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Rakentaminen kuluttaa noin puolet luonnon-
varoistamme, ja useiden rakennusmateriaalien
valmistus aiheuttaa huomattavia kasvihuone-
kaasupaastoja.

Ongelmaan on heratty maailmanlaajuisesti. Tama
raportti tarjoaa tilannekuvan siita, mita menetelmia
infrasektorin toimijat ovat hyddyntaneet materiaalien
aiheuttamien paastojen vahentamiseksi ja kierto-
talouden edistamiseksi. Yli 70 % hankkeessa
tunnistetuista kestavan infrastruktuurin ohjaus-
jarjestelmista huomioikin materiaalien paastot.

Hanke liittyy kansainvaliseen yhteishankkeeseen,
jonka tulokset l16ytyvat julkaisusta The Embodied
Carbon Review.

Ymparistoministerion tavoitteena on talon-
rakentamisen materiaalien paastojen saadosohjaus.
Ymparistoministerion suunnittelema paastojen
laskentamenetelma perustuu eurooppalaisiin
standardeihin, joita kehitetaan parhaillaan myds
infrastruktuurin rakentamiseen.

Liikennevirastossa on viime vuosina painotettu elinkaari-
tarkastelujen ja kiertotalouden merkitysta tulevien infra-
hankkeiden suunnittelussa, rakentamisessa ja edelleen
kunnossapidossa. Tama selvitys kiinnittaa viraston nykyisen
kehitystyon laajempaan kansainvaliseen yhteyteen.

Tyon projektipaallikkdna Liikennevirastossa on toiminut
ymparistdasiantuntija Arto Hovi.

Raportin ovat laatineet Bionova Oy:n asiantuntijat Panu
Pasanen, Anastasia Sipari ja Tytti Bruce-Hyrkas.

Helsingissa joulukuussa 2018

Liikennevirasto
Tekniikka- ja ymparistdosasto



Liilkenneviraston paastovahennystavoitteet = Osa kansainvalista yhteishanketta

e Liikennevirasto on valmistellut yndessa muun e Tama hanke toteutettiin osana yhteishanketta, jonka
likennesektorin kanssa LVM:n johdolla paaraportti on julkaistu nimellé *The Embodied
suuntaviivoja ilmastotyolle. Tyon tuloksena on Carbon Review - Embodied Carbon Reduction in

jl;_;ll(ke%itségggggr;t(i)lgimenpideoh/e/ma hilettomaan 100+ Regulations & Rating Systems Globally .

o Talla tyolla luodaan likenteen infrastruktuurille e Yhteishankkeen muut rahoittajat ovat Stora Enso
parempi kytkenta kansallisiin Oyj, ymparistoministerio ja Saint-Gobain Group.
paastovahennystavoitteisiin, joiden tavoitteena on Yhteishankkeen toteuttaja ja paaraportin ja taman
hiileton liikenne 2045. raportin laatija on Bionova Oy.

° Ymparistoministerio edistaa naita tavoitteita * Yhteishanketta laajennettiin Liikenneviraston
talonrakennussektorille. Ymparistoministerion

tarkoituksena on sisallyttaa rakentamisen paastot panoksella Katta_rpe;an myi_ﬁ_s infrastruktuuria
osaksi rakentamismaarayksia. koskevat ohjausjarjestelmat.


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-559-0

Tarkeimmat kasitteet

o Elinkaariarviointi (/ife-cycle assessment) tarkoittaa téassa

rakennushankkeen koko elinkaaren, sen valmistuksesta
kayton kautta kaytdsta poistoon, aiheuttamia
ymparistdvaikutuksia. Elinkaariarviointi kattaa hiilijalanjaljen,
mutta my6és muita ymparistévaikutuksia, kuten
uusiutumattoman materiaalin kulutuksen. Elinkaariarviointi
noudattaa kansainvalisia ja eurooppalaisia standardeja.

Materiaalien hiilijalanjalki (embodied carbon), tai kun
konteksti on selva, myos materiaalien paastoét, tarkoittaa
rakennusmateriaalien raaka-aineen ottamisesta,
prosessoinnista, kuljetuksesta ja sitd hyodyntavan kohteen
elinkaaren aikaisista yllapidoista ja vaihdoista, seka
elinkaaren loppukasittelysta aiheutuvia
kasvihuonekaasupaastoja.

Ymparistoseloste (Environmental Product Declaration)
tarkoittaa tassa asiakirjaa, josta kayvat ilmi tuotteen,
materiaalin tai palvelun ymparistévaikutukset. Tata tietoa
voidaan yleensa soveltaa seka elinkaariarvioinnissa ja
materiaalien hiilijalanjaljen arvioimiseen. Ymparistdselosteet
noudattavat kansainvalisia ja eurooppalaisia standardeja ja
ovat kolmannen osapuolen todentamia.

Materiaalien elinkaaripaastot eri vaiheissa




The Embodied Carbon Review’n
keskeisimman sisallon tiivistelma




Raporttia varten tunnistettiin 216 kestavan rakentamisen saantelyyn perustuvaa ja
vapaaehtoista ohjausjarjestelmaa maailmanlaajuisesti. Naista 156 taytti selvitykselle asetetut
tutkimuskriteerit ja niiden sisaltd analysoitiin. Naista 105 ohjaa materiaalien paastoja, ja niiden
toimintaperiaate kuvattiin. Raportti on maailmanlaajuisesti ainutlaatuinen, silla vastaavaa
analyysia ei ole tehty.
Raportissa analysoitiin kaikille tunnistetuille jarjestelmille niiden toimintaperiaatteet:

paastovahennysmenetelma,

Kaytetyn paastorajan tyyppi (jos kaytdssa),

paastovahennyskannustimet (jos kaytdssa), ja

tuotteiden ymparistoselosteiden hydodyntaminen (jos kaytossa).

Seuraavassa on esitetty tulokset tiivistettyina niin, etta talonrakentamisen ja infrarakentamisen
ohjausjarjestelmia ja niiden menetelmia verrataan toisiinsa.

The Embodied Carbon Review on vapaasti ladattavissa Bionovan verkkosivuilta, ja myos
suoraan osoitteesta https://www.oneclicklca.com/embodied-carbon-review/



https://www.oneclicklca.com/embodied-carbon-review/
https://www.oneclicklca.com/embodied-carbon-review/

Materiaalien paastot kestavan
rakentamisen ohjausjarjestelmissa

Kestavan rakentamisen jarjestelmat Materiaalien paastojen huomiointi alueittain
o Tutkimus kattaa ympariston kannalta kestavan

rakentamisen ohjausjarjestelmat, joiden kohteena

on hanke (talonrakennus- tai infrahanke).

Jarjestelman taytyy kattaa joko useita

ymparistokriteereja, tai ainoana kriteerina paastot.
Jarjestelman tulee olla julkinen, kaytossa ja

A o Lahi- Ita ja
soveltuvan taustaorganisaation tukema. Pohjois- ja ¢ a @

o Aineistosta rajattiin pois jarjestelmat, joita ei
enaa kayteta, ei kaytetd vahintadan osavaltion

kokoisella tai vastaavan laajuisella alueella, tai joka ‘iw Kansainvaliset
ei ole julkisesti saatavilla. Aineistosta rajattiin pois
my0s kaikki ohjelmistot ja raporttimallit.

Ei huomioi materiaalien paastoja

Huomioi materiaalien paastot



# Vertailukuvaajien lukuohje
S

Ohjauskeinojen edistyksen tason kuvaajat Ohjauskeinojen edistyksen taso

Kuvaajissa vasen palkki edustaa talonrakennuksen, 50 %
ja oikea infrarakentamisen globaalia paastojen

kyseisen sivun aiheena olevan ohjauskeinon 0%
menetelmien jakaumaa. 20%

&0 %
o Palkkien varikoodaus kuvaa sita, mika on eri 50%
edistystason ohjauskeinojen suhteellinen osuus.
40 %
30 %
o Punainen vari tarkoittaa, etta kyseista ohjauskeinoa
ei kayteta lainkaan. 0%
10 %4
0%

e Tumma oranssi vari tarkoittaa yksinkertaisimman
tason ohjauskeinoa, ja tumma vihrea
kehittyneimman tason ohjauskeinoa. WO.Eik®tossa W1 Yksinkertaisn = 2. Vksinkertainen

m 3. Keskitaso m 4. Kehittynyt m 5. Kehittynein

Rakennukset, globaali Infra, globaali



Paastovahennysmenetelmat ja niiden
kaytto talo- ja infrajarjestelmissa

Paastovahennysmenetelmien mairitelmét Paastovahennysmenetelmien osuudet
100 %
o Paastoraportointi tarkoittaa menetelmas, jossa 90 %
arvioidut tai toteutuneet paastoét ilmoitetaan.
B0 %
T0%

o Paastovertailu tarkoittaa menetelmaa, jossa eri

vaihtoehtoja vertaillaan toisiinsa. 60 %
50 %
o Paastoluokitus tarkoittaa menetelmaa, jossa a0 %
paastétason mukaan annetaan luokitus tai pisteita.

30 %
sea g s . o e e 0%

» Paastorajat tarkoittaa menetelmaa, jossa paastaille on
suurin sallittu raja-arvo. 10%
0%

pean g . . e . Rakennukset, globaali Infra, globaali
o Paastohyvitys tarkoittaa menetelmas, jossa syntyneet

paastot lasketaan, ja ne hyvitetaan ostamalla mO. Eikiytissd B 1. Paastdraportointi o 2. Paasdvertail
paastovahennyksia markkinoilta, tai muuten rahassa. 3. PaEsolokitus  md, PaEstorajat m 5. PEERERYVEYS



Paastorajojen tyypit ja niiden kaytto talo-
. ja infrajarjestelmissa

Paastorajojen tyyppien maaritelmat Paastdrajojen tyyppien osuudet

100 %

o Itse laskettu tarkoittaa paastorajan tyyppia, jossa taso,
josta paastoparannus lasketaan, lasketaan itse. 0%
B0 %
» Normatiivinen menetelma tarkoittaa paastdrajan 0%
tyyppia, jossa taso, josta paastoparannus lasketaan, 50 %

lasketaan itse kayttaen menetelmaa, jonka avulla eri
laskijat paatyvat sita kayttdessaan samaan tulokseen. 50 %
40 %
o Kiintea asteikko tarkoittaa paastérajan tyyppia, jossa 0%
paastdasteikko on annettu hankkeille. 105
10%
0%
Rakennukset, globaali Infra, globaali
m 0. Eik3ytdssa 1. ltse laskettu

2. Normaiivinen menetelma B 3. Kiinted asteikko



Paastovahennyskannustimet ja niiden
kaytto talo- ja infrajarjestelmissa

Paastovahennyskannustimien maaritelmat Padstévahennyskannustimien osuudet

o Luokituspisteet tarkoittaa kannustinta, jossa paastoéihin

liittyvista toimista saa pisteita. 0% -
B0 %
o Rahoitusehto tarkoittaa kannustinta, jossa eri 0%
rahoituslahde poissuljetaan jos vaatimus ei toteudu.
ED %
. . : . : 50%
o Lisarakennusoikeus tarkoittaa kannustinta, joka antaa
oikeuden esim. rakentaa ylimaarainen kerros. 0%
30 %
o Rahallinen vaikutus tarkoittaa kannustinta, jossa
maksetaan joko sakko tai kannustinpalkkio. 0%
10 %
o Sitova velvoite tarkoittaa valttdmatonta vaatimusta, jota 0%

ilman kelpoisuus kyseiseen jarjestelmadan menetetaan. Rakennukset, globaali Infra, globaali

W 0. Eikayds=a W 1. Luokituspist et 2. Rahoitusehto

w 3. Lisgrakennusoikeus m 4. Rahallinen vaikutus m 5. Sitovaveloite



Ymparistoselosteiden kayttotapojen
maaritelmat

o Dokumentaatio tarkoittaa, ettd ymparistdselosteella
osoitetaan kaytettyjen tuotteiden ymparistovaikutus.

o Kaytetaan laskennassa tarkoittaa, etta tuotteiden
ymparistoselosteilla osoitettuja paastoja kaytetaan
hanketason paastdlaskennassa.

o Valitaan vahapaastoisempia tarkoittaa ohjaustapaa,
jossa ymparistoselosteita hyddynnetaan tuotteiden
paastdjen vertailuun ja vAhapaastdisempien tuotteiden
valitsemiseen.

20 %

10 %

0%

Tuotteiden ymparistoselosteiden kaytto
: talo- ja infrajarjestelmissa

Ympéristoselosteiden kdytts (tuotteet)

Rakennukset, globaali

m 0. Eik&ytosss

2. Kaytetaan lskennasa

Irfra, globaali

1. Dokumentaztio

m 3. Valitaan vahapasstiisempia



Infrahankkeiden materiaalipaastoja
koskeva saantely ja ohjausjarjestelmat




Materiaalien osuus infrahankkeiden

, elinkaaripaastoista kasvaa

Materiaalien merkitysta kasvattavat tekijat Materiaalien paastojen osuus kasvaa ajan myota

e Materiaalien paastéjen osuus kasvaa myos infrastruktuurissa,
joskin hitaammin kuin talonrakentamiseSsa. Tahan vaikuttavat
mm.:

o Liikenteen ominaispaastojen aleneminen poliittisten
toimien ja teknisen kehityksen tuloksena.

o Sahkoisen liikenteen osuuden paastojen aleneminen
sahkdverkon ominaispaastdjen alenemisen vauhdissa.

o Sahkoisen liikenteen infrastruktuurin tarve johtaa
merkittdvaan infrastruktuurirakentamiseen, josta aiheutuu
EaastOJa_: Sahkaistamisen ratkaisut kayttavat varsin

orkeapaastoisia materiaaleja. Aika

v

o o Liikenteen paastojen
° R__a_I_(er_]_nusrTlaterl_aallen paastot eivat alene sahkoyerkon osuus elinkaaripaastoisti

paastdjen alenemisnopeudella, silla suuri osa niista perustuu
polttoainetta kayttaviin prosesseihin.



f Infrahankkeiden materiaalien paastoja
;‘% koskeva saantely ja ohjausjarjestelmat

o Eurooppalaiset standardit

Infrahankkeiden materiaalipdastdjen laskentaa koskevaa standardisointia tekee CEN/TC 350 Sustainability
of construction works / WG 6. Puitestandardi on valmiina ja menetelmastandardi valmistelussa.

o Saantely ja viranomaisten kayttamat ohjausjarjestelmat

Hankkeessa tunnistettiin 6 kansallisen tai osavaltion tason selkeasti viranomaisen kayttoon kehitettya
1u|k|st.a ohjausljlarjestelmaa, joissa materiaalien paastot ovat mukana. Naita tavattiin Ruotsissa, UK:Ssa,
rlannissa, Hollannissa, Singaporessa ja Australiassa.

o Vapaaehtoiset ja kaupalliset ohjausjarjestelmat ja ohjeet

Hankkeessa tunnistettiin 8 vapaaehtoista ohjausjarjestelmaa, joissa materiaalien paastoja ohjataan. Yhden
osalta vaatimuksia ei pystytty varmistamaan. Kolmessa tunnistetussa pohjoisamerikkalaisessa ja yhdessa
gatarilaisessa ja yhdessa ranskalaisessa jarjestelmassa materiaalien paastoja ei kuitenkaan huomioitu.

o Yksittaisten tilaajien omat vaatimukset

Lisaksi yksittaisilla tilaajilla, kuten metroverkon hallinnoijilla, on omia vaatimuksiaan. Tassa hankkeessa on
kuitenkin keskitytty kansallisen tason jarjestelmiin.


http://portailgroupe.afnor.fr/public_espacenormalisation/centc350/index.html

Materiaalien paastoohjauksen yleisyys

Selvityksessa analysoiduista kestavan infran
ohjausjarjestelmista yli 70 % ohjasi materiaalien
paastoja suoraan.

Yleisin ohjauskeino oli paastoluokitus verrokkiin
nahden - kaytdssa 29 % jarjestelmista.

Toiseksi yleisimpia olivat paastoraportointi ja
suunnitteluvaiheen paastdvertailu — kukin 19 %.

Paastorajoja oli asettanut vain yksi jarjestelma —
HS2, joka esitellaan myéhemmin.

Materiaalien paastot kestavan
infrastruktuurin ohjausjarjestelmissa

Materiaalien paastoohjauksen kayton yleisyys
tutkituissa kestavan infran ohjausjarjestelmissa

Materiaalien pdastéohjauksen keinot infralle
Padstirajat
5%

Ei kiytisss

8%

Paastdluckitus
9%

Paastoraportoint

P5Estdvertaily 5%

18 %



Materiaalien paastoja ohjaavat
jarjestelmat, joilla on tavaramerkki

@ ..".;& Canadian Guide for Greener Roads CEEGUAE @ BREEAM

delivered by bre
Infrastructure Canadian guide to CEEQUAL Infrastructure BREEAM for
sustainability greener roads International sustainability Infrastructure
Australia Canada International International International

= .
= v CEEQUAL 0.

— delivered by bre
Envision Bca Green Mark For CEEQUAL Greenroads BE2ST - in Highways
us Infrastructure UK & Ireland us us

Singapore International



= f ! Infrahankkeiden materiaalien paastoja

koskeva eurooppalainen standardisointi

Standardisointitaho

Kestavan rakentamisen standardeja laatii CEN/TC 350 Sustainability of construction works. Infrarakentamiseen keskittyy sen
tyéryhma WG 6.

Menetelmastandardi kaikelle rakentamiselle on hyvaksytty

SFS-I%I\ll 1§t804 Sustainability of construction works, Environmental product declarations maarittda rakennusmateriaalien
menetelma

+  Tama menetelma ja elinkaarimalli ovat koko standardiperheen ydinmenetelma, ja niita kaytetdan sellaisenaan

Puitestandardi kestavalle infrastruktuurille on hyvaksytty

SFS-EN 15643-5:2017 Sustainability of construction works - Sustainability assessment of buildings and civil engineering works -
Part 5: Framework on specific principles and requirement for civil engineering works antaa tarkentavia ohjeita infrahankkeille

Laskentamenetelmastandardi julkaistaneen 1-2 vuodessa
+  Menetelmastandardi noudattaa EN 15804:aa, ja laajentaa sitd hieman infrahankkeiden tarpeisiin.

Menetelmastandardi on nyt kasittelyssa nimikkeelld WI 0350028 Sustainability of construction works — Sustainability assessment
of civil engineering works — Calculation methods, ja ty0 on kaynnissa

Tiehankkeille on olemassa CEN Workshop Agreement, jolla ei ole standardin asemaa
- CWA 17089 Indicators for the sustainability performance of roads
Tullaan vetdmaan pois kun varsinainen menetelmastandardi julkaistaan



Infrastructure
Sustainability

CEEQUAL

BREEAM for
Infrastructure
pilot

HS2 Technical
Standard —
Carbon
footprinting &
Life-Cycle
Assessment

Australia
(kansallinen ja
kansainvalinen
versio)

UK (kansallinen
ja
kansainvalinen

versio)

UK

UK

Hankkeelle lasketaan materiaalien elinkaaripaastot
kuudelle ymparistovaikutusluokalle. Ne
normalisoidaan painotetuksi IS Enviropoints-luvuksi,
ja CO2e-paastdjen painotus on 47,5 %. Laskenta
tehddan ISCA:n tyokalulla ja paikallisella datalla.

Hankkeelle lasketaan elinkaaripaastot. Laskenta
voidaan tehda eri laajuuksin: pelkille CO2e-
paastoille, vain padmateriaaleille siihen saakka
kunnes hanke on rakennettu, tai koko elinkaarelle ja
useammalle ymparistovaikutusluokalle.

Hankkeen koko elinkaarelle raaka-aineiden otosta
hankkeen elinkaaren loppuun saakka lasketaan
paastot vahintaan hiilijalanjaljelle ja syntyville
jatevirroille ja veden kaytolle. Laskennan tekijalta
edellytetdaan soveltuvaa osaamista. Laskenta
noudattaa EN 15804 menetelmaa.

Hankkeen koko elinkaarelle sen loppuun saakka
lasketaan paastot 11 ymparistovaikutusluokalle
kaikissa vaiheissa varhaisesta suunnittelusta
toteutukseen. Paastojen ohjausjarjestelmat
todennetaan PAS 2080 mukaisiksi. Laskenta
noudattaa EN 15804 mukaista menetelmaa.

Hankkeelle lasketaan perustason toteutuksen paastot, ja erikseen
padstooptimoidun ratkaisun padstévahennystoimet ja niiden vaikutus.
Hankkeen taman osa-alueen luokka maaraytyy painotetun
padstovahennyksen mukaan. Paras luokitus vaatii 30 % parannusta
perustoteutukseen verrattuna. Pisteitd saa jo 15 % parannuksesta.

Ohjaus perustuu pisteisiin. Pisteita voi saada elinkaariarvioinnin
kattavuuden perusteella enintdan 56, elinkaariarvioinnin avulla
tunnistettujen paastévahennysten toteuttamisen perusteella enintaan
56, ja tuotteisiin sitoutuneen veden (vesijalanjaljen) huomioinnista
suunnittelussa 39 ja suunnitelmien mukaisesta toteutuksesta 39 pistetta.

Yksinkertaistetussa mallissa, jolla saadaan vahiten pisteita, tutkitaan
avainmateriaaleille vaihtoehtoja, joilla vahennetdan pdastdja. Enemman
pisteita saa, jos hankkeen elinkaaripaastolaskentaa paivitetaan hankkeen
eri vaiheissa, jotta eri paatokset ja muutokset voidaan huomioida.
Perustasolla raportoidaan 4 vaikutusluokkaa, parhaiden pisteiden
saamiseksi 11 ymparistovaikutusluokkaa.

Paastoohjaus on rakennettu mukaan hankkeiden seurantaan. Kun
hankkeen linjaus on valmis, lasketaan ja hyvaksytetaan peruspaastotaso.
Suunnittelun edetessa on osoitettava tapa, jolla hanke saavuttaa
vahintdaan 50 % paastévahennykset verrattuna peruspaastotasoon. Jos
hanke onnistuu toteutusvaiheessa 50 % paastévahennyksessa, urakoijan
laatupisteitd korotetaan seuraavassa HS2:n urakkakilpailutuksessa.


https://www.isca.org.au/
http://www.ceequal.com/
https://www.breeam.com/discover/technical-standards/infrastructure/
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Australia

Hankkeille lasketaan rakennusmateriaalien paastot
annetuilla paastokertoimilla.

Hankkeiden elinkaaren aikaiset padstot on

osoitettava tarjouksessa ja kun urakka on toteutettu.

Menetelmaa on mukautettu EN 15804:sta ja se on
sama kuin Hollannin rakennussaantelyn menetelma.

Hankkeille on laskettava materiaalien hiilijalanjalki ja
niihin sitoutunut energia hankkeen paavaiheissa
Trafikverketin toimittamalla tyokalulla.

Ei normitettu.

Paastojen laskenta ISO 14040 mukaisesti. Toteutus-
tapoja on useita, mutta raportointivelvoite sama.

Viime vuosikymmenella laadittu Excel-taulukko, jolla
lasketaan materiaalien kayttod, elinkaaripaastoja, -
kustannuksia ja muita tekijoita.

Hankkeen materiaaleista tunnistettava ne, jotka
aiheuttavat vahintaan 80 % paastoista. Naista
lasketaan elinkaaren aikainen hiilijalanjalki.

Paastot lasketaan annetuilla padstokertoimilla.

Talla hetkella kdytossa on padstojen raportointi ilman kannustimia tai
vahennystavoitteita.

Paastojen raportointi on mukana kaikissa hankkeissa, mutta paastojen
vahennyksista tarjottavat bonukset ovat kilpailutuskohtaisia. Bonukset
ovat sidonnaisia paastovahennyksen suuruuteen, joten suuremmilla

parannuksilla voi kasvattaa hankkeen tuottoa. Aina niita ei ole tarjolla.

Paastotasoja tai siita saavutettuja parannuksia voidaan kayttaa
kilpailutuksissa joko vaatimuksena tai pisteytystekijana tai kannustimena.
Aina sitd ei kuitenkaan kayteta, silla parannukset syntyvat suunnittelussa.

Lisdpisteita voidaan saada elinkaariarvioinnilla, jolla pyritaan
vahentamaan hankkeen toteutuksen tai kdytonajan hiilijalanjalkea.

Menetelman versiossa 1.5 kdytdssa on raportointi ilman kannustimia tai
padstovahennystavoitteita.

Hankkeen padstoja verrataan tavanomaiseen toteutukseen. Verrokkiin
nahden saavutetusta 10 % kasvihuonekaasupdastdjen vahennyksesta
saadaan 1 piste ja 20 % vahennyksesta 2 pistetta.

Hankkeiden on osoitettava vahintdan 5 % parannus materiaalien
hiilijalanjaljessa. Pisteitd saa taulukon mukaan parannuksista. Korkeimmat
pisteet saadaan 50 % parannuksella.

Vahennysvelvoite 5 %, lisdpisteita suuremmista paastévahennyksista.


https://rwsenvironment.eu/
https://www.trafikverket.se/tjanster/system-och-verktyg/Prognos--och-analysverktyg/Klimatkalkyl/
https://www.bca.gov.sg/GreenMark/green_mark_criteria.html
https://www.greenroads.org/
https://sustainableinfrastructure.org/
https://www.transport.nsw.gov.au/industry/doing-business-transport/sustainability-at-transport
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CEEQUAL CEEQUAL edellyttaa resurssistrategian laatimista varhaisessa vaiheessa. Tassa luodaan pohja materiaalien
kaytolle ja hankinnalle. Materiaalitehokkuudelle laaditaan suunnitelma, joka voi kattaa uudelleenkdytén
ja kierratyksen, materiaalien optimoinnin, jatettd valttavan hankinnan ja muunneltavuuden. Taytt6jen ja
leikkausten maaraa optimoidaan suunnittelussa, ja pintamaan hyotykayttoon kannustetaan. Rakenteiden
purettavuuteen ja uudelleenkaytettavyyteen kiinnitetddn huomiota. Aiempien rakenteiden
hyotykadytosta ja uusiomateriaaleista saa pisteitd, erityisesti tahan kannustetaan tayttojen ja
pohjakerrosten osalta.
BREEAM for BREEAM ohjaa kestavasti ja vastuullisesti tuotettujen materiaalien hankintaan, materiaalitehokkuuteen
Infrastructure ja uudelleenkayttoon ja kierratykseen. Kunkin osa-alueen sisalla on valikoima toimia, joten

pilot

HS2 Technical
Standard —
Materials
Efficiency

Envision

toteuttamisesta saa pisteitd. Materiaalitehokkuutta ohjataan suunnitteluvaatimuksilla ja vaihekohtaisilla
vaatimuksilla etenemisen seurannasta. Uudelleenkaytélle ja kierratykselle laaditaan oma strategiansa.

HS2 ohjaa materiaalien sadstamiseen seka tiukalla paastovahennysvaatimuksellaan etta
materiaalitehokkuusnormillaan. Materiaalitehokkuusnormi ohjaa materiaalien nettokaytt6a 120 vuoden
elinkaaren aikana siten, etta uusiutuvien, uusiokaytettyjen ja kierratettyjen materiaalien osalta
tonnimaaraa painotetaan pienemmaksi painotuskertoimilla.

Envision ohjaa hankkeita muutamien yksinkertaisten ohjeiden kautta, joille useimmille on olemassa
tunnusluku. Ohjattavia seikkoja ovat mm. kierratysmateriaalin kaytto, rakennusjatteen valttaminen,
massasuunnittelu ja kestavat hankinnat. Kunkin kriteerin vaatimukset tayttavien materiaalien
prosenttiosuuden kasvattamisesta saa pisteita taulukon mukaan.

Useita eri aiheille.

Vaatimukset
tayttavien
materiaalien
prosenttiosuus

Painotettu elin-
kaaren materiaali-
tehokkuusindeksi

Ohjetta
vastaavien
materiaalien %-
osuudet

Jarjestelmassd on
soveltuvia
elementtejd, mutta
niita on varsin
monta.

Perustuu prosessiin
eika
tunnuslukuihin; ei
ehka eduksi.

Perustuu selkeaan,
mitattavaan
tunnuslukuun.
Positiivinen tekija.

Kattavuus
materiaalien osalta
jokseenkin suppea.



Parhaat kaytannot
paastojen vahentamiseksi




Tehokkain vaikuttamiskeino infrahankkeille on vaihtoehtojen arvioiminen - paastot
huomioiden — vaihtoehtojen vertailussa hankkeen eri vaiheissa, ja toteutumisen seuranta.

Kun paastot tehdaan paatoksentekovaiheissa nakyviksi eri vaihtoehdoille, joudutaan
paastovahennysten merkittavyyteen ja niiden haluttavuuteen ottamaan kantaa hankkeen
paatoksentekovaiheissa.

Prosessi on kaytossa tassa raportissa tunnistettujen kansallisten viranomaisten _
ohjausjarjestelmissa, muun muassa Trafikverketin, Rijkswaterstaatin ja HS2:n malleissa.

Kun paastot on huomioitu suunnittelussa, seuraavaksi tehokkain yksittainen ohjauskeino on
paastoohjauksen siirtaminen urakkasopimuksiin joko velvoitteeksi tai pisteytykseen.

Alkuvaiheessa toteutuvia paastoja voitaisiin vain raportoida ilman muuta velvoitetta osaamisen
kerryttamiseksi ennen tiukempiin vaatimuksiin siirtymista.
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# Ohjaaminen varhaisessa vaiheessa
.l

Varhaisen vaiheen ohjaus Hankkeen paastoohjaus ja muutoskustannus

o Paastdohjaus on kustannustehokkainta
varhaisissa suunnittelun vaiheissa

+  Tie- tai ratasuunnitelma Aseta Tunnista ratkaisut Suunnittele Valitse materiaalit Toteuttaminen
vaatimukset ratkaisut

*  Rakennussuunnitelma

* Suunnittele ja toteuta-urakoissaja MUUTOSTEN MAHDOLLISUUS MUUTOSTEN KUSTANNUS
allianssissa ohjausta voidaan kayttaa

my0s tarjouspyyntdsuunnitelmissa

e Myohempien vaiheiden toteutuksen
osalta voidaan |dhinna varmistaa, etta
se vastaa asetettuja vaatimuksia HANKKEEN ETENEMINEN
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Kannustimien ja vaatimusten kaytto

: paastojen vahentamiseksi

Paastovahennyksen tukimekanismit

o Kannustimet soveltuvat erityisesti suunnittele ja
toteuta-tyyppisiin ja allianssihankkeisiin. Niissa
valtaa ja vastuuta parannuksista siirtyy urakoitsijalle
riittdvassa maarin, jotta mekanismilla on merkitysta.

e Kannustimia voidaan silti kayttaa rajatummassa
maarin myos perinteisemmissa urakoissa,
esimerkiksi hankittavien avainmateriaalien
paastdjen osalta.

o Vaatimusten kayttd on luonteva tapa velvoittaa
urakoitsija osoittamaan hankkeen tulokset, ja myos
hankkia ja kayttaa materiaaleja, joilla
paastovaatimukset voidaan saavuttaa.

26



Parhaat kaytannot paastoohjauksen
kustannusten vahentamiseksi




Paastoohjauksen kustannusvaikutus muodostuu seuraavasti:
Paastojen laskennan ja todentamisen kustannus (tydmaara)
Paastoohjauksen kautta saavutettavat materiaalisaastot (materiaalien hinta)
Paastoohjauskannustimien kustannukset (urakkapalkkiot)

Jos alkuvaiheen ohjaus koostuu raportointivelvoitteesta ja suunnittelun ohjauksesta
ennen urakointia, muodostuu kustannus lahes taysimaaraisesti tyoajasta

Talloin suunnittelijoiden tydajan kayton tehostaminen on avainasemassa. Tahan
tarjoavat ratkaisuja tietomallipohjainen automaatio ja standardisoidut menetelmat, ja
olennaisiin vaikutuksiin keskittyvat soveltamisohjeet

Kannustimien osalta taas olennaista on niiden asettaminen maksuhalukkuutta ja
saatavaa hyoOtya vastaavasti. Nain niista maksetaan vain sopivaksi katsottu hinta.
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Menetelmaohje standardisoi toimintatapaa

o Koska infrahankkeiden paastojen laskentaa ei ole
aiemmin suuressa mittakaavassa Suomessa tehty,
nopeuttaa yksikasitteinen ohjeistus toimintaa.

e Menetelmaohje auttaa myds keskittymaan niihin osa-
alueisiin, joilla on merkitystd hankkeen
kokonaispaastdjen kannalta, ja joihin voidaan
kaytettavissa olevilla toimenpiteilla vaikuttaa.

o Menetelmaohjeeseen voidaan myds maarittaa
haluttaessa yksinkertaistettu tapa pienempiin
hankkeisiin, jolla tydomaaraa voidaan optimoida.

o Menetelmaohje parantaa myos tulosten laatua, silla
laskennan toistettavuus paranee. Menetelma on
perusteltua luoda CEN/TC 350-standardien pohjalta.

Liikenneviraston ohjeita (LO) 2018

1/2018
212018
3/2018
4/2018
5/2018
6/2018
7/2018
8/2018
9/2018
10/2018
11/2018
12/2018
13/2018
14/2018
15/2018
16/2018
17/2018
18/2018
19/2018
20/2018
21/2018
22/2018
23/2018
24/2018
2RI2N18

korvautuu 1.1.2019

Menetelmaohjeen laatiminen paastojen
ja niiden perustason laskentaan

Avattavat sillat - Suunnitteluohje

Sulku- ja varoituslaitteet - Laatuvaatimukset ja kaytto
Sahko- ja telejohdot ja maantiet, 23.10.2018

Liikenne tyémaalla - Lyhytaikaiset ja luvanvaraiset tyot
Uusien paallysteiden laadunosoitusmittaukset
Vesihuoltoverkostot ja maantiet, 23.10.2018
Radanpidon turvallisuusohjeet (TURQ)

Junaliikenteen ja vaihtotyén turvallisuussaannét (Jt)
Ratatydkoneet

Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 3 Radan rakenne
Penkereiden stabiliteetin laskentachje

Suositukset iimajohtojen alikulkukorkeuksista vesialueilla
Suihkuinjektointiohje

Syvastabiloinnin suunnittelu

Liikenneviraston toimintaperiaatieet asemanseuduilla
Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 18 Rautatietunnelit
Tietunnelien liikenteenhallinnan toimintaperiaatteen laadinta
Tukemistydn suunnittelu ja toteuttaminen

Tilapéisratkaisut vaihteessa - TyGohje

Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 5 Sahkoistetty rata
Ankkureintialueiden suunnittelu, perustaminen ja merkitseminen
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Tietomallien hyodyntaminen

paastolaskennan automatisointiin

Tietomallien mahdollisuudet

o Tietomalleista helposti saatavilla olevat, ajantasaiset
maaraluettelot voivat nopeuttaa paastolaskentaa
huomattavasti. Tama saastaa paitsi tydaikaa, myods
kalenteriaikaa. Ty®ajan saastd voi olla jopa yli 80 %.

o Tietomalleja hyddyntavia paastolaskentaohjelmia on
olemassa. Esimerkiksi suomalainen One Click LCA on
kaytossa laajasti myos kansainvalisesti, mukaan
luettuna myohemmin kuvatussa HS2-hankkeessa.

o Jotta tietomallista saadut tulokset ovat korkealaatuisia,
tulee kayttajan varmistaa mallin tietojen soveltuvuus
paastdlaskentaan. Tata aihetta on tutkittu mm.
ymparistoministerion KiraDIGI-tutkimusohjelmassa:

« Ensuring quality of BIM-based building
sustainability performance analysis with Model
Checker



https://www.oneclicklca.com/construction/infrastructure-life-cycle-assessment/
https://www.oneclicklca.com/bim-for-sustainable-building-design-with-one-click-lca-model-checker/

Vaatimusten asettaminen hyvaksyttyja
: standardeja hyodyntamalla

Standardit julkisessa hankinnassa

e Eurooppalaisilla standardeilla on erityisasema
julkisessa hankinnassa. Aiemmin kuvatut
eurooppalaiset standardit soveltuvat
infrahankkeiden ja niissa kaytettyjen materiaalien
paastojen laskentaan, ja niita voidaan kayttaa
vaatimuksena tai pisteytysperusteena julkisessa
hankinnassa.

¥ {es. EUROPEAN STANDARDIZATION
& EU SINGLE MARKET

o Toinen standardien tuoma merkittava hyoty on, etta
suuri maara naiden standardien mukaista dataa,

menetelmia ja tydkaluja on jo saatavilla, joten @ N
ja tydkaluja on | j ‘BE ELEC

niiden varaan voidaan rakentaa. [ #SINGLEMARKET

o Eurooppalaiset standardit ovat kaytossa kaikissa
tassa hankkeessa tunnistetuissa Euroopan alueen
julkisorganisaatioiden vaatimuksien perustana.

31



Esimerkkeja infrahankkeiden
materiaalipaastojen ohjausmalleista




;% High Speed Two, UK

Yleiskuvaus ja tausta

High Speed 2 (HS2) on luotijuna, joka yhdistda Lontoon
Pohjois-Englantiin. Hankkeen arvioitu kustannus on 56
miljardia puntaa.

Hankkeen materiaalien paastdiksi arvioitiin 3,7-4,7 miljoonaa
tonnia CO2e, ja kuljetusten ja rakentamisen paastdiksi 1,6-1,8
miljoonaa tonnia CO2e.

Britannian infrasektorilla kaytetaan laajasti PAS 2080 Carbon
Management in Infrastructure-ohjeistusta. Lisaksi HS2 kayttaa
BREEAM for Infrastructure-menetelmaa, ja on kirjoittanut
omat ohjeistuksensa paastojen laskentaan ja raportointiin.
HS2:n ohjeistus kayttaa EN-standardeja. HS2:n omat
vaatimukset eivat ole julkisia asiakirjoja.

HS2 siirtda vastuun paastojen laskennasta ja
paastovahennysten toteutuksesta urakoitsijoilleen.

Kaytetyt paastojen ohjausmenetelmat

Urakoitsijoilta edellytetdan sertifioitua kykya osoittaa PAS 2080
mukainen paastdjen hallinta. Vaikka muitakin ymparisto-
vaikutuksia lasketaan, ohjaus perustuu hiilipaastoihin. HS2 ei
tarjoa tyokaluja, vaan ne ovat urakoitsijoiden valittavissa.

Urakoitsijoiden on aluksi luotava ja hyvaksytettava paastojen
perustaso, jota vastaan toteutuvia paastéja tullaan arvioimaan.

Suunnittelun eri vaiheissa on hyvaksyntavaiheita, joissa
paastot on raportoitava. Raportointi tehdaan
osakokonaisuuksien tasolla, kullekin osakokonaisuudelle on
oma raporttinsa.

HS2:n paastdvahennysvaatimus on 50 % perustasosta, ja
tama patee kaikille rakennushankkeille. Hyva suoritus
paastévahennyksissa tuo pisteitad urakoitsijoille seuraavissa
urakoissa HS2-ohjelmassa.
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Yleiskuvaus ja tausta

o Trafikverket on Ruotsin kansallinen liikenneinfrastruktuuria
hallinnoiva organisaatio.

o Trafikverket on ottanut vuonna 2015 kaytt6dn vaatimuksen
uusille yli 50 miljoonan kruunun hankkeille vahentaa ja
raportoida kasvihuonekaasupaastdja ja energian kulutusta
suunnittelusta toteutukseen. Trafikverket pyrkii talla
ilmastotavoitteisiinsa, joihin kuuluu hiilineutraali
infrarakentaminen vuoteen 2045 mennessa.

o Trafikverketin vaatimukset on kuvattu seuraavissa ohjeissa

Klimatkalkyl- infrastrukturhallningens energianvandning

och klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv (TDOK
2015:0007)

Klimatkrav | planlaggning, byggskede, Underhall och pa

tekniskt godkant jarnvagsmateriel (TDOK 2015:0480)
Paaaineistot on koottu seuraavalle sivulle: Klimatkalkyl

;% Trafikverket, Ruotsi

Kaytetyt paastojen ohjausmenetelmat

Paastoja arvioidaan varhaisemmissa vaiheissa ja suunnittelun
aikana Trafikverketin toimesta, mutta toteutuman raportointi on
vastuutettu urakoitsijalle.

Trafikverketin menetelma noudattaa EN 15804-standardia, ja
Trafikverket hyvaksyy urakoitsijoilta tuotteille EN 150804
mukaisia ymparistoselosteita. Lisaksi Trafikverket tarjoaa
kayttoon laskentatydkalun urakoitsijoille.

Paastovahennyskannustimia on kaytetty yksittaisissa
sopimuksissa, ja lisdksi paastovaatimuksia on annettu
yksittaisille tuoteryhmille, mm. polttoaineille ja terakselle, joita
Trafikverketin urakoinnissa kaytetaan.

Merkittava paastévahennyskeino on ollut ratamateriaaleja
koskevat puitesopimukset. Naissa on saatu varmistettua
hyvaksyttyjen materiaalien paastévahennyksia.
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https://www.trafikverket.se/tjanster/system-och-verktyg/Prognos--och-analysverktyg/Klimatkalkyl/

;,% Transport for NSW, Australia

Yleiskuvaus ja tausta

Transport for New South Wales (Transport for
NSW) on Australian aluehallinnon viranomainen

Transport for NWS on laatinut omia linjauksiaan
ympariston huomioimiseksi, ja lisaksi vaatii yli 50
miljoonan Australian dollarin investointeja

kayttamaan Infrastructure Sustainability-sertifiointia.

Tallaisia hankkeita ovat muun muassa metro- ja
ratainvestoinnit.

Aineistot ovat saatavissa englanniksi Sustainability
at Transport - sivustolta

Kaytetyt paastojen ohjausmenetelmat

Transport for NSW:n pakollinen vaatimus kaikille yli
15 miljoonan Australian dollarin investoinneille on
laskea ja raportoida materiaalien hiilijalanjalki.
Minimivahennys on 5 %. Korkeimmat pisteet saava
vahennysprosentti on 25 %.

Transport for NSW tarjoaa kayttoon Excel-
laskentapohjan tata tarkoitusta varten.

Menetelmaa kaytetdan suuremmissa hankkeissa
yhta aikaa Infrastructure Sustainability-sertifioinnin
menetelman kanssa. Menetelmien
yhteensovittaminen aiheuttaa jonkin verran
paallekkaista tyota.
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https://www.transport.nsw.gov.au/industry/doing-business-transport/sustainability-at-transport

Rijkswaterstaat on Hollannin
infrastruktuuriministerid. Organisaation vastuulla
ovat paitsi vaylat, myos vaestonsuojelu meren ja
vesiteiden tulvimiselta.

Rijkwaterstaat on huomioinut materiaalien paastoja
hankinnoissaan jo vuodesta 2010.

Hollannin valtio on saatanyt yli 100 m2 asunto- ja
toimistohankkeille velvollisuuden raportoida paastot
vuodesta 2013 alkaen, ja vuoden 2018 alusta
voimaan tuli velvoittava paastoraja. Ajankohtaisia
tietoja laskentamalleista ja —vaatimuksista ei ole
toistaiseksi saatu englanniksi.

Paastojen ohjausmenetelma infrahankkeille erosi
aiemmin talonrakennushankkeiden menetelmasta,
mutta ne yhdistyivat loppuvuodesta 2018 samaan
MPG-menetelmaan (aiemmin DuboCalc).

Rijkswaterstaat asettaa tarjouspyyntovaiheessa
aina joko sitovan paastovaatimuksen tai
kannustimen tata paremmasta paastotasosta.

Vahapaastoisemmat ratkaisut arvioidaan
edullisemmiksi tarjousvertailussa. Lisaksi
hankintamenettelyssa on joustettu, jotta tarjoajat
voivat tarjota toiminnallisesti vastaavia ratkaisuja,
joilla paastot alenevat.
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