutukset ovat olleet huomattavat seka talouden etta
ympariston kannalta. Sahkdistyksen historia ja kehitys tuodaan esille selkeasti
dokumentissa "Virroitin", joka kasittelee rautateiden sahkoistamisprojektien taus-

toja, teknisia haasteita ja yhteiskunnallisia vaikutuksia.

Sahkdistyksen tarve nousi jalleen esille 1920-luvulla Imatran voimalaitoksen ra-
kennustdiden yhteydessa. Rautateiden paajohtaja, professori Bernhard Wuolle,

laati vuonna 1926 ensimmaisen laajemman sahkoistdmissuunnitelman. Suunni-
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telmia tarkennettiin edelleen 1950-luvun lopulla, kun rautatiehallituksen sahko-
teknillinen toimisto suoritti perusteellisen tutkimuksen sahkoistettavista rata-
osista. Tama tutkimus johti yksityiskohtaiseen suunnitelmaan, joka kattoi yh-
teensa noin 920 ratakilometrid. Suomen maaperan rajallisten kKivihiili- ja 6ljyvaro-
jen vuoksi sahkoistamisessa paatettiin hyddyntaa erityisesti vesivoimaa, joka ol
maan merkittavin energialahde. Sahkdistyksellad oli nain ollen seka taloudellisia
etta ymparistollisia etuja, mika osaltaan edisti hankkeen etenemista. Suomen en-
simmaiset sahkoistetyt rautatiet otettiin kayttoon 1960-luvulla, ja sahkoistys on
sittemmin laajentunut merkittavasti. Talla hetkella yli puolet maan rataverkosta
on sahkaistetty, ja tama osuus kasvaa jatkuvasti, kun uusia sahkoistamishank-
keita toteutetaan eri puolilla maata. Virroitin Dokumentissa korostetaan sahkois-
tyksen tarjoamia etuja, kuten vahentyneita kasvihuonekaasupaastoja, pienempia
energiakustannuksia ja nopeampaa liikennetta. (Paulin, Lumes, Ahvenlahti, Lall,

Hakala, Paju, Ojala, Lindqvist, Kumpulainen & Vento, 1969).

Rautateiden sahkdistyksen laajeneminen Suomessa jatkuu myos 2000-luvulla, ja
nykyiset hankkeet, kuten Raisio-Naantali-radan sahkaoistys, ovat osa tata jatku-
vaa kehitysta. Naissa hankkeissa hydodynnetaan nykyaikaisia laskentatyokaluja,
kuten IHKU-laskentatydkalua, joiden avulla voidaan tarkasti arvioida sahkoistyk-

sen vaikutuksia paastoihin ja ymparistoon.
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4 PAASTOLASKENNAN MERKITYS

Paastolaskenta on tullut yha keskeisemmaksi osaksi infrastruktuurihnankkeiden
suunnittelua, erityisesti silloin, kun tavoitteena on vahentaa hankkeiden ymparis-
tovaikutuksia. Paastolaskennan avulla voidaan arvioida ja seurata kasvihuone-
kaasupaastdjen maaraa ja muita ymparistovaikutuksia. Paastolaskennan poh-
jana kaytetaan usein Greenhouse Gas Protocol -ohjeistusta, joka on maailman-
laajuisesti laajimmin kaytetty standardi organisaatioiden kasvihuonekaasupaas-
tojen mittaamiseen ja raportointiin. GHG tarjoaa selkeat periaatteet ja kehykset,
jotka mahdollistavat laskennan yhdenmukaisuuden ja vertailtavuuden. (GHG

Protocol nd.)

Paastolaskennan toteuttamisessa hyodynnetaan kansainvalisia standardeja, ku-
ten ISO 14064 -sarjaa, joka tarjoaa ohjeet kasvihuonekaasupaastojen lasken-
taan, raportointiin ja hallintaan organisaatiotasolla. ISO 14064-1 maarittelee pe-
riaatteet ja vaatimukset organisaatioiden paastojen ja poistumien inventaarioiden
suunnittelulle ja hallinnalle, kun taas ISO 14064-2 keskittyy paastoja vahentaviin
projekteihin ja niiden raportointiin. Naiden standardien soveltaminen edistaa
paastodlaskennan yhtenaisyytta ja lapinakyvyytta, mika on olennaista infrastruk-
tuurihankkeiden ymparistovaikutusten hallinnassa. (ISO 14064-1:2018 2018.)

4.1 Paastolaskennan elinkaarivaiheiden merkitys suunnittelussa

Paastolaskenta on kriittinen tydkalu infrastruktuurihankkeiden suunnitteluvai-
heessa, silla sen avulla voidaan systemaattisesti arvioida ja hallita hankkeen ym-
paristovaikutuksia, erityisesti kasvihuonekaasupaastoja kuten hiilidioksidipaas-
toja. Tama antaa suunnittelijoille mahdollisuuden tehda perusteltuja ja tietoon
pohjautuvia paatoksia, jotka vahentavat merkittdvasti hankkeen ymparistokuor-
mitusta jo suunnitteluvaiheen alkuvaiheessa. Euroopan komission julkaisema
"Handbook on the external costs of transport” tarjoaa kattavan menetelmakehyk-
sen liikenteen ulkoisten kustannusten, kuten ilmansaasteiden ja kasvihuonekaa-
supaastojen, arviointiin. Julkaisussa korostetaan, ettd naiden ulkoisten kustan-

nusten sisallyttdminen infrastruktuurinankkeiden suunnitteluun on olennaista



16

kestavan liikennejarjestelman kehittamiseksi. (Essen, Fiorello, El Beyrouty,
Bieler, Wijngaarden, Schroten, Parolin, Brambilla, Sutter, Maffii, & Fermi 2019.)
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KUVA 1. rakennushankkeiden EN 15804 mukainen elinkaarimalli (Infrarakenta-

misen kansallinen paastotietokantahanke, 2022)

Kuvassa 1 esitetaan rakennushankkeen elinkaarimalli, joka on jasennelty EN
15804 mukaisesti. Malli kattaa kaikki rakennusprosessin vaiheet, alkaen raaka-
aineiden hankinnasta ja tuotteen valmistuksesta aina tydmaatoimintoihin, kayt-
toon ja lopulta purkuvaiheeseen. Jokaisessa vaiheessa syntyy erilaisia paastoja,
joita voidaan vahentaa optimoiduilla suunnitteluratkaisuilla. Esimerkiksi oikea
materiaalivalinta ja energiatehokkuuden parantaminen voivat merkittavasti vai-
kuttaa paastojen maaraan niin tuotantovaiheessa kuin rakennuksen kayttoian ai-
kana. (Hakkinen, Pesu, Siiskonen & Vares 2022.)

Vaylaviraston julkaisussa Infrarakentamisen kansallinen paastotietokantahank-
keen mukaan Infrarakentamisessa, kuten rataverkoston rakentamisessa, on eri-
tyisen tarkeaa arvioida paastoja tarkasti, koska nama hankkeet ovat laajoja ja
usein pitkakestoisia, mika tekee niista merkittavia paastolahteita. Vaylaviraston
mukaan infrarakentamisen paastdlaskennassa korostuvat erityisesti elinkaaren

alkuvaiheet, kuten raaka-aineiden hankinta, kuljetus ja valmistus (A1-A3), koska
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nama vaiheet muodostavat usein suurimman osan hankkeen kokonaispaas-
toista. Tama painotus vastaa myos EN 15804 -standardin mukaisia elinkaarilas-
kennan periaatteita, joissa korostetaan tuotantovaiheen merkitysta ilmastonmuu-

toksen hillitsemisessa. (Hakkinen, Pesu, Siiskonen & Vares 2022.)

4.2 Infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelma

Vahahiilisyyden arviointimenetelma tukee infrarakentamisen ilmastovaikutusten
arviointia ja vahentamista koko hankkeen elinkaaren ajan. Tama menetelma pe-
rustuu Vaylaviraston kehittamiin ohjeistuksiin, jotka yhtenaistavat ja standardoi-
vat CO,-paastojen laskentatapoja eri hankkeissa. Vaylaviraston virallinen ohjeis-
tus on saatavilla myos taman opinnaytetyon liitteessa 2, jossa on tarkempia tie-

toja arviointimenetelman yksityiskohdista ja soveltamisesta kaytannossa.

Menetelma perustuu kansallisiin ilmastotavoitteisiin ja on suunniteltu tukemaan
myo6s EU:n ilmastopoliittisia linjauksia. Sen pohjana on EN 15804 -standardi, joka
ohjaa rakennusalan elinkaariarviointia ja ymparistdvaikutusten raportointia. Li-
saksi arviointimenetelma seuraa Vaylaviraston asettamia vahahiilisyysohjeita ja
-vaatimuksia, joita sovelletaan infrastruktuurihnankkeiden suunnittelussa ja toteu-
tuksessa. Vaikka vahahiilisyyden arviointimenetelma ei ole lakisaateinen, sen
kayttoa suositellaan vahvasti infrarakentamisen hankkeissa. Vaylaviraston hank-
keille antamat suositukset perustuvat seka kansallisiin etta EU:n ilmastotavoittei-
siin. Nain ollen menetelma toimii kaytanndssa ohjeellisena standardina, jonka
avulla hankkeet voivat tayttaa ilmastotavoitteet ja varmistaa, etta ne toimivat vas-
tuullisesti ymparistonakdkulmasta. (Torkkeli, Ronni, Joutsensaari, Toivola &
Saarniaho 2023.)

Arviointimenetelman kayttoonotto mahdollistaa paastoja vahentavien toimenpi-
teiden sisallyttamisen jo suunnitteluvaiheessa. Lisaksi se auttaa paatoksenteki-
j6itd seuraamaan ja vertaamaan paastojen maaraa lapi hankkeen elinkaaren,
mika on olennaista infrarakentamisen ymparistdvaikutusten pienentamisessa ja

alan kehityksessa kohti vahahiilisempaa toimintaa.
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IHKU-laskentatyokalu on alun perin kehitetty infrastruktuurihankkeiden kustan-

nuslaskentaan, mutta nyt siihen on lisatty myds paastdlaskentaominaisuus. Se

on monipuolinen tyokalu, joka mahdollistaa kattavien ja tarkkojen kustannusarvi-

oiden laatimisen erityyppisille infrastruktuurihankkeille. lhku-sivuston Ioytaa si-

vulta https://www.ihku-laskentapalvelu.fi/. IHKU-laskentapalvelun tavoitteena on

parantaa kustannusten ennustettavuutta ja hallintaa, mika on keskeista suurten

infrastruktuurihankkeiden budjetoinnissa ja suunnittelussa.

5.1.1 IHKU-laskentapalvelu esittely

IHKU tarjoaa kayttajilleen yksityiskohtaisen rakennusosakirjaston, joka sisaltaa

kustannustietoa monenlaisille infrastruktuurielementeille, kuten teille, kaduille,

silloille ja raiteille. Rakennusosakirjasto on suunniteltu siten, ettd se kattaa koko

rakennusprojektin elinkaaren, mukaan lukien suunnittelu, rakentaminen ja ylla-

pito. (Ihku-alianssi, nd.)
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Kuvassa 2 esitetdan |IHKU-laskentapalvelun hankerakenne-nakyma Raisio—
Naantali-projektille (hankkeesta lisatietoja kappaleessa 6). Nakymassa hanke on
jaettu hankerakenteen mukaisiin osiin, joissa kustannukset ja paastot on eritelty
tarkasti eri rakenneosille. Kukin hankerivi sisaltaa tiedot laskelman litterakoo-
dista, tuotanto-osista, panoksista, kustannuksista seka paastoarvioista silloin,

kun paastotieto on saatavilla.

Lisatietoja rakenneosien maarittelyista ja litterakoodeista on liitteessa 3. Infra
2015 -ohjeistus maarittelee eri rakenneosien kasitteet ja koodistot, joita IHKU-
laskentapalvelu noudattaa hankerakenteen jarjestamisessa (Rakennustieto oy
2015)

5.1.2 IHKU-laskentapalvelun kayttoliittyman rakenne

IHKU-laskentapalvelussa ratahanke on jaettu hankerakenteen osiin, ja paastojen
kattavuusprosentti ilmaisee sen osan hankkeen kustannuksista, jolla on saata-
villa paastotieto. Kattavuuslaskenta kattaa seka Ihkun valmiit rakennusosat etta

kayttajan itse lisaamat rakennusosat.
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KUVA 3. Raisio-Naantali-rataosuuden hankerakenne nakyma rakennusosa 1
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Rakennusosa 1 (kuva 3) esitetdan IHKU-laskentapalvelun hankerakenne-na-
kyma Raisio—Naantali-rataosuuden projektista, jossa hanke on jaettu hankera-
kenteen osiin, kuten "Radan paallysrakenne" (1). Jokaiselle rakennusosa riville
(lite 3) on maaritelty oma litterakoodi, joka viittaa IHKU-tietokantaan (2), ja ra-
kenneosa sisaltaa tuotanto-osia ja panoksia, jotka kuvaavat tarkemmin hankkeen
tydvaiheita ja kaytettyja resursseja (3). Panokset on eritelty yksityiskohtaisesti, ja
niille on maaritelty resurssit, kuten koneet tai materiaalit (4), seka elinkaarivaihe,
esimerkiksi A4 (kuljetusvaihe) tai A5 (tydmaatoiminnot) (5). Jokaiselle panokselle
on esitetty hinta ja paastotietokerroin (6), mutta analyysissa keskitytaan erityisesti
niihin panoksiin, joilta paastotietokerroin puuttuu, mika aiheuttaa aukkoja paasto-
laskennassa. Kuvassa nakyy esimerkkina panos, jolta paastotieto puuttuu, ja ta-
man hankerakenneosan paastojen kattavuus kustannuksista on 93 % (7), mika
tarkoittaa, ettd osa kustannusriveista ei sisalla kattavia paastotietoja. Tassa ske-
naariossa |IHKU-laskentapalvelusta 10ytyy kaikki tarvittavat litterakoodit, panok-

set, elinkaarivaiheet ja kustannusarviot, mutta paastotiedot puuttuvat silti joiltakin
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KUVA 4. Raisio-Naantali-rataosuuden hankerakenne nakyma rakennusosa 2
(2024)

Rakennusosa 2 (kuva 4) riviltd puuttuu koodi (1), mika johtaa myds siihen, etta
kyseiselta osalta puuttuvat tuotanto-osat, panokset ja elinkaarivaiheet. Tama
koodin puuttuminen rivilta estaa kattavan paastolaskennan kyseisen hankerivin
osalta. Toisessa kohdassa, nakyy keltainen huutomerkki (2), joka osoittaa, etta
kyseinen kustannusarvio on kayttajan syottama arvo. Kayttajan syoéttamat tiedot
eivat automaattisesti sisalla paastotietoja, mika vaikuttaa laskennan kattavuu-

teen.
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Tassa opinnaytety0ssa tarkastellaan naita puutteellisia paastotietoja ja niiden
vaikutusta paastolaskennan kattavuuteen Raisio—Naantali-rataosuuden hank-

keessa.

5.1.3 IHKU-laskentapalvelun paastolaskenta

Ihku-laskentapalvelun paastolaskenta on integroitu tyokalu, joka arvioi infrara-
kentamisen hankkeiden hiilidioksidipaastoja kustannuslaskennan rinnalla. Paas-
télaskenta perustuu Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) CO2-tietokantaan,
joka on kehitetty nimenomaan infrarakentamisen tarpeisiin. Ihkun paastdlaskenta
kattaa hankkeiden ja rakennusosien elinkaaren eri vaiheet, kuten tuotteen val-
mistuksen, kuljetukset tydomaalle seka tydomaatoiminnot (A1-A5) Ihkun paasto-
laskenta perustuu panospohjaiseen laskentamalliin, jossa rakennusosien paas-
tokerroin maaritetaan jokaiselle yksittaiselle panokselle. Panokset sisaltavat tie-
dot elinkaarivaiheista (kuva 1). A1-A3- vaihe on tuotteen valmistusvaihe, joka
sisaltaa raaka-aineiden hankinnan, kuljetukset ja materiaalien prosessoinnin. A4-
vaihe on kuljetukset tydmaalle, jossa huomioidaan logistiikkaketju ja eri materi-
aalien tydmaarahtien paastot. A5-vaihe tydmaatoiminnot, kuten koneiden ja lait-
teiden kayttd tydmaalla. SYKE:n CO2-tietokannassa on maaritetty paastokertoi-
met kullekin vaiheelle, mika mahdollistaa rakennusosien ja hankkeiden paastojen
laskemisen automaattisesti. Inku ei huomioi B4 elinkaarivaihetta, joka on raken-

nustuotteiden suunnitellut vaihdot. (Hakkinen, Vares & Pesu 2022.)

Paastolaskennan kattavuus perustuu siihen, kuinka laajasti SYKE-tietokanta kat-
taa eri rakennusosat ja panokset. Talla hetkella noin kaksi kolmasosaa Ihkussa
kaytetyistd panoksista sisaltaa paastotiedot, ja nama kattavat 80-95 % hankkeen
kokonaiskustannuksista, hanketyypista riippuen. Tama tarkoittaa, etta suuri osa
hankkeiden ymparistovaikutuksista voidaan arvioida tarkasti, mutta joillekin eri-
koisrakenteille, kuten radan turvalaitteille, ei viela ole saatavilla kattavia paasto-
tietoja SYKE paivittaa paastotietokantaansa saanndllisesti, ja Ihkun rakennus-
osakirjasto paivittyy naiden tietojen mukaisesti. (Usein kysytyt kysymykset: Ihkun

paastolaskenta, 2024.)
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KUVA 5. IHKU:n paastoétiedon sisalto. (Ihku tukiportaali 2023)

Rakennusosien paastot lasketaan automaattisesti samalla, kun rakennusosia li-

sataan kustannuslaskelmaan. Myos aiemmin suunnitelluille hankkeille voidaan

tehda paastolaskenta jalkikateen, paivittamalla kirjaston hankkeelle. Ihkun paas-

télaskennasta voidaan tuottaa yksityiskohtaisia raportteja, joissa esitetdan raken-

nusosien paastot elinkaarivaiheittain. Paastojen kattavuus ilmoitetaan prosentti-

osuutena hankkeen kokonaiskustannuksista, ja raportit sisaltavat tiedon siita,

milta osin hankkeen panoksista on saatavilla paastétietoja. Ihku-uutisen mukaan

(kuva 5) kayttajilld on myods mahdollisuus muokata rakennusosien paastokertoi-

mia tai lisata omia. Muokatut paastotiedot esitetdan raporteissa eri tavalla kuin

jarjestelman oletusarvoiset tiedot, mika varmistaa, etta kaikki muokkaukset ovat

jaljitettavissa ja vertailukelpoisia. (lhku-tukiportaali nd).
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5.1.4 CO2-data ja Ihku-laskentatydkalun laskentaperiaatteet

Ihku-laskentatydkalun paastolaskenta hyddyntdaa Suomen ymparistokeskuksen
(SYKE) kehittamaa infrarakentamisen paastotietokantaa, joka tunnetaan nimella
CO2data.fi. Tama tietokanta on suunniteltu tukemaan vahahiilista ja resurssite-
hokasta infrarakentamista tarjoamalla kattavaa ymparistotietoa tuotteille ja pal-
veluille. Paastotietokanta on Vaylaviraston tilaama ja kehitetty yhteistyossa ra-
kennustuotteiden ja elinkaariarvioinnin (Life Cycle Assessment, LCA) asiantunti-

joiden kanssa.

CO2data.fi sisaltaa tietoa yli 1000 infrarakentamisessa kaytettavasta tuotteesta
ja palvelusta, kuten betonituotteista, teraksesta, kiviaineksista, muovituotteista
seka kuljetuksista ja tydbmaatoiminnoista. Paastotietokannan tavoitteena on tukea
vahahiilisten ratkaisujen suunnittelua tarjoamalla vertailukelpoisia ymparistovai-
kutusten arvioita. Tietokanta paivittyy saanndllisesti ja sen tietosisaltoa laajenne-
taan palautteen ja kehitystarpeiden pohjalta. (CO2Data 2023). Ihku-laskentatyo-
kalu hyddyntaa tata paastotietokantaa laskentaprosessissaan siten, etta kustan-
nusarvioon sisaltyvat panokset (materiaalit, tydvaiheet, koneet) saavat automaat-
tisesti paastokertoimet CO2data.fi-tietokannasta. Infrarakentamisen paastotieto-
kannan paaindikaattori on ilmastonlampenemispotentiaali (GWP), jota kaytetaan
hiilijalanjaljen arvioimiseen. Tietokannan paastdarvot ilmaistaan kilogrammoina
hiilidioksidiekvivalentteja (kg CO2e), ja ne perustuvat elinkaaren eri vaiheiden
paastoihin. lhku-laskentatydkalu noudattaa tata mallia, jolloin jokaiselle panok-
selle maaritetdan sen elinkaaren aikana syntyvat paastot. Elinkaaren vaiheet

ovat maaritetty kappaleessa 4.

Infrarakentamisen paastotietokanta (InfraCO2)-Tietosisallon laadinnan menetel-
makuvauksen (2023) mukaan CO2data.fi-tietokannassa kaytetaan geneerista
dataa, joka perustuu luotettaviin tietokantoihin, kuten EPD (Environmental Pro-
duct Declaration) -selosteisiin ja tieteellisiin julkaisuihin. Tiedonkeruussa paino-
tetaan erityisesti kotimaisia ja pohjoismaisia tietoja, koska monien rakennustuot-
teiden markkinat ja valmistusmenetelmat ovat samankaltaisia. Esimerkiksi muo-
vituotteiden paastotiedot saadaan Plastics Europe -tietokannasta, ja terastuottei-
den tiedot perustuvat European Aluminium ja Copper Alliance -tietolahteisiin. Kul-
jetukset ja tydokoneet ovat keskeisia infrarakentamisen paastolahteita, erityisesti
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kun huomioidaan suurien materiaalimaarien siirtely tydmaalle ja tydmaalla kay-
tettavien koneiden suuri energiankulutus. Paastoarvot kuljetuksille ja tyokoneille
on ohjattu paaosin LIPASTO-tietokannasta, jota yllapiti Teknologian tutkimuskes-
kus VTT. Kuljetusten osalta paastot lasketaan tonnikilometrin perusteella, ja ne
sisaltavat myos oletuksen paluumatkasta. Tyokoneiden paastot ilmoitetaan kayt-
totuntia kohden, ja niissa otetaan huomioon koneiden todellinen kuormitusaste
tydbmaalla (CO2data 2023).

5.2 One Click LCA- laskentapalvelu

One Click LCA on elinkaariarviointiohjelmisto, joka on suunniteltu erityisesti ra-
kennus- ja tuoteteollisuuden tarpeisiin. Tama tyokalu toteuttaa ymparistovaiku-
tusten arvioinnin ja hallinnan koko projektin elinkaaren ajan. Ohjelma kayttaa syo-
tettyja tietoja laskemaan automaattisesti hiilijalanjaljen ja muut ymparistovaiku-

tukset.

Ohjelmisto hyddyntaa Kansallisen paastdtietokannan ajantasaista dataa raken-
nus- ja infraprojektien paastoista (CO2data.fi) tietoja, josta avataan tarkemmin
kappaleessa 5.1.4 One Click LCA kayttaa EPD (Environmental Product Declara-
tion) -tietoja, missa on yksityiskohtaisempia tietoja tuotteiden ymparistovaikutuk-
sista niiden koko elinkaaren ajalta. Ohjelmisto myds hyddyntaa geneerista dataa
taydentaakseen analyysia, mahdollistaen kattavan ja monipuolisen paastoarvi-
oinnin One Click LCA ottaa huomioon materiaalien tuotannon, kuljetuksen, asen-
nuksen, kayton ja elinkaaren lopun, tarjoten kattavan nakyman projektin koko-
naispaastoihin. Tyokalu mahdollistaa erilaisten skenaarioiden vertailun, mika aut-
taa suunnittelijoita ja paatoksentekijoita tekemaan ymparistoystavallisempia va-
lintoja. (Pasanen 2024.) Esimerkiksi Luumaki-Imatra ratahankkeessa ohjelmiston
avulla saatiin arvokasta tietoa, joka auttoi optimoimaan rakennusprosessit ja va-

hentamaan hankkeen ymparistovaikutuksia merkittavasti.

5.2.1 Case-esimerkki paastolaskennan kaytosta: Luumaki-Imatra rata-

hanke
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Luumaki-lmatra ratahanke on merkittava projekti, joka kasittaa monimutkaisia
suunnitteluratkaisuja ja laajoja rakennustoita, joissa paastolaskennalla on keskei-

nen rooli ymparistovaikutusten minimoimisessa.

Luumaki-lmatra hankkeessa paastolaskenta suoritettiin kayttaen One Click LCA
-laskentatyokalua. Laskennassa huomioitiin eri rakennusmateriaalien, kuten be-
tonin ja teraksen, kaytto seka niiden kuljetukset ja tydomaan energiankulutus. Eri-
tyisesti keskityttiin siihen, miten materiaalivalinnat ja kuljetusetaisyydet vaikutta-
vat hankkeen kokonaispaastoihin. Analyysin perusteella havaittiin, etta suurin
osa hankkeen hiilidioksidipaastoista syntyi elinkaaren alkuvaiheessa, joka sisalsi
materiaalien tuotannon ja kuljetuksen. Tehokkaaksi keinoksi paastojen vahenta-
misessa osoittautui teraksen kierratysasteen nosto, mika alensi teraksen koko-
naispaastoja 16 prosenttia. Lyhyemmat kuljetusmatkat materiaalien toimituk-

sessa puolestaan mahdollistivat merkittavia paastévahennyksia. (FIGBC, 2021.)

Paastolaskenta antoi kyseiselle projektille arvokasta tietoa erilaisten suunnittelu-
ratkaisujen ja materiaalivalintojen ymparistovaikutuksista. Tama tieto mahdollisti
projektin suunnittelijoiden ja paatoksentekijoiden toimia niin, etta rakennuspro-
sessit optimoitiin resurssien tehokkaamman kayton ja ymparistovaikutusten mi-
nimoinnin suuntaan. Laskentatulokset toimivat myods mallina ja ohjeistuksena tu-
leville vastaaville hankkeille, havainnollistaen kuinka paastolaskenta voidaan te-

hokkaasti integroida suunnittelu- ja rakennusprosesseihin.
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6 CASE: RAISIO-NAANTALI RATAOSUUS

Raisio—Naantali-rataosuus on valittu tapausesimerkiksi, koska projekti on rata-
suunnitelmavaiheessa, mika tarkoittaa hallinnollista suunnittelutasoa ennen ra-
kentamissuunnittelun aloittamista. Ratasuunnitelmavaiheessa tarkastellaan ko-
konaisvaltaisesti hankkeen toteutettavuutta ja arvioidaan hankkeen ymparisto-
vaikutuksia yleisella tasolla. Tama vaihe tarjoaa mahdollisuuden analysoida, mi-
ten hyvin paastotietoja on saatavilla projektin suunnitelmista ja missd maarin
paastotiedot kattavat eri hankerakenteiden osat. Samalla voidaan arvioida, mitka
paastaoihin liittyvat tiedot mahdollisesti puuttuvat ja mitka osa-alueet vaativat tar-
kempaa suunnittelua ennen siirtymista rakentamissuunnitteluun, jossa suunnitel-

mat ovat jo hyvin yksityiskohtaisia.

Raisio—Naantali-rataosuuden projektissa on mukana useita eri tekniikka-aloja,
mika tekee siita monipuolisen ja kattavan kohteen paastolaskennan tarkastelulle.
Koska tassa suunnitteluvaiheessa kasitelldaan hanketta kokonaisuutena, eri tek-
niikka-alojen tarkastelu antaa mahdollisuuden arvioida, miten kattavasti ja luotet-
tavasti paastolaskennan kannalta tarpeellisia tietoja on saatavilla tassa vai-
heessa. Tama case-analyysi auttaa ymmartamaan, kuinka hyvin ratasuunnitel-
mavaiheen tiedot palvelevat hankkeen paastotavoitteiden saavuttamista seka

missa maarin tarkempia tietoja tarvitaan tulevissa suunnitteluvaiheissa.

Osa taman kappaleen tiedoista perustuu Raisio-Naantali-radan ratasuunnitel-

maan, joka on luottamuksellista materiaalia.

6.1 Rataosuuden nykytila ja kaytto

Raision ja Naantalin valinen rataosuus oli avattu marraskuussa 1923. Rataosa,
joka esitetdan kuvassa 6, on yksiraiteinen, kuuden kilometrin pituinen sahkdista-
maton tavaraliikenteen rata, joka kulkee Raision ja Naantalin kuntien alueilla. Ra-
dan suurin sallittu nopeus on 50 km/h, ja se on toiminut merkittdvana logistisena
yhteytena alueella. Kuitenkin liikenne kyseisella rataosuudella loppui vuonna
2022 Venajan Ukrainassa aloittaman sodan seurauksena. Aiemmin rata palveli
padasiassa tavarajunia, mutta nykyaan liikenne on pysahtynyt kokonaan. (Rata-
suunnitelma 2024)
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Ratasuunnitelman mukaan aiemmin rataosuudella on ollut useampia liikenne-
tyyppeja. Henkilojunaliikenne lakkautettiin vuonna 1972, jolloin se korvattiin bus-
siliikenteella. Vuosina 1970-1984 ja 1989-1990 rataosuudella kuljettiin kaukoju-
nilla Naantalin satamaan. Nykyisin rataosuudella ei ole saanndllista henkilo- tai
tavaraliikennetta, ja se toimii lahinna huoltovarmuusraiteena. Vuonna 2019 rata-
osuudella liikennaitiin tavaraliikennetta vain nelja kertaa. Rataosuuden nykytila ei
tayta nykyaikaisen liikenteen vaatimuksia. Nykyinen infrastruktuuri, kuten puupdl-
kyt ja kiskotus, on vanhentunutta. Radan suurin sallittu akselipaino on talla het-
kella 225 kN, mutta jos liikennetta halutaan tulevaisuudessa lisata, paallysraken-
teiden uusiminen on valttamatonta. Lisaksi rataosuudella on seitseman tiedossa
olevaa pehmeikko3, joiden stabiliteettia parannetaan hankkeen yhteydessa. (Ra-

tasuunnitelma 2024.)
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KUVA 6. Raisio-Naantali valinen raideyhteys (Ratasuunnitelmaselostus 2024)

Hankkeen tavoitteet ja suunnitelma

Raisio—Naantali perusparannus-, tasoristeys- ja sahkoistyshanke tahtaa useisiin
merkittaviin parannuksiin rataosuudella. Hankkeen keskeisena tavoitteena on pa-
rantaa rataverkon ja tienkayttajien turvallisuutta seka mahdollistaa junien nopeu-
den nostaminen 80 km/h. Tavoitteena on myds henkildliikenteen mahdollistami-
nen rataosuudella, mika parantaisi alueiden saavutettavuutta ja joukkoliikenteen

palvelutasoa. Ratasuunnitelma sisaltaa radan alus- ja paallysrakenteiden perus-
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parannuksia, tasoristeysten turvallisuuden parantamista ja niiden osittaista pois-
tamista. Taitorakenteita, kuten rumpuja ja siltoja, korjataan ja uusitaan tarvitta-

essa. Raiteen kuivatusta myos parannetaan stabiliteetin varmistamiseksi. (Rata-

suunnitelma. 2024.)

5

KUVA 7 Raisio-Naantalin valinen rata (Tuomikoski 2022)

Kuvassa 7 nakyy Raisio—Naantali-rataosuuden nykytila, jossa radan rakenteet
ovat vanhentuneet eivatka vastaa nykyaikaisen liikenteen vaatimuksia. Pdlkyt
ovat edelleen puuta, mika ei tayta kestavyyden tai turvallisuuden nykyvaatimuk-
sia. Tama korostaa tarvetta kattaville perusparannustoimille, joissa radan paal-

lysrakenne uusitaan ja sahkoistetaan tulevaisuuden kayttéa varten.
6.3 Sahkoistyksen vaikutukset ja yhteensovittaminen

Rataosuuden sahkoistamisen tavoitteena on vahentaa merkittavasti liikenteen

hiilidioksidipaastoja ja parantaa raideliikenteen tehokkuutta. Sahkoistys mahdol-
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listaa my06s henkildjunaliikenteen kaynnistamisen, mika parantaa alueellisia jouk-
koliikennepalveluita ja lisaa saavutettavuutta. Vaylavirasto vastaa hankkeen to-

teutuksesta ja sen tavoitteiden saavuttamisesta (Yleisesitys nd).

Hanke tukee valtakunnallista liikennejarjestelmasuunnitelmaa (2021-2032) ja
Varsinais-Suomen liikennejarjestelmasuunnitelmaa (2020), joissa painotetaan
vahapaastoisen ja kestavan liikkenteen kehittdmista. Suunnittelussa noudatetaan
Vaylaviraston, Traficomin ja kansainvalisten saaddsten asettamia vaatimuksia.
Hankkeessa huomioidaan myds yhteensovittaminen muiden kdynnissa olevien
alueellisten hankkeiden kanssa, kuten E18 Raisio-Naantali tiesuunnitelman ja

Naantalin likennepaikan kehittdamisen kanssa (Ratasuunnitelma 2024)

Vaylavirasto on kuitenkin paattanyt poistaa hankkeen investointiohjelmastaan
vuosille 2024-2031. Peruskorjausta ei pideta kannattavana radalla, jolla ei ole
kayttda. Raision etta Naantalin kaupungit ovat kuitenkin lausunnoissaan vaati-
neet peruskorjauksen sailyttamista investointiohjelmassa. Kaupungit toivovat,
etta rataosuus voitaisiin tulevaisuudessa elvyttaa ja mahdollisesti kayttaa myos

henkildliikenteeseen (Kossila 2023).
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7 TULOKSET JA ANALYYSI

Tassa kappaleessa tarkastellaan niita Raisio—Naantali-rataosuuden hankeriveja
IHKU-laskentatyokalussa, joihin ei sisally paastotietoja (lisatietoja tydkalusta kap-
paleessa 5 ja hankkeesta kappaleessa 6). Vaikka ratasuunnitelmaan moniin ri-
veihin on sisallytetty paastotiedot, osasta riveja nama tiedot puuttuvat, mika ai-
heuttaa aukkoja paastolaskennan kokonaiskuvassa. Tassa osiossa keskitytaan
tarkemmin siihen, mitd paastoétietoja hankeriveiltd puuttuu ja kuinka suuri osuus

hankeriveista on ilman naita tietoja.

71 Koko ratahanke

Raisio—Naantali-ratahanke on Ihku-laskentapalvelussa jaettu 14 hankerakenteen
osaan, mika mahdollistaa hankkeen kustannusten ja paastotietojen erittelyn ja
analysoinnin. Tama jaottelu antaa tarkemman kasityksen siita, miten eri osa-alu-
eiden paastotiedot ja kustannukset jakautuvat, ja missa kohdin mahdollisia puut-
teita on. Taulukossa 1 esitetdan hankerakenteen osat, niiden arvioidut paastot,

paastotietojen kattavuusprosentit verrattuna kustannukseen seka kustannukset.

TAULUKKO 1. Raisio—Naantali-rataosuuden hankerakenteen paastotiedot
(kgCO2e), kattavuus (%) ja kustannukset (€)

Hankerakenne Paastot (kgCO2e) Kattavuus (%) Kustannukset (€)
Maaleikkaukset 113 515 100 % 425 090
Radan alusrakenne 690 500 100 % 1 037 966
Radanpaallysrakenne 3428 730 93 % 4 538 521
Kuivatusrakenteet 183 579 99 % 632 602
Geotekniikka 118 446 100 % 298 988
Tiejarjestelyt 5326 1% 1135813
Taitorakenteet 526 910 79 % 669 307
Sahkorata 76 128 33 % 1201 155
Turvalaitejarjestelmat 4798 6 % 1030709
Vahvavirta 2423 19 % 62 882
Laite- ja johtosiirrot 0 0 % 833 035
Meluesteet 182 670 71 % 192 036
Kallioleikkaukset 188 901 100 % 240 388
Radan suoja-aidat 21 161 44 % 148 992




31

Taulukosta 1 nahdaan, etta paastotietojen kattavuus vaihtelee suuresti hankera-
kenteen osien valilla. Joissakin osa-alueissa, kuten vihrealla merkityissa Maa-
leikkauksissa, Radan alusrakenteessa, Geotekniikassa ja Kallioleikkauk-
sissa, paastotietojen kattavuus on 100 %. Naitd osa-alueita ei kuitenkaan sisal-
lyteta tdhan analyysiin, silla niissa paastotiedot ovat kattavia, eika puuttuvia ri-
veja, kuten litterakoodeja tai panoksia, esiinny. Toisin sanoen, nailla hankeraken-

teen osilla on kaikki tarvittavat tiedot kustannusten ja paastojen laskentaa varten.

Raisio—Naantali-ratahankkeen paastdjen kattavuus on IHKU-laskentatyOkalun
mukaan 65 %, mutta opinnaytetydn keratyn datan perusteella paastdjen katta-
vuus kustannuksista on 64 %. Tama ero voi johtua pydristystarkkuuksista, joita

IHKU kayttaa paastotietojen kasittelyssa

KUVIO A. Paastdjen kattavuus kustannuksista ja puuttuvien paastdjen jakautu-
minen hankerakenneosittain Raisio—Naantali-ratahankkeessa

Puuttuvien paastojen kattavuus kutsnnuksista
hankerakenneosittain
Paéllysrakenteet

Radan suoja-aidat
8%

Meluesteet 2%
2%
PAASTOJEN KATTAVUUS KUSTANNUKSISTA -

Kuivausrakenteet
0%

o - Johtojarjestelmat
i 19 %

Puuttuvien paastdjen
kattavuus kustannuksista

36 % Vahvavirta ‘ Tiejérjestelmat
.. G
Turvalaitejarjestel \

Paastojen
kattavuus
kustannuksista

64 % B T ) Sahkorata Taitorakenteet
T 18% 3%

Vasemmanpuoleisessa kuviossa (a) esitetaan paastodjen kattavuus hankkeen ko-
konaiskustannuksista. Tulokset osoittavat, etta 64 % hankkeen kustannuksista
sisaltda paastotiedot, kun taas 36 % kustannuksista jaa ilman paastotietoja.
Tama viittaa merkittdvaan tietopuutteeseen, joka vaikuttaa laskennan luotetta-

vuuteen.

Oikeanpuoleinen kuvio jakaa puuttuvat paastétiedot hankerakenneosittain. Suu-
rimmat puutteet [0ytyvat tiejarjestelmista (25 %), turvalaitejarjestelmista (22 %) ja
johtojarjestelmista (19 %). Naiden hankerakenneosien puutteet muodostavat yli
puolet kaikista paastotietojen puutteista.



32

KAAVIO 1. Puuttuvat paastorivit elinkaarivaiheittain
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Hankerakenteiden elinkaarivaiheiden tarkastelu paljastaa, kuinka monella rivilla
tietoa puuttuu, ja kuinka nama puutteet jakautuvat elinkaarivaiheittain (kaavio 1).
Suurimmat puutteet 10ytyvat n/a-kategoriasta, johon kuuluvat ne rivit, joilta puut-
tuu litterakoodi ja elinkaarivaihe ja joissa kustannustieto on kayttajan syottama.
Tama ryhma sisaltaa 69 puuttuvaa rivia, mika muodostaa merkittavan osan kai-
kista puuttuvista tiedoista. Muiden elinkaarivaiheiden, kuten A1-A3 (tuotteen val-
mistusvaihe), A4 (kuljetus) ja A5 (tydmaatoiminnot), puuttuvat tiedot ovat suh-
teessa pienempia, mutta myos niissa esiintyy joitain aukkoja, erityisesti panostie-

tojen osalta. Naista elinkaarivaiheista 10ytyy tarkempia tietoja kappaleessa 5.2.

Yksityiskohtaisempi erittely radan puuttuvista riveista ja niiden panoksista on esi-
tetty liitteissa 4—7. Liitteesta kay ilmi, mitka tarkat kohteet ja resurssit jaavat paas-

tolaskennan ulkopuolelle, seka niiden kustannusarviot ja elinkaarivaiheet.
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KUVIO B. Elinkaarivaiheittain puuttuvien rivien osuus puuttuvien rivien koko-

naismaarasta

Tassa kuvioissa B nahdaan prosentuaalisesti, etta n/a-kategoria muodostaa yli

puolet (51 %) koko hankkeen puuttuvista riveistd. Tama havainnollistaa, ettd mer-

kittava osa paastotietojen puutteista liittyy riveihin, joilta puuttuu litterakoodi, elin-

kaarivaihe ja joissa kustannustieto on kayttajan syottama.

KAAVIO 2. Puuttuvat paastorivit hankerakenneosittain
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Ylla oleva kaavio (2), antaa yksityiskohtaisen nakyman siita, missa elinkaarivai-
heissa puutteet esiintyvat kunkin hankerakenteen osalta. Kuvasta nahdaan, etta
tiejarjestelmissa ja johtojarjestelmissa puuttuvat paastotiedot liittyvat paaasiassa
kohtaan "n/a", mika tarkoittaa, etta nailta osin ei ole lainkaan litterakoodeja eika
elinkaarivaiheita maariteltyna. Johto-jarjestelmissa puuttuu yli 25 rivia paastotie-
toja, ja kaikki nama rivit kuuluvat "n/a"-luokkaan. Sahkdradan osalta puuttuu seka
A1-A3- ettd n/a-riveja, yhteensa 30 kappaletta, mika korostaa taman hankera-
kenteen merkitysta analyysissa. MyOs taitorakenteissa ja turvalaitejarjestelmissa
on puutteita eri elinkaarivaiheissa, mika viittaa siihen, ettda nama rakenteet eivat
ole taysin kattavia paastotietojen osalta. Naiden tietojen perusteella voidaan paa-
tella, etta merkittavimmat paastotietojen puutteet keskittyvat sahkoradan ja joh-
tojarjestelmien hankerakenneosiin, ja puutteita esiintyy erityisesti n/a- ja A1-A3-

elinkaarivaiheissa.

Seuraavissa osioissa tarkastellaan tarkemmin yksittaisten hankerakenneosien
paastotietojen kattavuutta. Jokaisessa naista osioista analysoidaan kyseisen ra-
kenneosan puuttuvien paastotietojen maara, niiden jakautuminen elinkaarivaihei-

siin seka mahdolliset syyt ja vaikutukset hankkeeseen.

7.1.1 Radan paallysrakenne

Radan paallysrakenne koostuu raiteen yllapidon ja liikenndinnin kannalta tar-
keista rakenteellisista osista, kuten kiskoista, pOlkyista ja ratapolkyn alle asenne-

tusta sepelikerroksesta

Radan paallysrakenne on yksi Raisio—Naantali-hankkeen (Taulukko 1) kustan-
nuksiltaan suurimmista ja paastdvaikutuksiltaan merkittavimmista hankeraken-
teen osista, jonka kustannukset ovat 4 538 521 euroa ja Ihkulla arvioidut paastot
3428 730 kgCO2e. Paastotietojen kattavuus kustannuksista on 93 %, mika osoit-
taa, etta suuri osa radan paallysrakenteeseen liittyvista kustannuksista sisaltaa
paastotiedot, mutta tiettyja puutteita esiintyy. Tassa kappaleessa keskitytaan tar-
kemmin tahan 7 % osaan, josta paastotiedot puuttuvat, ja analysoidaan riveittain
puutteiden jakautumista seka mahdollisia syita, jotka ovat johtaneet naihin auk-
koihin.
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KAAVIO 3. Radan paallysrakenne, puuttuvat paastorivit
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Puuttuvien paastorivien elinkaarivaiheiden analyysi osoittaa, ettd suurin osa
naista riveista liittyy Ad4-vaiheeseen eli kuljetukseen, joka muodostaa 50 % kai-
kista puuttuvista riveista (kaavio 3). Paallysrakenteiden puuttuvien paastoérivien
osalta tarkemmat tiedot I0ytyvat liitteesta 4, josta ilmenee, ettd monet puuttuvista
riveista liittyvat koneiden ja ajoneuvojen kayttdoon, kuten ratakuorma-autoihin ja
TKA-ajoneuvoihin (esim. panos "ratakuorma-auto, TKA ja 2 vaunua, sis. kuljet-
taja" Excelissa). Tama viittaa siihen, etta kuljetusvaiheessa on kaytdssa resurs-
seja, joilta paastotiedot puuttuvat, koska kyseiset koneet tai ajoneuvot eivat valt-

tamatta sisally kattavasti IHKU-tietokannan valmiisiin paastokertoimiin.

A1-A3-vaiheeseen liittyy kaksi puuttuvaa rivia, jotka kasittavat materiaalit, kuten
sepelin ja betonin, joiden valmistusvaiheisiin liittyvat paastotiedot puuttuvat. Ku-
ten A4-vaiheessa. A5-vaiheen puutteet koskevat kahta rivia (kaavio 3), jotka si-
saltavat tydomaakoneita, kuten sepeliharjoja ja stabilisaattoreita, joita kaytetaan
paallysrakenteiden asennuksessa. Tassakin tapauksessa kaikki muut tiedot 10y-
tyvat IHKU:sta valmiina, mutta paastétieto puuttuu. Tydmaatoimintojen paasto-
tiedot ovat olennaisia tydvaiheiden ymparistdévaikutusten arvioimiseksi, ja nama
puutteet voivat johtua tiettyjen koneiden erikoisluonteesta, jolloin paastoarvot ei-

vat ole valmiiksi sisallytetty tietokantaan.
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N/A-kategoria kattaa 10 % puuttuvista paastotiedoista ja viittaa riveihin, joissa ei
ole litterakoodia, elinkaarivaihetta eika oletusarvoisia paastotietoja. Esimerkiksi
purettava tasoristeys on syotetty kayttajan toimesta kustannuksineen, mutta il-

man paastotietoja, ja ilman, etta elinkaarivaihetta olisi maaritelty.

Naiden havaintojen perusteella voidaan todeta, etta radan paallysrakenteen
puuttuvat paastotiedot keskittyvat enimmakseen kuljetuksiin (A4-vaihe), mutta
myds tuotantoon (A1-A3) ja tydmaatoimintoihin (A5) liittyy merkittavia puutteita.
Liitteessa 4 esitetaan yksityiskohtaiset tiedot puutteista rivikohtaisesti, mika antaa
lisaymmarrysta siita, miten nama puutteet vaikuttavat laskennan kattavuuteen ja

luotettavuuteen.

7.1.2 Kuivausrakenteet

Kuivatusjarjestelmiin kuuluu esimerkiksi ojia, sadevesiviemareita ja putkiraken-

teita, jotka estavat veden kertymisen radan alle ja ymparrille.

Kuivatusrakenteet ovat olennainen osa Raisio—Naantali-hanketta, silla ne
varmistavat radan rakenteiden kestavyyden ja turvallisuuden poistamalla
ylimaaraista vettd rakenteista. Taulukon 1 mukaan kuivatusrakenteiden
kustannukset ovat 632 602 euroa, ja arvioidut paastot ovat 183 579 kgCO,e.
Paastotietojen kattavuus kustannuksista on 99 %, mika osoittaa, etta lahes
kaikkiin kuivatusrakenteisiin liittyviin kustannuksiin on saatavilla paastotiedot.

Tasta huolimatta 1 % kustannuksista puuttuu paastotiedot.

KAAVIO 4. Kuivausrakenteet, puuttuvat paastorivit
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Puuttuva paastorivi liittyy materiaalina kaytettavaan "putkiarinaan”, joka kuuluu
elinkaarivaiheeseen A1-A3 eli tuotantoon (kaavio 4). Tama tarkoittaa, etta kysei-
sesta materiaalista ei ole IHKU-tietokannassa valmiina paastotietoja, vaikka
kaikki muut tiedot, kuten kustannusarvio, tuotanto-osat, panokset ja litterakoodit,

|Oytyvat jarjestelmasta.

Taman puuttuvan tiedon vaikutus kokonaispaastolaskentaan on pieni, silla se
muodostaa vain pienen osan koko hankkeen kattavuudesta. Tama yksittainen
puuttuva rivi kuitenkin korostaa tarpeen taydentaa tietokantaa erityismateriaalien,

kuten putkiarinoiden, osalta.
7.1.3 Tiejarjestelyt

Tiejarjestelyihin sisaltyy esimerkiksi tasoristeysten uudelleenjarjestelyja, huolto-

teita, kevyen liikenteen vaylien rakentamista tai liikenteen ohjausratkaisuja.

Tiejarjestelyt muodostavat yhden hankerakenteen osan Raisio—Naantali-hank-
keessa, jonka kustannukset ovat 1 135 813 euroa, mutta paastotietojen katta-
vuus on vain 1 % (taulukko 1). Tama tarkoittaa, etta suurin osa (99 %) tiejarjes-
telyihin liittyvista kustannuksista ei sisalla paastotietoja, mika luo merkittavia auk-
koja hankkeen kokonaispaastolaskentaan. Liitteessa 4 esitetyt tiedot paljastavat,
etta kaikki tiejarjestelyiden puuttuvat rivit liittyvat kayttajan syottamiin tietoihin il-

man litterakoodeja tai panoksia.

KAAVIO 5. Tiejarjestelyit, puuuttuvat paastorivit
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Ylla olevasta kaaviosta huomataan, etta kaikki tiejarjestelyiden puuttuvat paasto-
tiedot kuuluvat "n/a"-kategoriaan, mika tarkoittaa, ettd kyseessa ovat kayttajan
syottamat arviot ilman valmiita elinkaarivaiheita tai paastokertoimia. Tahan kate-
goriaan kuuluvat esimerkiksi "Huoltotiet", "JKPP eli jalka- ja pyoratiet”" ja "Y-Tiet
eli yksityistiet." On todennakaista, ettd IHKU-tietokannasta 10ytyisi naihin tarkoi-
tuksiin sopivia koodeja ja paastotietoja, mutta koska kayttaja on lisannyt nama
tiedot vain kustannusarvioina ilman litterakoodeja, paastotiedot puuttuvat. Tama

manuaalinen syotto on siten vaikuttanut merkittavasti laskennan kattavuuteen.

7.1.4 Taitorakenteet

Taitorakenteiden tarkoituksena on tukea radan infrastruktuuria. Ne sisaltavat eri-

tyisia rakenne-elementteja, kuten siltoja ja muita rakennusteknisesti vaativia osia.

Taitorakenteet ovat Raisio—Naantali-hankkeessa huomattavan kustannuseran
muodostava hankerakenteen osa, jonka kustannukset ovat 669 307 euroa ja ar-
vioidut paastot 526 910 kg CO.,e. Paastdtietojen kattavuus kustannuksista on 79
%, mika osoittaa, ettd osa taitorakenteisiin liittyvista 21 % paastotiedoista puut-
tuu, mika jattaa aukkoja paastdlaskennan kattavuuteen. Kuvio 1 osoittaa, etta
taitorakenteet kattavat kuitenkin vain 3 % puuttuvien paastdjen kattavuudesta.
Kaikkiaan taitorakenteista puuttuu 20 rivia paastotietoa, kuten nahdaan kaavi-

ossa 2 (puuttuvat rivit elinkaarivaiheittain).

KAAVIO 6. Taitorakenteet, puuttuvat paastorivit
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Kaavio 6 havainnollistaa taitorakenteiden puuttuvien paastorivien jakautumisen
elinkaarivaiheittain. Suurin osa puuttuvista paastétiedoista kohdistuu A1-A3-vai-
heeseen (tuotantoon), joka kasittaa kahdeksan rivia. Tama viittaa siihen, etta tiet-
tyjen materiaalien, kuten terasrakenteiden ja siltakomponenttien, paastotiedot ei-
vat ole saatavilla IHKU-tietokannasta, vaikka muut tiedot, kuten kustannusarvio,

ovat olemassa.

Ab5-vaiheessa (tydmaatoiminnot) puuttuu kuusi rivia, jotka liittyvat erityisesti tyo-
kaluihin ja pienkoneisiin, joita kaytetaan tydmaalla. Naiden koneiden paastoarvi-
oiden puuttuminen saattaa johtua siita, etta kyseessa ovat erikoiskoneet, joille ei
ole valmiiksi maariteltyja paastokertoimia IHKU-tietokannassa. A4-vaiheeseen ei
liity puuttuvia riveja taitorakenteiden osalta, mika osoittaa, etta kuljetuksiin liittyvat

tiedot ovat kattavasti saatavilla.

N/A-kategoria, joka kattaa kuusi puuttuvaa rivia, sisaltaa kustannustietoja, jotka
kayttaja on itse syottanyt jarjestelmaan ilman elinkaarivaihetta tai paastotietoja.
Esimerkiksi kustannuserat, kuten "sillan tunkkaus" ja "sillan maadoitus," ovat sy6-
tetty jarjestelmaan ilman kattavaa paastoarviota. Poikkeuksellisesti tassa hanke-
rakenteen osassa on n/a riveja, joista loytyy litterakoodi, mutta ei elinkaarivaihetta
tai panoksia. Tama tarkoittaa, etta kaikki puuttuvat paastotiedot eivat johdu kayt-
tajan syottamista riveista, vaan IHKU-tietokanta ei yksinkertaisesti kata naiden
koodien riveja kattavasti. Tama viittaa siihen, etta jarjestelmassa on viela kehit-

tamisen varaa tiettyjen rakennusosien kattavuuden suhteen.

Silloista puuttuvien paastotietojen osalta puutteet voivat liittya siihen, etta hanke
on viela ratasuunnitelmavaiheessa. Tassa suunnitteluvaiheessa siltojen tarkas-
telu on viela yleisluontoista, ja niiden paastoarvioita seka tarkempia kaytantoja
tarkastellaan mydhemmassa rakentamissuunnitteluvaiheessa, jolloin siltojen

vaatimukset ja rakenteet kasitellaan perusteellisemmin.

7.1.5 Sahkorata

Sahkoéradan rakenteisiin kuuluvat muun muassa ajojohtimet, sahkdnsyottdopyl-

vaat, maadoituskomponentit ja muut sahkoisen liikenndinnin tekniset osat.



40

Sahkorata on Raisio—Naantali-hankkeessa yksi suurimmista hankerakenteen
osa-alueista, jonka kustannukset ovat 1 201 155 euroa ja arvioidut paastot 76
128 kg CO,e. Paastdtietojen kattavuus sahkdéradan kustannuksista on kuitenkin
vain 33 % eli 67 % puuttuu. Kaavio 2 (Puuttuvat rivit hankerakenneosittain) ha-
vainnollistaa tarkemmin, miten puutteet jakautuvat eri elinkaarivaiheisiin. Sahko-
radasta puuttuu yhteensa 30 rivia paastotietoja, mika korostaa taman hankera-

kenneosan merkitysta koko hankkeen paastolaskennan kattavuudessa.

KAAVIO 7. Sahkdrata, puuttuvat rivit
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Kaaviossa 7 nahdaan etta, puuttuvista tiedoista suurin osa koskee sahkoradan
A1-A3-vaiheen materiaaleja, kuten pylvaita, radan pylvasperusteita, maadoi-
tusta, I-pylvaita, joille ei ole maaritelty paastokertoimia IHKU-tietokannassa. Liite
5 antaa tarkempaa tietoa naista komponenteista, kuten, pylvasmaadoituksista,
imumuuntajista, ja portaalirakenteista, joista kaikista puuttuvat tarkat paastotie-
dot. Tama tieto on kriittista projektin kattavien paastolaskelmien laatimiseksi, silla
sahkdradan komponentit ovat keskeinen osa ratarakenteiden paastojen kokonai-

suutta.

N/A-kategoriaan kuuluu myos merkittdva maara riveja, jotka kayttaja on syottanyt
jarjestelmaan ilman elinkaarivaiheen tai paastdjen maarittelya. Esimerkkeja
naista riveista ovat paatepylvaista ja ajojohtimen nostolaitteistosta, joiden kus-
tannusarviot 16ytyvat, mutta paastoétiedot puuttuvat. N/A-kategoria sisaltaa lisaksi
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riveja, jotka eivat ole kayttajan syottamia, vaan joista 10ytyy litterakoodit, mutta
puuttuu panos- ja paastotiedot. Tama osoittaa, etta kaikkia puutteellisia tietoja ei
ole syotetty manuaalisesti jarjestelmaan, vaan ne ovat tietokannan osittain katta-

mattomia riveja.

7.1.6 Turvalaitejarjestelmat

Turvalaitejarjestelmiin kuuluvat muun muassa kulunvalvontajarjestelmat, opasti-
met sekd muut liikenteenohjauslaitteet, jotka estavat yhteentormayksia ja takaa-
vat turvallisen liikkumisen rataverkolla

Taulukon 1 mukaan turvalaitejarjestelmien kustannukset ovat 1 030 709 euroa.
Turvalaitejarjestelmat ovat Raisio—Naantali-hankkeessa merkittdva osa hankera-
kennetta, mutta niiden paastotietojen kattavuus on vain 6 % kustannuksista, mika

tekee tasta hankerakenneosasta yhden vahiten kattavista paastolaskennan

osalta.

KAAVIO 8. Turvalaitejarjestelmat, puuttuvat paastorivit
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Kaavio 8 esittaa turvalaitejarjestelmien puuttuvien rivien osuuden elinkaarivai-
heittain. Suurin osa puutteista kuuluu n/a-kategoriaan, jossa on yhteensa 12 rivia.

Tama viittaa siihen, ettd nama tiedot ovat kayttajan syottamia kustannusarvioina
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ilman elinkaarivaiheen tai paastotietojen maarittelya. N/A-kategoriaan kuuluu esi-
merkiksi turvalaitteiden asennuksia ja kaapelointiin liittyvia tehtavia. Liitteesta 6
iimenee tarkemmin, etta osassa kaapelikaivoihin liittyvista riveista on IHKU-jar-
jestelmassa litterakoodi, mutta niiltd puuttuvat panos- ja elinkaaritiedot. Naita ri-
veja ei ole syotetty manuaalisesti kayttajan toimesta, vaan ne edustavat IHKU-
tietokannan puutteellisia riveja. Tama osoittaa, etta kaikissa puutteellisissa tie-
doissa ei ole kyse kayttajan tekemista manuaalisista lisayksista, vaan tietyt rivit

puuttuvat IHKU tietokannasta.

A4 -vaihe kattaa merkittavan maaran puuttuvia riveja, yhteensa viisi. Nama rivit
liittyvat erityisesti turvalaitteiden ja kaapelointikomponenttien kuljetuksiin, joilta
puuttuu paastokertoimet. Kuljetuksen paastovaikutusten puuttuminen vaikuttaa
kokonaislaskennan kattavuuteen, silla kuljetus on oleellinen vaihe monien raken-
nusosien toimitusprosessissa. A1-A3-vaiheeseen kuuluu seitseman puuttuvaa ri-
via, jotka liittyvat materiaalien, kuten turvalaitteiden eristysmateriaalien valmis-

tukseen. A5-vaiheessa puuttuvia riveja on yksi, ja se koskee runkokaapelointia.

Kaiken kaikkiaan turvalaitejarjestelmien puuttuvista paastotiedoista merkittava
osa keskittyy n/a-kategoriaan seka kuljetus- ja tuotantovaiheisiin. Liitteessa 5 esi-

tetdan yksityiskohtaiset tiedot puutteista rivikohtaisesti.

7.1.7 Vahvavirta

Vahvavirta on sahkdnsyottojarjestelmaa, joka mahdollistaa rataverkon ja siihen
liittyvien sahkoisten komponenttien toimintaa. Vahvavirtaosaan kuuluvat esimer-
kiksi sahkonjakelujarjestelmat, kaapeloinnit ja sahkonsyottopisteet, jotka takaa-

vat tarvittavan energiansaannin rautatiejarjestelman eri osille.

Vahvavirta on Raisio—Naantali-hankkeen hankerakenneosa, jonka kustannukset
ovat 62 882 euroa, ja arvioidut paastot ovat 2 423 kg CO.e. Paastoétietojen katta-
vuus kustannuksista on kuitenkin vain 19 %, mika osoittaa merkittavan puutteen
paastotiedoissa (taulukko 1). Naiden puutteiden vaikutus on merkittava, silla vah-
vavirran komponentit, kuten vaihteiden lammitys ja sahkdistyksen kaapeloinnit,
ovat tarkeitad osia rautatieinfrastruktuurin energiankulutuksessa ja ymparistovai-

kutuksissa.
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KAAVIO 9. Vahvavirta, puuttuvat paastorivit
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Kaavio 9 osoittaa, etta suurin osa vahvavirran puuttuvista paastoriveista sijoittuu
n/a-kategoriaan, johon kuuluu 11 rivid. Poikkeuksellisesti n/a-kategoriassa on ri-
veja, joissa osasta Ioytyy litterakoodeja, mutta ei panostietoja eika elinkaarivai-
hetta. Tama voi viittaa siihen, etta kayttajat ovat lisanneet litterakoodit IHKU-jar-
jestelmaan ja muokanneet kustannustiedot itse, minka seurauksena paastotie-
toja ja elinkaarivaiheita ei ole voitu maarittaa. Tama voi johtua siita, etta IHKU-
tietokannassa ei ole valmiita paastokertoimia tai elinkaarivaihetietoja naille kom-
ponenteille. Liitteessa 6 esitetaan tarkempaa tietoa naista riveista, mika havain-
nollistaa tilannetta, jossa litterakoodit 16ytyvat, mutta panokset ja elinkaarivaiheet

puuttuvat jarjestelmasta.

A1-A3-vaiheeseen kuuluu kolme rivia, joista puuttuvat paastotiedot. Naihin sisal-

tyvat materiaalit, kuten "vaihteiden lammitys," "vaihteiden [ammitysmuuntaja,” ja
"asennus, kaapelipaate." Kaikista muista tiedoista huolimatta paastokerrointiedot
puuttuvat, mika viittaa siihen, etta IHKU-tietokannassa ei ole kattavia paastoker-

toimia juuri naille komponenteille.

Naiden tietojen perusteella voidaan paatella, ettd vahvavirtaosuudessa on mer-
kittavia puutteita, jotka vaikuttavat hankkeen paastolaskennan kattavuuteen. Ta-
man hankerakenneosan taydentaminen vaatisi laajempaa paastotietojen syottdoa
erityisesti n/a-luokkaan kuuluville komponenteille, jotta laskelmat olisivat mahdol-

lisimman tarkat ja kattavat



44

7.1.8 Johtosiirrot

Johtojarjestelmiin kuuluvat kaikki sahko-, tele- ja tietoliikennekaapeleiden jarjes-

telmat ja siirrot.

Johtojarjestelmat ovat Raisio—Naantali-hankkeen hankerakenneosa, jonka koko-
naiskustannukset ovat merkittavat, yhteensa 833 035 euroa (taulukko 1). Tasta
huolimatta paastotietojen kattavuus on 0 %, mika tarkoittaa, etta kaikista johto-
siirtoihin liittyvista kustannuksista puuttuvat paastétiedot 100 % eli kokonaan.
Tama johtaa suureen aukkoon projektin paastdlaskennan kokonaiskattavuu-

dessa.

puuttuvien paastojen arvo
kustannuksesta
31%

~—__paastojen
kattavuus
kustannuksista
69%

KUVIO B. Paastojen kattavuus kustannuksesta ilman johtojarjestelmia.

Kuvion D mukaan paastdjen kattavuus ilman johtojarjestelmia on 69 %, mika on
vain 5 prosenttiyksikkéa korkeampi kuin koko projektin (kuvio 1) kattavuus, jos
johtojarjestelmat sisallytetaan analyysiin. Tasta syysta, vaikka johtojarjestelmiin
liittyvat paastotiedot puuttuvat kokonaan, niita ei ole jatetty tdman opinnaytetydn
tarkastelun ulkopuolelle. Tama paatds perustuu siihen, etta johtojarjestelmat
muodostavat merkittavan osan hankkeen kokonaiskustannuksista, ja niiden ym-
paristdvaikutus on oleellista huomioida kokonaislaskennassa, vaikka paastotie-

toja ei ole saatavilla IHKU-jarjestelmassa.
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KAAVIO 10. Johtojarjestelmat, puuttuvat paastorivit
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Kaaviosta 10 ilmenee, etta kaikki puuttuvat rivit kuuluvat n/a-kategoriaan, mika
tarkoittaa, etta riveiltd puuttuvat seka elinkaarivaiheen tiedot ettd paastokertoi-
met. Tama johtuu siita, etta IHKU-laskentatydkalu ei yleensa huomioi johtosiirtoja
tarkasti, silla ne syotetaan usein konttasummana kayttajan toimesta ilman tar-

kempia erittelya. Tama estaa yksityiskohtaisen paastdlaskennan johtosiirroille.

Esimerkkina liitteesta 7 voidaan tarkastella Turku Energian vesijohdon suojausta
ja Carunan maakaapeleiden suojausta, jotka on kirjattu pelkkina kustannusarvi-
oina ilman litterakoodeja tai elinkaarivaiheen maarittelya. Naissa tapauksissa
kayttaja on syoéttanyt kustannustiedot manuaalisesti, mutta paastétiedot puuttu-
vat kokonaan, koska IHKU-tietokanta ei tarjoa paastokertoimia tai panostietoja
johtosiirroille. Tama esimerkki korostaa sita, etta johtojarjestelmien kattavuutta ja
paastolaskennan tarkkuutta voitaisiin parantaa IHKU tietokantapaivityksilla ja tar-

kemmilla luokituksilla.

Johtojarjestelmien paastotietojen puuttuminen vaikeuttaa projektin kokonaisym-
paristovaikutusten arviointia. Jatkossa tietokannan paivittamista ja IHKU-lasken-
tatyokalun kehittamista suositellaan niin, etta johtosiirtojen paastotiedot voidaan

sisallyttaa kattavammin ymparistovaikutusten laskentaan.
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7.1.9 Meluesteet

Meluesteet sisaltavat erityisia rakenteita ja materiaaleja, joiden tehtavana on vai-

mentaa aanta ja parantaa asumisviihtyisyytta radan lahella olevilla alueilla.

Meluesteet ovat Raisio—Naantali-hankkeessa tarkea osa-alue, silla ne vahenta-
vat junaliikenteen aiheuttamaa meluhaittaa ymparoiville alueille. Taulukon X mu-
kaan meluesteiden kustannukset ovat 192 036 euroa, ja arvioidut paastot ovat
182 670 kg CO.e, mika tekee meluesteista ymparistdon kannalta merkittdvan kus-
tannus- ja paastokomponentin. Paastotietojen kattavuus meluesteiden kustan-

nuksista on 71 %, joten 29 % kustannuksista puuttuu paastétiedot.

KAAVIO 11. Meluesteet, puuttuvat paastorivit
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Kaavio 11 (Meluesteiden puuttuvien rivien osuus puuttuvien rivien kokonaismaa-
rasta) havainnollistaa, etta kaikki puuttuvat paastétiedot liittyvat elinkaarivaihee-
seen A1-A3, joka kasittaa materiaalien valmistuksen. Liitteesta 7 loytyy tarkem-
mat tiedot, joissa eritellaan puuttuvat materiaalit ja panokset, kuten betonisokke-
lit, teraspalkit ja puuosien maalaus. Esimerkiksi betonisokkelille ja teraspalkille ei
ole maaritelty valmiita paastokertoimia IHKU-tietokannassa, vaikka kustannukset

ja tuotanto-osat ovat saatavilla.
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7.1.10 Radan suoja-aidat

Radan suoja-aidat ovat suunniteltu lisaamaan turvallisuutta radan ymparilla. Ne
ehkaisevat paasyn radalle ja vahentavat onnettomuusriskeja seka elainten etta

ihmisten osalta

Radan suoja-aidat ovat Raisio—Naantali-hankkeen hankerakenneosa, jonka kus-
tannukset ovat 148 992 euroa, ja arvioidut paastoét ovat 21 161 kg CO,e. Paas-
totietojen kattavuus kustannuksista on kuitenkin vain 44 %, mika osoittaa, etta
lahes puolet suoja-aitojen osalta puuttuu paastotiedot. Kuten taulukko 1 osoittaa,
suoja-aidat muodostavat pienen osuuden kustannuksista mutta sisaltavat silti

huomattavia puutteita paastolaskennassa.

KAAVIO 12. Radan suoja-aidat, puuttuvat paastorivit
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ELINKAARIVAIHE

Kaavio 12 antaa yleiskuvan elinkaarivaiheittain siita, kuinka puuttuvat paastotie-
dot jakautuvat radan suoja-aidoille. Suurin osa puuttuvista riveista kuuluu elin-
kaarivaiheisiin A1-A3, jotka kattavat tuotantovaiheet, sekd A5-vaiheeseen, joka
kasittaa tydmaatoiminnot. A1-A3-vaihe sisaltaa kaksi puuttuvaa rivia, jotka liitty-
vat teraselementtiaidan materiaalihankintoihin, kuten teraksisiin tolppiin ja muihin
suoja-aidan rakenteisiin. Nama rivit sisaltavat kaikki muut tarvittavat tiedot, kuten
kustannusarviot ja materiaalitiedot, mutta paastétiedot puuttuvat. Tama viittaa sii-
hen, etta naille materiaaleille ei ole maaritelty paastokertoimia IHKU-tietokan-
nassa, mika vaikeuttaa tarkkaa paastolaskentaa. A5-vaihe, joka kattaa tydmaa-

toiminnot, sisaltda myds kaksi puuttuvaa rivia, jotka liittyvat terdselementtiaitojen
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asennukseen ja perustusten tekemiseen. Naissa riveissa on maaritelty kustan-

nusarviot ja kalusto, mutta paastotietoja ei ole saatavilla.

Radan suoja-aitojen puuttuvissa riveissa on havaittavissa, etta seka A1-A3- etta
A5-vaiheen riveilla on sama litterakoodi (3221.22), mika viittaa siihen, etta nama
rivit edustavat saman suoja-aidan komponentteja eri elinkaarivaiheissa. Tama
tarkoittaa, etta vaikka IHKU-tietokannassa on kaytettavissa sama litterakoodi ky-
seisille riveille, paastotietoja ei kuitenkaan ole saatavilla kummallekaan elinkaa-
rivaiheelle. Liitteessa 7 esitetdaan tarkemmin, kuinka nama rivit jakautuvat ja mita
kustannusarvioita niihin liittyy, mutta puuttuvien paastotietojen vuoksi niiden las-

kennallinen kattavuus jaa vajavaiseksi

7.2 Vahahiilisyyden arviointimenetelma (IHKU ja One Click LCA)

Vahahiilisyyden arviointimenetelman soveltaminen infrastruktuurihnankkeissa, ku-
ten Raisio—Naantali-rataosuuden perusparannuksessa, edellyttaa tarkkaa ja kat-
tavaa laskentatyokalua. IHKU-laskentatyOkalulla ei kuitenkaan talld hetkella
voida toteuttaa vahahiilisyyden arviointimenetelmaa taysimaaraisesti, koska se
ei sisalla B4-vaiheen laskentaa eikd kattavaa tietokantaa. One Clickilla laadittu
Raisio—Naantali-ratahankkeen vahahiilisyyden arviointimenetelma raportti 10ytyy

taman opinnaytetyon liitteessa 1.

7.2.1 Paastojen kattavuus kustannuksista

TAULUKKO 2. IHKU:n Raisio—Naantali-rataosuuden hankerakenteen paastotie-

dot (tCO2e), puuttuvien paastdjen kattavuus ja kustannukset (€)

Puuttuvien
Paastot L Kustannukset
Hankerakenne paastojen kattavuus
(tCO2e) (€)
(%)

Maaleikkaukset 114 0 % 425 090
Radan alusrakenne 691 0 % 1 037 966
Radanpaallysrakenne | 3 429 7% 4 538 521
Kuivatusrakenteet 184 1% 632 602
Geotekniikka 118 0% 298 988
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Tiejarjestelyt 5 99 % 1135813
Taitorakenteet 527 21 % 669 307
Séahkorata 76 67 % 1201 155
Turvalaitejarjestelmat | 5 94 % 1 030 709
Vahvavirta 2 81 % 62 882
Laite- ja johtosiirrot 0 100 % 833 035
Meluesteet 183 29 % 192 036
Kallioleikkaukset 189 0 % 240 388
Radan suoja-aidat 22 56 % 148 992
YHTEENSA 5545 12 447 484

Taulukossa 2 esitetaan Raisio—Naantali-rataosuuden kustannus- ja paastolas-
kennan tiedot IHKU-laskentatyokalun perusteella. Vahahiilisyyden arviointimene-
telmaa sovellettaessa huomioidaan vain hankkeen sellaiset osat, jotka kuuluvat
Vaylaviraston ohjeistuksen mukaisesti arvioitaviin jarjestelmiin. Tama tarkoittaa,
ettd suurin osa jarjestelmista, kuten turvallisuus- ja ohjausjarjestelmat (litterat
32000), sahko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat (litterat 33000), seka [ammon-,
kaasun-, ilmanvaihto- ja automaatiojarjestelmat (litterat 34000-36000), jatetaan
menetelman ulkopuolelle. Naista tarkempia tietoja I10ytyy Vaylaviraston ohjeistuk-

sesta, joka on liitteessa 2 tassa opinnaytetyossa.

Taulukossa 2 punaisella merkityt hankerakenteet — sahkorata, turvalaitejarjestel-
mat, vahvavirta seka laite- ja johtosiirrot — kuuluvat joko lahes taysin tai kokonaan
naihin jarjestelmiin. Nain ollen nama hankerakenteet on jatetty huomiotta vaha-
hiilisyyden arvioinnissa. Tama paatdos mahdollistaa sen, etta arvioinnissa keski-
tytdan niihin jarjestelmiin ja hankerakenteisiin, jotka tayttavat vahahiilisyyden ar-

viointimenetelman kriteerit.

KAAVA 1. Vahahiilisyyden arviointimenetelman mukainen arvio hankkeelle
Koko hanke — sahkorata — turvalaitejarjestelmat — vahvavirta — laite
— ja johtosiirrot

= vahahiilisyyden arviointimenetelman mukainen arvio hankkeelle
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Kun hankkeen kokonaiskustannuksista (12 447 484 €) vahennetaan sahkoéradan
(1 201 155 €), turvalaitejarjestelmien (1 030 709 €), vahvavirran (62 882 €) ja
laite- ja johtosiirtojen (833 035 €) kustannukset, saadaan vahahiilisyyden arvioin-

timenetelman mukainen kustannusarvio hankkeelle.

12 447 484 € — 1201 155€ — 1030709 € — 62882 € — 833 035 €
=9319703¢€

Vahahiilisyyden arviointimenetelman mukainen kustannusarvio hankkeelle on
9 319 703 €. Tata arvioita kaytetaan tassa kappaleessa menetelmien vertailun

pohjana. Molemmille laskentatydkaluille kaytetdan samaa kustannusarviota.

Puuttuvien paastojen
kattavuus kustannuksista
16 %

Paastojen kattavuus
kustannuksista
84 %

KUVIO C. Ihku-laskennan Paastojen kattavuus kustannuksista

Kuviossa C nahdaan, IHKU-laskennan paastdjen kattavuus on vahahiilisyyden
arviointimenetelmalla parempi kuin alkuperaisessa tarkastelussa (kuvio A,).
Tassa arvioinnissa paastojen kattavuus nousee 84 %, kun taas alkuperaisessa
tarkastelussa se oli 64 %. Tama parannus johtuu siita, etta tassa tarkastelussa
otettiin huomioon vain ne hankerakenneosat, joissa pitaisi olla selkeasti maaritel-
lyt paastotiedot. Puuttuvat 16 % johtuvat kuitenkin edelleen osittain kayttajan te-
kemista syotoista, jotka eivat sisalla tarkkoja litterakoodeja tai elinkaaritietoja.
Naita syottoja olisi tarkeaa ohjeistaa ja yhdenmukaistaa paremmin, jotta paasto-

laskennan kattavuus voisi parantua entisestaan.
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Puuttuvien paastojen
kattavuus kustannuksista
6%

Paastojen
kattavuus
kustannuksista
94 %

KUVIO D. One Click-laskennan Paastojen kattavuus kustannuksista

Kuvioissa D nahdaan, One Click LCA:n paastojen kattavuus on merkittavasti kor-
keampi, 94 %, mika on 10 % enemman kuin IHKU-laskennan vastaava luku.
Tama ero johtuu erityisesti One Click -tyokalun kyvysta arvioida puuttuvia paas-
toja sellaisille hankerakenteille, kuten tiejarjestelyt, joiden paastotiedot puuttuvat
lahes taysin IHKU. Esimerkiksi tiejarjestelyjen kohdalla (99 % paastotiedoista
puuttuu, kuten Taulukko 2 osoittaa), Vahahiilisyyden arviointi menetelmassa on
tehty arvio tdhan, koska siina tiedusteltiin tien pituuteen, leveyteen ja materiaa-
leihin perustuvia arvioita suunnittelijoilta. Tama tarkkuus nostaa merkittavasti las-

kennan kattavuutta ja antaa tarkemman kokonaiskuvan hankkeen paastoista.

Vertailu IHKU ja One Clickilld tehdyn vahaisyyden arviointimenetelman valilla
osoittaa, etta IHKU-laskennan paastojen kattavuus kustannuksesta on edelleen
heikko, vaikka se paranee vahahiilisyyden arvioinnissa. Suurimpia ongelmakoh-
tia ovat kayttajan tekemat syotot ilman litterakoodeja ja elinkaaritietoja seka jar-
jestelmat, joille ei ole paastokertoimia. Toisaalta One Click LCA kattavuus on
huomattavasti korkeampi, mika osoittaa sen soveltuvuuden myds sellaisten han-

kerakenteiden arviointiin, jotka eivat kuulu IHKU-laskennan vahvuuksiin.

7.2.2 Paastoerot laskentatyokalujen valilla

Paastoarvojen laskenta toteutettiin samalla periaatteella kuin kustannusarviolle
kappaleessa 8.2.1 kayttamalla kaava 1. Kokonaishankkeen paastdista (5545



52

tCO,e) vahennettiin taulukossa 2 punaisella merkityt hankerakenteet, eli sahko-
rata (76 tCO.e), turvalaitejarjestelmat (5 tCO,e), vahvavirta (2 tCO.e) seka laite-
ja johtosiirrot (0 tCO,e).

5545 tCOze — 75 tCOze — 5 tCOze — 2 tCOze — 0 tCO,e = 5462 tCO,e

Nain saatiin IHKU-laskennan vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaiseksi
paastoarvoksi 5462 tCO,e.

Vertailussa One Click LCA:lla tehty vahahiilisyyden arviointimenetelman mukai-
nen paastdarvo oli 4601 tCO.e, joka on merkittavasti pienempi kuin IHKU:n las-
kema arvo. Tama ero johtuu useista tekijoista, jotka korostavat molempien las-

kentatyokalujen vahvuuksia ja heikkouksia.

IHKU on tassa tapauksessa toiminut kattavammin, silla sen laskelmissa on otettu
huomioon esimerkiksi tyokoneiden kayttdaika (tyotunnit), joita ei ollut mukana
One Clickin laskelmissa tassa hankkeen vaiheessa. One Clickilla tydkoneiden
paastot voidaan laskea tarkemmin myohemmassa suunnitteluvaiheessa, kun tie-
dot tydkoneiden kaytosta ja tarkemmista tydmaarista tarkentuvat. One Clickin
laskelmissa on kuitenkin huomioitu myds B-vaihe, eli rakennuksen tai infrastruk-
tuurin 50 vuoden elinkaaren aikana tehtavat huollot ja korjaukset. Talla rataosuu-
della B-vaiheen paastdarvo oli kuitenkin alle 10 tCO.e, koska rautateille on tyy-
pillisesti pitkat kayttoiat, ja vain muutamia rakenteita, joita, joudutaan uusimaan
tana aikana. Tama lisays B-vaiheesta ei merkittavasti muuta One Clickin koko-
naispaastdarvoa, mutta se osoittaa tyokalun kyvyn arvioida elinkaaren myéhem-

pia vaiheita, mika IHKU:lla talla hetkella puuttuu.

One Clickissa on ollut joitakin puutteita materiaalien paastéarvojen osalta, mika
on johtanut joidenkin materiaalien alhaisempiin paastdarvoihin. One Clickissa on
laskettu kokonaisia tuotanto-osia yhdella paastokertoimella, kun taas IHKU:ssa
ne on jaettu panoksittain, esimerkiksi erittelemalla materiaalit, tydkoneet ja tyo-
vaiheet erikseen. Tama panospohjainen tarkkuus antaa IHKU etulyontiaseman
paastojen tarkemmassa arvioinnissa, mutta samalla lisdad myos tietojen puuttei-

den riskia.
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Naiden erojen vuoksi laskelmissa on lahes 1000 tCO,e ero. Molemmilla tyoka-
luilla on selkeat vahvuutensa, mutta niiden erot vaikuttavat huomattavasti arvi-

oinnin lopputuloksiin.

7.2.3 Vahahiilisyyden arviointimenetelma ja sahkoistys

Sahkaistys on keskeisessa roolissa vahahiilisen infrastruktuurin kehittamisessa,
ja silla on suuri merkitys erityisesti liikenteen hiilidioksidipaastojen vahentami-
sessad. Raisio—Naantali-rataosuuden perusparannuksessa sahkoistys on yksi
hankkeen merkittdvimmista elementeista, sillda se mahdollistaisi ymparistoysta-
vallisempaa raideliikennetta pitkalla aikavalilla. Talla hetkella sahkoistyksen osat
eivat kuitenkaan kuulu vahahiilisyyden arviointimenetelman piiriin, koska ne si-
joittuvat Vaylaviraston ohjeistuksen mukaisesti 33000-litteran alle. Tama tarkoit-
taa, etta vahahiilisyyden arvioinnissa sahkoistykseen liittyvat paastot ja kustan-

nukset on jatetty huomiotta.

Sahkaistyksen tarkempi analyysi edellyttaisi seka IHKU-tyOkalun tietokannan laa-
jentamista etta vahanhiilisyyden arviointimenetelman paivittamista siten, ettda myds
sahkoistykseen liittyvat rakenteet ja jarjestelmat otettaisiin huomioon. Tama muu-
tos mahdollistaisi entista tarkempia ja luotettavampia vahahiilisyyslaskelmia tule-

vissa hankkeissa.
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8 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon perusteella voidaan todeta, etta IHKU-laskentatyokalu tar-
joaa merkittdvan mahdollisuuden kehittaa infrarakentamisen kustannus- ja paas-
tolaskentaa yhtenaiselld ja kaytannonlaheisella tavalla. Tyokalun vahvuudet ko-
rostuvat erityisesti sen kyvyssa yhdistaa kustannustiedot paastotietoihin jo suun-
nitteluvaiheessa, mika mahdollistaa laajemman tarkastelun kuin moni muu vas-

taava tyokalu.

Vaikka IHKU mahdollistaa kayttajien omien paastokertoimien lisaamisen, taman
toiminnon hyddyntaminen ei aina ole riittavaa kattavan paastoarvion luomiseksi.
Suunnittelijoiden keskittyessa paaasiassa kustannusarvioiden laadintaan, heilla
ei valttamatta ole riittavasti aikaa, resursseja tai erityisosaamista paastotietojen
tarkkaan arviointiin. Lisaksi materiaalien ja muiden tietojen syottaminen jarjestel-
maan kokonaissummana voi heikentaa paastolaskennan tarkkuutta. Kayttajat
voivat myos kokea, etta tarkkojen tietojen syottaminen ei ole ensisijaisen tarkeaa,
koska jarjestelma hyvaksyy puutteellisia tietoja eika nykyinen toimintamalli vel-
voita tarkkojen syottotietojen kirjaamista. Tama voi johtaa haasteisiin paastolas-
kennassa, kun hankerakenteen sisaltoa ei voida jaljittaa esimerkiksi syottdajan-

kohdan tai kayttajatiedon puuttuessa.

One Click LCA ei parjaisi ilman IHKU:a, silla se hyodyntaa IHKU:n tarjoamia pa-
nostietoja. Toisin kuin One Click, IHKU ottaa huomioon muutakin kuin vain tuo-
tannon osat. Esimerkiksi koneiden kaytto ja tydmaavaiheet sisaltyvat IHKU:ssa
laskentaan jo suunnitelmavaiheessa, mika tekee siitd kokonaisvaltaisemman tyo-
kalun, vaikka sen paastolaskennan kattavuudessa onkin viela parantamisen va-
raa. Sahkoistyksen osalta seka IHKU etta One Click LCA jakavat samat tietolah-
teet, kuten InfraCO2- ja CO2data-palvelut, eikd kumpikaan talla hetkella pysty
kattavasti arvioimaan sahkoistyksen paastdja. IHKU tarjoaa kuitenkin vankan
pohjan jatkokehitykselle. Sahkdistyksen paastdjen arvioinnin tarkkuutta voisi pa-
rantaa taydentamalla tietokantaa

IHKU:n keskeinen etu on sen saavutettavuus ja kaytettavyys: se on jo laajasti
kaytossa suunnittelijoiden keskuudessa, ja sen kayttd mahdollistaa yhtenaisen

laskentamenetelman infraprojekteissa.
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9 KEHITYSTARPEET

IHKU-laskentatyokalun ja vahahiilisyyden arviointimenetelman kehittaminen on
valttamatonta, jotta ne voisivat paremmin palvella tulevien infrastruktuurinankkei-
den kustannus- ja paastolaskennan tarpeita. Taman opinnaytetydn pohjalta esi-
tetyt kehitysehdot keskittyvat erityisesti tyokalun tarkkuuden ja kattavuuden pa-

rantamiseen seka kaytannon sovellusten laajentamiseen.

Kayttajien syottotietojen hallintaan ja tarkkuuteen on kiinnitettava erityista huo-
miota. IHKU:ssa tietokortteihin tulisi sisallyttaa merkinta kayttajan nimesta ja
syoOttopaivamaarasta, jotta voidaan seurata, kuka tiedot on lisannyt ja milloin.
Kayttgjia tulee myds kouluttaa paremmin valttamaan epamaaraisia tietosyottoja
ja ymmartamaan tarkkuuden merkitys paastolaskennan tuloksissa. Selkeat oh-
jeistukset kayttajille ovat avainasemassa taman tavoitteen saavuttamisessa.
IHKU-tyOkalun kaytossa tulisi panostaa suunnittelijoiden ja paastolaskijoiden tii-
viimpaan yhteistydhon. Paastdlaskenta riippuu suuresti suunnittelijoiden syotta-
mista tiedoista. Yhteistydn vahvistamiseksi voitaisiin jarjestaa yhteisia tydpajoja
ja tarkasteluja, joissa varmistetaan, etta kaikki tiedot tukevat seka kustannus- etta

paastolaskennan tavoitteita.

Toinen tarkea kehityskohde on IHKU-ty6kalun tietokantayhteensopivuuden laa-
jentaminen. Tydkalu perustuu talla hetkelld yksinomaan CO,data tietokantaan,
mika rajoittaa sen paastolaskennan kattavuutta. Jotta tyokalu voisi palvella laa-
jemmin erilaisia hankkeita, sen tulisi mahdollistaa muiden paastotietokantojen
kaytto tai tarjota oletusarvoja puuttuville tiedoille. Naita oletusarvoja voisi merkita
erityisilla tunnisteilla, jotta ne olisivat erottuvia ja jaljitettavissa. Tama parantaisi
laskennan kattavuutta ja antaisi suuntaa antavia arvioita myos tapauksissa,

joissa tarkkaa tietoa ei ole saatavilla.

Tama opinnaytetyo osoitti, ettd sahkdistys jai tamanhetkisessa menetelmassa ar-
vioinnin ulkopuolelle, koska se kuului jarjestelmiin, jotka eivat ole menetelman
piirissa. Jatkossa sahkoistys tulisi ottaa huomioon jarjestelmallisesti vahahiilisyy-
den arvioinnissa, silld se on olennainen osa kestavan infrarakentamisen kehitta-

mista.
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Rose Sarwar, Sanna Hodju, Rosa Manninen: Raisio-Naantali perusparannus, ta-
soristeykset ja sdhkdistys - Vahahiilisyyden arviointi - Vahahiilisyyden arvioin-
tiraportti.

Avainsanat: Vihahiilisyyden arvicinti, Raisio, Naantali, perusparannus, ratahanke

Tiivistelma

Tassa vahahiilisyyden arviointiraportissa on arvioitu Raisio-Naantali-radan perus-
korjauksesta aiheutuvat padstot. Laskenta on tehty opinnaytetyon liitteeksi.

Tarkastelut perustuvat IHKU-laskentaohjelmassa oleviin kustannusarvioihin. Las-
kenta on tehty One Click LCA-ohjelmalla Infran vahahiilisyyden arviointimenetel-
mdn mukaan.

Laskenta sisdltda Infran vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaiset elinkaaren
vaiheet A1-A3 tuotteiden valmistus, A4 kuljetukset, A5 tyGmaatoiminnot seka ra-
kennustuotteiden suunnitellut vaihdot (B4). Laskentaan ei ole sisallytetty seuraa-
vien elinkaaren vaiheiden paastdja: C1-C4 (C1 Purkutydt, C2 Kuljetukset kasitte-
lyyn, C3 Jatteenkasittely ja C4 Loppusijoitukset) seka elinkaaren vaihe D (elinkaa-
ren ulkopuolella).

Laskennassa on tarkasteltu ratahankkeen paastdja ja se on tehty 30 ja 50 vuoden
ajalle. Laskennan tuloksissa havaittiin, ettd suurin osa paastoista syntyy tuotteiden
valmistus vaiheessa (A1-A3). Paallys- ja pintarakenteista aiheutuu suurin osa hank-
keen paastdistd.

Oleellisimmat epavarmuustekijat paastolaskennassa ovat suunnitelmatarkkuu-
desta johtuvat epavarmuudet. Arviointi pohjautuu ratasuunnitelmassa laadittuihin
alustaviin suunnitelmiin ja ndista laadittuihin kustannusarvioihin. Laskennoissa on
tehty tiettyja oletuksia eikd kaikkia osa-alueita ole suunniteltu ratasuunnitelman
laadinnan yhteydessa tarkemmin, joten laskennat sisdltdvat paljon oletuksia ja
epavarmuustekijoita.
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1. Lahtotiedot

1.1 Hankkeen perustiedot

Tama vahahiilisyyden arviointiraportti kdsittelee Raisio-Maantali perusparannus,
tasoristeykset ja sahkoistys- hanketta. Kyseessa on ratahanke. Hanke on hallinnol-
linen suunnitelma ja hanke on ratasuunnitelmavaiheessa. Hanke I6ytyy Vayldviras-

ton nettisivuilta osoitteesta: https://vayla.fi/turku-uusikaupunki-raisio-naantali.
1.2 Kohteen kuvaus

Raisio—-Naantali perusparannus, tasoristeykset ja sahkdistys- hanke sijoittuu rata-
kilometrivalille 207+408 — 213+080 rataosalla Raisio-Naantali (333).

Raisio—Naantali-rataosa on rakennettu vuonna 1923. Rataosa alkaa Raision lilken-
nepaikalta ja jatkuu Naantalin likennepaikalta MNaantalin satamaan. Rataosuus
Naantalin liikennepaikalta Naantalin satamaan on yksityisraidetta ja ei sisdlly tahan
ratasuunnitelmaan. Rataosa on kokonaisuudessaan yksiraiteinen, sdhkoistdmaton
tavaraliikenteen rata.

Rataosalla ei ole talla hetkellda sdanndllista junaliikennetta. Junaliikenne Raisio—
Naantali rataosuudella on ollut vain tavaraliikennettd. Vuonna 2019 rataosalla lii-
kennditiin tavaralikennetta yhteensa nelja kertaa. Rataosalla ei ole talla hetkella
nykyvaatimusten mukaisia matkustajalaitureita. Naantalin radan avaamista henki-
I6junaliikenteelle on selvitetty 2000-luvulla useaan otteeseen.

Raisio—-Naantali perusparannus-, tasoristeys- ja sahkdistyshanke tahtaa useisiin
merkittaviin parannuksiin ratacsuudella. Hankkeen keskeisend tavoitteena on pa-
rantaa rataverkon ja tienkayttajien turvallisuutta seka mahdollistaa junien nopeu-
den nostamista.

Tarkemmasta rakentamisajasta ei ole tehty suunnitelmaa. Vayldvirasto on poista-
nut hankkeen investointiohjelmastaan vuosille 2024-2031.

Suunnitteluperusteiden mukaisesti hankkeen ratasuunnitelmassa on selvitetty ra-
dan vakavuus ja painumat. Radan kuivatusojat esitetddn perattavaksi rata-alu-
eelta, ja jos on esiintynyt runsasta veden seisomista rata-alueella, on selvitetty
mahdollisuuksia perata ojia Vaylaviraston alueen ulkopuolella. Radan kuivatuk-
sessa on huomioitu radan sijainti tulvavaara-alueella.

Naantalin ja Raision rajalta aina Viluluotoon saakka maapera vaihtelee saven ja
kalliomaan valilld. Viluluodon alueella maapera on liejusavea ja savea. Naantalin
ratapihan alue on tdytemaata.

Hankkeen ratasuunnitteluvaiheessa ei ole tarkasteltu vaihtoehtoisia materiaaleja
tai suunnitteluvaihtoehtoja tarkemmin. Suunnitelma on ratasuunnitelmatasoinen,
ja tarkemmat tarkastelut materiaaleista ja suunnitelmaratkaisuista laaditaan jatko-
suunnittelussa. Hankkeelle ei ole laadittu erillistd kiertotaloussuunnitelmaa.
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1.3 Aiemmat laskennat

Selvityksestd ei ole laadittu aikaisempia vahahiilisyyden arviointeja tai muita pdds-
télaskentoja.

1.4 Laskennan lahtétiedot ja menetelmat

Hankkeen kustannus- ja padstbarviot on laskettu ratasuunnitelma-vaiheen tark-
kuudella. Kustannusarviot on saatu kdyttden IHKU-laskentapalvelua ja sen raken-
nuskirjastoa. Ihkusta saatuja tietoja on kaytetty |ahtétietoina paastilaskennassa.
Paastilaskenta on tehty One Click LCA -ohjelman infra-laskennan tyckalulla ja se
on tehty Vaylan vahahiilisyyden arvicintimenetelman mukaan. Laskentaa tehdessa
One Click LCA:sta on valittu ensisijaisesti tietokortit, jotka perustuvat SYKE:n ylla-
pitamaan kansalliseen infrapdastotietokantaan (https://co2data.fifinfra/). Mikali
tietoja ei ole ollut saatavilla kansallisesta infrapadstotietokannasta, laskennassa on
kaytetty SYKE:n yllapitamaan kansalliseen rakennuspddstitietokantaan pohjautu-
via tietokortteja (https://co2data.fifrakentaminen/).

Ratasuunnitelman kustannusarvio sisaltaa ratasuunnitelmassa esitettyjen toimen-
piteiden kustannukset. Rakentamisen kustannusarvio on laskettu kdyttden Ihku-
laskentapalvelua ja sen rakennusosakirjastoa. Ratasuunnitelman kustannusarvi-
oksi on arvioitu yhteensa noin 17,3 M€ (alv 0 %). Seuraavassa taulukossa (Tau-
lukko 1.1) on esitetty tiivistelma ratasuunnitelman kustannusarviosta.

Ihkun mukaan paddstilaskennan kattavuus kustannusarviosta on keskimddrin 84
%, kun huomioidaan laskentaa tdydentavat, asiantuntija-arviona laaditut kustan-
nuserdt, joille ei ole laskettu paastdja. IHKU-laskentapalvelun paastdtiedot perus-
tuvat SYKE:n yllapitdmaan infrapaastitietokantaan (https://co2data.fifinfra/). Las-
kenta on laadittu syksylla 2024.
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Taulukko 1.1 Ratasuunnitelman kustannusarvio (Ratasuunniteima)

Osakokonaisuus '2'::7:"0"' ::;t
Maaleikkaukset 425 090
Radan alusrakenne 1 037 966
Radan padllysrakenne 4 538 521
Kuivatusrakenteet 632 602
Geotekniikka 298 988
Tiejarjestelyt 1135813
Taitorakenteet 669 307
Sahkorata 1201 155
Turvalaitejdarjestelmat 1030 709
Vahvavirta 62 882
Meluesteet 192 036
Kallioleikkaukset 240 388
Radan sucja-aidat 148 992
e | a7
o oy | aoam
::;Es’;““’"“t yh- 12 447 483
Hanketehtdvat

Tyomaatehtdvat 2 489 497
Tilaajatehtavat 2 776 546
Yhteensa (alv 0 %) 17 713 526

Madratiedot perustuvat ratassuunnitelmavaiheessa tehtyihin arvioihin. Paastdlas-
kenta perustuu kustannusarvion laskentaan, eika kaikille laskennan osille ole arvi-

oitu pdastajd.

Ylla olevaan taulukkoon (Taulukko 1.1) on merkitty punaisella kohdat, jotka rajau-
tuvat vahahiilisyyden arviointimenetelman ulkopuolelle. Suurin osa jarjestelmista,
kuten turvallisuus- ja ohjausjarjestelmat (litterat 32000), sahko-, tele- ja konetek-
niset jarjestelmat (litterat 33000), seka lammdn-, kaasun-, ilmanvaihto- ja auto-

maatiojarjestelmat (litterat 34000-36000), rajautuvat laskennan ulkopuolelle.

Hankerakenteet — sdhkorata, turvalaitejarjestelmat, vahvavirta seka laite- ja joh-
tosiirrot — jotka kuuluvat joko lahes taysin tai kokonaan edelld mainittuihin jarjes-
telmiin. N&in ollen ndma hankerakenteet on jatetty huomiotta vahahiilisyyden ar-
vioinnissa. Hankkeen rakennusosien kustannukset ovat yhteensd 12 447 483 €,
mutta kun edelld mainitut rajataan laskennan ulkopuolelle, kustannukset ovat yh-

teensa 9 319 703 €.
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One Click LCA:ssa tehdyssa pdastilaskennassa, purkamiseen liittyvien padstijen
osalta laskennassa on huomioitu nykyisen radan purusta aiheutuneet padstit, joi-
hin kuuluvat muun muassa radan paallysrakenteen purkamisesta aiheutuvat paas-
tot (puupblkkyraiteen purkaminen). Arviot paastdlaskennassa on tehty IHKU:ssa
olevien tietojen perusteella.

Laskenta on tehty ratasuunnitelmavaiheessa, ja arviointi pohjautuu ratasuunnitel-
massa laadittuihin alustaviin suunnitelmiin ja ndista laadittuihin kustannusarvioi-
hin. Laskennoissa on tehty tiettyja oletuksia eika kaikkia osa-alueita ole suunniteltu
ratasuunnitelman laadinnan yhteydessa tarkemmin, joten laskennat sisdltavat pal-
jon oletuksia ja epavarmuustekijoita.

Laskennassa on kdytetty kuljetusmatkojen osalta seka hankekohtaisia tietoja etta
Vaylaviraston vahahiilisyyden arvicintimenetelmdan perustuvia oletuskuljetusetsi-
syyksia. THKU:ssa on hankekohtaisia kuljetusmatkoja osittain tiedossa ja ne on
esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 1.2).

Taulukko 1.2 Hankekohtaiset kuljetusetaisyydet

Maamassojen kuljetusmatkat Oletusarvo
Valivarasto 10 km
Lajitys 10 km
Loppusijoitus 10 km
Sisaiset 10 km
Tuotavat 10 km

Kuljetusetdisyyksiin, joihin ei ole saatavilla hankekohtaista kuljetusetdisyytta, on
kdytetty Infran vahahiilisyyden arvicintimenetelmassa mainittuja oletuskuljetuse-
taisyyksia. Oletetut kuljetusetdisyydet, jotka perustuvat Infran vahahiilisyyden ar-
viointimenetelmadn on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 1.3).

Taulukko 1.3 Kuljetusetdisyyksien oletukset

Muiden tuotteiden kuljetusmatkat Oletusarvo

Betoni, tiilet, elementit yms. rakennus- | 101 km
materiaalit

Raakateras, rautaharkot, metallilevyt, - | 180 km
tangot ja -putket yms. puoclivalmisteet

Ratakiskot 1600 km

Raidesepeli 300 km

Muut 84 km
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2. Rajaukset

2.1 Elinkaaren vaiheet

Laskennassa on huomioitu Infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointi (Vayldviras-
ton julkaisuja 43/2023) -ohjeen mukaiset elinkaaren vaiheet, joihin kuuluvat:

s Tuotevaihe: Al Raaka-aineiden hankinta, A2 Kuljetus ja A3 Valmistus
+ Rakentamisvaihe: A4 Kuljetus ja A5 Rakentaminen ja asentaminen

+ Kdyttovaihe: B4 Uusiminen

kennassa on huomioitu vain fossiiliset kasvihuonekaasupddstot (GWP fossil, kg
C0ze) arviointimenetelman mukaisesti.

Arviointi on tehty Infran vahahiilisyyden arvicintimenetelmdn mukaisesti 30 ja 50
vuoden laskentajaksoille. Hankkeen tarkasteluaikana ei ole tunnistettu laajamittai-
sia korjauksia, jotka tulisi huomioida arvioinnissa. Arvicinnissa on otettu huomioon
materiaalien korjaukset 30 ja 50 vuoden laskentajaksojen aikana. Laskennassa on
oletettu, etta 30 vuoden laskentajakson aikana uusitaan kermieristys ja 50 vuoden
laskentajakson aikana uusitaan muun muassa suocdatinkangas, kermieristys ja sah-
kokeskus.

Materiaali Oletettu kayttoika
Suodatinkangas 30 vuotta
Kermieristys 20 vuotta
Sahkokeskus 45 vuotta

Materiaalien oletetut kayttdidt perustuvat One Click LCA:n tietokortteihin, jotka
pohjautuvat Infran padstétietokannan tietoihin.

2.2 Rakenneosat

Vahahiilisyyden arvioinnissa on huomioitu maa-, pohja- ja kalliorakenteet, paallys-
ja pintarakenteet, jarjestelmat sekd muut rakennustekniset rakennusosat Infrara-
kentamisen vahahiilisyyden arviocinti (Vayldviraston julkaisuja 43/2023) -ohjeen
mukaisesti.

Arviointiin on sisdllytetty kaikki kustannusarviossa huomioidut rakenneosat pois lu-
kien 32000 Turvallisuusrakenteet ja ochjausjarjestelmat, 33000 S3hkd-, tele- ja ko-
netekniset jarjestelmat, 34000 Lammon- ja kaasunsiirtojarjestelmat, 35000 Iiman-
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vaihtojarjestelmdt, 36000 Automaatiojarjestelmat ja 46000 Rakennelmat ja kalus-
teet. Infrarakentamisen vahahiilisyyden arviocinnin mukaan naita rakenneosia ei ar-
vioida osana laskelmaa.

Rajausten mydtda muun muassa maakaapelit, terdselementtiaita ja erityiset sdh-
kdn- ja tiedonsiirtorakenteet ovat rajattu laskelman ulkopuolelle. Laskennan ulko-
puolelle on rajattu my&s kylvonurmikko seka kumikansi, tasoristeyskansirakenteen
asennus. Namd ovat rajatiu laskennan ulkopuolelle, koska One Click LCA-ohjel-
masta ei loydy naille vastaavia tietokortteja. Kylvénurmikon osalta voidaan kuiten-
kin olettaa, ettd nurmikosta aiheutuisi vain pieni osa hankkeen paastoista ja ne
eivat olisi kovin merkittavia hankkeen kannalta.

Laskennan ulkopuolelle on myds rajattu konetydtunnit ja tydstd, kuten kaapelien
siirrosta, aiheutuvat padstot.

2.3 Laskennan kattavuus

Laskenta perustuu IHKU:ssa olleisiin kustannustietoihin ja se on tehty One Click
LCA-ohjelmistolla. Laskenta on tehty Vahahiilisyyden arviocintimenetelman mukaan
ja laskentajaksona on kaytetty 30 ja 50 vuotta. Laskennan rajaus on tehty Vaha-
hiilisyyden arviointimenetelman mukaisesti, ja laskennan ulkopuolelle on rajattu
muun muassa rakennelmat ja kalusteet seka automaatiojarjestelmat.

Hankevaihtoehdon osalta IHKU-laskennan padstélaskennan kattavuus kustannuk-

sista on noin 84 %. One Click LCA:ssa tehdyn laskennan osalta padstdlaskennan
kattavuus kustannuksista on noin 94 %.

2.4 Valiaikaisten ratkaisujen kayttd

Laskennassa on otettu huomioon myds valiaikaisten ratkaisujen kayttd. Valiaikai-
sista ratkaisuista on otettu huomioon tydsillasta aiheutuvat padstot.
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3. Laadun varmistus

3.1 Tunnusluvut ja niiden vertailu

Hankkeen keskeiset tunnusluvut vahahiilisyyden arvioinnin tuloksista on esitetty
alla olevassa taulukossa (Taulukko 3.1). Paastdista on jatetty pois arvicinnista pois
jatettavat rakenneosat, eli seuraavat rakenneosat: 32000 Turvallisuusrakenteet ja
ohjausjarjestelmat, 33000 Sahkd-, tele- ja konetekniset jarjestelmat, 34000 Lam-
mon- ja kaasunsiirtojarjestelmat, 35000 Iimanvaihtojdrjestelmat, 36000 Automaa-
tiojarjestelmat ja 46000 Rakennelmat ja kalusteet.

Kustannukset sisdltdvat koko hankkeen kustannukset tyomaa- ja tilaajatehtdvi-
neen, mutta tydmaa- ja tilaajatehtavien pdastdja ei ole huomioitu laskennassa.

Taulukko 3.1 Tunnusluvut 50 vuoden laskentajakson ajalta

Tunnusluku Kokonaispaastdt, paastot/tunnusluku

Kokonaispdastot 50 wvuo- | 4 948 000 kg COze
den laskentajakson ajalta

Padstat/kilometri 809 337 kg COze/km

Padstot/euro 0,530 kg COze/€

3.2 Herkkyystarkastelu

Vahahiilisyyden arviointi on tehty hankkeen varhaisessa vaiheessa, minka vuoksi
laskenta sisdltdd oletuksia. Kun suunnitelmat tarkentuvat, laskentaa voidaan tar-
kentaa ja nain ollen myds padstotiedot saattavat joko kasvaa tai pienentyd suun-
nitelmien, materiaalien ja kuljetusetaisyyksien tarkentuessa.

3.3 Arvioinnin luotettavuus

Arvioinnin kohde on suunniteltu ja rakennettu tilaajan suunnittelu- ja rakentamis-
ohjeiden mukaisesti. Arvicinti on kuitenkin esiselvitystasoinen ja siihen sisaltyy
suunnitelmatason mukaiset epavarmuudet ja lahtotietopuutteet.

Vahahiilisyyden arviointi on laadittu infrarakentamisen vahahiilisyyden arvigintime-
netelman mukaisesti ja siind on kaytetty uusinta arvicintipohjaa ja -ohjetta pads-
tdjen raportointiin.
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3.4 Kaytettyjen tietojen laatu

Arvioinnissa kaytetyt padstitiedot ovat pddasiassa perdisin infrarakentamisen kan-
sallisesta padstotietokannasta. Mikali infrarakentamisen kansallisesta paastitieto-
kannasta ei ole loydetty taysin vastaavaa tietokorttia, on kaytetty talonrakentami-
sen kansallisen pddstdtietokannan tietoja.

Madratiedot perustuvat THKU-laskentaohjelman hankeosalaskennan mallinnuk-
seen.
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4. Tulokset

4.1 Tarkeimmat paastolahteet

Laskenta on tehty 30 ja 50 vuoden laskentajakson ajalle ja molemmissa laskel-
missa elinkaaren vaiheista A1-A5 aiheutuu pdastbja yhteensa 4 941 000 kg CO:ze.
Suurimmat padstit aiheutuvat tuotteiden valmistuksesta, eli elinkaaren vaiheista
Al-A3 padstdjen ollessa 4 362 000 kg CO:e. Kuljetusten pddstit ovat yhteensd
330 000 kg COze ja rakennusprosessin paastdt ovat 249 000 kg COze. Paastiissad
on huomioitu materiaalit, niiden valmistus, kuljetukset tyémaalle sekd rakennus-
prosessista aiheutuvat padstit. Tydkonetuntien pddstja ei ole otettu huomioon
laskennassa. Luvussa 2. on avattu tarkemmin mitd oletuksia kuljetusmatkojen
osalta laskennassa on kaytetty.

Seuraavassa kuvassa (Kuva 4.1) on havainnollistettu, kuinka rakentamisvaiheen
paadstit jakaantuvat elinkaaren vaiheiden A1-A5S valilla.

Rakentamisen aikaiset paastot (A1-A5)

5 000 000
4500 000
4000 000
3 500 000

@, 3 000 000

S 2500000

0 2 000 000
1 500 000

1000 000
500 000 330000 249 000

0 . —

Al-A3 Tuotteiden Ad Kuljetukset A5 Tydmaatoiminnot
valmistus tydmaalle

4 362 000

Kuva 4.1 Rakentamisen aikaiset padstat

Seuraavassa kuvassa (Kuva 4.2) on esitetty paasttjakaumaa rakentamisen ja kay-
ton ajan osalta tarkemmin. Kuva on otettu Vaylaviraston raportoinnin Excel-poh-
jasta ja taulukossa on nakyvissa Al-AS vaiheen padstit ja niiden lukumaarat. B4
rakennustuotteiden uusimisen pddstiét ovat myos kuvassa, ja B4 elinkaaren vai-
heen paastot ovat yhteensa 7 000 kg COse.
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Pddstdjakauma rakentamisen ja kdyton aikana

m Kuljetukset kasittelyyn (C2)
Purkutyct (C1)

kg COZe

= Tyimaatoiminnot (A5)
u Kuljetukset tydmaalle (84)
m Tuatteiden valmistus [A1-3)

A Ennen kayttoa B Kayton alkana
(AL-AS Investolnnin toteutus) |B4 rakennustudtteiden uusiminen)

Kuva 4.2 Padstijakauma rakentamisen ja kdyttn aikana

Suurin osa hankkeen paastdista aiheutuu paallys- ja pintarakenteista, joista yksit-
tainen suurin paastolahde on litteraan 2400 kuuluvat ratojen paallysrakenteet (be-
tonipdlkyt, jatkuva kisko ja vaihteet). Ratojen paallys- ja pintarakenteista aiheutuu
paastdja rakentamisvaiheessa yhteensd 3 257 t COe, joka on n. 75 % rakenta-
misvaiheen padstoista. Pienimmdt paastot aiheutuvat jdrjestelmista (litterat
31000}, joihin kuuluvat muun muassa vesihuollon suojarakenteet ja putket. Alla
olevassa kuvassa (Kuva 4.3) on havainnollistettu, kuinka rakentamisen aikaiset
paastot jakaantuvat rakennusosa- ja hankenimikkeiston paaryhman mukaan.

Hankkeen rakentamisen aikaiset paastot
padryhmittdin (kg CO,e)
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000

1000000

500000 .
o — |

1000 Maa-, pohja- ja 2000 Paallys- ja 3000 Jarjestelmat 4000 Rakennustekn.
kalliorakenteet pintarakenteet Rakennusosat

Kuva 4.3 Hankkeen rakentamisen aikaiset paastit paaryhmittain
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Padstdjakauma rakentamisen ja kayton aikana

u Kuljetukset kasittelyyn (C2)
Purkutyot (C1)

kg CO2e

w Tydmaatoiminnot (A5)
u Kuljetukset tydmaalle ()
m Tuotteiden valmistus (A1-3)

& Ennen kayttod B K&yton alkana
{AL-AS Investoinnin toteutus) |B4 rakennustuotteiden uusiminen)

Kuva 4.2 Padstijakauma rakentamisen ja kdytin aikana

Suurin osa hankkeen pdastoista aiheutuu padllys- ja pintarakenteista, joista yksit-
tdinen suurin padstildhde on litteraan 2400 kuuluvat ratojen padllysrakenteet (be-
tonipdlkyt, jatkuva kisko ja vaihteet). Ratojen paallys- ja pintarakenteista aiheutuu
pddstdja rakentamisvaiheessa yhteensd 3 257 t CO:ze, joka on n. 75 % rakenta-
misvaiheen padstoistd. Pienimmdt pddstit aiheutuvat jdrjestelmistd (litterat
31000), joihin kuuluvat muun muassa vesihuollon suojarakenteet ja putket. Alla
olevassa kuvassa (Kuva 4.3) on havainnollistettu, kuinka rakentamisen aikaiset
padstit jakaantuvat rakennusosa- ja hankenimikkeiston padryhman mukaan.

Hankkeen rakentamisen aikaiset paastot
padryhmittdin (kg CO,e)
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000

1000000

S00000 .
9 — —

1000 Maa-, pohja- ja 2000 Paallys- ja 3000 Jarjestelmat 4000 Rakennustekn.
kalliorakenteet pintarakenteet Rakennusosat

Kuva 4.3 Hankkeen rakentamisen aikaiset paastot padryhmittain
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Alla olevassa kuvassa (Kuva 4.4) on esitetty padstdjen jakaantuminen raken-
nusosa- ja hankenimikkeiston padryhman mukaan ja kuva on otettu Vaylan rapor-
tointimenetelman Excel-tiedostosta. Kuvasta nakyy, etta selkedsti suurin osa paéds-
toista aiheutuu pasllys- ja pintarakenteista.

Paastot rakennusosa- ja hankenimikkeiston pddryhmien mukaan

4 Rakennustekniset
3 Jarjestdmignusosat

1 Maa-, pohja- ja
kalliorakenteet

2 Plisillys- ja
pintarakenteet

Kiva 4.4 Hankkeen rakentamisen aikaiset paastot padryhmittain
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5. Jatkotoimenpiteet

Jatkotoimenpiteingd hankkeelle suositellaan tekemddn kiertotalousselvitys, jossa
voidaan selvittaa mita materiaaleja voidaan hankkia kierratettyind sekda kuinka
hankkeen materiaalit ovat kierratettdvissa hankkeen elinkaaren jalkeen. Jatkotoi-
menpiteing suositellaan myds suunnittelijoille pidettdvaa vahahiilisyyteen liittyvaa
tyopajaa.

Laskentoja voidaan tarkentaa suunnittelun mydhemmadssa vaiheessa. Ensimmadi-
sen vaiheen laskennassa ei ole huomioitu tydtunneista aiheutuvia pdastdjd, joten
laskentaa suositellaan tarkennettavan ty6tuntien osalta hankkeen myShemmassa
vaiheessa.

Laskenta on tehty Infran vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaan ja menetel-
madn ulkopuclelle jadvdt seuraavat rakenneosat: 32000 Turvallisuusrakenteet ja
ohjausjarjestelmat, 33000 Sahkd-, tele- ja konetekniset jarjestelmat, 34000 Lam-
mon- ja kaasunsiirtojdrjestelmat, 35000 Ilmanvaihtojarjestelmat, 36000 Automaa-
tiojarjestelmadt ja 46000 Rakennelmat ja kalusteet. Laskennassa ei siis ole huomi-
oitu sahkd-, tele- ja koneteknisia jarjestelmia eika turvallisuusrakenteita, kuten ai-
toja. One Click LCA-ohjelmalla voidaan kuitenkin laskea myds ndiden osien pdds-
toja, joten laskentaa on mahdollista tarkentaa nadiden rakennusosien osalta.
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L ahdeluettelo
1/ Infrarakentamisen vahahiilisyyden arvicintimenetelma,
Vaylaviraston ohjeita 43/2023
12/ IHKU-laskenta: Raisio-Naantali perusparantaminen, ratasuunnitelma

(luottamuksellinen)
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Liite 2. Vahahiilisyyden arviointimenetelma/ Vaylaviraston ohjeita

https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/VVaylavirasto/vo 2023-43 vahahiilisyy-

den arviointimenetelma web.pdf
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Liite 3. Rakennuskirjasto

https://tiedostot.rakennustieto.fi/liitteet/infraryl/Infra 2015 Maaramittausohje.pdf



https://tiedostot.rakennustieto.fi/liitteet/infraryl/Infra_2015_Maaramittausohje.pdf
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Liite 4. Radan paallysrakenne, Kuivausrakenteet, Tiejarjestelyt ja Taitorakenteet
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Liite 5. Sahkorata
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