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SANASTO

Indikaattori

Kaivumaa

MARA-asetus

Materiaalitehokkuus

Neitseellinen materiaali /
perinteinen materiaali

Paastolaskenta

Uusiomaarakentaminen

Uusiomateriaali

Ylijadmamaa

Indikaattori valittdd nykytilan, madran tai tason lisdksi informaatiota
kehityksen suunnasta. Ympéristdindikaattorit kuvaavat
ymparistovaikutuksia (tai niissa tapahtuvia muutoksia).
Ymparistdindikaattori maaritelldan yleensa luvuksi, joka osoittaa
ymparistén tilan ja kehityksen tai ymparistédn vaikuttavia seikkoja.
(Korkiala-Tanttu ym., 2006)

Rakennustoimenpiteiden yhteydessa kaivettava maa-aines.

Mara-asetuksella tarkoitetaan Valtioneuvoston asetusta erdiden
jatteiden hyédyntdmisesta maarakentamisessa (843/2017).
Asetuksen tarkoituksena on edistdd jatteiden hyoédyntamista
maarittelemadlla ne edellytykset, joiden tdyttyessa asetuksessa
tarkoitettujen jatteiden kayttéon maarakentamisessa ei tarvita
ymparistdénsuojelulain (527/2014) mukaista ymparistélupaa.

Materiaalitehokkuudella tarkoitetaan luonnonvarojen saastelidsta
kayttdéda, tehokasta sivuvirtojen hallintaa, jatteen madaran
vdhentamista ja materiaalin kierratysta elinkaaren eri vaiheissa.

Maarakentamisessa kdytettavat materiaalit, jotka eivat ole
uusiomateriaaleja.

Paastdjen (erityisesti kasvihuonekaasupadstdjen) arvioimisesta
kaytettdva termi. Myds elinkaariarviointi ja hiilijalanjalki ovat
paastblaskentaa. Paastbtlaskennassa huomioon otettavien paastdjen
laajuus voi vaihdella tapauskohtaisesti ja paastdlaskenta voi kattaa
esimerkiksi vain tietyn osan tarkasteltavan kohteen elinkaaresta tai
keskittya tiettyjen materiaalien paastéjen vertailuun. (Teittinen ym.,
2020)

Uusiomaarakentamisella tarkoitetaan uusiomateriaalien hyotykayttéa
maarakentamisessa. Uusiomateriaaleilla voidaan korvata mm. luonnon
kiviaineksia tai sementtia stabiloinnin sideaineena. (Forsman ym.,
2020)

Uusiomateriaali on yleistermi, jota kaytetdaan tarkoitettaessa
esimerkiksi varsinaisesta kaytdsta poistunutta materiaalia, teollisessa
prosessissa syntynytta jatettd tai sivutuotetta, jotka sellaisenaan tai
jalostettuna soveltuvat kadytettavaksi maarakentamisessa. Termia
uusiomateriaali ei sellaisenaan tunneta lainsaadanndssa tai

standardeissa. (Forsman ym., 2020) Tassa raportissa
uusiomateriaaleiksi luokitellaan myds ylijdamamaat ja
ruoppausmassat.

Kaivumaa, jota ei pystytd hydédyntamaan rakennustoiminnassa ja joka
sijoitetaan maankaatopaikoille tai muille I3djitysalueille. Routiva
moreeni, savi ja siltti seka pintamaat ja eloperdiset maalajit ovat
maanrakentamisen kannalta heikkolaatuisia, mika aiheuttaa niiden
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Ymparistokestavyys

korvaamisen parempilaatuisilla kiviaineksilla. Ylijadmamaaongelmaa
aiheuttavat lisdksi lievasti pilaantuneet maa-ainekset ja sedimentit.
(Forsman ym., 2020)

Ymparistokestavyys (myds ekologinen kestdvyys) on yksi kestavan
kehityksen osa-alue. Ymparistokestavyys maarakentamisessa on osa
laajempaa kestavan rakentamisen kasitetta, joka ottaa huomioon
myds rakentamisen taloudelliset ja sosiaaliset nakdkohdat.
Ympadristokestavyydella tarkoitetaan sita, ettd pyritaan minimoimaan
hankkeesta aiheutuvat haitalliset ymparistévaikutukset ja turvaamaan
luonnonvarojen  kestava kayttdé, Iluonnon monimuotoisuuden
sailyminen seka ekosysteemien toimivuus.
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TIIVISTELMA

Uusiomateriaalit maarakentamisessa edistamisohjelmissa uusiomaarakentamisen CO»-pdastdjen
laskeminen ja paastdlaskennan kehittdminen on tunnistettu tarkeiksi teemoiksi osana
uusiomaarakentamisen edistamista. Kasvihuonekaasupaastdjen ohella myds
uusiomaarakentamisen muiden ympdristovaikutusten, kuten luonnonvarojen kulutuksen
vahentamisen, arvioiminen ja seuraaminen on nostettu viime aikoina esiin keskusteluissa, jotta
saataisiin parempi kasitys uusiomaarakentamisen kokonaisvaikutuksista.

Taman selvityksen tavoitteena oli laatia indikaattorimalli, jonka avulla voidaan arvioida
uusiomaarakentamishankkeiden ymparistd-, talous- ja materiaalikdytdn vaikutuksia ja tehda
vertailua  perinteiseen rakentamiseen. Tdssd raportissa kuvataan indikaattorimallin
laskentamenetelma ja indikaattoritarkastelua varten tarvittavat lahtétiedot.
Uusiomaarakentamisen indikaattorimallin avulla voidaan arvioida toteutuneiden tai suunniteltujen
uusiomaarakentamishankkeiden ymparistd- ja kustannusvaikutuksia ja tehda vertailua perinteiseen
rakentamiseen. Mallissa tarkasteltavia indikaattoreita ovat:

e luonnonvarojen kulutusta ja uusiomateriaalien hyddyntédmista kuvaavat indikaattorit

e rakentamisen kasvihuonekaasupaastot

e kuljetukset

e kustannukset.

Tassa selvityksessa uusiomaarakentamisen indikaattorimallia  testattiin muutamissa
pilottikohteissa, joita olivat Hiedanrannan kevyen liikenteen vadyléa Tampereella, Sepanmaen
meluvalli ja Kuninkaantammen syvastabilointi Helsingissa seka Hopeakiven sataman laajentaminen
Kokkolassa.

Indikaattorimallin pilottilaskelmista huomattiin, etta uusiomaarakentamisella voidaan usein:
e saastda neitseellisia luonnonvaroja
e saada jate- ja sivutuotepohjaisia materiaaleja tai ylijadmamaita hydtykayttéon
e vahentaa rakentamisen kasvihuonekaasupaastodja ja vahentaa kuljetustarvetta
e parantaa kustannustehokkuutta kuljetusmatkojen ollessa kohtuullisia.

Uusiomaarakentamisen indikaattorimallia voidaan soveltaa maarakentamishankkeiden
suunnitteluvaiheessa eri vaihtoehtojen vaikutusten arvioimiseksi paatdoksenteon tueksi tai
toteutuneiden hankkeiden vaikutusten seuraamiseksi. Lisaksi mallin avulla kerattya tietoa voidaan
hyédyntaa hankintakriteerien maarittamisessa tai sen avulla voidaan koota tietoa
uusiomaarakentamisen kaupunkikohtaisista kokonaisvaikutuksista.
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REFERAT

Konsekvenser av och indikatorer fér anvandningen av atervunnet material i
markbyggnad

I programmen for att framja atervunnet material i markbyggnad har berdkningen av
koldioxidutsldppen och utvecklingen av utslappsberakningen identifierats som viktiga temaomraden
nar det galler att bidra till anvdndningen av dtervunnet material i markbyggnad. Att bedéma och
folja upp &ven andra miljokonsekvenser av markbyggnaden med &tervunna material &n
vaxthusgasutslapp, till exempel minskad anvdandning av naturresurser, har under den senaste tiden
varit ett populdrt samtalsamne. Detta i syfte for att f8 en battre uppfattning om de totala
konsekvenser som markbyggnad med dtervunna material medfor.

M3let med denna utredning var att utarbeta en indikatormodell fér att kunna beddéma
konsekvenserna av markbyggnadsprojekt som anvander dtervunna material for miljén, ekonomin
och materialanvdndningen och géra en jamforelse med det traditionella byggandet. I denna rapport
beskrivs en modell fér indikatorberakningen och de utgdngsdata som behévs for att analysera
indikatorerna.
Indikatormodellen hjdlper att bedoma miljékonsekvenserna och kostnadseffekterna av genomfdrda
eller planerade markbyggnadsprojekt och géra en jamférelse med det traditionella byggandet.
Modellen bestar av dessa indikatorer:

e anvandning av naturresurser och atervunnet material

e vaxthusgasutslapp fr&n byggande

e transporter

e kostnader

Indikatormodellen har testats i vissa pilotprojekt: gdng- och cykelvdgen i Hiedanranta i
Tammerfors, bullervallen i Smedsbacka och djupstabiliseringen i Kungseken i Helsingfors samt
utvidgningen av Hopeakivi hamn i Karleby.

Pilotberakningarna visade att man genom att anvénda dtervunnet material i markbyggnad ofta kan
e bespara ordrda naturresurser
o f3 avfalls- och biproduktsmaterial eller verskottsmark for ateranvandning
e minska vaxthusgasutslappen frdn byggande och transportbehovet
o forbattra kostnadseffektiviteten nar transportstrackorna ar rimliga

Man kan tillampa indikatormodellen nar man planerar markbyggnadsprojekt och vill bedéma
konsekvenserna av olika alternativ for att fa stod for sina beslut eller fér att félja upp effekterna av
genomfdrda projekt. Den information som man samlar in med hjalp av modellen kan man anvanda
for att faststalla upphandlingskriterier eller s& kan man med hjélp av modellen samla information
om markbyggnadens totala konsekvenser per stad.
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ABSTRACT

Impacts and indicators of the use of secondary raw materials in earthworks

The programmes for the use of secondary raw materials in earthworks identify the reduction of CO2
emissions and the development of emissions calculation as key themes in the promotion of the use
of recycled raw materials in earthworks. In an attempt to form a better overall understanding of
the impacts that the use of secondary raw materials in earthworks cause, recent discussions have
focused not only on greenhouse gas emissions, but also on the assessment and monitoring of other
environmental impacts, such as the reduced consumption of natural resources.

The objective of this report was to create an indicator model that can be used to assess the
environmental and economic impacts of projects that use secondary raw materials in earthworks,
as well as their impact on the materials use, and to make comparisons with traditional construction.
The report describes the calculation method for the indicator model and the initial data needed for
the indicator assessment.
The indicator model for the use of secondary raw materials in earthworks enables the assessment
of the environmental and cost impacts of realised or planned projects as well as comparisons with
traditional construction. The indicators examined in the model are:

e indicators describing the consumption of natural resources and use of recycled materials

e greenhouse gas emissions from construction

e transport

e costs.

In this report, the indicator model for the use of recycled raw materials in earthworks was tested
at a number of pilot sites, including the Hiedanranta pedestrian and bicycle lane in Tampere; the
Sepanmaki noise barrier and the deep stabilisation in Kuninkaantammi in Helsinki; as well as the
expansion of the Port of Hopeakivi in Kokkola.

The pilot calculations of the indicator model revealed that the use of secondary raw materials in
earthwork can often:

e save virgin natural resources

e utilise waste, by-product or surplus materials

e reduce greenhouse gas emissions from construction and reduce the need for transport

e improve cost-effectiveness due to reasonable transportation costs

The indicator model can also be applied in the planning stage of earthworks projects to assess the
impacts of different options, to support decision-making and to monitor the impacts of completed
projects. In addition, the data gathered through the model can be used to determine procurement
criteria or to collect further data on the overall city-specific impacts of the use of recycled materials
in earthworks.
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JOHDANTO

Uusiomaarakentaminen on maarakentamista, jossa hyddynnetdan uusiomateriaaleja, joita saadaan
mm. ylijadmamaista, teollisuuden sivutuotteista ja jatteistd seka lievasti pilaantuneista maista.
Uusiomateriaaleilla voidaan korvata luonnon kiviaineksia maarakentamisessa.
Uusiomaarakentamisen avulla voidaan sddstaa luonnonvaroja, vahentaa syntyvan jatteen maaraa
ja usein myods vahentaa CO,-paadstdja ja saastda kustannuksissa.

UUMA - uusiomateriaalit maarakentamisessa edistdmisohjelmissa uusiomaarakentamisen CO»-
paastdjen laskeminen ja paastdlaskennan kehittdminen on tunnistettu tarkeiksi teemoiksi osana
uusiomaarakentamisen edistamista. Kasvihuonekaasupaastdjen ohella myds
uusiomaarakentamisen muiden ympdristovaikutusten, kuten Iuonnonvarojen kulutuksen
vahentamisen, arvioiminen ja seuraaminen on nostettu viime aikoina esiin keskusteluissa, jotta
saataisiin parempi kdsitys uusiomaarakentamisen kokonaisvaikutuksista.

Taman selvityksen tavoitteena oli laatia indikaattorimalli, jonka avulla voidaan arvioida
uusiomaarakentamishankkeiden ymparistd-, talous- ja materiaalikdytdn vaikutuksia ja tehda
vertailua perinteiseen rakentamiseen. Indikaattorimallia voidaan soveltaa
maarakentamishankkeiden suunnitteluvaiheessa eri vaihtoehtojen vaikutusten arvioimiseksi
paatdksenteon tueksi tai toteutuneiden hankkeiden vaikutusten seuraamiseksi. Lisaksi mallin avulla
kerattya tietoa voidaan hyddyntaa hankintakriteerien maarittamisessa tai sen avulla voidaan koota
tietoa uusiomaarakentamisen kaupunkikohtaisista kokonaisvaikutuksista.

Tassa raportissa kuvataan indikaattorimallin laskentamenetelma ja indikaattoritarkastelua varten
tarvittavat lahtétiedot. Raportin luvussa 2 kasitellaan laajemmin kestavan kehityksen indikaattorien
kayttoa infrarakentamisessa. Luvussa 3 kuvataan indikaattorimallin sisaltd ja laskentaperiaatteet.
Indikaattorimallia on testattu pilottikohteissa, joiden indikaattorilaskelmat esitelldan luvussa 4.
Raportin luvussa 5 tarkastellaan indikaattorimallin mahdollista soveltamista hankinnoissa.
Esimerkkikohteille tehtyjen pilottilaskelmien perusteella raportissa esitetéan myds havaintoja mallin
kaytosta ja jatkokehitysehdotuksia (luku 6).

Hankkeessa kaytetdaan Uusiomateriaalit kaupunkien infrarakentamisessa - kasikirjan (Forsman ym.
2019) mukaista maaritelmaa uusiomateriaaleille: Uusiomateriaali on yleistermi, jota kéytetdédn
tarkoitettaessa esimerkiksi varsinaisesta kdytdstd poistunutta materiaalia, teollisessa prosessissa
syntynyttd jatettd tai sivutuotetta, jotka sellaisenaan tai jalostettuna soveltuvat k&ytettdvéksi
maarakentamisessa. Uusiomateriaali -termid ei sellaisenaan tunneta lainséddddnnéssd tai
standardeissa. Tdssd mddritelmédssd uusiomateriaaleiksi luokitellaan myds ylijgdmamaat ja
ruoppausmassat.

Selvityksen toteutuksesta vastasi Ramboll Finland Oy:n tydryhma, johon kuuluivat Tuuli Teittinen,
Netta Skoén, Pentti Lahtinen, Taavi Dettenborn, Saila Pahkakangas ja Marjo Koivulahti. Tydn
ohjauksesta vastasi ohjausryhma, johon kuuluivat Erja Fagerlund (TEM), Timo Tirkkonen
(Vaylavirasto), Jouni Nissinen (YM), Reijo Véliharju (Hiedanrannan kehitys Oy), Milko Tietavainen
(Tampereen kaupunki), Mikko Suominen (Helsingin kaupunki) ja Heidi Huvila (Helsingin kaupunki).
Tyon tilaajana ja rahoittajana toimi tyd- ja elinkeinoministerid ja pilottikohteiden tarkastelujen
rahoituksesta vastasivat kohteiden omistajat.
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KESTAVAN KEHITYKSEN INDIKAATTORIT
INFRARAKENTAMISESSA

Green Building Council Finlandin kestava infra -toimikunta laati vuonna 2019 ns. kestavan infran
maaritelman (GBC, 2019). Kestdvan infran maaritelmdssa huomioidaan infrastruktuurin koko
elinkaari seka kestavyyden eri ulottuvuudet eli ekologinen, sosiaalinen ja taloudellinen kestavyys.
Maaritelmassa on nostettu esiin yhdeksan kestavyyden paakriteeria, jotka ovat:

Ilmastonmuutoksen hillinta ja siihen sopeutuminen

Resurssiviisaus ja kiertotalouden edistdminen

Luonnon monimuotoisuuden turvaaminen ja ympadristohaittojen vdhentaminen
Kayttajien tarpeiden huomioon ottaminen

Ympariston laatutekijoiden toteutuminen

Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset

Tekninen toimivuus

Elinkaarivaikutukset

Vaikutukset liikennejarjestelman ja yhdyskuntarakenteen kehittdmiseen

VRN AWNDE

Tassa selvityksessa keskitytdaan erityisesti kahden ensimmaisen paakriteerin (ilmastonmuutoksen
hillintd ja siihen sopeutuminen, resurssiviisaus ja kiertotalouden edistdminen) arvioimiseen, silla
uusiomaarakentamisella voidaan edistaa erityisesti nadité kestdavyyden osa-alueita.

Indikaattorit ovat muuttujia, joiden avulla voidaan yksinkertaistaa ja maarallistaa monimutkaisia
ilmiditd koskevaa tietoa helpommin ymmarrettdvaan muotoon. Indikaattorien avulla voidaan
seurata ilmididen muuttumista ajan kuluessa, osoittaa trendeja ilmididen kehityksen suunnassa ja
arvioida ilmidita suhteessa asetettuihin tavoitteisiin. Hyva indikaattori on objektiivinen ja sen
tulokset ovat toistettavissa. Indikaattorien kayttéon liittyvia riskeja ovat liiallinen
yksinkertaistaminen ja tarkedn tiedon kadottaminen. (Korkiala-Tanttu ym., 2006) Kestavan
kehityksen seurannassa kaytetdan monenlaisia indikaattoreita. Indikaattoreita tarvitaan, jotta
monimutkaiset ekologiset, taloudelliset ja sosiaaliset vaikutukset voidaan ottaa huomioon
paatdksenteossa.

Infrarakentamisen vaikutusten seurantaan kaytettyja indikaattoreita on lueteltu mm. CEN/TC 350
-sarjan kestdvan rakentamisen standardeissa. Standardien tavoitteena on ollut yhteisesti sovittujen
pelisdantéjen Iluominen rakennusten elinkaaripohjaiseen ymparistdévaikutusarviointiin seka
rakennustuotteiden ymparistdselosteiden laadintaan. Vaylarakentamisen
ymparistdvaikutusindikaattoreita on kuvattu myoés EIMI-indikaattorijarjestelmdssa, joka kehitettiin
vuonna 2006 vaylarakentamisen ymparistovaikutusten arvioimiseen (Korkiala-Tanttu ym., 2006).

Seuraavissa kappaleissa on esitelty kestavan kehityksen eri osa-alueisiin liittyvia indikaattoreita,
joita voidaan soveltaa infrarakentamisen vaikutusten arvioimiseen.

2.1 Ympadristokestavyys

CEN/TC 350 -sarjan kestavan rakentamisen standardeissa on lueteltu useita ymparistévaikutuksia
kuvaavia indikaattoreita sekd@ Iluonnonvarojen kayttéa ja jatteita kuvaavia indikaattoreita.

Standardeissa luetellut indikaattorit seka niiden yksikét on esitetty taulukoissa 1-3.

Monet standardeissa mainitut ymparistdévaikutusindikaattorit ovat tyypillisia elinkaariarvioinnissa
kaytettyja indikaattoreita, kuten kasvihuonekaasupaastdét (Global Warming Potential GWP),
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maaperaa ja vesistdja happamoittavat padstot (Asidification Potential AP) ja rehevoitymista
aiheuttavat paastét (Eutrophication Potential, EP).

Taulukko 1 Ymparistovaikutuksia kuvaavat indikaattorit CEN/TC 350 -standardeissa (SFS-EN 15978, SFS-
EN15804 + Al).

Vaikutusluokka Indikaattori Yksikkd (ilmoitettuna
toiminnallista tai ilmoitettua

yksikkoa kohti)
kg Sb ekvivalentti

Uusiutumattomien mineraalivarojen ehtyminen
(ADP-alkuaineet)?

Uusiutumattomien energiavarojen ehtyminen
(ADP-fossiiliset polttoaineet) @

Uusiutumattomien ei-eloperéisten
mineraalivarojen ehtyminen

Uusiutumattomien fossiilisten

energiavarojen ehtyminen M., alempi limparvo

Happamoituminen Maaperaa ja vesistdja happamoittavat paastot (AP) kg SO, ekvivalentti

Otsonikato Ylailmakehan otsonia tuhoavien aineiden paastét (ODP) | kg CFC 11 ekvivalentti

limaston lampeneminen Kasvihuonekaasupaéastot (GWP) kg CO, ekvivalentti
kg PO S ekvivalentti’

kg eteeni ekvivalentti

Rehevéityminen Rehevoitymista aiheuttavat paastét (EP)

Valokemiallista otsonia alailmakehassé muodostavien
aineiden péaastot (POCP)

Valokemiallisen otsonin
muodostuminen

8  Uusiutumattomien luonnonvarojen ehtyminen iimoitetaan kahdella eri indikaattorilla:

. Uusiutumattomat mineraalivarat siséltavat kaikki uusiutumattomat, ei-eloperaiset materiaalit
(pois lukien fossiiliset energiaraaka-aineet).

+  Uusiutumattomat energiavarat sisaltavét kaikki fossiiliset energiaraaka-aineet

Rakentamisessa kaytetdan suuria maaria luonnonvaroja ja toisaalta rakentamisessa muodostuu
myo6s paljon jatteita. Siksi luonnonvarojen kulutusta ja jatteiden muodostumista kuvaavat
indikaattorit ovat oleellisia rakentamisen ymparistokestdvyyden arvioimisessa. Kestdvan
rakentamisen standardeissa luetellut luonnonvarojen kulutusta kuvaavat indikaattorit on esitetty
taulukossa 2 ja jatekategorioita kuvaavat indikaattorit taulukossa 3. Taulukon 3 indikaattorit
komponentit  uudelleenkdyttéén, jdte  materiaalikierrdtykseen ja  jdte  energiasiséllén
hyddyntédmiseen ovat myds osa rakennuksen purkuvaiheen skenaarioihin liittyvia lisatietoja.
Indikaattorit lasketaan tarkasteltavasta kohteesta poistuvista tuote- ja materiaalivirroista.

Taulukko 2 Luonnonvarojen kayttoa kuvaavat indikaattorit CEN/TC 350 -standardeissa (SFS-EN 15978, SFS-
EN15804 + Al)

Indikaattori Yksikké (ilmoitettuna toiminnallista

tai ilmoitettua yksikkéa kohti)

Prosessienergiana kaytetty uusiutuva priméarienergia

MJ, alempi lampdarvo

Raaka-aineena kaytetty uusiutuva priméaarienergia (energiasisaltd)

MJ, alempi lampdarvo

Uusiutuvan priméarienergian kokonaiskayttd (prosessienergiana ja raaka-
aineena kaytetty primaarienergia)

MJ, alempi lampdarvo

Prosessienergiana kaytetty uusiutumaton primaarienergia

MJ, alempi lampdarvo

Raaka-aineena kaytetty uusiutumaton priméaarienergia (energiasisaltd)

MJ, alempi l[ampdarvo

Uusiutumattoman primaarienergian kokonaiskayttd (prosessienergiana ja
raaka-aineena kaytetty primaéarienergia)

MJ, alempi l[ampdarvo

Kaytetyt kierratysmateriaalit

kg

Kéaytetyt uusiutuvat kierratyspolttoaineet

MJ, alempi [dmpdarvo

Kéaytetyt uusiutumattomat kierratyspolttoaineet

MJ, alempi [dmpdarvo

Veden kokonaiskayttd

m3
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Taulukko 3 Jatekategorioita kuvaavat indikaattorit CEN/TC 350 -standardeissa (SFS-EN 15978, SFS-EN15804 +

Al)

Indikaattori

Yksikko (ilmoitettuna toiminnallista
tai ilmoitettua yksikkoa kohti)

Vaarallinen jate kg
Kaatopaikkajate kg
Radioaktiivinen jate kg

Indikaattori

Yksikko (ilmoitettuna toiminnallista
tai ilmoitettua yksikkoa kohti)

Komponentit uudelleenkayttodn kg
Jate materiaalikierratykseen kg
Jéate energiasiséallén hyddyntamiseen kg

Viety energia

MJ per energiamuoto

CEN on julkaissut my6s dokumentin CWA 17089:2016 Indicators for the sustainability assessment
of roads (CEN, 2016). Dokumentissa esitetdan suositus indikaattoreista, joita voidaan kayttaa
tulevien tai olemassa olevien vayldhankkeiden kestavyyden arvioimiseen. Indikaattorilistan pohjana
on EU-rahoitteinen LCE4AROADS-hanke. Suositus sisaltaa indikaattorien maaritelmat, yksikot seka
mittaus- tai laskentamenetelmat. Suosituksen indikaattorit kattavat kaikki kolme kestavyyden osa-
aluetta: ymparistokestavyyden, taloudellisen kestavyyden seka sosiaalisen kestavyyden ja niita

voidaan kayttaa apuna esimerkiksi vihreissa julkisissa hankinnoissa.

ymparistdvaikutuksia kuvaavat indikaattorit on esitetty taulukossa 4.

Suosituksessa esitetyt
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Taulukko 4 CENin suositus viayldhankkeiden ymparistokestdavyyden arvioimiseen kadytettavista indikaattoreista
(CEN, 2016)

Kestdvan kehityksen indikaattori Yksikkd
Primaaristen materiaalien kulutus t
Sekundaaristen materiaalien kayttd %
Materiaalit uusiokayttoon tai kierratykseen %
Energian kulutus (uusiutuvien fuusiutumattomien energian- | M)J
lahteiden kayttd)

Jatteet (vaaralliset jatteet / tavanomaiset jatteet / radioaktii- | t

viset jatteet)

Kasvihuonekaasupaastor (GWP) kg CO2
Alailmakehan otsonia muodostavien aineiden pdastot (POCP) | kg O3
Ylailmakehan otsonia tuhoavien aineiden paastot (ODP) kg O3
Maaperaa ja vesistoja happamoittavat paastot (AP) kg SOz ekv.
Rehevditymistd aiheuttavat pdastot (EP) kg PO4ekv.

Uusiutumattomien mineraalivarojen ehtyminen
(ADP-alkuaineet)

kg antimoni ekv.

Uusiutumattomien energiavarojen ehtyminen
(ADP-fossiiliset polttoaineet)

M

Toksisuus ihmisille

kg 1,4-dichlorobent-
seeni ekv.

Ekotoksisuus

kg 1,4-DCB ekv.

EIMI-indikaattorijarjestelma (Environmental

IMpacts of Infrastructure) on vuonna 2006

kehitetty menetelma vaylarakentamisen ymparistévaikutusten arvioimiseen (Korkiala-Tanttu ym.,
2006). EIMI on elinkaariarviopohjainen hankekohtainen arviointijarjestelma, joka soveltuu
vaihtoehtoisten ratkaisujen ja toteutustapojen vertailemiseen. EIMI-jarjestelmdssa
vayldarakentamisen ymparistdvaikutuksia kuvataan hierarkiana, jossa ymparistokuormitustekijat on
jaoteltu syy-seuraussuhteiden perusteella 11 ymparistovaikutusluokkaan ja niiden sisaltamiin
olevan merkittavia tiehankkeissa syntyvien suorien tai valillisten paastdjen tai muiden kuormitta-
vien tekijéiden takia. Kaikille kuormitustekijoille ei ole olemassa arviointimenetelmia, joten naissa
tapauksissa sovelletaan asiantuntijoiden subjektiivisia arvioita. Lopputuloksena
indikaattorijarjestelmasta saadaan kuvaus vaylahankkeen kokonaisymparistohaitasta. Kdytannossa
saatavilla olevat lahtotiedot rajoittavat kokonaishaittalaskelmaan mukaan otettavien
ymparistdvaikutusluokkien maaraa. (Korkiala-Tanttu ym., 2006)

EIMI-indikaattorijarjestelman indikaattorit kuvaavat seuraavia ymparistbongelmaluokkia:
ilmastonmuutos, luonnonvarojen kayttd, alailmakehan otsonin muodostuminen, happamoituminen,
monimuotoisuuden vaheneminen, suorat terveysvaikutukset, laadulliset pohjavesivaikutukset,
ekotoksisuus, fysikaalis-mekaaniset vaikutukset (esim. melu, tarind), maiseman ja
kulttuuriymparistén heikkeneminen seka virkistysmahdollisuuksien ja viihtyvyyden heikkeneminen.
EIMI-indikaattorijarjestelman ymparistovaikutusindikaattorit on jaoteltu kolmeen luokkaan niiden
kuvaavien vaikutusten paikkakohtaisuuden perusteella: globaalit vaikutukset, alueelliset
vaikutukset ja paikalliset vaikutukset. Osa EIMI-indikaattorijarjestelman ymparistdongelmaluokkien
indikaattoreista on sellaisia, ettei niille ole selvia maaraarvioita tai mittausmenetelmia. Esimerkiksi
maiseman ja kulttuuriymparistdon heikkenemisen seka virkistysmahdollisuuksien ja viihtyvyyden
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heikkenemisen arviointi on mahdollista kdytédanndssa vain subjektiivisten asiantuntija-arvioiden
perusteella.

YMPARISTO- KUORMITUSTEKIJAT
ONGELMALUOKAT

lImastonmuutos

Luonnonvarojen
kdytto

Alueelliset
vaikutukset

Alailmakehan
otsonin
muoadastuminen

Monimuotoisuuden
vaheneminen

Suorat terveys-
vaikutukset
(hengityksen kautta)

KOKONAISHAITTA

Laadulliset

pohjavesi-

vaikutukset
Paikallizset

vaikutukset Ekotoksisuus

Fysikaalis-

mekaaniset
valkutukset

Maiseman ja
kulttuuriympéariston

heikkenaminan

Virkistys mahdaolli-
suuksian ja

viihtywvyyden
heikkeneminen

Kuva 1 EIMI-indikaattorijdarjestelman ymparistoongelmaluokat ja kuormitustekijat (Korkiala-Tanttu ym., 2006)

Hankkeessa Helsingin kaupungin Rakennusviraston merkittdvimmét ympdéristévaikutukset
hankintojen ja suunnitteluohjeistuksen kehittdmiseksi (Kankanen ym. 2014) arvioitiin Helsingin
kaupungin Rakennusviraston keskeisten toimintojen (infrarakentaminen, talorakentamisen
tydmaa-aikainen toiminta ja yleisten alueiden ylldpito) merkittdvimmat ymparistovaikutukset ja
tunnistettiin  ne prosessien osat, joissa Rakennusviraston ymparistésuoritusta voidaan
tehokkaimmin parantaa. Ymparistévaikutuksien osalta hankkeessa keskityttiin toimintojen
resurssitehokkuuteen eli luonnonvarojen tehokkaaseen kayttdén ja jatteiden vahentamiseen.
Toimintojen resurssitehokkuutta arvioitiin seuraavien tekijéiden kautta: maankayttd, materiaalien
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kulutus, maa- ja kiviainesten kulutus, energian kulutus, veden kulutus seka jatteiden
muodostuminen ja hydtykayttd. Tydssa valittiin joukko maarallisia tunnuslukuja (Taulukko 5), jotka
kuvaavat parhaalla mahdollisella tavalla rakennusviraston keskeisten toimintojen
ymparistdvaikutuksia ja luonnonvarojen kaytén tehokkuutta. Tunnusluvut suhteutettiin tuotoksiin,
esimerkiksi infrarakentamisen hankkeissa rakennuspinta-alaan (m?2).

Taulukko 5 Resurssitehokkuuden tunnusluvut ja niihin kohdistuvat yleiset tavoitteet hankkeessa Helsingin
kaupungin Rakennusviraston merkittavimmdédt ympéristovaikutukset hankintojen ja suunnitteluohjeistuksen
kehittamiseksi (Kankdanen ym. 2014)

Resurssitehokkuuden tunnusluku Tavoitteet

A. | MAANKAYTTO

A1l | Talorakentamisen tydmaavaihe ja infraraken- K&ytetdan tontin maapinta-ala mahdollisimman tehok-
taminen: Rakennustydmaan vaatima maa-ala kaasti tydmaan tarpeisiin. Valtetdan maan muokkaus-
(m?) suhteessa tontin kokonaispinta-alaan ta. Suojataan tontin alkuperdinen kasvillisuus, hyva-

kuntoinen puusto ja maaperé&n toiminnot rakentami-
sen aikaiselta toiminnalta.

A2 | Talorakentamisen tyémaavaihe: maanraken- Tehd&&n maanrakennustydét sulana aikana, tehdaan
nusvaiheen ja runkovaiheen ajankohta runkovaihe ja muut l&mmitystd ja sddnsuojaa vaativat

tydvaiheet valmiiksi ennen talvea.

A3 | Puistorakentaminen: rakentamisen korkeustaso\ Kantavalla pohjamaalla puistoon rakennettavissa tay-
tdissd ja kumpareissa voidaan hyddyntda sitd enem-
man ylijddmamaita mitd korkeammalle puiston maan-
pinta suunnitellaan. Heikosti kantavilla pohjamailla
pinnan tasaus on sovitettava siten, ettd kalliita pohja-
vahvistustoimenpiteitd ei tarvita. Hyvissa ajoin tehta-
va esikuormitus tms. toimenpide mahdollistaa korke-
amman pinnan tasauksen ja maa-ainesten sijoittami-
sen/vélivarastoinnin alueelle ennen puiston rakenta-
mista.

A4 | Puistorakentaminen: rakennetun maan osuus Minimoidaan rakennuskayttéon otettujen tai paallys-

puiston kokonaispinta-alasta (%) tettyjen alueiden pinta-ala ja véltetdan viheralueen
ylirakentamista. Sadilytetdan alueen alkuperdisiad kas-
villisuusalueita. Suunnitellaan rakennettuja viheraluei-
ta vain niihin alueen osiin, joissa rakennettu ja tehok-
kaasti hoidettu viheralue on tarpeellinen.

A5 | Yleisten alueiden yll&pito: vélivarastointipaikko- | Vdhennetddn polttoaineen kulutusta ja siitd aiheutuvia
jen saatavuus: urakka-alueen koko (yhteenlas- | pddstéja talvihoidossa. Lisdtdaan lumen vélivarastointi-
kettu katupinta-ala) suhteessa urakka-alueella | paikkoja eri puolille urakka-aluetta. Tavoitteena on,
oleville véalivarastopaikoille mahtuvaan lumeen | ettd tunnusluku saa mahdollisimman pienen arvon,
(lumikuormien maard) jolloin lumen vélivarastotilaa on mahdollisimman pal-

jon suhteessa urakka-alueen katujen kokeonaispinta-
alaan.

A6 | Yleisten alueiden ylldpito: lumen siirron CO»- Vdhennetdadn polttoaineen kulutusta ja siitd aiheutuvia
pééstdjen suhde lumikuormien madraan (CO, / | pddstdjd talvihoidossa lisddmalld vélivarastointimah-
kpl) dollisuuksia sekd mahdollisuuksia sdilyttad lunta katu-

jen varsilla. Suurennetaan kuormakokoja.
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B. | MATERIAALIEN KULUTUS JA KULJETUS

B1 | Materiaalien kokonaiskulutus (t) suhteessa tuo- | Toteutetaan hankefurakka mahdollisimman pienella
tokseen materiaalimaaralla.

B2 | Materiaalien kokonaiskulutus tonnikilometreind | Toteutetaan hanke/urakka mahdollisimman pienella
(t-km) materiaalimaaralla ja vahaisilla kuljetuksilla.
suhtesssa tuotokssen

B3 | Materiaalien kuljetuksista aiheutuvat CO: - Vahennetdan materiaalien kuljetustarvetta.
paastit suhteessa tuotokseen

B4 | Uusiutuvien luonnonvarojen osuus materiaalien | Korvataan uusiutumattomia luonnonvaroja uusiutuvilla
kokonaiskulutuksesta (%) niin, ettd materiaalien kokonaiskulutus ei kasva. Suo-

sitaan luonnonmateriaaleja sekd materiaalea, joiden
hilljalanjalki on mahdollisimman pieni, esim. puu so-
veltuvissa kohteissa.

B5 | Uusiokayttématenaalien osuus materizalien Korvataan neitseellisid luocnnonvaroja uusiokayttoma-
kokonaiskulutuksesta (%) teriaaleilla niin, ettd materiaalien kokonaiskulutus ei

kasva. Suositaan uusiokayttéd materiaaleissa, kuten
tilli, kasvualustat, elementit, luonnonkivet.

B6 | Kierrdtysmaterizalien osuus materiaalien Korvataan neitseellisia luonnonvaroja kierrdtysmateri-
kokonaiskulutuksesta (%) aaleilla niin, ettd materiaalien kokonaiskulutus ei kas-

Va.

B7 | Ostomateriazlien osuus materiaalien Wahennetdan ostomateriaalien tarvetta vastaanotta-
kokonaiskulutuksesta (%) malla materiaaleja toisista rakennushankkeista.

C. MAA- JA KIVIAINESTEN KULUTUS JA KULJETUS

C1 | Alueelle tuctavien maa- ja kiviainesten koko- Toteutetaan hankefurakka mahdollisimman pienella
naism33rd (mrtr ja t) suhteessa tuotokseen maa- ja kiviainesten maaralla.

C2 | Alueelle tuotavien maa- ja kiviaineisten kulje- | Teteutetaan hankefurakka mahdollisimman pienella
tuksista maa- ja kiviainesten maaralld ja vahaisilld kuljetuksil-
alheutuvat CO,-pddstot suhteessa tuctoksean la.

C3 | Alueslta poiskuljetettavien maa- ja kiviainesten | Valtetdan maa- jz kiviainsisten kuljetustarvetta.
kokonaismaara (m ktr ja t) suhteessa tuotok-
seen

ca | Alueslta poiskuljetettavien maa- ja kiviaineis- | Valtetdan maa- ja kiviainsisten kuljetustarvetta.
ten kuljetuksista aiheutuvat CQ.-padstot suh-
tesssa tuotoksesn

C5 | Neitsesllisten maa- ja kiviainesten osuus Vahennetdan neitseellisten maa- ja kiviainesten kayt-
alueelle tuotavista maa- ja kiviaineksista (%) toa ja korvataan niitd soveltuvissa osissa uusiokaytio-

ja kierratysmateriaaleilla. Hyddynnetadn 13hella olevi-
en tyomaiden ylijadmamaa- ja kiviainekset rakentami-
52553,

C6 | Hyotykayttdon ohjattujen ylijdamamaa- ja ki- | Ohjataan rakentamisessa muodostuvat ylijaamamaa-
viainesten osuus alueslta poiskuljetettavista ja kivizinekset hydtykayttion (esim. toisesn raken-
maa- ja kiviaineksista (%) nushankkeesesen).

C7 | Tontlla kaivettavien ja hy&dynnettavien Hy&dynnetdan tontilla muedostuvat kaivumaat raken-
maa- ja kiviainesten osuus kokonaismairastd | tamisessa (esim. tiytoissd). Tarvittzessa suunnitel-
(%) laan etukdteen kaivumaiden valivarastoint.

D. |ENERGIAN KULUTUS

Py honeide potsineen koo CO,- | LoToh B8 Wee IULte 1 T STeifv p25-
paastit suhteessa tuctoksesen tybkoneita.

D2 | Tydmaan sdhkdn, kaukoldmmon ja maakaasun | Vihennetdan turhaa kulutusta ja siitd aitheutuvia paas-
kulutuksen CO.-pddstit suhteessa tuotokseen | tdja.

E. VEDEN KULUTUS

E1 [Veden kulutus (m” tai litraa) suhteessa tuctok- | Vahennetddn turhaa kulutusta,
seen

F. |JATTEIDEN HYOTYKAYTTO JA KULJETUS

F1 |Jatteiden kokonaism33ra (m? tai t) suhteessa Vahennetdan jatteen kokonaismaaraa.
tuotoksesn

F2 _ e -l L Lajitellaan syntyva jdte ja chjataan se mahdollisuuksi-
It-leﬁgglr%?ga{%gman jatteen osuus kokonaisja- ne muk_aan hyotykayttoon: uusiokayttoon, kierratyk-

sean tai polttoon.

F3 | Vaarallisen jétteen osuus kokonaisjatemasdrasta | Tunnistetaan ja erotellaan cikealla tavalla.

(%)

F4 | Sekajdtteen kierrdtysaste kokonaisjdtemadards- | Vihennetdan kaatopaikalle pddtyvan jatteen maaras.
ta (%)

F5 | Jatekuljetuksista aiheutuvat CO.-padstot suh- | Vahennetdan jatteen maadraad ja jdtekuljstuksista
teessa aiheutuvia padstaja.
tuotokseen

G. |VIIHTYISYYS

G1 | PM10-raja-arvon ylitykset ilmanlaadulle (katu- | Parannetaan katualueiden viihtyisyyttd pienentamalla
pélyn vuorakausiraja-arvon yli 50 pg/m? ylitt3- | pélyn m3ard3. Tunnusluvun tulee siten olla mahdolli-
vien paivien maard) simman pieni.
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2.2 Taloudellinen ja tekninen kestdvyys

Taloudellisen kestdvyyden osalta puhutaan yleensa infrahankkeiden kokonaistaloudellista
kannattavuudesta seka erilaisten infraratkaisujen kustannusvaikutuksista, hyddyistd ja
toteuttamiskelpoisuudesta. Infran taloudelliseen kestavyyteen kuuluu myds tekninen kestavyys,
silla esimerkiksi rakenteen kayttdika, huollettavuus ja korjattavuus vaikuttavat taloudelliseen
kestavyyteen. Rakenteiden huollettavuus, korjattavuus ja muuntojoustavuus vaikuttavat myods
infran yllapitokustannuksiin ja sitéd kautta kokonaistaloudellisuuteen. Valtaosa infrarakentamisen
kustannuksista ratkaistaan jo suunnitteluvaiheessa. (GBC, 2019)

Vaylavirasto huomioi materiaalien teknistéa soveltuvuutta ja pitkdaikaiskestdvyyttd arvioimalla
uusiomateriaalien kaytdén soveltuvuuden kohdekohtaisesti tai mydntamalld materiaalin yleisen
kdayton ohjeiden mukaisesti. Ohjeen tavoitteena on edistda ja lisatd uusiomateriaalien kayttoa
maarakentamisessa seka esittaa selkedt vaylahankkeiden tilaajan vaatimukset uusiomateriaalien
kaytolle vaylarakentamishankkeilla. Uusiomateriaalien kdyttémahdollisuus selvitetddn alustavasti
kaikissa tie- ja ratahankkeissa.

Kun uusiomaarakentamista verrataan perinteiseen rakentamiseen, ollaan yleensa kiinnostuneita
uusiomateriaalien hyédyntamisen vaikutuksista hankkeen rakennuskustannuksiin.
Rakennuskustannusarvioita uusiomateriaalien kdytdsta voidaan tehdd esimerkiksi osana
uusiomateriaaliselvitysta, jossa selvitetddn uusiomateriaalien saatavuutta ja kdyttémahdollisuuksia
hankkeessa.

Materiaalien alueellinen saatavuus vaikuttaa uusiomaarakentamisen hintaan ja kustannuksiin
perinteisilla materiaaleilla rakentamiseen verrattuna. Uusiomaarakentaminen kehittyy nopeasti ja
uusiomateriaalien markkinat ovat vasta muotoutumassa. Toimijoita alalla on paljon, ja on
ennustettavissa, ettd tulevaisuudessa uusiomaarakentamiselle saadaan luotua markkinat.

Eri uusiomaarakenteiden pitkaaikaiskestavyydesta on tehty useita erillisia tutkimuksia, esimerkiksi
tuhka- ja masuunikuonarakenteista sekd@ uusiosideaineiden soveltamisesta syva-, massa- ja
kerrosstabiloinneissa. Taman lisdksi tarvitaan kuitenkin laajempaa, useita eri materiaaleja ja
sovelluksia kattavaa tutkimusta, jotta erilaisten uusiomateriaaleilla toteutettujen rakenteiden
elinkaaria ja kunnossapitotarpeita voidaan tarkemmin arvioida. Esimerkiksi uusiomaarakentamisen
pilottikohteista voidaan kerata seurantatietoa rakenteiden kunnossapitotarpeesta ja teknisesta
kestavyydesta.

2.3 Sosiaalinen kestdvyys

GBC:n kestavan infran maaritelman mukaan sosiaalinen kestavyys tarkoittaa infra-alalla mm.
erilaisten kayttajien tarpeiden huomioon ottamista (mm. kayttdajien mahdollisuus osallistua infran
suunnitteluun, vaikutusten arviointiin ja paatdksentekoon ja erilaisten ihmisryhmien tarpeiden
huomioiminen ja yhteensovittaminen infran suunnittelussa), ymparistdn laatutekijéiden
toteutumista (esim. turvallisuus, terveellisyys, viihtyisyys) ja ihmisiin kohdistuvien vaikutuksien
huomioimista (suorat, valilliset ja pitkan aikavalin vaikutukset).

CEN:in julkaisemassa suosituksessa CWA 17089:2016 Indicators for the sustainability assessment
of roads (CEN, 2016) on esitetty seuraavat sosiaalisen kestdvyyden indikaattorit
e mukavuusindeksi (comfort index), joka |liittyy tien kayttajan kokemukseen
ajomukavuudesta
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e turvallisuusauditoinnit ja -tarkastukset (road safety impact assessments, road safety
audits and inspections)

e ilmastonmuutokseen  sopeutuminen (kuinka  suuri  osa budjetista kaytetty
ilmastonmuutoksen sopeutumiseen tahtaaviin toimiin).

Tassa selvityksessa kehitettdvassa indikaattorimallissa keskitytéan ymparistokestavyyden
tarkasteluun, mutta osa mallissa tarkasteltavista indikaattoreista liittyy myds sosiaaliseen
kestavyyteen. Esimerkiksi materiaalien kuljetuksilla on erityisesti kaupunkiymparistdissa vaikutusta
kasvihuonekaasupdastdjen lisaksi myds muihin paastdéihin, kuten pienhiukkaspddstoihin ja meluun
ja sita kauttaihmisten terveyteen, liikenneturvallisuuteen ja viihtyisyyteen.

2.4 Indikaattorien valinta indikaattorimalliin

Taman selvityksen tavoitteena oli luoda helppokayttéinen indikaattorimalli uusiomaarakentamisen
vaikutusten arvioimiseen. Indikaattorien arviointia varten tarvittavien lahtétietojen tulisi olla
mahdollisimman helposti saatavilla, jotta indikaattorimallia voitaisiin kayttda mahdollisimman
monissa hankkeissa ilman tarvetta ylimaardiselle lahtdtietojen tuottamiselle. Indikaattorimallin
pddpaino on uusiomaarakentamisen ymparistovaikutuksissa, mutta myds uusiomaarakentamisen
vaikutus kustannuksiin voidaan ottaa huomioon mallissa.

Luonnonvarojen kestavan kayton seka materiaali- ja resurssitehokkuuden merkitys yhteiskunnassa
kasvaa jatkuvasti. Materiaalien tuotanto ja kulutus liittyvat paitsi luonnonvarojen riittavyyteen,
myds ilmastonmuutoksen hillintdtoimiin  seka muiden ymparistéongelmien torjuntaan.
Luonnonvarojen kestdvan kdytdén ja materiaalien tehokkaamman hyddyntamisen avulla voidaan
vahentaa koko elinkaaren aikaisia haitallisia ymparistdvaikutuksia, saavuttaa kustannussaastoja
rakentamisen aikana ja parantaa toiminnan laatua, tehokkuutta ja tuottavuutta.

Infrahankkeissa tarkeitéd resurssitehokkuuden nakdékulmia ovat Iluonnonvarojen kayton
vahentaminen, uusiutumattomien luonnonvarojen korvaaminen uusiomateriaaleilla rakentamisen
piiriin jo otettujen luonnonvarojen kierrattaminen ja hyotykayttd, materiaalivirtoihin liittyvien
kuljetusten vahentdminen seka rakentamisessa muodostuvien jatteiden maaran vahentdaminen ja
ohjaaminen hyotykayttoon (Kankdanen ym., 2014). Maa- ja kiviainekset ovat uusiutumattomia
luonnonvaroja, mutta niita voidaan kierrattaa. Maa- ja kiviainesten hyddyntamiseen liittyy useita
ymparistokysymyksia, kuten pohja- ja pintavesien suojelu, maiseman muutokset sekd melu- ja
pélyhaitat. Resurssitehokkaalla rakentamisella voidaan valillisesti vahentda monia rakentamisesta
aiheutuvia negatiivisia ymparistovaikutuksia, joita ovat esimerkiksi:

e melu, poly, tarina, valo

e haitallisten aineiden leviaminen ilmaan, maastoon ja vesistéihin
e pohjavesivarojen vaheneminen

e maisema ja kulttuuriymparistdén arvojen heikkeneminen

e luonnon monimuotoisuuden vaheneminen

e virkistysmahdollisuuksien ja viihtyvyyden heikkeneminen

e liilkennehairidt ja niisté aiheutuvat paastot.

Uusiomaarakentamisessa hyddynnetaan jate- tai sivutuoteperdisia uusiomateriaaleja, joilla voidaan
korvata perinteisia materiaaleja, kuten neitseellisia luonnon kiviaineksia. Luonnonvarojen kulutusta
kuvaavat indikaattorit ovat siis oleellisia, kun vertaillaan uusiomaarakentamista perinteiseen
rakentamiseen. Luonnonvarojen kulutusta kuvaavia tietoja, kuten neitseellisten materiaalien ja
kaytettyjen uusiomateriaalien maara, on yleensa helposti saatavilla hankkeen maaraluettelosta.
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Tassa selvityksessa kaytetdaan uusiomateriaaleille Uusiomaarakentamisen kasikirjan (Forsman ym.,
2020) mukaista madaritelmaa, joka sisdltaa myds ylijadmamaat. Ylijadmdmaat ovat maa- tai
kiviaineksia, jotka on jostain syysta poistettu niiden alkuperaiselta paikalta, vaikka niille ei siina
yhteydessa valttamatta ole ollut osoittaa kayttétarkoitusta tai lopullista sijoituspaikkaa (Pokki ym.,
2009). Ylijadmamaiden laatu vaihtelee, mika vaikuttaa ylijddmamaiden
hyoétykayttdmahdollisuuksiin. Toisinaan ylijddmamaita jalostetaan laadukkaammiksi massoiksi
esimerkiksi seulomalla, lajittelemalla tai murskaamalla. Jalostamista varten tarvitaan usein erillisia
varastointi- ja  jalostusalueita. Ylijddmamaiden hyotykdytélld voidaan  aikaansaada
ymparistéhyotyja ja kustannussadstdja, jos tarve tuoda neitseellisia materiaaleja vahenee ja
valtytdan ylijaamamaiden kuljetukselta |ajitykseen.

Ilmastovaikutusten arviointi ja CO,-paastéjen vahentdminen ovat yleistyvia kdaytantéja infra-alalla.
Ilmastovaikutusten sisallyttdminen uusiomaarakentamisen indikaattorimalliin on tarkedd, silla
uusiomateriaalien hyddyntamisellda voidaan usein vahentdaa CO,-paadstdja. Uusiomateriaaleilla on
usein merkittavasti pienempi hiilijalanjalki kuin perinteisilld materiaaleilla, silla naitd materiaaleja
ei valmisteta rakennusmateriaaleiksi, vaan ne syntyvat muiden prosessien jatteina tai sivutuotteina.
Uusiomateriaalien mahdollinen jalostus ennen hydtykayttéa tulee kuitenkin ottaa huomioon CO;-
padstdjen laskennassa.

Kuljetukset ovat merkittdvdssa roolissa infrarakentamisen ymparistévaikutusten aiheuttajana, silla
infrarakentamisessa kdytetddn ja kuljetetaan usein suuria maarid materiaaleja. Kuljetusmatkat
ovat oleellisia myds arvioitaessa uusiomateriaalien kaytén vaikutuksia ja kannattavuutta.
Lahialueilla muodostuvien uusiomateriaalien hyddyntamisellé saatetaan valttaa kuljetuskilometreja
verrattuna kauempaa tuotavien perinteisten materiaalien hyddyntamiseen. Toisaalta
uusiomateriaalien kaytosta saatavat paastd- tai kustannushyddyt saattavat kumoutua, jos
uusiomateriaali joudutaan kuljettamaan kaukaa, ja perinteisid materiaaleja olisi saatavilla
lahempada. Toki padstd- ja kustannushyddyt riippuvat paljolti loppukaytdsta, eli kdytettaessa esim.
uusiomateriaaleja sideaineina stabilointitdissa, ei pdastéohyddyt kumuloidu samalla tavalla
pidemmilld kuljetusmatkoilla kuin korvattaessa luonnon kiviaineksia esim. rakennekerroksissa.
CO;-paastojen lisaksi kuljetuksista aiheutuu pienhiukkaspaastéja. Kaupunkialueella pienhiukkaset
heikentavat ilmanlaatua ja aiheuttavat terveyshaittoja. Kuljetuksista aiheutuu myds melua ja
erityisesti  kaupunkialueella raskas liikenne vaikuttaa negatiivisesti viihtyvyyteen ja
liikenneturvallisuuteen.

Kun uusiomaarakentamista verrataan perinteiseen rakentamiseen, ollaan yleensa kiinnostuneita
uusiomateriaalien hyoédyntamisen vaikutuksista hankkeen kustannuksiin. Indikaattorimalliin
sisallytetaan myds uusiomaarakentamisen kustannukset perinteiseen rakentamiseen verrattuna.

Uusiomateriaalien hyddyntamisella voi olla paikallisia ymparistovaikutuksia materiaaleista
mahdollisesti liukenevien haitallisten aineiden takia. Ennen uusiomateriaalien hydtykayttéa tulee
selvittaa laboratoriotutkimuksin haitallisten aineiden liukoisuus, jota saadellaan MARA-asetuksella
(VNA 843/2017), jossa on asetettu raja-arvot haitallisten aineiden suurimmalle sallitulle
liukoisuudelle (mg/kg L/S-suhteessa 10 I/kg) ja pitoisuudelle (mg/kg kuiva-ainetta). Mikali
uusiomateriaalien hyddyntaminen ei tdytd MARA-asetuksen ehtoja, uusiomateriaalin
hyédyntaminen vaatii ymparistéluvan. Koska uusiomateriaalien haitallisia aineita saadellaan jo
MARA-asetuksella tai ymparistdluvalla, ei haitallisten aineiden liukenemisesta aiheutuvia
ymparistdvaikutuksia katsota tarpeelliseksi sisdllyttdad tassa selvityksessa kehitettdvaan
indikaattorimalliin, silla lahtdkohtana on, ettd MARA-asetuksen tai ymparistéluvan vaatimusten
tayttyessa uusiomateriaalien kaytdsta ei aiheudu haitallisten aineiden liukenemisesta johtuvaa
haittaa ymparistolle.
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Happamoituminen ja rehevéityminen ovat paikallisia ymparistdongelmia, ja siksi happamoitumista
ja rehevoditymistd aiheutuvien pddstdéjen vaikutukset riippuvat paastén suuruuden lisaksi siitd,
missa paastdja syntyy. Tasta syystd happamoitumista ja rehevditymista aiheutuvia vaikutuksia on
tédssa selvityksessa kehitettdvassa indikaattorimallissa vaikea arvioida luotettavasti, joten
happamoittavia ja rehevoéittavia paastéja kuvaavat indikaattorit jatettiin mallin ulkopuolelle.
Alailmakehan otsoni on ilmansaaste, jolla on terveyshaittoja ja joka heikentaa kasvien kasvua.
Alailmakehan otsonia muodostavia paastéja syntyy etenkin materiaalien tuotannosta, kuljetuksista
seka tyodkoneiden kaytosta. Alailmakehdn otsonia muodostavien pddstdjen vaikutusten arviointi
hyvin hankalaa, joten myo6s alailmakehan otsonin muodostuminen jatettiin indikaattoritarkastelun
ulkopuolelle.

Vaikutuksia luonnon  monimuotoisuuteen, maisemaan ja  kulttuuriymparistéon seka
virkistysmahdollisuuksiin ja viihtyvyyteen on hankala arvioida madrallisesti esitettdvdssa tai
muuten yksinkertaisesti vertailukelpoisessa muodossa, joten myds nama indikaattorit jatettiin
indikaattorimallin ulkopuolelle. Uusiomateriaalien hyddyntamiselld maarakentamisessa voi
kuitenkin olla epasuoria vaikutuksia esimerkiksi maisemaan tai elinymparistéjen sailymiseen, jos
uusiomateriaalien hyédyntamisella voidaan esimerkiksi vdhentaa neitseellisten kiviainesten tarvetta
ja nain ollen voidaan valttya uusien maa-ainesten ottoalueiden perustamiselta.
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INDIKAATTORIMALLI JA LASKENTAPERIAATTEET

Taustaselvityksen perusteella indikaattorimalliin  valittiin  uusiomaarakentamisen kannalta
relevantteja kestavaa kehitysta kuvaavia indikaattoreita. Indikaattorit, niiden yksikot ja kuvaukset
on esitetty taulukossa 6. Indikaattorien laskentamenetelmia kuvataan tarkemmin seuraavissa
kappaleissa.

Taulukko 6 Tarkasteluun sisdllytettavat indikaattorit

Indikaattori Yksikko Kuvaus
Neitseellisten luonnonvarojen t Hankkeen ulkopuolelta tuotavien neitseellisten
kaytto kiviainesten, maa-ainesten ja muiden
rakennusmateriaalien ja -tuotteiden maara.
Jalostetut kiviainekset t
Jalostamattomat kiviainekset t
Muu maa-aines t
Muut materiaalit ja tuotteet t
Uusiomateriaalien kaytto t Hankkeessa kdytettavien jate- tai sivutuoteperaisten
uusiomateriaalien, kierratystuotteiden ja
kierratyskasvualustojen maara ja hankkeessa
hyddynnetyt muualta tuodut ylijadmamaat.
Jatteiden hyédyntaminen t
Sivutuotteiden hyédyntaminen t
Hankkeen ulkopuolelta tuodut t
ylijagdmamaat
Kierratystuotteet t
Kierratyskasvualustat t
Uudelleenkaytettavat t
rakennustuotteet
Poistettavat rakennustuotteet t Hankkeessa muodostuvat jatteet
Kaivumaat t Hankkeessa muodostuvat kaivumaat.
Lajitykseen t
Hyo6tykdyttoon sellaisenaan hankkeen t
sisalla
Hyotykayttdon jalostettuna hankkeen t
sisalla
Hyotykayttoon sellaisenaan muualla t
Hyotykdyttoon jalostettuna muualla t
Materiaalien kokonaiskulutus t Hankkeessa kdytettyjen neitseellisten materiaalien,
uusiomateriaalien ja ylijjaamamaiden summa.
Uusiomateriaalien osuus % Uusiomateriaalien osuus materiaalien
kokonaiskulutuksesta.
Indikaattori Yksikko Kuvaus

Hankkeen rakentamisen aikaiset
kasvihuonekaasupéaastot CO2-ekvivalentteina.

Materiaalien paastét kg COz-ekv. Materiaalien valmistuksen aiheuttamat paastot.

Kasvihuonekaasupadstot kg CO2-ekv.

Kuljetuspaastdét kg CO2-ekv. Kuljetuksista aiheutuvat paastot.

Tyodsuoritusten paastét kg CO2-ekv. Tyodkoneiden kaytén paastot.
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Indikaattori Yksikko Kuvaus

Kuljetusten maara

Materiaalien kuljetukset tydmaalle seka hankkeessa
Kuljetukset tkm muodostuvien massojen kuljetus
1ajitykseen/hyddyntamiseen, yksikkd tonnikilometri.

Maantieajo tkm Maantieajon osuus kuljetuksista
Katuajo tkm Katuajon osuus kuljetuksista
Indikaattori Yksikko Kuvaus

Taloudelliset vaikutukset

Kustannukset € Hankkeen kustannukset

Indikaattorimallin tulosten esittaminen riippuu indikaattoritarkastelun tavoitteista. Indikaattorien
tulokset voidaan ilmoittaa absoluuttisina arvoina tai suhteutettuna esimerkiksi pinta-alaa (m?) tai
pituutta kohden (esim. tie-m). Uusiomaarakentamisen indikaattorimallissa huomioidaan
infrarakenteen elinkaaren vaiheet A1-A5 eli tuote- ja rakennusvaihe (kuva 2).

Kuva 2 Infrahankkeiden elinkaaren vaiheet puitestandardi EN 15643-5 mukaan. Uusiomaarakentamisen
indikaattorimallissa huomioidaan elinkaaren vaiheet A1-A5 eli tuote- ja rakennusvaihe.

3.1 Materiaalitehokkuutta kuvaavat indikaattorit

Luonnonvarojen kulutusta ja materiaalitehokkuutta kuvaavia indikaattoreita varten tarvittavat
lahtotiedot eli materiaalien maarat tonneina saadaan hankkeen materiaaliluettelosta. Tarvittaessa
tehdaan tarvittavat yksikkdmuunnokset (esim. muunnokset tilavuudesta tonneiksi). Laskennoissa
ja materiaalivalinnoissa on muistettava huomioida, etta uusiomateriaalien tekninen soveltuvuus ja
pitkdaikaiskestdvyys on varmistettu.

Neitseellisilla luonnonvaroilla tarkoitetaan muiden kuin uusiomateriaalien kayttdd, eli hankkeen
ulkopuolelta tuotavien kiviainesten, maa-ainesten ja muiden rakennusmateriaalien ja -tuotteiden
maaraa. Neitseellisten luonnonvarojen kayttd voidaan jakaa jalostettuihin kiviaineksiin (murskatut,
seulotut ja luokitellut kiviainekset, kuten kalliomurske ja sepeli), jalostamattomiin kiviaineksiin
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(esim. jalostamaton sora ja hiekka), muihin maa-aineksiin seka muihin materiaaleihin ja -tuotteisiin
(esim. asfaltti, suodatinkangas). Mikdli materiaalien jakaminen naihin alaryhmiin ei ole mahdollista,
voidaan kdyttaa pelkkaa neitseellisten luonnonvarojen kokonaismaaraa.

Uusiomateriaali on yleistermi, jota kdytetaan tarkoitettaessa esimerkiksi varsinaisesta kaytosta
poistunutta materiaalia, teollisessa prosessissa syntynytta jatettd tai sivutuotetta, jotka
sellaisenaan tai jalostettuna soveltuvat kdytettavaksi maarakentamisessa. Uusiomateriaali -termia
ei sellaisenaan tunneta lainséadanndssa tai standardeissa. Tassa maaritelmassa uusiomateriaaleiksi
luokitellaan myds ylijaamamaat ja ruoppausmassat. Hankkeessa kaytettyjen uusiomateriaalien
maara tonneina on vyksi luonnonvarojen kulutusta kuvaava indikaattori. Hyddynnetyt
uusiomateriaalit voidaan tarkemmin jaotella jateperdisiin materiaaleihin, sivutuoteperaisiin
materiaaleihin, kierratystuotteisiin (esim. vaahtolasimurske), kierratyskasvualustoihin ja hankkeen
ulkopuolelta tuotuihin ylijaamamaihin. Hankkeen sisalla muodostuvien kaivumaiden hyédyntaminen
otetaan huomioon indikaattorissa kaivumaat.

Indikaattorimallissa voidaan huomioida myds uudelleenkédytettdvat rakennustuotteet. Nailla
tarkoitetaan tarkasteltavassa hankkeessa kaytettdviéa rakennustuotteita, jotka ovat peréisin
purkukohteista, esimerkiksi uudelleen kaytettavat kiveykset.

Kaivumaita syntyy tyypillisesti paljon maarakennushankkeissa, eikd niitd aina pystyta
hyédyntamaan hankkeen sisdlla. Kaivumaita, jota ei pystyta hyddyntamaan rakennustoiminnassa
ja jotka sijoitetaan maankaatopaikoille tai muille I3jitysalueille, kutsutaan myds ylijaamamaiksi.
Esimerkiksi routiva moreeni, savi ja siltti sekd pintamaat ja eloperdiset maalajit ovat
maanrakentamisen kannalta heikkolaatuisia, mika aiheuttaa niiden korvaamisen parempilaatuisilla
kiviaineksilla. Ylijadmamaaongelmaa aiheuttavat lisaksi lievasti pilaantuneet maa-ainekset ja
sedimentit. Ylijddmakiviainesten laatuun voidaan vaikuttaa jalostamalla, mutta jalostusta varten
tarvitaan usein erillisia toiminta-alueita. Esimerkiksi murskaus, seulonta ja lajittelu ovat tyypillisia
ylijdamakiviainesten jalostusmenetelmia. Jos hankkeessa muodostuvia kaivumaita pystytaan
hyédyntamaan hankkeen sisalld, vahenee tarve maamassojen kuljetuksille. Toisinaan kaivumaat
voidaan saada hyotykayttoon lahialueelle muihin hankkeisiin 1ajityksen sijaan.

Hankkeessa muodostuvien kaivumaiden maara on vyksi indikaattorimallissa tarkasteltava
indikaattori. Lisaksi indikaattorimallissa huomioidaan muodostuvien kaivumaiden kaytto:
paatyvatkdé ne ldjitykseen vai hyodtykayttdon sellaisenaan tai jalostettuna hankkeen sisédlla tai
muualla.

Materiaalien kokonaiskulutus -indikaattoriin lasketaan hankkeessa kaytettyjen neitseellisten
materiaalien, uusiomateriaalien ja ylijadmamaiden summa tonneina. Lisdksi voidaan laskea
uusiomateriaalien osuus (%) materiaalien kokonaiskulutuksesta.

3.2 Kasvihuonekaasupadstot

Kasvihuonekaasupdastéjen maaraa kaytetddn indikaattorina kuvaamaan tarkasteltujen
vaihtoehtojen rakentamisesta aiheutuvaa ilmastoa [@mmittavaa vaikutusta.
Kasvihuonekaasupaastojen yksikkona kaytetaan hiilidioksidiekvivalenttia (CO; ekv.), joka kuvaa eri
kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittdvaa vaikutusta muutettuna Iammityspotentiaalikertoimien
avulla hiilidioksidin vastaavaksi vaikutukseksi ilmakehassa.

Uusiomaarakentamisen indikaattorimallissa kasvihuonekaasupddstot tarkasteltaville vaihtoehdoille
lasketaan olemassa olevaa paastolaskentaohjeistusta noudattaen. Infran
kasvihuonekaasupaastdjen laskentaan ei Suomessa toistaiseksi ole omaa kansallista
menetelmaohjeistusta. CEN/TC350 -standardipaketin kestavan rakentamisen standardeja seka
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ymparistdéministerion julkaisemaa Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa (YM, 2019)
voidaan kuitenkin soveltaa myds infrarakentamisen kasvihuonekaasupadstéjen arviointiin.
Infrarakentamisen paasttlaskentaan on olemassa erilaisia valmiita ohjelmia tai se voidaan tehda
myos taulukkolaskentaohjelmalla.

Kasvihuonekaasupaastdjen laskennassa tulee huomioida materiaalien, kuljetusten seka
tyémaatoimintojen kasvihuonekaasupadstdt. Myods tuloksissa kasvihuonekaasupaastoét jaotellaan
materiaalien valmistuksesta aiheutuviin paastéihin, kuljetusten pddastdihin ja tydsuoritusten
paastoihin eli tybkoneiden kaytdsta aiheutuviin paastdihin tydmaalla.

Kasvihuonekaasujen laskennassa tulee kayttaa Iuotettavista Iahteistd perdisin olevia
paastokertoimia. Materiaalien paastdékertoimia on saatavissa esimerkiksi rakentamisen
kansallisesta padstotietokannasta (CO2data.fi) ja materiaalien EPD-dokumenteista.
Kuljetusvélineiden padstdkertoimia on saatavilla VTT:n yllapitdmasta Lipasto-
yvksikkdpdastotietokannasta (http://lipasto.vtt.fi/).

Uusiomateriaalien materiaalipadastdjen osalta kasvihuonekaasupaastéjen laskennassa tulee ottaa
huomioon materiaalin kasittely/jalostus ennen hyoétykayttéa. Sellaista kasittelyda ja kuljetuksia,
jotka tehtaisiin riippumatta materiaalin loppukaytostd, ei tarvitse huomioida uusiomateriaalin
paastolaskennassa (kuva 3).

AV

L) > > i

Ei huomioida uusiomateriaalin paastolaskennassa i

Huomioidaan uusiomateriaalin paastolaskennassa

A A

Kuva 3 Esimerkki uusiomateriaalin elinkaaren vaiheiden huomioimisesta padstdlaskennassa (Teittinen ym. 2020).

3.3 Kuljetukset

Maarakentamisessa materiaaleja kuljetetaan valmistajalta tai materiaalitoimittajalta tyémaalle seka
kaivumaita tai muita hankkeessa syntyneitda maa- ja kiviaineksia lajitykseen tai hyotykayttéon.
Kuljetusten maaran indikaattorina indikaattorimallissa kaytetdan tonnikilometrida. Tonnikilometri
kuvaa kuljetustyén maarad, joka saadaan kuljetetun tavaramdaran (tonnia) ja kuljetusmatkan
pituuden (kilometria) tulona.

Kuljetusten arvioinnissa kaytetdan tiedossa olevia kuljetusmatkoja tai niiden puuttuessa oletuksia

kuljetusmatkojen pituudesta. Kuljetuksissa huomioidaan kaikki hankkeessa kaytettavat tai
muodostuvat maa- ja kiviainekset seka muut merkittavat materiaalit.
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Koska raskaan liikenteen negatiiviset vaikutukset ovat kaupunkialueilla suuremmat kuin maanteilla,
kuljetukset voidaan jakaa maantie- ja katuajoon sen mukaan, kuinka suuri osa kuljetusmatkoista
tapahtuu katualueella tai maanteilla.

3.4 Kustannukset

Uusiomaarakentamisen taloudellisia vaikutuksia kuvataan indikaattorimallissa tarkasteltavien
vaihtoehtojen kokonaiskustannuksilla (€). Infrahankkeiden rakennuskustannusten laskemiseen on
olemassa jarjestelmia, kuten FORE ja IHKU. Uusiomaarakentamisen kustannuksia arvioitaessa ja
vertailtaessa on otettava huomioon, ettéd esimerkiksi tehtdessa uusiomateriaaleilla pienia
koerakenteita, toteutuskustannukset saattavat olla suhteessa suuremmat kuin tehtdessa isompia
rakennekokonaisuuksia. Kaikille uusiomateriaaleille ei valttamatta ole valmiina hintatietoja
kustannuslaskentatietokannoissa. Talloin tulee kdyttdd materiaalitoimittajilta saatuja hintatietoja.

3.5 Tarkastelun tasot ja vaihtoehtojen vertailu

Uusiomaarakentamisen indikaattoritarkastelua on mahdollista tehda eri tasoilla riippuen tarkastelun
tavoitteista. Ylin tarkastelutaso on hanketason tarkastelu, jossa tarkastellaan koko
uusiomaarakentamishankkeen vaikutuksia (esim. katuhanke). Tarkastelu hanketasolla on
mielekasta esimerkiksi silloin, kun halutaan seurata koko hankkeen vaikutuksia ja mahdollisesti
vertailla uusiomaarakentamista perinteiseen rakentamiseen.

Joissain  tilanteissa voi hanketason tarkastelun sijaan olla mielekkddmpaa tehda
indikaattoritarkastelua rakennetasolla (esim. pohjarakenteet tai paallys- ja pintarakenteet). Talla
tasolla voidaan tehda tarkastelua esimerkiksi tilanteessa, jossa indikaattoritarkastelun tavoitteena
on vertailla keskendan tietyn rakenteen erilaisten toteutusvaihtoehtojen vaikutuksia.

Yksinkertaisin tarkastelun taso on indikaattoritarkastelu rakenneosa- tai rakennekerrostasolla. Talla
tasolla tehtdva tarkastelu sopii tilanteeseen, jossa halutaan vertailla eri materiaalivaihtoehtoja
tietyssa rakennekerroksessa.

Taulukko 7 Indikaattoritarkastelun tasot

Tarkastelutaso Esimerkki

Hanke Kevyen liikenteen vayla
Rakenne Paallys- ja pintarakenteet
Rakenneosa/kerros Jakava kerros

Indikaattoritarkastelut tavoitteena on usein vertailla uusiomaarakentamista perinteiseen
rakentamiseen. Vertailtavia toteutusvaihtoehtoja voi olla tarkastelussa useampia. Jos
indikaattoritarkastelua tehd@dan hankkeen suunnitteluvaiheessa, tarkasteltavia vaihtoehtoja ovat
mahdolliset toteutusvaihtoehdot. Jos tarkastellaan jalkikateen jo toteutetun
uusiomateriaalirakenteen vaikutuksia, taytyy vertailuvaihtoehto usein laatia erikseen.
Tavanomaista rakentamista kuvaavassa vertailuvaihtoehdossa oletetaan kohde toteutettavan
tyypillisilla perinteisilla materiaaleilla.
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4. PILOTTILASKENNAT

Indikaattorimallin kdyttda testattiin seuraavissa pilottikohteissa:
e Hiedanrannan kevyen liikenteen vayla, Tampere
e Sepanmaden meluvalli, Helsinki
e Kuninkaantammen koestabilointi, Helsinki
¢ Hopeakiven sataman laajentaminen, Kokkola

Seuraavissa kappaleissa esitelldan pilottikohteiden indikaattoritarkastelun tuloksia.
Pilottilaskennoista laadittiin myos erilliset, tarkemmat tulosraportit kunkin pilottilaskelman tilaajille.

4.1 Hiedanrannan kevyen liikenteen vayld, Tampere

4.1.1 Kohteen ja indikaattorilaskennan kuvaus

Kuva 4 Hiedanrannan kevyen liikenteen vaylan rakennustyot kdynnissa vuonna 2018. Kuva: Ilari Harju.

Hiedanrannan jalankulku- ja pydrailyvayla sijaitsee Tampereen Lielahdessa noin 6 km etaisyydella
Tampereen keskustasta (kuva 5). Noin 500 metrin pituinen jalankulku- ja pyoérailyvayla sijoittuu
vanhalle teollisuusalueelle. Hiedanrannan kevyen liikenteen vayld rakennettiin vuonna 2018.
Kevyen liikenteen vaylalla toteutettiin uusiomateriaalien pilotointia, jonka tavoitteena oli edistaa
uusiomaarakentamista Tampereen kaupungin hankkeissa ja tarkastella, millaisia kadun
paallysrakenteita Tampereen seudun energiantuotannon polttoprosesseista muodostuvilla jatteilla
on mahdollista toteuttaa, millaisia teknisia ominaisuuksia rakenteilta saavutetaan, millaisia
tydtapoja ja logistisia jarjestelyjé materiaalien kayttéaminen edellyttéda ja miten eri rakenteet
kayttaytyvat seurantajakson aikana.
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Kuva 5 Hiedanrannan kevyen liikenteen vdyladn sijoittuminen Tampereen Lielahden alueelle (Kartta: Tampereen
karttapalvelu).

Koetoiminnassa kaytetyt uusiomateriaalit olivat padasiassa Tampereen ldhialueella muodostuvia
uusiomateriaaleja. Rakenteissa 1,4, ja 5 kaytetty lentotuhka oli perdisin Nokianvirran Energian
voimalaitokselta (kuva 6). Jatteenpolton pohjakuona (stabiloitava kuona ja Scanwas-
keinokiviaines) kuljetettiin Tarastenjarven jatekeskuksesta. Jatteenpolton pohjakuonaa (Scanwas-
keinokiviaines) lukuun ottamatta uusiomateriaalit kasiteltiin Nokialla Ecolan Oy:n tuotantotiloissa,
jossa ne sekoitettin ja kostutettiin valmiiksi rakennemassoiksi ennen toimittamista
rakennuskohteelle (kuva 7).

Suiia

Soppeenmaki o Metsts Silvikkalg Tarastenjarvi
- Pohjatuhka ja
jétteenpolton pohjakuona

Muorentausta = Nurm <
Hiedanranta Hirviniemi TR
" tavanmiemi oA 20 Kkm i
L [

- Sekoitusasema

Lamminpaa, __»__',_..—--"'
~13 km ‘ L S @ «":""'TKMPERE Olkahinen
B s/ RN i
ANOKIA | =5 TAMMERFORS Bl
I ; s :
i N : Rahol Pispal = ; Nikk
Kalkku Rdfola pala =T Amur :
Kakaagt i LW
1 Villila g
y l Pitkariiemi Halanpaa Heneta
7 |
Maatiala y = K
Skerinaki Nuoliala el [ehia Mesatla <7 vatiala
Nokianvirran Energia Oy PIRKKALA Jiarmed
- Lentotuhka RS 3 Kartta sisaltza Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 4/2018 aineistoa |
RIDK AL A [I (Lahdgsam

Kuva 6 Hiedanrannan koerakentamisessa kdytettyjen uusiomateriaalien muodostumispaikat ja kuljetusetdisyydet
sekoitusasemalle ja tyomaalle (Harju, 2020).
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R2. Jatteenpolton pohjakuona

Hiedanrannan klv-

r3. filr | | rakenmiskohde | Pohjatuhka*
Sekoitus _
Nokianvirran R1. Lentotuhka Tarastenjarven
Energia Oy R4. Stab. JPKU jatekeskus
R5. Stab. KaM 0/32 '
(Ecolan Oy, Nokia)

I

L Valivarasto,
Lentotuhka, JPKu, |,

R1,4ja5. Lentotuhka | Sideaineet ja fill-R R4, Stabiloitava

(Ecolan Oy, Nokia) | jatteenpolton pohjakuona

R5. Kipsi ja
kaupalliset sideaineet

* Saatavuudesta johtuen, pohjatuhkaa ei kaytetty paallysrakenteiden suodatinkerroksessa.

Kuva 7 Hiedanrannan koerakentamisessa kadytettyjen uusiomateriaalien logistiikka ja kasittely.

Hiedanrannan kevyen liikenteen vaylan koerakentamisessa pilotoitiin seuraavia
rakennevaihtoehtoja (kuva 8):

¢ Rakenne 1 Sidottu lentotuhka

o Jakava kerros: 4/5 kostutettuna varastoitu tuhka, 1/5 kuivavarastoitu tuhka
¢ Rakenne 2 Jatteenpolton pohjakuona

o Jakava kerros: Scanwas 0/32®

o Suodatinkerros: Scanwas 0/2®
¢ Rakenne 3 Rakeistettu lentotuhka

o Jakava kerros: fill-R 0/40®
¢ Rakenne 4 Stabiloitu jatteenpolton pohjakuona

o Kantava kerros: Stabiloitu jatteenpolton pohjakuona, lentotuhkaa 25 %
¢ Rakenne 5 Stabiloitu kantava kerros

o Jakava kerros: Stabiloitu lentotuhka (ks. rakenne 1)

o Kantava kerros: Stab. KaM 0/32 + side- ja seosaineet
¢ Rakenne 0 Luonnonkiviainesrakenne

o Kantava kerros KaM 0/32

o Jakava kerros KaM 0/90

Hiedanrannan uusiomaarakentaminen tehtiin koetoimintailmoituksella. Rakentamisessa kaytetyista

uusiomateriaaleista maaritettiin haitta-aineiden liukoisuus. Hiedanrannan klv:n koetoiminnan
rakenne on paallystetty vayla, eivatkda MARA-asetuksen mukaiset raja-arvot ylity sen osalta.
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Rakenne 1 Rakenne 2 Rakenne 3
" AB11/100, 40 mm 811/100, 40 mm
aM 0/32, 200 mm KaM 0/32, 200 mm
890 B Jatteenpolton kuona |, 940 mm
R . SRakeistettu lentotuhka,
S 500 mm

“{latteenpolton kuona I, B325250323°
340 mm 3 ;

EARGGT ‘>'rohjamaa Pohiamaa

Rakenne 4 Rakenne 5 Rakenne 0

AB11/100, 40 mm
&

\Stabiloitu JP- kuona
\ (LT 25 %)

AB11/100, 40 mm

AB11/100, 40 mm

KaM 0/32, 150 mm

KaM 0/90, 400 mm

Hiekka, 400 mm

Kuva 8 Hiedanrannan uusiomateriaalirakenteet

Hiedanrannan kohteessa tarkasteltavia indikaattoreita olivat erityisesti luonnonvarojen kulutusta ja
materiaalitehokkuutta kuvaavat indikaattorit, rakentamisen kasvihuonekaasupaastét, kuljetukset
ja kustannukset. Laskennan lahtotietoina kaytettiin Hiedanrannan kevyen liikenteen vaylan
toteutuneita maaratietoja. Perinteisten materiaalien kuljetusmatkaksi oletettiin 20 km, silla tarkkoja
kuljetusmatkoja ei ollut tiedossa. Kasvihuonekaasupaastdjen laskennassa kaytettyjen
paastdkertoimien lahteet on esitetty taulukossa 8. Ecolanilla sekoitetut rakenteen 1 lentotuhka ja
rakenteen 4 stabiloitava jatteenpolton kuona ajettiin Ecolanilla saman laitteiston lapi kuin
rakeistettu lentotuhka Fill-R, joten ndiden uusiomateriaalien paastdkertoimena kaytettiin samaa
kerrointa kuin Fill-R:lle. Toisenlaisella sekoituskalustolla ndaiden uusiomateriaalien paastokerroin
voisi mahdollisesti olla pienempi.

Taulukko 8 COx-padstokertoimien ldhteet

Lahde
Perinteiset materiaalit CO2data.fi -tietokanta
Rakeistettu lentotuhka Infra TR —paastodlaskelma, Ecolan 2020
Jatteenpolton pohjakuona Pohjakuonan maarakentamiskdyton CO2-paastoét -selvitys, Ramboll 2019
Kuljetukset VTT Lipasto-tietokanta
Tybkoneet Rapal Oy 2019: Paastélaskennan kehityshanke

Hiedanrannan koerakentamisen toteutuneet kustannukset eivat ole vertailukelpoisia tavanomaisten
hankkeiden kustannusten kanssa, silla osa materiaaleista saatiin ilmaiseksi ja koerakenteita
toteutettiin lyhyissa patkissa. Vastaavien rakenteiden todellisten kustannusten selvittamiseksi ja eri
rakennevaihtoehtojen kustannusten luotettavamman kustannusvertailun mahdollistamiseksi tehtiin
kustannuslaskenta, jossa arvioitiin kustannukset tilanteessa, jossa koko kevyen liikenteen vayla
olisi toteutettu yhdellda materiaalilla markkinahinnoilla. Kustannuslaskennassa kaytettyja arvioita
yksikkdéhinnoista  selvitettin  uusiomateriaalien  toimittajilta sekd FORE- ja  IHKU-
kustannustietokannoista. Perinteisen rakenteen hinnat vastaavat vuosina 2018 - 2021
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kilpailutettujen Tampereen kaupungin katu- / klv-kohteiden Kkilpailutuksissa urakoitsijoiden
tarjouksissaan antamien yksikkéhintojen keskiarvoa.

Koska Hiedanrannan kevyen liikenteen vaylalla pilotoidut rakenteet olivat keskenaan eri pituisia,
indikaattorilaskennan tulokset suhteutettiin neliometria kohden (asfaltoidut neliét, m2).

4.1.2 Tulokset
4.1.2.1 Luonnonvarojen kulutus ja materiaalitehokkuus

Luonnonvarojen kulutusta ja materiaalitehokkuutta kuvaavat indikaattorit on esitetty taulukossa 9
ja kuvaajissa 10 ja 11. Uusiomateriaalirakenteilla voitiin vahentaa neitseellisten luonnonvarojen
kayttéa 40 - 76 % luonnonkiviainesrakenteeseen verrattuna. Uusiomateriaalien osuus on suurin
rakenteessa 2 jatteenpolton pohjakuona, jossa myo6s suodatinkerros tehtiin pohjakuonasta.
Uusiomateriaaleilla voitiin ohentaa rakenteen paksuutta ja siten vdhentda materiaalien
kokonaiskulutusta luonnonkiviainesrakenteeseen (rakenne 0) verrattuna. Erot muodostuvien
kaivumaiden maardssa johtuvat myos paaosin eroista rakenteiden paksuudessa.

Taulukko 9 Luonnonvarojen kulutusta ja materiaalitehokkuutta kuvaavat indikaattorit, tulokset neliometria

kohden.
Rakenne Rakenne Rakenne 3 Rakenne Rakenne Rakenne
o 1 2 Rakeistettu 4 5 0

Yksikkd | stabiloitu  JPKu LT Stabiloitu Stabiloitu Luonnon-
LT JPKu KaM kiviaines

Neitseellisten luonnonvarojen
R thtﬁ t 1,1 0,6 1,1 1,5 1,3 2,5
Jalostetut kiviainekset t 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 1,4
Jalostamattomat kiviainekset t 0,5 0,0 0,5 0,9 0,7 1,0
Muut materiaalit ja tuotteet t 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Uusiomateriaalien kdytto t 0,7 0,8 0,8 0,4 0,3 0,0
Sivutuotteiden hyddyntédminen t 0,7 0,8 0,8 0,4 0,3 0,0
Kaivumaat t 2,9 2,7 2,9 2,2 2,2 3,0
Materiaalien kokonaiskulutus t 1,8 1,4 1,9 1,9 1,5 2,5
U TR EETLE CETITE R 39 % 56 % 40 % 20 % 16 % 0%

materiaaleista
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t 3.0
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) Rakenne 1 Rakenne 2 Rakenne 3 Rakenne 4 Rakenne 5 Rakenne 0
Stabiloitu LT JPKu Rakeistettu LT Stabiloitu JPKu Stabiloitu KaM  Luonnonkiviaines

m Jalostetut kiviainekset Jalostamattomat kiviainekset
= Muu maa-aines Muut materiaalit ja tuotteet

Kuva 9 Neitseellisten luonnonvarojen kiaytté (t/m?2) eri rakennevaihtoehdoissa

¢ 99
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

’ Rakenne 1 Rakenne 2 Rakenne 3 Rakenne 4 Rakenne 5 Rakenne 0
Stabiloitu LT JPKu Rakeistettu LT Stabiloitu JPKu Stabiloitu KaM  Luonnonkiviaines

u Sivutuotteiden hyédyntaminen
Kuva 10 Uusiomateriaalien hyédyntédminen (t/m?2) eri rakennevaihtoehdoissa
4.1.2.2 Kasvihuonekaasupaastot

Suurimmat erot eri rakennevaihtoehtojen CO,-paastdissa aiheutuvat materiaalien valmistuksen
paastoista. Kasvihuonekaasupaastdlaskennan tulokset on esitetty taulukossa 10 ja kuvassa 12.
Rakenne 2 (jatteenpolton pohjakuona) on vahapaastoisin, silla on 38 % pienemmat paastét
verrattuna luonnonkiviainesrakenteeseen. Rakenteessa 2 myds suodatinkerros tehtiin
pohjakuonasta, ja pohjakuonan pdastokerroin on pienempi kuin hiekan. Muiden
uusiomateriaalirakenteiden paastdot ovat 12-22 % pienemmat kuin luonnonkiviainesrakenteen
paastot.
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Taulukko 10 Kasvihuonekaasupaadstolaskennan tulokset (t/m2) eri rakennevaihtoehdoissa

Rakenne Rakenne Rakenne 3 Rakenne Rakenne Rakenne

N 1 2 Rakeistettu 4 5 (1]
Yksikkd Stabiloitu JPKu LT Stabiloitu Stabiloitu Luonnon-
LT JPKu KaM kiviaines

Kasvihuonekaasupdastot

yhteenss CO2-ekv. 26,6 19,2 27,3 24,1 27,4 30,9
Materiaalien paastot CO2-ekv. 16,7 10,4 16,9 15,8 19,7 19,7
Kuljetusten paastot CO2-ekv. 7,6 6,8 8,1 6,6 6,0 9,1
TyoOsuoritusten paastot CO2-ekv. 2,4 2,0 2,3 1,7 1,7 2,1
Ero perinteiseen rakenteeseen (rakenne 0) -14 % -38 % -12 % -22 % -12 % 0 %
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Kuljetukset

15 m Materiaalt
10
| I

Rakenne 1 Rakenne 2 Rakenne 3 Rakenne 4 Rakenne 5 Rakenne 0
Stabiloitu LT JPKu Rakeistettu LT Stabiloitu JPKu Stabiloitu KaM Luonnonkiviaines

Kuva 11 Rakentamisen kasvihuonekaasupaastot (t/m?2) eri rakennevaihtoehdoissa
4.1.2.3 Kuljetukset

Materiaalien kuljetusmatkoissa eri rakennevaihtoehtojen valilla ei ole suuria eroja (kuva 12 ja
taulukko 11). Luonnonkiviainesrakenteessa (rakenne 0) kaytetdan suurin maara materiaaleja,
minka vuoksi myds kuljetuksia tarvitaan eniten. Luonnonkiviainesten kuljetusmatkat perustuvat
oletukseen (keskimaarainen kuljetusmatka kaupunkialueella noin 20 km) tarkkojen matkatietojen
puuttuessa, joten tulokset eivat ole tdysin vertailukelpoisia uusiomateriaalien kuljetuksiin, jotka
laskettiin toteutuneiden kuljetusmatkojen perusteella.
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Kuva 12 Materiaalien kuljetukset eri rakennevaihtoehdoissa (tkm/m?).

Taulukko 11 Materiaalien kuljetukset eri rakennevaihtoehdoissa (tkm/m?).

Kuljetukset tkm 90,6 82,2 89,8 79,8 84,5 110,9
Maantieajo  tkm 73,0 67,3 72,3 64,1 69,9 88,7
Katuajo tkm 17,7 14,9 17,5 15,7 14,6 22,2

4.1.2.4 Kustannukset

Kustannuslaskennan perusteella Hiedanrannan kevyen lilkenteen vaylan
uusiomateriaalirakennevaihtoehtojen kustannukset ovat 25-42 % edullisemmat
luonnonkiviainesrakenteeseen verrattuna (kuva 13). Jatteenpolton pohjakuonarakenne (rakenne 2)
ja rakeistettu lentotuhkarakenne (rakenne 3) ovat tarkastelluista rakennevaihtoehdoista
edullisimmat, ndiden rakennevaihtoehtojen hintaero luonnonkiviainesrakenteeseen verrattuna on
noin -42 % ja -41 %.

1,20

1,00

0,80
0,6

0,40
0,2
0,00

Stabiloitu lentotuhka Jatteenpolton pohjakuona Rakeistettu lentotuhka  Stabiloitu jatteenpolton Stabiloitu kantava kerros Luonnonkiviainesrakenne
(rakenne 1) (rakenne 2) (rakenne 3) pohjakuona (rakenne 5) (rakenne 0)
(rakenne 4)

% LUONNONKIVIAINESRAKENTEEN HINNASTA
o

Kuva 13 Uusiomateriaalirakennevaihtoehtojen kustannukset suhteessa luonnonkiviainesrakenteeseen.
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4.1.3 Yhteenveto

Hiedanrannan kevyen liikenteen vadylan uusiomateriaalipilotti osoittaa, minka tyyppisia

rakennesovelluksia uusiomateriaaleilla olisi tehtavissa Tampereen alueella ja millaisia ymparistd- ja
kustannushyotyja niilld olisi saatavissa.

Kiviainesta routaeristdvammilla materiaaleilla, kuten jatteenpolton kuonat,
massiivirakennelentotuhka ja rakeistettua lentotuhka, voidaan ohentaa kokonaisrakenteen
paksuutta ja vahentda sen ansiosta merkittdvasti kiviainesten kdyttéa. Nama ratkaisut ovat
kustannustehokkaita ja vdhentavat luonnonvarojen kulutusta seké CO;-paastdja. Hiedanrannassa
pilotoiduilla uusiomateriaaleilla voidaan luonnonkiviainesrakenteeseen verrattuna:

Vahentda neitseellisten luonnonvarojen kayttéa 40-76 %
Vahentaa kasvihuonekaasupddstoja 12-38 %
e Pienentda kustannuksia 25-42 %

4.2 Sepdnmden meluvalli, Helsinki

4.2.1 Kohteen ja indikaattorilaskennan kuvaus

Sepanmaéaen meluvalli sijoittuu Mt 101 (Keha 1) ja Vt 4 eritasoliittymaan Tattarinharjun alueelle (kuva

14). Meluvalli on rakennettu vuosina 2016-2019. Kohteessa on tutkittu stabiloitujen

ruoppausmassojen hyotykayttéa meluvallirakenteessa. Stabiloitujen ruoppausmassojen lisaksi vallin
rakenteissa on hyoddynnetty ympadristéluvitettuna (Paatos

Nro 206/2014/1 ja Dnro
ESAVI/328/04.08/2012) mm.

purkubetonia, pilaristabiloituja savia ja massastabiloituja
ruoppausmassoja seka vahaisia maaria mineraalisia jatejakeita sisaltavida maa-aineksia.
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Kuva 14 Sepanmden meluvallin sijainti Helsingissa.

Sepanmaen meluvallin ytimessé hyotykaytettiin massoja yhteensa noin 70 000 m?3rtd. Vallissa
hyddynnettiin Helsingin edustalta ruopattuja, osin pilaantuneita ruoppausmassoja, joita
massastabiloitiin  Jatkasaaressa talvella 2014. Stabilointia tehtiin kuudella erilaisella

sideainereseptilld, jotka sisdlsivat kivihiilen tai palavan kiven polton tuhkaa. Sepanmaen meluvalliin

rakennettujen stabiloitujen ruoppausmassakerrosten lujuutta tutkittiin rakentamisen jdlkeen

pilarikairauksilla ja stabiloidun kerroksen lapdisseen suotoveden laatua lysimetrindytteilla.
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Meluvallien rakentamisessa hyddynnetdaan tyypillisesti ylijdamamaita neitseellisten materiaalien
sijaan, joten Sepdnmaden meluvallin indikaattorilaskennassa vertailtiin toteutunutta meluvallia
vaihtoehtoon, jossa meluvallissa ei olisi hyddynnetty yhtd monipuolisesti uusiomateriaaleja, vaan
meluvalli olisi rakennettu ylijadmamaista (+ louhe ja multa kuten toteutuneessa vallissa). Tassa
vaihtoehdossa otettiin huomioon se, etta ilman hydtykayttékohdetta Jatkasaaren ruoppausmassat
ja pilaristabiloidut savet olisi pitanyt kuljettaa I|3jitykseen Kotkaan Lassila & Tikanojan
vastaanottopaikkaan, jonne kuljetusmatka on n. 130 km. Sepdnmden meluvallin toteutuneen
vaihtoehdon ja vertailuvaihtoehdon massamaarat on esitetty taulukoissa 12 ja 13.

Taulukko 12 Massamaarat, toteutunut vaihtoehto

m3itd m3rtd tonnia

Meluvallissa kdytetyt uusiomateriaalit
Stabiloitu ruoppausmassa 43 395 29 540 60 753
Stabiloitu savi 35925 26 944 53 888
Betoni 12 795 8 957 20 000
Hiekoitushiekka 3390 2373 5255
KA-Kaupunkimoreeni 315 221 536
Kaupunkimoreeni 2 205 1 544 3749
Pintamaat 19 665 15732 29 498
Muut materiaalit
Louhe 18 240 16 416 32 832
Multa ja komposti 7170 5736 7 170

yhteensa 143 100 107 463 213 679

Taulukko 13 Massamaarat, vertailuvaihtoehto

m3itd m3rtd tonnia

Meluvallissa kdytetyt uusiomateriaalit
Muualta tuodut ylijgamamaat 116 212 81 375 197 561
Pintamaat alueelta 4 920 3936 7 380
Muut materiaalit
Louhe 18 240 16 416 32 832
Multa ja komposti 7170 5736 7 170

yhteensa 146 542 107 463 244 943
Kuljetus lajitykseen
Stabiloitu ruoppausmassa 43 395 29 540 60 753
Stabiloitu savi 35925 26 944 53 888

Indikaattorilaskennan lahtétietoina kaytettiin Sepanmaden meluvallin toteutuneita massamaaria ja
kuljetusmatkoja. Vertailuvaihtoehdossa vallin tilavuuden (m3rtd) oletettiin olevan sama kuin
toteutuneessa vaihtoehdossa. Vertailuvaihtoehdossa vallissa kaytettavien vylijadmamaiden
kuljetusmatkaksi oletettiin 15 km. Kasvihuonekaasupaastdjen laskennassa laskettiin materiaalien
valmistuksen, kuljetuksen ja tydsuoritusten CO,ekv. -paastét. Pddstokertoimina kaytettiin
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luotettavista lahteista yleisesti saatavia pdastokertoimia (esim. VTT:n Lipasto -tietokanta,
Rakentamisen pdastotietokanta). Materiaalien paastbdissa huomioitiin ainoastaan neitseelliset
materiaalit ja sellaiset uusiomateriaalit, joita kasitellaan hyotykdyttdéa varten (betonimurske). Muut
uusiomateriaalit ja ylijadamamaat laskettiin nollapaastdisind. Kuljetuspaadstéjen laskennassa
oletuksena oli kuljetus maansiirtoautolla, taysi kuorma mennessa, tyhja kuorma paluumatkalla.
Kuormien maarat toteutuneen kuormakirjanpidon mukaan. Ty6suoritusten (vallin rakentaminen)
oletettiin olevan samat molemmissa vaihtoehdoissa.

Myos vertailuvaihtoehdossa oletettiin, ettd Jatkdsaaren ruoppausmassat ovat stabiloituja.
Ruoppausmassojen stabiloinnin paastét laskettiin, mutta niitd ei sisdllytetty vallin rakentamisen
paastdihin, koska stabilointia ei tehdd meluvallin rakentamisen takia vaan se voidaan allokoida
ruoppaustoiminnalle.

Sepanmaen meluvallin indikaattorilaskentaan ei sisallytetty kustannuslaskentaa, koska kyseessa on
jo toteutettu kohde, ja kustannustietojen saaminen jadlkikateen olisi ollut vaikeaa.

4.2.2 Tulokset
4.2.2.1 Luonnonvarojen kulutus ja materiaalitehokkuus

Sepanmaen meluvallin molemmissa tarkastelluissa vaihtoehdoissa (toteutunut / vertailu) kaytetaan
padasiassa uusiomateriaaleja, kuten ylijaamamaita ja jateperdisia materiaaleja (taulukko 14).
Toteutuneessa vaihtoehdossa kdytetaan kevyempida materiaaleja (kuten ruoppausmassat), joten
materiaalien kokonaiskulutus (tonnia) ja uusiomateriaalien suhteellinen osuus jdaa hieman
vertailuvaihtoehtoa pienemmadksi. Toteutuneessa vaihtoehdossa saatiin kuitenkin hyoétykayttéon
sellaisia materiaaleja, jotka paatyisivat muuten I&jitykseen.

Taulukko 14 Luonnonvarojen kulutusta ja materiaalitehokkuutta kuvaavat indikaattorit Sepanmaen meluvallin
toteutuneessa vaihtoehdossa ja vertailuvaihtoehdossa.

Indikaattori Yksikko | Toteutunut Vertailu Kommentti
Neitseellisten Iuonnonva|_-_o_'|e|_'_| t 40 002 40 002
kaytto
Jalostetut kiviainekset t 32 832 32 832 Louhe
Jalostamattomat kiviainekset t - o
Muu maa-aines t ‘ 7 170‘ 7 170‘ Multa ja komposti
Muut materiaalit ja tuotteet t ‘ —‘ —‘
Uusiomateriaalien kaytto t 166 297 197 561
Jatteiden hyoédyntaminen t 25 255 - SR,
hiekoitushiekka
Sivutuotteiden hyddyntaminen t - -
Sedimentti, savi,
Hankkeen ulkopuoleita tuodut 141 042 197 561| kaupunkimoreeni,
ylijddmamaat .
pintamaat
Kierratystuotteet t ‘ -‘ -‘
Kierratyskasvualustat t ‘ -‘ -‘
Hankkeessa muodostuvat ¢ ‘ - 380‘ . 380‘
kaivumaat
Lajitykseen t ‘ -‘ -‘
e ¢ 7 380 7 380| Pintamaat alueelta
hankkeen sisalla
Hyotykayttoon jalostettuna
= t = =
hankkeen sisalla
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Hyotykayttoon sellaisenaan muualla

] ]

P

Hyo6tykayttoon jalostettuna muualla t = =
Materiaalien kokonaiskulutus t 213 679 244 943
Uusiomateriaalien osuus % I 78| 81|

4.2.2.2 Kasvihuonekaasupaastot

Sepanmaen toteutuneen meluvallin rakentamisen aiheuttamat pddstot olivat noin 340 000 kg CO;
ekv. (taulukko 15 ja kuva 15). Vertailuvaihtoehdossa ruoppausmassojen ja stabiloitujen savien
kuljetus lajitykseen aiheuttaa noin 1 milj. kg CO2-ekv. suuremmat kuljetuspaastét toteutuneeseen
vaihtoehtoon verrattuna. Jatkdsaaren ruoppausmassojen stabiloinnista aiheutui noin 780 000 kg
CO2-ekv. paastoja. Naita paastdja ei kuitenkaan sisallytetty meluvallin rakentamisen paastoihin,
sillda nama paastét voidaan allokoida ruoppaustoiminnalle. Jos ruoppausmassojen stabilointi
sisallytettaisiin meluvallin rakentamisen padstoihin, toteutuneen meluvallin kokonaispddstot olisivat
noin 1 121 000 kg COzekv. Vaikka sedimenttien stabilointi sisallytettaisiin meluvallin rakentamisen
paastdihin toteutuneessa vaihtoehdossa, paastot jaisivat silti hieman pienemmaksi kuin
ruoppausmassojen ja stabiloitujen savien kuljetus lajitykseen.

Taulukko 15 Sepanmaden meluvallin kasvihuonekaasupdastot ja kuljetusten maara toteutuneessa ja
vertailuvaihtoehdossa.

Indikaattori Yksikko Toteutunut Vertailu
Kasvihuonekaasupaistot CO,-ekv. 341 002 1331247
Materiaalien paastot  CO,-ekv. 57 033 52 833
Kuljetuspaastst ~ CO,-ekv. 205 163 1 199 608
Tydsuoritusten paastot  CO,-ekv. 78 806 78 806

Indikaattori Yksikko Toteutunut Vertailu
Kuljetusten maara tkm 3 098 998 17 785 127
Maantieajo tkm 2479198 14228 102

. 619

Kaupunkiajo tkm 800 3 557 025
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Kuva 15 Sepdanmaden meluvallin kasvihuonekaasupdastot toteutuneessa ja vertailuvaihtoehdossa.
4.2.3 Yhteenveto

Sepanmaden meluvallissa saatiin hyotykayttéon sellaisia materiaaleja, jotka olisivat muuten
paatyneet jatteena lajitykseen, kuten Jatkdsaaren ruoppausmassat. Mikali ruoppausmassoja ei olisi
hydédynnetty vallissa, niita ei valttamatta olisi stabiloitu. Tall6in niiden 1ajitysta varten olisi tarvittu
uusia kaatopaikkarakenteita ja kuljetus olisi pitéanyt tehda sailidautolla. Kaatopaikkasijoitus ja
kuljetukset olisivat aiheuttaneet my6s merkittavia kustannuksia vertailuvaihtoehdossa.

Ruoppausmassojen stabiloinnista aiheutuvat paastét ovat yli kaksinkertaiset Sepanmaen meluvallin
rakentamisen muihin paastéihin verrattuna. Stabiloinnin padastdja kuitenkin saatiin pienennettya
uusiosideaineiden kaytoélla. Jatkasaaren ruoppausmassojen stabiloinnissa kaytettiin sideainetta
(sementti+tuhka) “varman paalle”, joten saavutetut lujuudet olivat selvasti tarvittua suuremmat.
Pienempikin sideainemaara olisi riittanyt, jolloin myds stabiloinnin paastét olisivat toteutunutta
pienemmat. Esimerkiksi sementin maardan vahentdaminen 50 %:Illa ldhestulkoon puolittaisi
stabiloinnin paastot.

4.3 Kuninkaantammi, Lammenrannan syvadastabilointi
4.3.1 Kohteen ja indikaattorilaskennan kuvaus

Kuninkaantammi on uusi asuinalue Kaarelan kaupunginosassa Luoteis-Helsingissa (kuva 16).
Kuninkaantammen alueen suunnittelussa painotetaan ekologisia ratkaisuja ja tavoitteena on
rakentaa ilmastoviisas kaupunginosa. Kuninkaantammen Vedenkierto-kadulla toteutettiin
toukokuussa 2020 koestabilointi uusiosideaineilla. Vedenkierto on uusi, rakentuva katualue paaosin
aiemmin rakentamattomalle alueelle.

Kuninkaantammen koestabilointiin  osallistui kolme sideainetoimittajaa yhteensd kuudella
sideainereseptilld (taulukko 16). Uusiomateriaaliselvityksen (Pahkakangas, 2019) mukaan
Vedenkierto-kadulla muiden uusiomateriaalien hyddyntaminen on mahdollista katurakenteen
tukikerroksessa seka putki-, kaapeli- ja johtokaivantojen lopputéytdissa.
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Kuva 16 Vedenkierto-kadun sijainti Kuninkaantammessa

Taulukko 16 Koestabilointiin osallistuneet sideainetoimittajat ja -reseptit

Sideainetoimittaja Sideaine Sideaineen koostumus Osuus sideaineseoksessa [%]
Nordkalk Oy Terra GTC Sammutettu kalkki 33
Kipsi 33
Plussementti 33
Terra Green Kalkkiuunin sahkésuodinpély 50
Plussementti 50
Terra POZ Kalkkiuunin sdhkdsuodin poly 33
Poltettu, jauhettu kalkki 33
Plussementti 33
Ecolan Oy Stabi80 Tuhkasekoitus 80
Rapid-sementti 20
UPM-Kymmene Oyj LT Kaipola Lentotuhka 70
Plussementti 30
LT Jamsankoski Lentotuhka 70
Plussementti 30

Indikaattorilaskennassa tarkasteltiin Vedenkierto-kadun rakentamista vaihtoehdoissa, joissa koko
kadun alapuolinen savikerros stabiloitaisiin yhdella sideaineella.

Vedenkierto-kadun maa-, pohja- ja kalliorakenteiden osalta tarkasteltiin siis seuraavia
pilaristabiloinnin sideainevaihtoehtoja ja -maaria:
1. Nordkalk Terra GTC - 90 kg/m3
Nordkalk Terra Green - 120 kg/m3
Nordkalk Terra POZ - 80 kg/m3
Ecolan Infrastabi 80 - 80 kg/m3
UPM lentotuhka + plussementti (LT JAM + CEM II 7:3) - 120 kg/m3

A

38/72



Ramboll - Uusiomaarakentamisen vaikutukset ja indikaattorit

6. Kalkkisementti (esim. Nordkalk Terra KC 30) 3:7 - 80 kg/m3

Muut maa-, pohja- ja kalliorakenteet laskettiin rakennussuunnitelman mukaisesti. Kalkkisementin
paastot laskettiin suomalaisen CeM II:n ja kalkin paastdokertoimilla, joten lasketut paastét eivat
pade ulkomaiselle kalkkisementille.

Lisdksi indikaattoritarkastelussa tarkasteltiin, millaisia vaikutuksia olisi betonimurskeen kaytolla
kalliomurskeen korvaajana Vedenkierto-kadun jakavassa kerroksessa. Tarkasteltavien sideaineiden
maarat valittiin koestabiloinnin tulosten perusteella (pl. vertailuvaihtoehto kalkkisementti, jota ei
kdytetty koestabiloinnissa). Paallys- ja pintarakenteiden osalta tarkasteltavat vaihtoehdot olivat siis
seuraavat:
¢ Perinteinen vaihtoehto: Rakennekerrokset perinteisistd materiaaleista RS-suunnitelman
mukaisesti (Jakava kerros (3 882 m?3rtr) kalliomurskeesta (KaM 0/-90)
e BeM-vaihtoehto: Jakava kerros (3 882 m?3rtr) betonimurskeesta (BeM 0/-90), muut
rakennekerrokset RS-suunnitelman mukaisesti

Indikaattorilaskennan [ahtétietoina kaytettiin  RS-suunnitelman mukaisia massamaaria ja
kuljetusmatkoja. Pilaristabiloinnin osalta vertailtiin edelld mainittuja sideaineresepteja ja —-maaria
oletuksella, etta koko stabilointi tehddan yhdella sideaineella (pilarimaara 58 589 mtr). Sideaineiden
kuljetusmatkoina kaytettiin koestabiloinnissa toteutuneita kuljetusmatkoja ja sideaineiden
padstokertoimina valmistajien ilmoittamia padstokertoimia (Nguyen, 2021).
Kasvihuonekaasupéaastdjen laskennassa laskettiin materiaalien valmistuksen, kuljetuksen ja
tydsuoritusten CO.ekv.-paastét. Paastokertoimina kaytettiin luotettavista Iahteista yleisesti
saatavia paastdkertoimia (esim. VTT:n Lipasto -tietokanta, Rakentamisen paastotietokanta).

4.3.2 Tulokset
4.3.2.1 Luonnonvarojen kulutus ja materiaalitehokkuus

Vedenkierto-kadun luonnonvarojen kulutusta ja materiaalitehokkuutta kuvaavat indikaattorit on
esitetty taulukossa 17. Vedenkierto-kadun maa- ja pohjarakenteiden materiaalien kokonaiskulutus
on noin 31 000 t, josta uusiomateriaalien osuus sideainevaihtoehdosta riippuen 0-6 %.
Uusiomateriaalien osuus on suurin sideainevaihtoehdolla VE5 UPM lentotuhka + plussementti.
Vedenkierto-kadun paallys- ja pintarakenteiden materiaalien kokonaiskulutus on puolestaan
perinteisessa vaihtoehdossa noin 14 000 t. Jos jakavan kerroksen kalliomurske korvataan
betonimurskeella, paallysrakenteissa uusiomateriaalien osuus on 66 %.
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Taulukko 17 Vedenkierto-kadun luonnonvarojen kulutusta ja materiaalitehokkuutta kuvaavat indikaattorit

1000 MAA-, POHJA- JA
AL R AR EN EE VE1 VE2 VE3 VE4 VES VE6
A LT Kaipola Kalkki-
- - o Terra GTC Terra Green Terra POZ Stabi 80 -
Indikaattori Yksikko 90 kg/m3 120 kg/m3 80 kg/m3 80 kg/m3 120 kg/m3 sementti
80 kg/m3
Neitseellisten luonnonvarojen
KEvts t 30 438 30438 30 287 29 446 29 897 30 889
y
Jalostetut kiviainekset t 23905 23905 23905 23905 23905 23905
Jalostamattomat kiviainekset t 2 705 2 705 2705 2705 2705 2 705
Muu maa-aines t 2474 2474 2474 2474 2474 2474
Muut materiaalit ja tuotteet t 1354 1354 1204 362 813 1805
Uusiomateriaalien kaytto t 676 1353 601 1443 1894 -
Sivutuotteet t 676 1353 601 1443 1894 =
Muodostuvat kaivumaat t 38 337 38 337 38 337 38 337 38 337 38 337
Materiaalien kokonaiskulutus t 31114 31791 30 889 30 889 31 791 30 889
Uusiomateriaalien osuus % 2% 4 % 2% 5% 6 % 0 %
2000 PAALLYS- JA
PINTARAKENTEET
Indikaattori Yksikkd Perinteinen BeM
Neitseellisten luonnonvarojen t 14 196 2 887
kaytto
Jalostetut kiviainekset t 10 709 2 887
Jalostamattomat kiviainekset t - -
Muu maa-aines t - =
Muut materiaalit ja tuotteet t 3487 3 487
Uusiomateriaalien kaytto t - 5603
Jatteiden hyddyntaminen t - 5603
Materiaalien kokonaiskulutus t 14 196 8 490
Uusiomateriaalien osuus % 0 % 66 %
4.3.2.2 Kasvihuonekaasupaastot
Vedenkierto-kadun rakentamisen kasvihuonekaasupdastéot on esitetty taulukossa 18.
Pilaristabilointi on Vedenkierto-kadun rakentamisen merkittavin padstolahde:

kalkkisementtivaihtoehdossa pilaristabilointi aiheuttaa 73 % maa- ja pohjarakenteiden paastoista
ja 63 % hankkeen kokonaispaastoista. Maa- ja pohjarakenteiden paastét ilman pilaristabilointia
ovat 530 000 kg CO,ekv. kaikissa vaihtoehdoissa.

Sideainevaihtoehdoista Ecolan Infrastabi 80 - 80 kg/m3 on kasvihuonekaasupaastéjen kannalta
vahapaastoisin vaihtoehto (n. 1 100 000 kg CO2ekv. eli 56 9% pienemmat paastot
kalkkisementtivaihtoehtoon verrattuna). Muilla sideaineilla pohjarakenteiden CO2-paastét ovat 14-
46 % pienemmat kalkkisementtivaihtoehtoon verrattuna.
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Taulukko 18 Vedenkierto-kadun rakentamisen kasvihuonekaasupaastot

. . _—_ . . Kalkki-
Indikaattori Yksikko Terra GTC Terra Green Terra POZ Stabi 80 LT Kaipola AT
Kasvihuonekaasupddstot

Maa-, pohja- ja kalliorakenteet C0O2-ekv. 1044019 1408242 1670384 851767 1091275 1944395
Materiaalien paastit CO2-ekv. 809984 1171874 1437035 605476 830953 1700735
Kuljetuspéastit CO2-ekv. 166 864 169 197 166178 179120 193151 176490
Tyosuoritusten paastot CO2-ekv. 67 171 67 171 67 171 67 171 67 171 67171
Paastovahennys suuripd&stdisimpadn verrattuna -46 % -28% -14% -56 % -44 % 0 %
Kasvihuonekaasupadastot Perinteinen BeM
Paillys- ja pintarakenteet ‘;‘I’(‘ZI' 162 917 105 668
Materiaalien paastot CO2-ekv. 127 225 73 648
Kuljetuspaastot CO2-ekv. 24 069 20 397
Tybsuoritusten paastéot CO2-ekv. 11 623 11 623

Vedenkierto-kadun paallys- ja pintarakenteiden paastoista jakava kerros muodostaa perinteisessa
vaihtoehdossa 42 % (3 % hankkeen kokonaispdastdista). Jos jakavan kerroksen KaM korvataan
betonimurskeella, Vedenkierto-kadun paallys- ja pintarakenteiden kasvihuonekaasupdaastot
pienenevat 57 000 kg CO2 ekv. eli noin 35 % (kuva 17).
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Kuva 17 Vedenkierto-kadun padllys- ja pintarakenteiden kasvihuonekaasupaastot.

Sideainevalinnalla ja jakavan kerroksen materiaalivalinnalla voidaan vahentaa Vedenkierto-kadun
kokonaispaastdja yhteensa jopa 1 150 000 kg CO2 ekv., eli noin 55 % verrattuna perinteiseen
ratkaisuun (kuva 18). Vaihtoehto, jossa sideaineena on Terra GTC (toteutunut) ja jakavassa
kerroksessa materiaalina BeM, paastévahennys on 45 % perinteiseen ratkaisuun verrattuna.
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Kuva 18 Vedenkierto-kadun kokonaispdastot
4.3.2.3  Kuljetukset

Koestabiloinnissa pilotoiduista sideaineista Terra-sideaineilla on muita sideaineita lyhyemmat
kuljetusmatkat (taulukko 19). Eniten Vedenkierto-kadun rakentamisessa kuljetustarvetta
aiheuttavat kuitenkin kaivumaat ja kiviainekset, joten nadiden materiaalien kuljetusmatkojen
minimoimisella voidaan tehokkaimmin vahentaa kuljetustarvetta.

Taulukko 19 Materiaalien kuljetukset (tkm)

Maa-, pohja- ja kalliorakenteet Terra GTC Terra Green Terra POZ Stabi 80 LT Kaipola |s(:rlrl|(§ri|_tti
Sideaineen kuljetusmatka km 60 60 60 183 220 200
Sideaineen kuljetukset tkm 121 758 162 343 108 229 330 098 579 025 285 003
Kaikki kuljetukset tkm 2142 491 2183 076 2128 962 2 350831 2599 758 2 305736
Paadllys- ja pintarakenteet Perinteinen BeM
Kuljetukset thm 354 905 299 426

4.3.3 Yhteenveto

Pilaristabiloinnin sideaineiden osuus katuhankkeen materiaalien kokonaismaarasta on melko pieni,
mutta stabiloinnin osuus katuhankkeen kokonaispaastéihin on suuri, joten uusiosideaineiden
kaytélla voidaan vaikuttaa erityisesti CO,-paastdihin. Sideainevalinnalla ja jakavan kerroksen
materiaalivalinnalla voidaan vahentaa Vedenkierto-kadun kokonaispaastdja yhteensa jopa 1 150
000 kg COzekv., eli noin 55 % verrattuna perinteiseen ratkaisuun. Neitseellisten luonnonvarojen
kulutusta voidaan tehokkaammin vahentdaa korvaamalla rakennekerrosten kiviaineksia
uusiomateriaaleilla, kuten tassd esimerkissa jakavan kerroksen kalliomurske betonimurskeella.
Vedenkierto-katuhankkeessa eniten kuljetuksia syntyy kaivumaiden ja kiviainesten kuljetuksista,
joten naiden materiaalien kuljetusmatkojen minimoimisella voidaan tehokkaimmin vahentaa
kuljetustarvetta.
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4.4 Kokkolan satama, Hopeakiven sataman laajentaminen
4.4.1 Kohteen ja indikaattorilaskennan kuvaus

Kokkolan satama on Suomen kolmanneksi suurin yleissatama ja Suomen suurin bulkkisatama.
Suurimmat bulkkierat ovat kaivannaisteollisuuden rikasteita. Satama sijaitsee noin 7 km kaupungin
keskusta Kokkolan suurteollisuusalueella, joka on Pohjois-Euroopan suurin epdorgaanisen kemian
keskittymad. Alueella toimiikin yli 60 yritystd, jotka tydllistavat yli 2000 tydntekijaa. Kokkolan
satama on jakautunut kolmeen toiminnalliseen alueeseen: Kantasatamaan, Hopeakiven satamaan
ja Syvdsatamaan (kuva 19).

Hopeakiven alue on siirtynyt Kokkolan sataman omistukseen vuonna 2007, minka jalkeen Kokkolan
satama on alkanut kehittaa aluetta voimakkaasti tavoitteenaan kehittda Hopeakiven satama
toiseksi syvasatamaksi. Hopeakiven satamassa on toistaiseksi 2 laituripaikkaa, mutta ei lainkaan
varastoja. Hopeakiven sataman paaasiallisia kasiteltdvia materiaalivirtoja ovat kiintedt
bulkkituotteet kuten kalkkikivi, kalisuola, kaliumsulfaatti ja monokalsiumfosfaatti.

Kuva 19 Kokkolan sataman toiminnalliset alueet

Kokkolan Satama hyddyntéaa Hopeakiven satamaosan vesiluvan I mukaisen alueen tayttamisessa
ja kentan paallysrakenteissa jatteitd. Hyddynnettdvid jatejakeita ovat ympaéristéluvan (Dnro
LSSAVI/54/04.08/2013, Nro 181/2016/1) seka siihen saadun muutosluvan (LSSAVI/6017/2018)
mukaisesti ruoppausmassat, stabiloidut ruoppausmassat, maalta kasin tuotavat puhtaat
ylijddmamaat, sivukivet, betoni-, tiili- ja asfalttijate, voimalaitostuhkat, pilaantuneet maa-ainekset
seka Keliberin tuotannossa syntyva analsiimihiekka ja rikkipitoinen kiviaines. Kokkolan Satama
hakee edelld mainitun toiminnan laajentamiseksi uutta ymparistélupaa Hopeakiven nk.
laajennusalueelle II. Toiminnan laajentaminen wuudelle alueelle on tarpeen erityisesti
analsiimihiekan hydtykayttotilavuuden lisaamiseksi. Haettavassa jatejakeiden
hyddyntamistoiminnassa tultaisiin hyddyntamaan seuraavia materiaaleja:

- ruoppausmassoja (17 05 06),

- vaarallisia aineita sisaltavia ruoppausmassoja (17 05 05%),
- ruoppausmassoja, jotka sisaltavat haitta-aineita (17 05 06),
- betonijatetta (17 01 01),

- tiilijatetta (17 01 02),

- asfalttijatetta (17 03 02),
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- kotimaisia voimalaitostuhkia (10 01 01, 10 01 02, 10 01 03, 10 01 15, 10 01 17),
- pilaantuneita maita (17 05 04),

- ylijdamamaita ja sivukivia (17 05 04),

- sivukivia, jotka kuuluvat jateluokkaan 01 01 02 seka

- teollisuusprosessin sivuvirtana syntyvaa analsiimihiekkaa (06 03 99).

Ndiden lisdksi alueen pengerrakenteissa hyddynnetaan kiisupitoista Kkiilleliusketta vesiluvan
LSSAVI/6009/2018 mukaisesti.

Indikaattorilaskennan tavoitteena oli arvioida, millaisia ymparisté- ja kustannusvaikutuksia
Hopeakiven sataman laajentamisella uusiomateriaaleja hyddyntden on verrattuna sataman
laajentamiseen pelkilla ylijaamamailla ja ruoppausmassoilla tai perinteisilla kiviaineksilla.

Indikaattorilaskennassa vertailtiin Hopeakiven sataman laajentamista (kuva 20) ympadristéluvan
mukaisia uusiomateriaaleja hyédyntaen kahteen vertailuvaihtoehtoon, joista toisessa sataman
laajentaminen toteutettaisiin padasiassa ylijaéamamailla ja toisessa neitseellisilla kiviaineksilla.
Tarkasteltavat vaihtoehdot ja niissa hyddynnettavat materiaalit ovat:

VE1 Suunniteltu vaihtoehto: taysimaardinen uusiomateriaalien hyodyntaminen
e Ruoppausmassa, stabiloitu ruoppausmassa, analsiimihiekka, ylijjaamamaat, betonimurske,
tiilimurske, pima-maa, pohjatuhka, lentotuhka, jateasfaltti, kiisupitoinen kiilleliuske
e Louhe, murske, lohkareet
VE2 Ei ympadristolupaa, suppeampi uusiomateriaalien hyodyntaminen
e Ruoppausmassa (sama maara kuin VE1), kiisupitoinen kiilleliuske, ylijadmamaat
e Louhe, murske, lohkareet
VE3 Rakentaminen perinteisilla kiviaineksilla
e Penkkojen alapuoliset ruoppausmassat, ylijadmamaat (sama maara kuin VE1)
e Louhe, murske, lohkareet, muut neitseelliset kiviainekset
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Indikaattorilaskennan lahtétietoina kaytettiin suunnitelmien mukaisia massamaaria. Rakenteiden
tilavuuksien oletettiin olevan samat kaikissa tarkasteltavissa vaihtoehdoissa (taulukko 20).
Rakentamisessa kaytettdvat materiaalimaarat eri vaihtoehdoissa on esitetty taulukossa 21.
Materiaalien erilaisista tilavuuspainoista johtuen eri vaihtoehtojen materiaalien kokonaiskulutus
tonneina ei ole sama, silla esimerkiksi monet uusiomateriaalit ovat luonnonkiviaineksia
kevyempia.Taulukko 21

Taulukko 20 Rakenteiden tilavuudet

Rakenteiden tilavuudet

Altaiden taytot, yht. 5783200 m3
Jakava kerros, yht. 1550 196 m3
Kantava kerros, yht. 624 240 m3
Penkereet, yht. 1256 447 m3
yhteensa 9214 083 m3

Taulukko 21 Materiaalimaarat eri vaihtoehdoissa

VE1 VE2 VE3 Muuntokerroin
Massa, t Tilavuus, m3 Massa, t Tilavuus, m3 Massa, t Tilavuus, m3 t/m3

Ruoppausmassa 1561 464 867 480 1561 464 867 480 160 137 80 878 1,8
Stabiloitu ruoppausmassa 520 488 289 160 - - - - 1,8
Analsiimihiekka 5262712 4 048 240 - - - - 1,3
Ylijadamamaat 2241777 1120889 13 556 072 6 778 036 2241777 1120889 2,0
Betonimurske 994 622 497 311 - - - - 2,0
Tiilimurske 124 016 77 510 = = - - 1,6
Pima-maa 620 078 310 039 = = - - 2,0
Pohjatuhka 147 269 77 510 = o - - 1,9
Lentotuhka 279 035 232529 = o - - 1,2
Jateasfaltti 205999 124 848 = ° - - 1,7
Kiisuliuske 528 830 293 794 528 830 293 794 - - 1,8
Louhe 1535920 840 603 1535920 840 603 8 249 685 4570473 1,8
Murske 672 953 336 477 672 953 336 477 4 397 585 2198 793 2,0
Lohkareet 161 192 97 692 161 192 97 692 161 192 97 692 1,7
Hiekka ja moreeni - - o o 2290717 1145 358 2,0
Yhteensd 14 856 356 9 214 083 18 016 431 9214 083 17 501 095 9 214 083

Kasvihuonekaasupaastéjen laskennassa laskettiin materiaalien valmistuksen, kuljetuksen ja
ty6suoritusten CO,ekv.-paastdt. Paastokertoimina kaytettiin luotettavista lahteista yleisesti
saatavia pdaastokertoimia (esim. Rakentamisen paddastotietokanta, VTT:n Lipasto -tietokanta).
Materiaalien paastoissa huomioitiin ainoastaan neitseelliset materiaalit ja sellaiset uusiomateriaalit,
joita kasitellaan hydtykayttéa varten (esim. stabiloitu ruoppausmassa, betonimurske). Muut
uusiomateriaalit ja ylijadmamaat laskettiin nollapaastéisind. Kuljetuspaastéjen laskennassa
oletuksena oli kuljetus maansiirtoautolla, taysi kuorma mennessa, tyhja kuorma paluumatkalla.
Analsiimihiekan  kuljetus tapahtuu putkikuljetuksena, josta huomioitiin sahkdnkulutus.
TyOsuoritusten (pl. erikseen tarkastellut pohjanvahvistusmenetelmat) oletettiin olevan samat
kaikissa vaihtoehdoissa Iukuun ottamatta proomutdyttdéa, jota ei tehda vaihtoehdossa 3.
Ruoppausmassojen stabilointia tehdaan vaihtoehdoissa 1 ja 2. Vaihtoehdossa 2 oletettiin, etta
ruoppausmassa stabiloidaan teknisistd syistda. Laskennassa kaytetyt kuljetusmatkat ja
kustannuslaskennan lahtétietoina kaytetyt yksikkdkustannukset saatiin tilaajalta ja suunnittelijalta.
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4.4.2 Tulokset
4.4.2.1 Luonnonvarojen kulutus ja materiaalitehokkuus
Suunnitellussa vaihtoehdossa VE1 materiaalien kokonaiskulutus on n. 15 milj. t, joista

uusiomateriaaleja on 83 % (taulukko 22). Materiaalien kokonaiskulutus tonneina on vaihtoehdoissa
2 ja 3 vaihtoehtoa 1 suurempi johtuen materiaalien erilaisista tilavuuspainoista. Suunnitellussa
vaihtoehdossa VE1 kaytetaan 84 % vahemman neitseellisia luonnonvaroja kuin vaihtoehdossa 3
(rakentaminen perinteisilla kiviaineksilla). Vaihtoehdossa 2 (ei ymparistélupaa, suppeampi
uusiomateriaalien hydédyntaminen) uusiomateriaalien osuus myds suuri, mutta hyddynnetaan

Iahinna ylijdamamaita. Materiaalien jakauma eri vaihtoehdoissa on esitetty kuvassa 21.

Taulukko 22 Tulokset: luonnonvarojen kulutusta ja materiaalitehokkuutta kuvaavat indikaattorit

ST 5 Yksikk VE1 VE2 VE3 Kommentti
resurssitehokkuus
Neitseellisten t
luonnonvarojen kaytto 2 370 065 2370 065 | 15 099 180
Jalostetut kiviainekset t 2370 065 2370 065 15 099 180 Murske, louhe,
lohkareet
Jalostamattomat t
kiviainekset - B B
Muu maa-aines t - - -
Muut materiaalit ja tuotteet t _ _ _
Uusiomateriaalien kdytto t 12 326 153 15 486 229 2241 777
Jatteiden hyédyntaminen t Stabiloitu
ruoppausmassa,
8 154 220 = -lanalsiimihiekka, pima-
maa, pohjatuhka,
lentotuhka, jateasfaltti
Sivutuotteiden t _ _ _
hyédyntaminen
e © 3643 104| 14 957399| 2 241 777|Vjd@mamaa,
tuodut ylijadmamaat ruoppausmassa
Sivukivi t 528 830 528 830 _ K_i_isupitoinen
kiilleliuske
Kierratystuotteet t - - -
Kierratyskasvualustat t - - -
Hankkeessa t
muodostuvat kaivumaat 160 137 160 137 160 137
(ruoppausmassat)
Lajitykseen t - - -
Hyotykayttdon sellaisenaan t Penkereiden alta
hankkeen sisalla 160 137 160 137 160 137 (ruopatut
ruoppausmassat
Hyotykayttoon jalostettuna t _ _ _
hankkeen sisalla
Hyotykayttoon sellaisenaan t _ _ _
muualla
Hyotykayttdon jalostettuna t
muualla - B B
L EENEET G 14 856 356 | 18 016431 | 17 501 095
kokonaiskulutus
Uusiomateriaalien osuus % 83 % 86 % 13 %
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VE1 VE2 VE3
Lentotuhka Betonimurske ® Ruoppausmassa Louhe
Jateasfaltti Tiilimurske Stabiloitu Ruoppausmassa Murske

m Kiisuliuske ®m Pima-maa m Analsiimihiekka m Lohkareet

m Pohjatuhka

Kuva 21 Materiaalien jakauma eri vaihtoehdoissa

4.4.2.2 Kasvihuonekaasupaastot

Ylijaamamaat

m Hiekka ja moreeni

Kasvihuonekaasupaastélaskennan tulokset on esitetty taulukossa 23 ja kuvassa 22. Suunnitellussa
vaihtoehdossa VE1 kokonaispaastoét ovat 31 085 180 kg CO,-ekv. eli noin 35 % pienemmat kuin
vaihtoehdossa 2 ja 40% pienemmat kuin vaihtoehdossa 3. Kuljetuspaastét ovat suurimmat
vaihtoehdossa 2, jossa ylijadmamaita tuotaisiin my6s kauempaa. Materiaalipdaastét ovat suurimmat
vaihtoehdossa 3, jossa kdytetdaan paadasiassa neitseellisida kiviaineksia. Tydsuoritusten paastdissa
eri vaihtoehtojen valilla ei ole juurikaan eroa, silla tyésuoritusten oletettiin olevan samat kaikissa
vaihtoehdoissa lukuun ottamatta kiisuliuskeen proomutayttéa, jota ei tehda vaihtoehdossa 3.

Taulukko 23 Tulokset: kasvihuonekaasupaastot

Kasvihuonekaasupaastot Yksikko VE1 VE2 VE3

Kokonaispadstot kg CO>-ekv. 31 085 180 47 572 554 52 235 373
Materiaalien paastot kg COz-ekv. 18 248 525 18 024 797 33 262 985
Kuljetuspaastot kg COz-ekv. 10 338 277 27 049 379 16 579 371
Tydsuoritusten paastot kg COz-ekv. 2 498 378 2 498 378 2 393 017
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Kuva 22 Tulokset: kasvihuonekaasupadstot, t COz-ekv.

Vaihtoehdoissa VElja VE2 ruoppausmassojen stabilointi (n. 289 000 m3) aiheuttaa merkittavasti
paastdja (noin 11 000 000 kg CO,-ekv., josta sideaineen valmistuksen paastdéja n. 10 800 000 kg
COz-ekv.). Paastdlaskelmassa ruoppausmassojen stabilointi oletettiin tehtdvan sementtisideaineella
(Finnsementin Oiva-sementti), sideainemaara 60 kg/m3. Sementin valmistus on erittdin
paastointensiivistd, joten stabilointi sementilld aiheuttaa suuret CO,-paastot. Stabiloinnin paastéja
voitaisiin vahentaa kayttamalla uusiosideaineita.

Vaihtoehdossa 1 ruoppausmassojen (289 000 m3) stabiloinnin padstdt laskettin myods
uusiosideainevaihtoehdolle, jossa kaytettdisiin sideaineena 30 kg/m3 sementtid ja 200 kg/m3
lentotuhkaa. Talléin ruoppausmassojen stabiloinnin paastét olisivat noin 5 700 000 kg CO;-ekv., eli
49 % pienemmat kuin jos stabilointi tehdaan pelkdlla sementtisideaineella. Talléin VE1
kokonaispaastot olisivat noin 25 700 000 kg COz-ekv., eli 46 % pienemmat kuin VE2
kokonaispaastot ja 51 % pienemmat kuin VE3 kokonaispaastot.

4.4.2.3 Kuljetukset
Materiaalien kuljetusmaarat tonnikilometreind on esitetty kuvassa 23. Kuljetusten kokonaismaara
vaihtoehdossa 1 on 117 698 053 tkm. Kuljetusten maara tonnikilometreind on suurin

vaihtoehdossa 2, silla jos rakentaminen tehtdisiin padasiassa ylijadmamailla, niitd pitdisi tuoda
kauempaakin.
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Kuva 23 Tulokset: materiaalien kuljetukset tonnikilometreina (tkm)

4.4.2.4 Kustannukset

Kustannuslaskelmassa huomioitiin  materiaalien ja ty6suoritusten hinnat yksikkéhintojen
mukaisesti. Kustannuslaskelman tulokset on esitetty kuvassa 24. Suunniteltu vaihtoehto (VE1) on
59 % edullisempi kuin rakentaminen perinteisillé kiviaineksilla (VE3). Vaihtoehtojen VE1 ja VE2
kustannukset ovat lahes samat. On kuitenkin huomattava, ettd vaihtoehdossa 2 rakentamiseen
kuluva aika olisi huomattavasti pidempi kuin muissa vaihtoehdoissa, silla ylijadmamaiden saatavuus
rajoittaisi rakentamista.

49/72



Ramboll - Uusiomaarakentamisen vaikutukset ja indikaattorit

120 000 000

99 273 673
100 000 000

80 000 000

60 000 000

40 743 066 40 216 795

40 000 000

20 000 000

VE1 VE2 VE3

Kuva 24 Tulokset: rakentamisen kustannukset

4.4.3 Yhteenveto

Hopeakiven sataman laajentamisen suunnitellussa vaihtoehdossa (VE1) hyddynnetdan
monipuolisesti uusiomateriaaleja ja kdaytetaan 84 % vahemman neitseellisia luonnonvaroja kuin
vaihtoehdossa 3, jossa rakentaminen tehtdisiin pddasiassa perinteisilld kiviaineksilla. Myds
vaihtoehdossa 2 uusiomateriaalien osuus olisi suuri, mutta rakentamisessa kaytettdavat materiaalit
olisivat paaasiassa ylijaamamaita, joiden syntyminen lahialueilla rajoittaisi rakentamisen aikataulua
jopa viisinkertaisesti. Kasvihuonekaasupaastot ovat suunnitellussa vaihtoehdossa VE1 35 %
pienemmat kuin vaihtoehdossa 2 ja 40 % pienemmat kuin vaihtoehdossa 3. Hyddynnettdessa
ruoppausmassojen stabiloinnissa uusiosideaineita, voidaan sideaineesta muodostuvia paastdja
vahentaa jopa 50 %, jolloin suunnitellun vaihtoehdon kokonaispaastét vahentyvat 17 %.

Materiaalien kuljetusten maara on suurin vaihtoehdossa 2, jossa rakentaminen tehtaisiin padasiassa
ylijdamamailla, joita pitaisi tuoda kauempaakin. Suunniteltu vaihtoehto VE1 on 59 % edullisempi
kuin rakentaminen perinteisilla kiviaineksilla (VE3). Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 kustannukset ovat
ldhes samat. Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 kustannusten edullisuus verrattuna vaihtoehtoon VE3 johtuu
pddasiassa siita, etta jatejakeen alkuperdinen tuottaja maksaa materiaalin kuljetuksesta
aiheutuneet kulut. Alueella hyotykaytettdavat materiaalit syntyvat kuitenkin |3hella
hydédyntamiskohdetta. Kuljetuksista aiheutuvia kustannuksia jatteen tuottajalle ei siis ole otettu
huomioon, mutta kuljetuksista aiheutuneet paastoét ovat kuitenkin mukana. Vaihtoehdossa 2
rakentamiseen kuluva aika olisi huomattavasti pidempi kuin muissa vaihtoehdoissa. Vaihtoehdossa
3 rakentamiseen kuluvaa aikaa ei tarkastelussa arvioitu, rakentaminen tapahtuisi
laajenemistarpeiden mukaisessa aikataulussa.

Tarkastelusta ilmenee, etta pitkajanteinen ja suunnitelmallinen jatejakeiden hyédyntdminen nain

suuren mittakaavan rakentamiskohteessa on seka taloudellisesti ettd materiaalitehokkuuden ja
paastdjen nakdkulmasta suositeltavaa.
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INDIKAATTORIMALLIN SOVELTAMINEN HANKINNOISSA

5.1 Yleista ja tarkastelun rajauksesta

Tassa luvussa on tarkasteltu indikaattorimallin hyddyntamisen hankintajuridisia reunaehtoja ja
hankintalain viitekehysta. Tarkastelussa on mukana kaksi nakdkulmaa:

Mitd pitda huomioida indikaattorimallin soveltamisessa erityisesti hankintalain nakékulmasta

a. pitkan aikavalin tavoitteiden seka erityisesti merkittdvdan tekniseen kehitykseen
liittyvien tavoitteiden osalta: mita yhteisty6ta voidaan tehda uusien toimintamallien
kayttoon ottamiseksi yhdessa tarjoajien kanssa;

b. kun indikaattorimallin indikaattoreita hyédynnetdaan suoraan esimerkiksi osana
hankintakokonaisuuksia.

Keskeinen tarkastelu rajautuu siihen, mitd mahdollisuuksia indikaattorimallin hyddyntamiselle on
ja toisaalta mitd haasteita sdaantely mahdollisesti aiheuttaa mallin ja sen osien hyddyntamiselle
erityisesti hankintamenettelyn kontekstissa. Tarkoitus on lisdksi osoittaa, miten indikaattorimallia
voidaan nopeasti hyédyntda ja ottaa kdyttédn jo olemassa olevissa ja valittémasti alkavissa
hankkeissa hankintalain reunaehdot huomioiden. Tassa juridisessa tarkastelussa ei ole mahdollista
kattaa kaikkia aineellisen saantelyyn sisaltyvia yksityiskohtaisia vaatimuksia, vaan luvun paapaino
on hankintajuridisten reunaehtojen tarkastelussa. Muusta sdadntelystd tulevat vaatimukset tulee
aina varmistaa erikseen, ja ne voivat vaikuttaa myds hankinnan kohteen maarittelyyn olennaisella
tavalla.

Tarkasteluun sisaltyy kuvaus sellaisista tyypillisimmista juridisista riskeista, joita mallin kayttéén
voi liittya. Hankinta-asioissa asianosaisille on lainsaadanndlla turvattu suhteellisen laajat
muutoksenhakumahdollisuudet, eika nditd muutoksenhakukeinoja voida rajoittaa ja ns.
valitusriskia tdysin poistaa. Riskien tunnistamisella voidaan kuitenkin luoda sellaiset
menettelytavat, joilla muutoksenhakutilanteisiin liittyvaa riskia voidaan hallita, tai ainakin tunnistaa
sellaiset, saantelyn kannalta selkedsti ongelmalliset kokonaisuudet.

Kuten selvityksen aluksi on todettu, indikaattorimallin p&dpaino on uusiomaarakentamisen
ymparistdvaikutuksissa, mutta myo6s uusiomaarakentamisen vaikutus kustannuksiin voidaan ottaa
huomioon mallissa. Kustannuksia voidaan vertailla suoraan osana hankintamenettelya
kokonaistaloudellisen edullisuuden vertailua osana hankintaprosessia. Talléin kustannusvaikutus
voi nakya tarjoajan kokonaishinnassa, mikali tietyillda, hankinnan kuvauksen mukaisilla tuotteilla
voidaan kilpailla my6s hinnan osalta.

5.2 Hankintalain asettamat reunaehdot ja mahdollisuudet hankintaprosessissa
5.2.1 Hankintalain reunaehdot, suosituksia ja ohjeita

Vuonna 2017 voimaan tullut hankintalaki (1397/2016) mahdollistaa ymparistdévaikutusten
huomioimisen osana hankinnan kokonaistaloudellisen edullisuuden arviointia. Ymparistotekijat
voidaan huomioida julkisten rakentamishankkeiden tai suunnittelutéiden kilpailutuksessa, seka
muissakin hankkeissa. Ymparistoministerio on lisaksi julkaissut esimerkkeja vahahiilisen
rakentamisen kriteereista, jotka perustuvat komission vihrean julkisen rakentamisen suosituksiin
(Komissio 2013; 2016). YM on lisédksi julkaissut oppaita vihrean julkisen rakentamisen edistamiseen
ja arviointiin. (Ymparistoministerié 2017b) Lisaksi esimerkiksi Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminnan julkaisusarjassa on julkaistu kevaalla 2021 hiili- ja ymparistdjalanjaljen
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mittaamista koskeva selvitys (VNTEAS 2021), jonka tarkoituksena oli tuottaa tietoa
paatdéksentekoon siitd, miten lainsdaddantdéa ja julkisten hankintojen toimintamalleja ja
ohjauskeinoja tulisi kehittaa sekd@ miten hankinnoille asetettujen tavoitteiden ja kriteerien
toteutumista tulisi seurata ja mitata, jotta hiili- ja ymparistéjalanjalki voitaisiin ottaa
kustannustehokkaasti huomioon julkisissa hankinnoissa. Kaikki nama julkaisut ohjaavat
hankintakriteeristén kayttédnotossa, ja olisi otettava my6s huomioon indikaattorimallin
soveltamista mietittaessa.

YM:n ja komission julkaisemat kriteerit ja julkaistut oppaat ovat kuitenkin suosituksia, jotka eivat
velvoita hankkijoita tai suunnittelijoita. Lisédksi nama oppaat keskittyvat niin sanotun vihrean
julkisen talonrakentamisen suosituksiin, eivatkd ne ota tdysimaardisesti huomioon
infrarakentamisen erityispiirteita. Infrarakentamisen ohjeistus on vasta kehittyméassa ja
talonrakentamisen ohjeistusta voidaan soveltaa infrarakentamiseen hyvin rajoitetusti. Hankkijan
tulee nykyisen sdantelyn raameissa aina tapauskohtaisesti arvioida, mitka kriteerit valitaan
hankintamenettelyyn, ja kuinka niita kussakin hankinnassa kaytetaan. Hankintaviranomaisen on
huolehdittava siita, etta hankintalainsaadantdéon sisaltyvia syrjimattémyyden, yhdenvertaisen
kohtelun, avoimuuden ja suhteellisuuden periaatteita noudatetaan materiaaleja tai
tuotantomenetelmia maadritettaessa, seka kaikkien muiden hankintaa koskevien vaatimusten
kohdalla.

Vaikka rakentamiseen liittyy paljon muitakin ymparistovaikutuksia, on hiilijalanjalki tarkea tekija
rakennetun ymparistén ohjaamisessa kohti kestdvaa kehitysta. Kasvihuonekaasupaéastdjen
tarkastelusta laskemisella ja paastéjen arvioinnista seka niiden kayttamisesta kriteereind myos
julkisissa hankinnoissa on todenndkdisesti eniten kokemusta rakennusten/talorakentamisen
puolella. Paastdjen tarkastelu ja laskenta perustuu laskentamalleihin. Jatkossa kansallisiin
hankintakriteereihin tullaan mahdollisesti sisallyttamaan muita ymparistdvaikutusluokkia tai
sosiaalisen kestdvyyden indikaattoreita (Ymparistoministerio 2017a), kuten on jo tehty Euroopan
komission vihredn rakentamisen suosituksissa ja rakentamisen resurssitehokkuuden
ydinindikaattoreissa (Euroopan komissio 2016).

Rakentamisen vaikutuksia ja paastdjen tarkastelua esimerkiksi hiilijalanjéljen muodossa on
tarkasteltu paasaantdisesti talonrakentamisen puolella. Sen sijaan infrarakentamisen julkisissa
hankinnoissa kasvihuonekaasupaastéjen tarkastelu ja siihen liittyvien vaatimusten asettaminen on
toistaiseksi harvinaista infrarakentamisen julkisissa hankinnoissa. Muita ymparistdkriteereitéa on
kaytetty useammin.

Uusiomateriaalien kaytdsta vaylarakentamisessa on julkaistu Vaylaviraston ohje. Ohje on osoitettu
Vaylaviraston ja ELY-keskusten toiminnan ohjaamista varten, kun suunnitellaan uusiomateriaalien
kayttdéa ja paatetaan uusiomateriaalien kayttamisestda vaylarakentamisessa. Ohjeessa esitellaan
tyypillisia uusiomateriaaleja vaylahankkeilla, Vaylaviraston uusiomateriaalien
materiaalihyvéksyntd, Iyhyesti uusiomateriaalien kayttéa ohjaava lainsaadantdé seka
uusiomateriaalien kaytté vaylahankkeilla. Ohjeessa ei ole erityisesti hankintandkdkulmasta koottu
kriteereita tai vaatimuksia materiaaleille. (Vaylavirasto 2020). Vaylavirasto kartoittaa vaylapuolelle
sopivia, kiertotaloutta tukevia hankintakriteereja. Naiden osalta tavoitteena on aloittaa kriteeriston
kayttdéonotto vuonna 2023.

Ymparistoministerid on kaynnistanyt valmistelutyén, jonka tavoitteena on tuoda rakentamisen
hiilijalanjalki vaikuttavalla tavalla osaksi saadéksia viimeistdan 2020-luvun puolivaliin mennessa.
Tata kehitystda ennakoidaan vahahiilisen julkisen rakentamisen hankintakriteereilla.
(Ymparistdoministerié 2017a).
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Kansallisia kriteeristdja on luotu vasta osalle ympdaristdvaikutuksia, ja ndissa ilmastovaikutusten
osalta kasvihuonekaasupaastét ovat olleet padhuomion kohteena.

Olemassa olevissa oppaissa vaikutuksia ja kriteeristéja hankintojen nakdékulmasta on tarkasteltu
lahinna talonrakentamisen ja rakennusten nakékulmasta, eivatkd ne suoraan sovellu
infrarakentamiseen, jonka osa uusiomaarakentaminen on. Infrarakentamisen ohjeistus on vasta
kehittymdssa ja uusiomaarakentamista koskevat erityispiirteet tullee huomioida sen pohjalta.
Valtioneuvoston periaatepaattksessa kiertotalouden strategisesta ohjelmasta huhtikuulta 2021 on
nostettu esiin  ministerididen toimia kiertotalouden edistamiseksi (Valtioneuvosto 2021).
Periaatepaatoksessd todetaan julkisten hankintojen mahdollisuudet tukea vahahiilisia ja
kiertotalouden mukaisia ratkaisuja. Yhtend kiertotalouden kannusteena periaatepaatoksessa
esitetdan vahahiilisten kiertotalousratkaisujen lisdamista mm. julkisen sektorin rakentamisessa,
energia- ja infrastruktuurihankkeissa sekd palveluiden hankinnoissa. Yksi toimenpide on sisallyttaa
kiertotaloutta tukevien vahahiilisen rakentamisen hankintakriteerit infrarakentamisen hankkeisiin
vuodesta 2023 alkaen.

Kiertotalousstrategian yhtena toimena on kehittda Suomessa laajalla yhteistydlla kiertotaloutta
tukevia hankintakriteereja ja jalkauttaa ne toimialalle. Ohjelman mukaan kiertotaloutta tukevat
vahahiilisen rakentamisen hankintakriteerit ulotetaan tavoitteen mukaan kaikkiin julkisten
rakennuttajien talo- ja infrarakentamisen hankkeisiin viimeistdan vuodesta 2022 |dhtien.

Indikaattorimalli voi osaltaan auttaa luomaan hankintamenettelyissa hankintakohtaiset kriteeristot
uusiomaarakentamisen edistamiselle. Koska kansallista normistoa kriteeristén asettamiselle ei ole
toistaiseksi olemassa, tulee indikaattorimallin tai sen osien hyédyntdmisen kayttokelpoisuutta
tarkastella erikseen jokaisen hankinnan kohdalla.

Hankintalaki on ennen kaikkea menettelyd koskeva laki, eli se ei saantele sita, mita hankitaan, vaan
miten hankinnat tehddan. Hankintalaissa olevat reunaehdot ja mahdollisuudet jakautuvat toisaalta
hankintamenettelya koskeviin vaatimuksiin, ja toisaalta hankinnan kohteelle tarjouskilpailua ja
hankintaa varten asetettaviin vaatimuksiin. Menettelyd koskevat mahdollisuudet ja haasteet on
kuvattu luvussa 5.4. Hankinnan kohteelle asetettavat vaatimukset on kuvattu seuraavassa
kappaleessa 5.2.2.

5.2.2 Hankintalain vaatimuksia ja kriteereja koskevat padasaannot

Hankintalaki mahdollistaa hankintakriteerien asettamisen hankinnan kohteelle. Kriteereité voidaan
asettaa vahimmaisvaatimuksina itse hankittavalle materiaalille ja tietyissa reunaehdoissa
tarjoajille. Naiden lisaksi kriteereita voidaan hyédyntaa vertailuperusteina yksittdisen hankinnan
tarjousten vertailuvaiheessa seka naiden lisdksi my6s sopimuksen aikana niin sanottuina seuranta-
tai raportointivaatimuksina. Alla olevassa kuvassa (Kuva 25) on esitetty kriteerien kayttédmisen
nelja perustilannetta. Seuraavissa kappaleissa on kuvattu kriteerien kayttédmisen reunaehtoja
tarkemmin.
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Kuva 25 Kriteerien kdyton nelja perustilannetta hankintamenettelyn ndkdkulmasta

5.2.2.1 Tuotteiden ja palveluiden tekniset vahimmaisvaatimukset ja hankinnan kohteen kuvaus

Hankinnan kohteelle eli hankittavalle tuotteelle tai palvelulle asetettavilla vahimmaisvaatimuksilla
tarkoitetaan hankintalain 9. Iluvussa esitettyja hankinnan kohteen kuvaukseen liittyvia
vahimmaisvaatimuksia.

Hankintayksikkd voi maaritella ymparistévaatimukset hankinnan kohteena olevalle materiaalille,
palvelulle tai urakalle. Uusiomaarakentamisen edistdmista koskevina tekijéind ja hankinnan
kuvauksessa huomioitavina seikkoina voidaan huomioida esimerkiksi kaytettavien raaka-aineiden
(ja kemikaalien), kuljetusten ymparistovaikutuksia tai esimerkiksi veden kulutusta, osien
kulumista, huoltovadleja, padstdja ja prosessissa syntyvia jatteita (VNTEAS 2021). Hankinnan
kohteena olevien tuotteiden ja palveluiden ymparistévaikutuksia ja paastéja voidaan tarkastella
niiden koko elinkaaren ajalta.

Hankinta-asiakirjojen laatijan tulee hallita kunkin toimialan ymparistdinnovaatiot ja -standardit niin
hyvin, ettd han pystyy sisdllyttdémaan ne hankinta-asiakirjoihin. Tassa apuna voi kayttaa etenkin
indikaattorimallia ja siina kehitettyja indikaattoreita. Vahimmaiskriteerien asettamisen heikkous on
toisaalta se, ettd vaikka hankintalaki mahdollistaa tiukatkin kriteerit, hankinta-asiakirjoissa olevat
kriteerit ovat usein minimivaatimukset, mika tarkoittaa, etta jos jollakin tarjoajalla on parempi tuote
tai palvelu, se ei valttamatta saa talla mitaan kilpailuetua. (VNTEAS 2021).

Hankintayksikko ei voi siis huomioida kilpailutuksessa esimerkiksi ymparistoystavallisempaa uutta
ratkaisua, jos se on maaritellyt ostettavan ratkaisun joksikin muuksi. Koska hankintayksikkd voi
huomioida menettelyssa vain tarjouspyynndssa esitetyt seikat, tarjoajilla ei ole valttamatta
kannustetta tai etua tarjota uusia, mahdollisesti ymparisto- tai ilmastoystavéllisempia ratkaisuja.
Tuotteen tai palvelun ominaisuuksiin sisaltyvista ja vertailuun otetuista ymparistondkékohdista voi
saada lisapisteita vain, mikali tallainen mahdollisuus on tarjousasiakirjoihin raataldity ja otettu
mukaan esimerkiksi vertailuperusteisiin ja kokonaistaloudellisen edullisuuden vertailun
kriteeristdoon.

Indikaattorimallissa tunnistettuja indikaattoreita voidaan kayttaa hankinnan
vahimmaisvaatimuksena ja/tai vertailukriteerina. Kunkin indikaattorin osalta on jaljempana esitetty
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suositus kayttoétavasta taulukossa 24. Naitd voidaan kuitenkin soveltaa toisinkin, ja
hankintayksikélld on viimekdadessa vastuu saantelynmukaisuudesta seka siita, etta yksittdiset
hankinnat ovat hankintalain periaatteiden mukaisia. Uusiomateriaalin osuuden kaytté hankinnan
vahimmadisvaatimuksena tai vertailuperusteena edellyttaa, ettd soveltuvien materiaalien saatavuus
on etukateen selvitetty ja tiedossa.

Kuten muissa ymparistokriteerien kayttdd koskevissa oppaissa on todettu, kriteerien kayttéon
vaikuttaa aina hankinnan kohde (Ymparistoministeri® 2017a). Siksi hankintayksikén kannattaa
kdaydd markkinavuoropuhelua hankinnan suunnitteluvaiheessa ja tunnistaa, milla kriteereilla
pddstaan kussakin tilanteessa parhaiten vaikuttamaan tiettyyn indikaattorin ja koko
indikaattorimallin osalta toivottuun lopputulokseen.

Teknisten vaatimusten on liityttdva hankittavan kohteen ominaisuuksiin, eivatka tallaiset
vaatimukset voi liittyd suoraan tarjoajan yleisiin ominaisuuksiin. Kaytettavat kriteerit on laadittava
mahdollisimman yksiselitteisesti ja selkeasti ja siten, ettd niiden noudattaminen voidaan todentaa
tarjousten vertailuvaiheessa. Hankinnan kohdetta kuvaavat maaritelmat ja maariteltiin sisaltyvat
tekniset eritelmat ja kriteerit on laadittava siten, ettd ne mahdollistavat tarjoajille yhtdldiset
mahdollisuudet osallistua tarjouskilpailuun, eivatka ne saa perusteettomasti rajoittaa kilpailua
julkisissa hankinnoissa.

Mikali hankinnan kohde maaritelldan viittaamalla tiettyyn tekniseen viitejérjestelmaan, standardin
kayttamistd ei voida asettaa pakolliseksi, vaan vastaava muu, saman lopputuloksen aikaansaava
viitejarjestelma tulisi hyvaksya. Hankintaviranomaisen tulee hyvaksya todisteet vastaavan
standardin vaatimusten tayttymisesta. Todisteina standardin vaatimusten tayttamisesta voi olla
esimerkiksi testausseloste tai vaatimustenmukaisuuden arviointilaitoksen antama todistus.
(Hankintalain esitydt). Tarjoajan tulee talléin osoittaa tarjouksessaan jollakin asianmukaisella
tavalla, etta sen tarjoama tavara, palvelu tai urakka tayttaa hankinnan kohteen kuvauksessa
maaritellyt vaatimukset viitattuja eritelmia, standardeja, arviointeja, hyvaksyntdja tai
viitejarjestelmia vastaavalla tavalla. Muusta lainsaaddanndsta aiheutuvat pakolliset vaatimukset
esimerkiksi harmonisoitujen tuotestandardien kdytosta tulee huomioida hankinnan kohteen
maarittelyssa erikseen. Esimerkiksi rakennustuotteen valmistaja ei saa asettaa saataville
markkinoille, jotka kuuluvat harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan ja joilla ei ole CE-
merkintaa.

Mikali tietty standardi on lainsaadanndssa asetettu pakolliseksi, kyseista tiettya standardia ei
tarvitse erikseen vaatia hankintamenettelyssa. Esimerkiksi EU:n rakennustuoteasetus (305/2011)
on voimassa sellaisenaan kaikissa EU:n jasenmaissa. Suomessa CE-merkinta on ollut 1.7.2013
alkaen pakollinen rakennustuotteille, joille on olemassa harmonisoitu tuotestandardi, kun ne
saatetaan markkinoille ja harmonisoidulle tuotestandardille paatetty siirtymaaika on paattynyt.

Indikaattorimallin yksittdisten indikaattorien osalta tama tarkoittaa sita, etta tiettya ehdotettua
laskentatapaa tai standardia ei voida lukita, vaan tulisi hyvdaksya myods muu todistus edellytyksen
tayttymisesta. Mika tahansa tarjoajan todistus ei kuitenkaan ole riittdvda; mikali kolmannen
osapuolen varmentamia tuloksia ei ole saatavilla, hankintaviranomaisen on paatettavda, ovatko
tarjoajan tai valmistajan ilmoittamat tekniset asiakirjat riittdvia teknisten vahimmaisvaatimusten
tayttymiseksi (Hankintalain esityot 2016). Tahan arviointiin sisaltyy kuitenkin aina jonkinasteinen
valitusriski, mikali tarjoajan tarjous tulee arvioinnin perusteella suljetuksi ulos tarjouskilpailusta.

Mara-asetuksen (VNA 843/2017 erdiden jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa)
tarkoituksena on edistaa jatteiden hyédyntamista maarittelemalla ne edellytykset, joiden tayttyessa
asetuksessa tarkoitettujen jatteiden kayttdon maarakentamisessa ei tarvita ymparistonsuojelulain
(527/2014) mukaista ymparistdlupaa. Talléin hanke voidaan toteuttaa yksinkertaisemmalla
ilmoitusmenettelylld. Haitallisten aineiden liukenemisesta aiheutuvia vaikutuksia ei ole sisallytetty

55/72



Ramboll - Uusiomaarakentamisen vaikutukset ja indikaattorit

tdhan indikaattorimalliin, koska asiaan liittyvia tekijoita sisaltyy luvussa 2.4 kuvattuun Mara -
asetuksen mukaiseen menettelyyn (tai tarvittaessa ymparistélupamenettelyyn). Ne oletetaan
perusvaatimuksiksi, joiden tulee tdyttya hankinnassa. Erityisend huomiona ndiden osalta tulee silti
harkittavaksi, onko lainsdddannénmukaisuusvaatimuksia tarpeen tuoda esimerkiksi hankittavan
kohteen kuvaukseen.

5.2.2.2 Tarjoajien soveltuvuus, kelpoisuusvaatimukset

Soveltuvuuteen liittyvilla kriteereillda varmistetaan, etta tarjouskilpailuun osallistuvat sellaiset
toimijat, joilla on hyva laaduntuottokyky. Soveltuvuuskriteereitd kaytettdessa tulee huomioida
hankintalain 5. luvussa esitettyjen eri hankintamuotojen tuomat edellytykset soveltuvuuden
arviointiin.

Soveltuvuusvaatimusten kayttéa ymparistdkriteerein tehtdvissda hankinnoissa on tarkasteltu
useimmissa ymparistdhankintoja koskevissa oppaissa ja selvityksissa. Soveltuvuusvaatimuksiksi
voidaan madaritelld muun muassa henkildstdn osaamiskriteereja tai ympdristdasiat huomioivia
referenssivaatimuksia. Referenssit ovat keskeinen tyodkalu erilaisten vaatimusten (esimerkiksi
ymparistd- ja ilmastokriteerien osaamisen ja aikaisemman kayttamisen) todentamiseen.

Suunnitteluvaiheessa soveltuvuuden vaatimukset suositellaan kohdistettavaksi suunnittelijoiden
referensseihin. Koska esimerkiksi hiilijalanjaljen ja kasvihuonekaasupaastéjen huomioinnista ja
laskennasta on kriteereind todenndkoisesti eniten kokemusta, sitd koskevat ohjeistukset ja
suositukset ovat myoés pisimmalla. Kuitenkin koska myd&s vahahiilisyys on verrattain uusi nakékulma
suunnitteluun, ei suunnitteluryhmalta kuitenkaan ole mielekasta edellyttaa pitkaa kokemusta tai
monia referensseja esimerkiksi rakennuksen hiilijalanjaljen laskennasta. YM:n oppaassa
vahahiilisen rakentamisen hankintakriteereista on linjattu, etta suunnitteluryhmassa tulisi sen
sijaan olla riittavasti energiatehokkuuden ja hiilijalanjalkilaskennan osaamista seka vahahiilisten
rakennusmateriaalien ja rakennustapojen tuntemusta. Talla varmistetaan, ettd suunnittelua
koskevat vahimmaisvaatimukset voidaan saavuttaa (Ymparistéministerié 2017a). Opas ei suoraan
sovellu uusiomaarakentamiseen, mutta vastaavasti uusiomaarakentamisen osalta voitaisiin
edellyttaa, etta tarjoajalla, mukaan lukien urakoitsijalla hankinnan kohteesta riippuen, on riittavasti
osaamista ainakin uusiomaarakentamisen perusperiaatteista ja esimerkiksi paastdjen laskennasta;
tai ettd se pystyy muutoin osoittamaan tdllaisen osaamisen esimerkiksi alihankinta- tai
asiantuntijapalveluiden avulla. Naiden lisaksi ainakin EU-kynnysarvon ylittavissa
rakennusurakoiden hankinnoissa suositellaan, etta tarjoajalla on kaytdssa kolmannen osapuolen
sertifioima ymparistéjarjestelma, josta sdadetdan hankintalain 90 §:ssa.

Tarjoajan soveltuvuutta koskevat vaatimukset voidaan ulottaa koskemaan my6s urakoitsijoita
hankittavan kohteen rajauksesta riippuen. Vaatimuksia voi aluksi kayttaa sellaisessa muodossa,
etta mahdollisimman moni tarjoaja voi ne tayttaa. Vaatimuksia voi sitten uusiomaarakentamiseen
liittyvissa tulevissa hankinnoissa asteittain tiukentaa urakoitsijoiden ja rakentajien
uusiomateriaaleja koskevan osaamisen ja referenssien lisddntyessa.

Hankinnan kohteella ja hankkeen toteutustavalla on merkitysta my6s soveltuvuuskriteerien
kannalta. Edelld viitatuissa ymparistokriteerien kayttda koskevissa oppaissa on suositeltu, ettei
pelkkien materiaalihankintojen osalta kaytettdisi tarjoajia koskevia vahimmaisvaatimuksia.
Tarjoajan kelpoisuutta koskevien vaatimusten sijaan hankittavalle materiaalille voidaan kuitenkin
asettaa vahimmaisvaatimuksia. Indikaattorimallin indikaattoreiden osalta, hankemuodosta riippuen
kyse voi siten olla nimenomaan materiaaleja koskevien vahimmaisvaatimusten asettamisesta.
Vahimmaisvaatimukset kohdistuvat talléin suoraan hankinnan kohteeseen, kuten edellisessa
luvussa 5.2.2.1 on kuvattu.
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5.2.2.3 Hankinnan vertailuperusteina

Hankinnan vertailuperusteilla tarkoitetaan tassa yhteydessa hankintalain 93 § kuvattuja
kokonaistaloudellisen edullisuuden hinta-laatusuhteen vertailuperusteita.

Tarjousten vertailuvaiheessa ymparistonakdkohdat voivat olla kokonaistaloudellisesti edullisimman
tarjouksen valinnassa vertailuperusteena (hankintalaki 93-94 §). Vertailuperusteita voivat olla
esimerkiksi energian ja vedenkulutuksen todisteellinen véahentdminen ja kuljetuskaluston paastot
ja niiden vahentaminen. Vertailuperusteiden tulee kuitenkin liittya hankinnan kohteeseen. Liitynta
voi olla mihin tahansa tavaran, palvelun tai urakan vaiheeseen. On siis mahdollista ottaa huomioon
ymparisténdkékohdat aina valmistusmateriaalien hankinnasta tuotteen kaytén jalkeiseen aikaan.
(VNTEAS 2021).

Indikaattorien osalta vertailukriteeriston asettaminen voi olla hankalaa, mikali vakiintunutta
laskentatapaa ei ole olemassa, tai se ei perustu standardiin. Indikaattorimallissa kaytettyjen
indikaattorien osalta materiaalin kayttoa koskevat tiedot ovat pddosin yksiselitteisia, kun arvioidaan
esimerkiksi uusiomateriaalin kayttoa tonniyksikaittain.

Uusiomateriaalin prosenttiosuutta kuvaava lopputulos eli uusiomateriaalin osuus materiaalien
kokonaiskulutuksesta voidaan laskea indikaattorimallin mukaisesti, mutta myds muu laskentatapa
voi tulla kyseeseen, silla saantelyn mukaan sita ei saa periaatteessa kieltaa.

Kasvihuonekaasupddstdjen osalta hankintalain periaatteet edellyttavat, ettd tuotteiden vertailu
kilpailutuksessa vaatii standardiin pohjautuvan tai muuten laajasti hyvaksytyn
hiilijalanjalkilaskentamenetelman (VNTEAS 2021).

5.2.2.4  Sopimuksenaikaisina vaatimuksina/kriteereina

Indikaattoreita voidaan hyddyntaa osana hankinnan vaikutusten arviointiin liittyvaa laskentaa
sopimuksenaikaisena velvollisuutena tarjoajalle esim. tuottaa ja toimittaa tieto kuljetusmatkoista,
vaikka kuljetusmatkatietoa ei suoraan kaytettaisi vertailuperusteena hankinnoissa. (VNTEAS 2021).

Myds hankintasopimukseen voidaan ottaa hankinnan kohteeseen liittyvia erityisia
sopimuslausekkeita (hankintalaki 98 §), joiden ehdot liittyvat hankinnan ymparistdnakdkohtiin. Ne
on aina ilmoitettava hankinta-asiakirjoissa hankintamenettelyn alussa.

Sopimuksenaikaisten velvollisuuksien kannalta hankinnalle asetetuista vahimmaiskriteereista
poikkeaminen on harvoin sanktioitu, eika todenndkoisesti johda seurauksiin. Hankintasopimukseen
on mahdollista sisallyttdd paitsi kannustimia, my6s sanktiota liittyen kriteerien ja
raportointivelvoitteiden kaytt6on sopimuskauden aikana (VNTEAS 2021).

5.3 Indikaattorimalli ja hankinnat kdaytannossa

5.3.1 Indikaattorimallien indikaattorien kdyttotapoja hankinnoissa

Indikaattorimallin indikaattoreita voidaan hyoddyntda hankintamenettelyn ja suunnittelun eri
vaiheissa joko osittain tai yhdistelemalléa useampia indikaattoreita. Na&ita tietoja voidaan
hankintalain reunaehtojen mukaisesti kayttaa hankkeen kohteen kuvauksissa
vahimmaisvaatimusten asettamisessa, hankintojen vertailussa seka tuottamaan tietoa
sopimuskauden aikana.
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Indikaattorimallissa laaditut indikaattorit ovat todenndkoéisesti toimivia ensisijaisesti hankinnan
kohteen vahimmaisvaatimusten ja vertailukriteerien kautta. Ei ole suositeltavaa asettaa tarjoajaa
koskevia soveltuvuusvaatimuksia esimerkiksi ehdottomina referenssivaatimuksina siihen sisdltyvan
valitusriskin ja epasuoran vaikutuksen vuoksi.

Indikaattorit voivat toimia kriteereind vyksittdisissé hankinnoissa. Kriteereind kaytettavat
indikaattorit koskevat pddasiassa ekologisen kestavyyden vaikutusluokkaa, mutta hankkijan
kuitenkin on hyva aina valita hankkeen kokonaisuuden kannalta tdrkeimmat laatuvaatimukset.
Hankinnoissa voidaan huomioida hankintahinnan ohella rakentamisen elinkaaren kustannukset tai
hinta-laatusuhde (Ymparistéministerié 2017a).

Indikaattorien kayttd riippuu myds toteutettavasta ja hankittavasta palvelusta. Uusiomateriaaleja
voidaan hankkia monella tavalla (osana urakkaa, KVR-urakan osana, erillisina
materiaalihankintoina). Nailla kaikilla on vaikutusta siihen, miten indikaattoreita voidaan hyddyntaa
parhaalla mahdollisella tavalla hankintamenettelyssa.

Suurissa hankkeissa, jotka my&s hankintarajaltaan ylittavat EU-kynnysarvot, on usein kaytettdvissa
enemman resursseja. Muissa ymparistokriteerien kdyttéa koskevissa oppaissa suositusten ja
hankintakriteerien kdyttd on tunnistettu erityisesti ndissa suurissa hankinnoissa kayttokelpoiseksi,
kun kaytdssa on enemman resursseja. UUMA-indikaattorimallia voidaan kuitenkin hyédyntaa hyvin
monenlaisissa hankkeissa ja hankinnoissa. Riippumatta valittavasta toteutustavasta ja mallista,
valmisteluvaihe on ratkaisevan tarkea. Perusteellinen kaytettavissa olevan tiedon analysointi ennen
hankinnan kdynnistédmista on ensisijaisen tarkeaa.

Taulukossa Taulukko 24 on kuvattu kunkin indikaattorin osalta sen mahdollisia kayttétapoja
hankinnoissa.

Taulukko 24 Indikaattorien mahdollisia kdayttotapoja hankinnoissa

Osana  kokonaistaloudellisen  edullisuuden
vertailua. Eri vaihtoehdoilla (neitseelliset
materiaalit/uusiomateriaalit) voi olla eri
kustannukset, mitka osaltaan vaikuttavat tai
voivat vaikuttaa hintatasoon tarjouskilpailussa.
Indikaattorimallissa esitettyja kuljetusmatkoja
voidaan kayttda osana paastdlaskentaa, usein
kytkettyna kuljetusmatkojen

Kustannukset

Kuljetusmatkat Kuljetusmatka kannattaa
huomioida osana esimerkiksi

kuljetusten paastoja, ei sinansa

ilmastopdastoihin. Tata indikaattoria voidaan
kayttaa hankintakriteeriné  seka osana
vahimmaisvaatimuksia tarjottavalle palvelulle
etta vertailuperusteena hankinnassa, seka
sopimuksenaikaisena velvoitteena toimittajalle.

suorana vertailuperusteena.

Kuljetusmatkaindikaattoria
voidaan hyddyntaa
indikaattorilaskentaa
sopimuksenaikaisena
velvollisuutena tarjoajalle esim.
tuottaa ja toimittaa tieto
kuljetusmatkoista, vaikka
kuljetusmatkatietoa ei suoraan
kaytettaisi vertailuperusteena
hankinnoissa. Ndin saadaan tieto
indikaattorimallin ~ soveltamista
varten.

osana

Huom! Hankintalain mukaisesti
paikallisuuden korostaminen ei
saa johtaa syrjivaan
lopputulokseen. Tiettyjen
kuljetusetaisyyksien

edellyttdminen tulee siten
perustella huolellisesti hankinnan
tarkoituksen ja tavoitteiden seka

58/72



Ramboll - Uusiomaarakentamisen vaikutukset ja indikaattorit

Ilmastovaikutukset:
kasvihuone-
kaasupadstot

Uusiomateriaalin
kadytto

CO2 paastdlaskentaa voidaan kayttaa
hankinnoissa osana vertailuperustetta,
vahimmaisvaatimuksena seka
sopimuksenaikaisen seurannan valineena

esimerkiksi kokonaispaastdjen laskennassa ja
indikaattorimallin soveltamisessa.

Ilmastovaikutusten arviointi ja CO:-paastdjen
vahentaminen ovat yleistyvia kaytantoja infra-
alalla.

Hankintaviranomaisella on oikeus vaatia, etta
ostettava tavara  valmistetaan  tietystd
materiaalista tai sisaltda tietyn osuuden
kierratettya tai uudelleenkaytettya materiaalia.

Materiaaliosuuksia voidaan kayttaa
vertailuperusteena tai
vahimmaisvaatimuksena, jos hankinta on
maaritelty hankinnan kohteen kuvauksessa ja
hankkeen tarkoituksessa uusiomateriaalin
kdyton perusteella.

Uusiomateriaalin kayttamisen osuuden osalta
on mahdollista rakentaa myos
sopimuksenaikaisia kannustimia tai sanktiota.

ymparistovaikutusten
vahentamisen kautta.
Kuljetusmatkojen kayttamiseen
liittyy kuitenkin riski hankintalain
vastaisuudesta.

CO2 laskennan kriteeri:
Olennaista on ratkaista, milla
kriteerilla ja standardilla lasketut
tulokset hyvaksytaan?

Mietittavéa jokaisen hankinnan
osalta erikseen, miten toimitetut
tiedot CO2 laskennasta voidaan
hyvaksya, ja voiko tarjoaja
toimittaa eri standardeilla
laskettuja paastoétietoja?

Hiilijalanjaljen  arviointiin  on
kaytettavissa eurooppalaisia ja
kansainvalisia standardeja. Naita
ovat rakennuksen
ymparistovaikutuksien laskentaa
kasitteleva EN 15978 ja
rakennustuotteiden
ymparistoselosteiden
liittyvé EN 15804.

laadintaan

Kasvihuonekaasujen laskennassa
tulee kayttaa luotettavista
lahteista peraisin olevia
paastdkertoimia.

Uusiomateriaalin osuus voidaan
edellyttaa
vahimmaisvaatimuksena

(minimitaso) yhdessa muiden
kriteerien kanssa.

Mikali osuutta kaytetaan
vertailuperusteena, eri
uusiomateriaaliosuuksista voi
saada pisteita maaran
lisdantyessa.

Kriteereina kdytettavia
materiaaleja voivat olla
esimerkiksi kierratetyt
materiaalit ja teollisuuden
sivuvirtojen materiaalit.

Materiaalin kierratetyn osuuden

arvioinnista on
kriteeristdohjeistusta myos
esimerkiksi YM ohjeessa

(Ymparistoministerio 2017a),
jota voidaan hyddyntda soveltaen
myds uusiomaarakentamisen
kriteeristdn osalta.
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Neitseellisen
materiaalin kaytto

Muodostuvat
kaivumaat

Materiaalien
kokonaiskulutus

Uusiomateriaalin
osuus

5.3.2

Materiaaliosuuksia voidaan kayttaa
vertailuperusteena tai
vahimmaisvaatimuksena, jos hankinta on
maaritelty hankinnan kohteen kuvauksessa ja
hankkeen tarkoituksessa uusiomateriaalin
kayton perusteella.

Osana hankkeen suunnittelua, toteutusta ja
vaikutusten arviointia, ei valttdmatta suoraan
hankintamenettelyssa hyddynnettava
indikaattori.

Osana hankkeen suunnittelua, ei valttamatta
suoraan hankintamenettelyssa hyddynnettava
indikaattori.

Materiaaliosuuksia voidaan kayttaa
vertailuperusteena tai
vahimmaisvaatimuksena, jos hankinta on
maaritelty hankinnan kohteen kuvauksessa ja
hankkeen tarkoituksessa uusiomateriaalin
kayton perusteella.

hankintasdaantelyn ndkdkulmasta

Voidaan hyddyntaa
indikaattorilaskentaa
sopimuksenaikaisena
velvollisuutena tarjoajalle esim.

osana

tuottaa ja  toimittaa tieto
materiaaleista, vaikka
materiaalitietoa ei suoraan

kaytettaisi vertailuperusteena
hankinnoissa.
Mikali tarjoajalla on esittaa

innovatiivinen toteutustapa, jolla
voidaan vahentaa kaivumaiden
maadraa, tama tulisi huomioida
mahdollisesti jo
suunnitteluvaiheessa.

Mikali tarjoajalla on esittaa
innovatiivinen toteutustapa, jolla
voidaan vahentaa materiaalien
kokonaiskulutusta hankkeessa,
tdma tulisi huomioida
mahdollisesti jo
suunnitteluvaiheessa.
Olennainen indikaattori, silla
luonnonvarojen kulutusta
kuvaavat indikaattorit ovat
oleellisia, kun vertaillaan
uusiomaarakentamista
perinteiseen rakentamiseen.

Luonnonvarojen kulutusta
kuvaavia tietoja, kuten
neitseellisten  materiaalien ja
kaytettyjen uusiomateriaalien
maara, on yleensa helposti
saatavilla hankkeen
maaraluettelosta.

Koska tiedot ovat helposti
saatavilla ja useimmiten
vertailukelpoisia ja
todennettavissa, indikaattorin
kayttamiselle kriteerina ei olisi
suurta riskia.

tehdaan
maaraluettelon

Todentaminen
urakkavaiheen
pohjalta.

Hanketyypin ja hankintatavan vaikutus indikaattorimallin kdyttoon

Uusiomateriaalihankintoja voidaan tehda osana eri hankemuotoja. Hankemuodon vaikutus ulottuu
myo6s hankintatapaan ja kaytettavissa oleviin keinoihin. Seuraavassa on kuvattu yleisimpia
hankemalleja uusiomateriaalihankintojen osalta:

Suorat

uusiomateriaalihankinnat

Uusiomateriaaleja

hankittaessa

materiaaleihin  ja

indikaattoreihin liitanndiset kriteerit suositellaan kohdistuvan hankinnan kohteen kuvaukseen ja
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vahimmaisvaatimuksiin, jotka jokaisen tarjouksen jattajan tulee tayttdd. Tata mallia on suositeltu
myo6s vahahiilisen rakentamisen hankintakriteeristéssa (Ymparistoministerié 2017a).

Materiaalien hankinnassa tulee huolehtia, ettd suunnitteluvaiheessa tehdyt uusiutuvien ja
kierratettyjen materiaalien vahimmadismaarat toteutuvat. Esimerkiksi vahahiilisyyden kriteeristdssa
kierratettyjen ja uusiutuvien raaka-aineiden osuudeksi suositellaan vahintaan 10 prosenttia koko
rakennushankkeen materiaalien painosta ohjeistuksessa annettujen ohjeiden mukaan laskien.
Tuotteiden hankinnassa tulee huomioida tuotteiden alkuperan vastuullisuus, elinkaaren jalkeinen
loppusijoitus ja kierratettavyys. Materiaalien tulee olla helposti purettavissa ja kaytettavissa
uudelleen.

Uusiomaarakentamisen indikaattorimallin  indikaattoreista voidaan hyddyntaa erityisesti
uusiomateriaalin kayttéa (mittayksikkd tonneissa), neitseellisten luonnonvarojen kayttéa
(mittayksikkd tonneissa) materiaalin valmistuksen aiheuttamia paastdja (mittayksikkéna CO2-ekv).

Urakat Urakoille suositellaan vahimmaisvaatimuksia ja vertailuperusteita, joiden avulla suunniteltu
uusiomateriaalien osuus voidaan mahdollisimman hyvin varmistaa. Toteutetut ratkaisut ja arvot
voidaan sopimusvaiheessa varmistaa laskennallisesti, ja téhan voidaan sitoa myds toimittajan
bonusjarjestelma. Hankkija voi sisadllyttdaa sopimukseen kannusteita tai sanktioita naiden
tavoitteiden toteutumisen tukemiseksi.

Kuten vahahiilistd rakentamista koskevassa YM oppaassa on suositeltu, urakkavaiheessa oleellista
on toteuttaa hanke sellaisista tuotteista, jotka vastaavat mahdollisimman hyvin
suunnitteluvaiheessa materiaaleille ja rakenteille asetettuja ymparistétavoitteita. Jos urakkaan
sisdltyy rakennusmateriaalien hankinta, suositellaan siina kdytettavaksi materiaalien hankintaa
koskevia vahimmaisvaatimuksia. Vahahiilisen rakentamisen kriteeristdéssa on lisaksi nostettu esiin,
ettd jotta suunnitelmissa esitetyt uusiutuvien ja kierratettyjen materiaalien vdhimmaismaarat
toteutuvat, tulee urakkavaiheessa raportoida rakennuksessa kaytettyjen uusiutuvien ja
kierrdtettyjen materiaalien kokonaispaino suhteessa rakennuksen muiden materiaalien
kokonaispainoon. (Ymparistdministeri6 2017a). Vastaavia raportointivaatimuksia voi olla
mahdollista kayttda myds uusiomateriaalihankinnoissa.

Suunnittelupalvelut ja KVR:

Materiaalien kaytdn ja koko hankkeen ympadristdvaikutuksia voidaan tehokkaasti ohjata
suunnitteluvaiheessa. Tasta syysta suositellaan, ettd hankittaessa suunnittelupalveluita, naihin
palveluihin sisédltyy materiaalien elinkaaren hiilijalanjaljen laskenta. Taman laskennan perusteella
suunnitteluvaiheessa voidaan tunnistaa kustannusoptimaalisin tapa pienentda materiaalien
hiilijalanjalkea. Uusiomaarakentaminen ja sen edistéminen ei kuitenkaan ole ainoastaan hankinta-
asia, vaan yksi osa laajaa kokonaisuutta.

Talonrakentamisen puolella uusiomateriaalien osuutta koskevat suositukset ja suunnittelu on
huomioitu my6s YM:n ohjeistuksessa. Talonrakentamisen osalta ollaan ohjeistuksen osalta
pidemmalla, ja ohjeistuksessa on annettu vahimmaistasosuosituksia ja hankintakriteereita
esimerkiksi vahahiilisen rakennuksen suunnittelulle. Ohjeistuksessa esimerkiksi suositellaan
kaytettavaksi tuotteita, jotka sisaltavat uusiutuvia tai kierratettyja materiaaleja. Naiden
materiaalien osuuden kaikkien rakennus- ja tayttémateriaalien painosta tulisi olla vahintdan 10
prosenttia (Ymparistéministerié 2017a)

Uusiutuvilla ja kierratetyilld materiaaleilla (esimerkiksi uusiomaa-aineet) voidaan valttda enemman
ymparistéa kuormittavien raaka-aineiden kayttéa ja tukea rakennusalan siirtymista kohti
kiertotaloutta. Suunnitteluvaiheessa tulee kuitenkin varmistaa, etta uusiutuvien ja kierratettyjen
materiaalien vahimmaismaara saadaan toteutettua kustannustehokkaasti toiminnalliset ja tekniset
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vaatimukset huomioiden. Vastaavasti uusiomaarakentamisen osalta uusiomateriaalien kaytto
edistdaa myos koko hankkeen elinkaaren ymparistdvaikutuksia. Indikaattorimallin soveltaminen ja
mallissa madariteltyjen indikaattorien kadyttdminen osaltaan varmistaisi taman jalkimmaisen
toteutumista.

5.4 Indikaattorimallin rajoitukset juridisesta nakokulmasta

Suomessa ei seurata jarjestelmallisesti kestdvyyskriteerien sisallyttamista tarjouspyyntdihin tai
hankintapaatoksiin, eika kdytdssa ole tdlla hetkelld yhtendista mittausjarjestelmaa tai hankintojen
reaaliaikaista ja automaattista tunnistamista. Toteutuneiden hankintojen vaikutuksia tai
onnistumista tavoiteltujen hyétyjen saavuttamisessa, eli hankinnan vaikuttavuutta, ei myodskaan
arvioida laajamittaisesti (VNTEAS 2021). Tamantyyppisten kriteerien kayttamisesta on siis vahan
vertailutietoa, ja uusien kriteerien ja indikaattoreiden kayttoénottoon liittyy aina jonkinasteinen
valitus- ja muutoksenhakuriski.

Tassa selvityksessa esitettya indikaattorimallia voidaan hyédyntda soveltuvin  osin
suunnittelutilanteissa tai hankintavaiheessa seka& hankkeiden seurannassa, kun suunnitellaan
yksittaisia hankintoja seka hankinnoille asetettavia kriteereitd. Indikaattorimallissa on laadittu
joukko indikaattoreita, joiden perusteella voidaan arvioida uusiomaarakentamisen
ympadristovaikutuksia ja kayttda niitéd esimerkiksi osana hankintojen kokonaistaloudellisen
edullisuuden arviointia. Asetetut indikaattorit perustuvat tuoreeseen tutkimustietoon, mutta
kattavat kuitenkin vain rajoitetun osan niistéa vaatimuksista, joita hankinnan kohteelle asetetaan
esimerkiksi suoraan lainsdddannon nojalla tai laadullisesti. Hankkijan tulee aina valita hankkeen
kokonaisuuden toimivuuden kannalta tarkeimmat laatuvaatimukset, joista hankinnan kohteen
kriteerit johdetaan. Aineellinen lainsaadanté voi asettaa myos tietyn vaatimustason pakolliseksi
riippumatta hankintamenettelyssa asetettavista kriteereista. Uusiomaarakentamisen osalta téllaista
lainsaadantoa sisaltyy esimerkiksi MARA-asetukseen.

Uusiomateriaalien ymparistondkodkohdilla, joita indikaattorimalli edistda, on tarked osa
ymparistdvaikutusten pienentamista kokonaisuudessaan. Kaytetyt kriteerit tulee kuitenkin aina
arvioida suhteessa muihin rakentamista ja hanketta koskeviin vaatimuksiin tapauskohtaisesti.
Ymparistollisesti parasta vaihtoehtoa ei tule vylipainottaa rakentamisen kestdavyyden tai
terveellisyyden kustannuksella, vaan nadiden lisaksi (Ymparistoministerié 2017a).

Kuten muissa ymparistokriteerien kayttda koskevissa hankintaoppaissa on linjattu, hankintayksikon
vastuulle kuuluu aina tapauskohtainen harkinta kulloinkin valikoitujen hankintakriteerien kaytosta,
myos tassa hankkeessa esitettyjen indikaattorien kaytdstéd hankinnan kriteereind. Esitetyilla
suosituksilla on osaltaan tarkoitus tukea uudistetun hankintalain tavoitetta tehostaa julkisten
varojen kayttéa samalla edistdaen laadukkaita innovatiivisia ja kestavia hankintoja. Hankintayksikén
on itse varmistettava esitettyjen hankintakriteereiden suosituksien kaytté siten, etteivat
hankintalainsaadannon mukaiset  julkisissa hankinnoissa noudatettavat periaatteet
tapauskohtaisesti vaarannu.

Uusiomaarakentamisen indikaattorimallissa esimerkiksi kasvihuonekaasupaastot tarkasteltaville
vaihtoehdoille lasketaan olemassa olevaa paastdlaskentaohjeistusta noudattaen. Infran
kasvihuonekaasupaastéjen laskentaan ei Suomessa toistaiseksi ole omaa kansallista
menetelmaohjeistusta. CEN/TC350 -standardipaketin kestdvdn rakentamisen standardeja seka
Ymparistoministerion julkaisemaa Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa (YM, 2019)
voidaan kuitenkin soveltaa my®s infrarakentamisen kasvihuonekaasup&aastéjen arviointiin, kuten
jaksossa 3.2. edelld on todettu. Kasvihuonekaasupaastdjen tarkastelulle hankinnoissa on eniten
kriteeristdja ja kaytantdéa, mutta vakiintunutta standardia tai saantelya mittaustavasta ei ole
olemassa. Muiden indikaattorien osalta vastaavia standardeja on edelleen harvemmin kaytetty,
joten soveltamiskdytantd on vasta muodostumassa.
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Paikallisuuden kannalta tulee huomioida, etta hankintalaki ei mahdollista ‘kotimaisuusrajausta’ vaan
paikallisuus tulee pystya perustelemaan aina konkreettisilla, vertailtavilla ja tuotteeseen suoraan
liittyvilla ominaisuuksilla.

Hankintariskien kannalta pienin riski on silloin, kun hankinnan kohteen kuvaus on selked ja sille
asetetut kriteerit on asetettu yksiselitteisesti esimerkiksi vaadittavan uusiomateriaalin osuuden
osalta. Talléin kriteerit ohjaavat hankintaa nimenomaan uusiomateriaalien hyddyntamiseen.
Ongelmia syntyy, jos sallitaan vertailu neitseellisten ja uusiomateriaalien valilla, ja toisaalta
paikallisten ja eurooppalaisten materiaalien valilla.

5.5 Olemassa olevien hankintamenettelyjen hyédyntaminen

Edelld jaksossa 1 on tarkasteltu hankintalain mahdollisuuksia ja reunaehtoja kriteeriston ja
indikaattorien kdayton nakékulmasta. Tdssa jaksossa tarkastellaan hankintamenettelyjen merkitysta
ja mahdollisuuksia indikaattorimallin hyddyntdmisen osalta. Tarkeimmat tydkalut ja
hankintamenettelyt indikaattorimallin hyddyntamisen kannalta nykyisessa hankintalaissa ovat

Markkinavuoropuhelu ennen varsinaista tarjouspyyntévaihetta
Neuvottelumenettely
Avoin tai rajoitettu menettely

Puitejarjestely

® o0 oo

Innovaatiokumppanuus

Taulukko 25 Indikaattorimallin hyodyntaminen eri hankintamenettelyissd, mahdollisia kdyttokohteita

Markkinavuoropuhelu ennen Alustava markkinakartoitus voidaan kdyda Erittain vahvasti
varsinaista sellaisten tietojen hankkimiseksi, joita suositeltava  toimintatapa
tarjouspyyntovaihetta voidaan kayttdaa menettelyn etenkin indikaattorimallin

valmls.teluvalheessa. . «.x kayttddnottovaiheessa
Markkinavuoropuhelussa voidaan kerata . .
tietoa  esimerkiksi indikaattorimallin Uusissa kohteissa, ~mikali
laskennan toteuttamisesta hankkeessa, ja indikaattoreita tultaisiin
miltd osin indikaattorimallin tietoja olisi hyddyntamaan kriteereina
syytd sisallyttdéa hankintamenettelyyn hankintamenettelyssa.
esimerkiksi hankinnan kohteen

vahimmaisvaatimuksina. Uusiomaarakentamisen

hankkeissa, joissa

Samoin kriteeriston kaytté . . .

vahimmaisvaatimuksina/vertailuperusteina Indikaattorimallia  jatkossa
voidaan alustavasti keskusteluttaa hyoddynnetaan osittain tai
markkinavuoropuhelussa. kokonaan, on suositeltavaa

tiedottaa markkinoille
Prosessi on toteutettava avoimesti ja pLyyisss
syrjimattémasti, kaikki tiedossa olevat

ajoin etukdateen

toimijat olisi kutsuttava vuoropuheluun. ! . . L
tarjouskilpailuista, joihin
sisaltyy

ymparistdvaatimuksia
indikaattorimallista.

Nain toimittajille

annetaan riittdvasti aikaa
valmistautua
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Neuvottelumenettely

Avoin/rajoitettu menettely

Puitejarjestely

Neuvottelumenettely on kayttékelpoinen
sellaisissa tilanteissa, joissa ratkaisua on
tarpeen mukauttaa erityistarpeisiin ja
esimerkiksi testata tai pilotoida
materiaaleja.

Neuvottelumenettely saattaa tarjota etuja
indikaattorimallin  kayttéonotossa, silla
niissd on joustavuutta, joka avoimesta ja
rajoitetusta menettelysta puuttuu.

Niiden avulla on lisdksi mahdollista
ymmartaa ja hallita paremmin
indikaattorimallin kustannusvaikutuksia.

Edellyttdéd kuitenkin parhaan tuloksen
saavuttamiseksi osaamista ja tiivista
yhteisty6ta toimittajien kanssa.

Avoimessa menettelyssa kaikki toimijat

voivat jattda tarjouksen. Kaikkien niiden

tarjoajien tarjoukset arvioidaan, jotka
tayttavat tarjouskilpailussa asetetut
hyvaksynta- tai hylkdysperusteet. Nain

saadaan mahdollisimman laaja valikoima
mahdollista indikaattorimallia hyédyntavia
ja kestavyytta edistavia ratkaisuja.

Tarjouskilpailuun kutsuttavia tarjoajia ei

voida valita esimerkiksi niiden
ymparistdasioita koskevien  teknisten
valmiuksien perusteella.

Puitejarjestelyn kayttd
ymparisténdakdkulman sisaltavien
hankintojen osalta on suositeltu

toteutustapa myods Komission ohjeessa
(Euroopan komissio 2016b).

avulla on mahdollista
tehda useita hankintasopimuksia
toistamatta koko hankintamenettelya.
Puitejarjestely mahdollistaa sopimusten
tekovaiheessa joustavuutta ja joissain
tapauksissa yhdistavat kysyntada usean
viranomaisen kesken tai pidemmalla
aikavalilla. Lisaksi puitejarjestelyilla
voidaan kannustaa toimittajia tarjoamaan
ymparistén kannalta tehokkaita ratkaisuja,
silld niillda on mahdollisuus voittaa useita
sopimuksia ja kattaa siten ratkaisujen

Puitejarjestelyn

vaatimuksiin. My6s
ennakkoilmoitusta voidaan
hyédyntaa.

Antaa tarjoajille laajemmat
mahdollisuudet esitella
uusimpia teknisia ja
ymparistoystavallisia
ratkaisuja.

Hankintalaki antaa
mahdollisuuden kayttaa
neuvottelumenettelya myos
tilanteissa, joissa
standardeja tai teknisia
eritelmia ei ole
kaytettavissa.

Kaytannossa tama
tarkoittaa tilannetta, jossa
hankinnan  kohdetta ei

suoraan l6ydy markkinoilta.
Hankinnan mutkikkuus on
yksi  menettelyn kayton
edellytyksista.

Neuvottelumenettelyyn on

mahdollista siirtyd myos
avoimesta tai rajoitetusta
menettelysta, mikali

hyvaksyttavia tarjouksia ei
ole saatu.

Avoin ja
hankintamenettely
kankeita, eivatka
prosessin aikaista
neuvottelua tarjoajan ja
hankintayksikdn valilla.

rajoitettu
ovat
salli
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toteutukseen liittyvia mahdollisia
lisakustannuksia.

Innovaatiokumppanuus Innovaatiokumppanuus edellyttdd parhaan Innovaatiokumppanuus on
tuloksen saavuttamiseksi osaamista ja pohjimmiltaan tutkimus- ja
tiivista yhteistyota toimittajien kanssa. kehittamishankinta, joten

menetelma on
Mikali hankinta koskee sellaista tuotetta tai sopiva, Kun pyritaan
materiaalihankintaa tai menetelmaa, joita | ehittelemasn uutta

ei talla hetkella ole saatavilla markkinailla,
hankintayksikké voi perustaa yhden tai
useamman kumppanin kanssa
innovaatiokumppanuuden.

tuotetta tai palvelua.

Huom!
Innovaatiokumppanuutta ei
sen sijaan voi kayttaa,
mikali hankinnan tarpeen
tayttava tavara, palvelu tai
urakka on jo markkinoilla
saatavilla.

Jasennellyn kumppanuuden avulla voidaan
toteuttaa tutkimus- ja kehittamistyota
(T&K), pilottihankkeita ja hankkia sen
jalkeen uusi tuote, palvelu tai urakka.

Innovaatiokumppanuus soveltuu erityisesti
tilanteisiin, joissa alan tekniikka viela
kehittyy, jotta sillda voitaisiin vastata
uusiomaanrakentamisen haasteisiin
ymparistévaikutusten tai kustannusten
nakokulmasta. (Euroopan komissio 2016b).

5.6 Miten kehitettyja indikaattorimalleja voitaisiin hyodyntaa hankinnoissa parhaalla
mahdollisella tavalla

5.6.1 Pitkdan tahtdimen tavoite

Erityisesti jaksossa 5.4 esitetyt, menettelyjen tasolle menevat pohdinnat sopivat tulevien, pitkan
tahtaimen hankkeiden suunnitteluvaiheeseen. Naissa hankinnoissa paastdaan hyvissa ajoin
suunnittelemaan indikaattorimallin huomiointia hankinnassa, kun monet menettelylliset reunaehdot
ovat auki. Tama patee erityisesti innovaatiokumppanuuden kayttamiseen, jolle on omat
edellytyksensa hankintalaissa.

Ymparistokriteerien kayton vaikuttavuutta voidaan edistdaa valitsemalla kuhunkin hankintaan
ymparistonakokulmasta parhaiten sopiva hankintamenettely. Hankintalaki on ennen kaikkea
menettelya koskeva laki, joka sisaltda niukasti pakottavia saanndksia tietyn hankintamenettelyn
valitsemiseksi ymparistollisista syista, kuten on todettu myés muissa ymparistdvaikutuksia ja -
kriteeristdja koskevissa selvityksissa (VNTEAS 2021). Laki jattaa harkintavallan hankintayksikoélle,
kulloiseenkin hankintaan soveltuvien menettelyjen puitteissa. Ymparistollisesti kestaviin
hankintoihin ja indikaattorimallin mukaisesti uusiomaarakentamisen edistamiseen tahtaavan
hankintayksikdn punnittaviksi tulevat yleensa yhtdaalta hankinnan kaytanndéllinen toteuttaminen,
seka menettelyn edellyttémat kustannukset, aika ja osaaminen; ja toisaalta ymparistollisten
tavoitteiden maksimointi.

Uusiomateriaaleihin ja uusiomaarakentamiseen liittyvat innovaatiot voisivat toimia tulevaisuuden
hankkeissa valintakriteereind. Innovatiivisuuden kriteereilld pyritdéan kannustamaan kokonaan
uudenlaisten ehdotusten kayttéén rakennetun ymparistén vahahiilisyyden edistamiseksi. Samalla
voidaan kannustaa suunnittelu- ja rakennusalan tuotekehitysta.
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Vahahiilisen rakentamisen kriteeristéssa on tarkasteltu innovaatioiden edistamista osana hankintoja
(Ymparistdministerid 2017a). Innovaatioita voidaan tehd& periaatteessa jokaisessa hankinnan
vaiheessa. Innovaatioita tavoittelevien hankintojen ominaispiirteena on yleensa tulosperusteisuus,
ennakoiva markkinavuoropuhelu, innovatiivisia ratkaisuja edistdvat hankintamenettelyt seka
uudenlaiset sopimusmallit. Vahahiilisten innovaatioiden edistaminen hankinnoissa vertailukriteerien
kautta ei suoraan takaa innovaatioiden saamista. Kriteerit ovat kuitenkin tapa vertailla
innovatiivisilla ratkaisuilla saatuja vahahiilisyyden tuloksia. Tarjottujen innovaatioiden keskinaista
vertailua on helpotettu maarittelemalla tarkasti se tapa, jolla innovaation vaikuttavuus vahahiili-
syyteen osoitetaan (Ymparistoministerio 2017a). Innovaationakdkulman huomiointia
indikaattorimallissa ja etenkin uusiomaarakentamisen hankintaprosessissa on
suositeltavaa selvittaa lisaa.

5.6.2 Nopeasti kdyttoon otettavat keinot ja laskentamallin kdyttoonotto esimerkkina

Nopeasti kayttdéon otettavista keinoista mallina on indikaattorimallissa maaritellyt indikaattorit, joita
voidaan harkinnan mukaan kayttaa kriteereind hankinnassa myds nopealla aikataululla
toteutettavissa hankinnoissa. Talléin merkitysta on paitsi hankintamenettelyn toteutuksella, myds
silla, miten kriteereita kaytetddn osana hankinnan vertailua. Nopeasti kaytettdvaksi otettavien
keinojen osalta on siten suositeltavaa tutustua kriteerien asettamisen reunaehtoihin, joista on
kuvattu jaksossa 5.2.

5.7 Johtopaditokset ja kehittdmistarpeita seka jatkotarkastelutarpeita

Indikaattorimallia ja kehitettyjé indikaattoreita voidaan kayttaa hankintamenettelyissa, ottaen
huomioon kunkin hankinnan erityispiirteet kuten kohteen, hankemuodon, hankintamenettelyn seka
markkinatilanteen. Ymparistonakokulma ja erityisesti uusiomaarakentamisen kriteerien kaytto
hankinnassa on edelleen vasta kehittymassd, eika kansallisia tai EU-tason standardeja ole kaikille
tunnistetuille indikaattoreille.

Tastd syysta indikaattoreiden kaytté kussakin hankinnassa tulee tarkastella aina erikseen ja
perustella huolellisesti. Indikaattoreita ja niiden osia voidaan kayttaa hankintamenettelyssa joko
vahimmaisvaatimuksina hankinnan kohteen kuvauksessa, tarjoajan soveltuvuusvaatimuksissa,
hankinnan vertailukriteeristossa tai sopimuksenaikaisina velvollisuuksina ja mahdollisuuksina.
Kaikki indikaattorit eivat kuitenkaan suoraan sovellu kaikkiin vaiheisiin, vaan jokaista kayttétapaa
tulee edeltaa huolellinen harkinta.

Indikaattoreita voidaan kayttdad osana hankintamenettelya ja asettaa indikaattorien perusteella
kriteereitd yksittdisessa hankinnassa soveltuvalla tavalla. Indikaattorimalli ei kuitenkaan anna
suoraan vastausta siihen, miten indikaattoreilla lasketut arvot todennetaan. Hankintojen
kehittdmisessa tulisi jatkossa kehittaa todentamistapoja, esimerkiksi tdhan soveltuvaa kolmannen
osapuolen verifioimaa ymparistoselostetta (EPD). Tahan liittyvia hankkeita on jo kaynnissa
esimerkiksi paallystepuolella.

Indikaattoreiden hyddyntamista konkreettisissa urakka- ja muissa hankinnoissa tulisi jatkaa. Tama
on mahdollista toteuttaa esimerkiksi osana KEINO-osaamiskeskuksen yhteiskehittamisprojektia, ja
samalla tarkastella ylld mainittua todentamistapojen kehittamista seka muuta materiaalivirtojen
kayton edistamista esimerkiksi digitaalisilla alustoilla.

Indikaattorien hyddyntamistd osana hankintakriteerien maarittelya tulisi testata konkreettisissa

hankkeissa seka selvittaa indikaattorien soveltuvuus erityyppisissa hankinnoissa. Konkreettinen
testaus pilottihankkeiden kautta on suositeltavaa. Hankintamenettelyn kriteeriston kehittaminen on
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vain yksi osa tarvittavaa kehitystyotd, ja hankintavaiheen kriteeriston tarkastelun lisaksi tarvitaan
lisaa tietoa myds suunnitteluperusteiden kehittamisesta.

Indikaattoreiden toteutumisen seuranta on hyvin vahaista. Tyypillisimmin on seurattu massojen
kuljetuksen toteutuneita kilometreja. Kehitystydta tulee tehdd paastélaskennan ja muiden
indikaattoreiden  periaatteiden  mukaisesti ja periaatteita voidaan soveltaa myds
uusiomaarakentamisen puolella.

Koska ymparistdkriteerien kayttd yleisesti hankinnoissa on kehittymadssa ja esimerkiksi
ymparistovaikutusten mittaamista osana hankintamenettelya edelleen kehitetdan, valitus- ja
muutoksenhakuriskia ei voida taysin poissulkea valttamatta huolellisella valmistelullakaan. Riskia
voidaan kuitenkin hallita huolellisella valmistelulla ja varaamalla riittavasti aikaa valmistelu- ja
varsinaiseen hankintamenettelyvaiheeseen.

Uusiomaarakentamisen ja indikaattorimallin kayttoon liittyvien innovaatioiden edistamiseen on
perusteltua kohdistaa lisaselvityksid etenkin hankintamenettelyn nakoékulmasta. Jatkossa
innovatiivisuudesta voisi mahdollisesti saada joko lisdetua kilpailutuksessa tai sita voitaisiin jopa
edellyttaa toimijoilta tietyissa hankkeissa toimimisen edellytyksena.
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YHTEENVETO, HAVAINNOT JA SUOSITUKSET

6.1 Uusiomaarakentamisen vaikutukset perinteiseen rakentamiseen verrattuna

Uusiomaarakentamisen indikaattorimallin avulla voidaan arvioida toteutuneiden tai suunniteltujen
uusiomaarakentamishankkeiden ymparistd- ja kustannusvaikutuksia ja tehda vertailua perinteiseen
rakentamiseen. Mallissa tarkasteltavia indikaattoreita ovat:

¢ luonnonvarojen kulutusta ja uusiomateriaalien hyédyntamista kuvaavat indikaattorit

e rakentamisen kasvihuonekaasupaastot

o kuljetukset

e kustannukset.

Tassa selvityksessa uusiomaarakentamisen indikaattorimallia  testattiin muutamissa
pilottikohteissa, joita olivat Hiedanrannan kevyen liikenteen vayla Tampereella, Sepanmaen
meluvalli ja Kuninkaantammen syvastabilointi Helsingissa seka Hopeakiven sataman laajentaminen
Kokkolassa.

Indikaattorimallin pilottilaskelmista huomattiin, etta uusiomaarakentamisella voidaan usein:
e sadstdad neitseellisia luonnonvaroja.
e saada jate- ja sivutuotepohjaisia materiaaleja tai ylijaamamaita hyotykayttoon.
e vdhentda rakentamisen kasvihuonekaasupaddstoja ja viahentda kuljetustarvetta.
¢ parantaa kustannustehokkuutta kuljetusmatkojen ollessa kohtuullisia.

Uusiomaarakentamisen indikaattorimallin indikaattorit eivdat ole yhteismitallistettavissa ja
summattavissa, vaan kutakin indikaattoria on tulkittava erikseen. Eri indikaattorien painotus
tulosten tulkinnassa riippuu indikaattoritarkastelun tavoitteista. Erityyppisissa kohteissa korostuu
myods eri indikaattorien relevanttius. Esimerkiksi stabilointikohteissa stabiloinnin sideaineina
kaytettavat uusiomateriaalit saattavat korvata massamaaraisesti pienen maaran neitseellisia raaka-
aineita suhteessa maarakennushankkeen materiaalien kokonaiskulutukseen, mutta
uusiosideaineiden kaytoélla voi olla suuri vaikutus hankkeen kasvihuonekaasupaastdihin. Joissain
kohteissa uusiomateriaalien vaihtoehtoisen kasittelyn huomiointi on oleellinen osa
indikaattoritarkastelua eri vaihtoehtojen vertailussa, jos esimerkiksi uusiomateriaalien
hyddyntamatta jattdminen edellyttaisi niiden kuljettamista l|djitykseen toisaalle (esimerkkina
Sepanmaden meluvallin vertailuvaihtoehdossa Jatkdsaaren ruoppausmassojen vaihtoehtoinen
sijoittaminen l3jitykseen).

Kun tulkitaan indikaattorimallin avulla arvioituja vaikutuksia, on otettava huomioon, etta
indikaattorimalli ei huomioi kaikkia infrarakentamisen ymparistévaikutuksia, joten tuloksia tulee
tarkastella osana laajempaa kokonaisuutta. Esimerkiksi jos uusiomateriaalien hyddyntamatta
jattaminen aiheuttaa tarpeen naiden materiaalien lajitykselle ja sitd varten on pitaa perustaa uusi
1ajitysalue, tulee uuden ldjitysalueen perustamisesta aiheutuvat negatiiviset ymparistdvaikutukset
ottaa huomioon, vaikka ne eivat sisdlly indikaattorimallin tuloksiin. Uusiomaarakentamisessa
oleellista on myds rakentamisen kdyttédn jo otettujen materiaalien mahdollisimman tehokas
hydédyntaminen. Materiaalit tulisi saada mahdollisimman korkea-arvoiseen kayttoon, eika
esimerkiksi 13jittda hyvalaatuisia materiaaleja toissijaisiin tayttoihin. Esimerkiksi Sepanmaen
meluvallissa saatiin hyddynnettyd ruoppausmassoja, jotka olisi muutoin pitanyt kuljettaa
lajitykseen kauas Helsingin ulkopuolelle. Hopeakiven sataman tarkastelusta ilmenee, etta
pitkdjanteinen ja suunnitelmallinen jatejakeiden hyoddyntaminen suuren mittakaavan
rakentamiskohteessa on seka taloudellisesti etta materiaalitehokkuuden ja paastéjen nakékulmasta
suositeltavaa.
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6.2 Indikaattorimallin soveltaminen

Uusiomaarakentamisen indikaattorimallia voidaan soveltaa maarakentamishankkeiden
suunnitteluvaiheessa eri vaihtoehtojen vaikutusten arvioimiseksi paatéksenteon tueksi tai
toteutuneiden hankkeiden vaikutusten seuraamiseksi. Lisdksi mallin avulla kerattya tietoa
voidaan hyddyntaa hankintakriteerien maarittamisessa tai sen avulla voidaan koota tietoa
uusiomaarakentamisen kaupunkikohtaisista kokonaisvaikutuksista. Esimerkiksi kaupungit ja
Vayldvirasto voivat ottaa indikaattorimallin kayttdéén osaksi infrahankkeiden suunnitteluprosessia.

Uusiomaarakentamisen vaikutusten seurantaindikaattorit on nostettu yhdeksi teemaksi
UUMA4-ohjelmassa. UUMA4-ohjelmassa tavoitteena on, ettd uusiomaarakentamisen vaikutusten
seuranta on yhdenmukaista ja tarkoituksenmukaista. Indikaattorimallista tiedotetaan UUMA4-
hankkessa muiden tilaisuuksien ja koulutusten yhteydessa.

6.3 Indikaattorien kehitys hankintojen osalta

Indikaattorimallissa kehitettyja mittareita voidaan kayttaa hankintamenettelyissa, ottaen huomioon
kunkin hankinnan erityispiirteet kuten kohteen, hankemuodon, hankintamenettelyn seka
markkinatilanteen. Ymparistonakokulma ja erityisesti uusiomaarakentamisen kriteerien kayttd
hankinnassa on edelleen vasta kehittymassd, eika kansallisia tai EU-tason standardeja ole kaikille
tunnistetuille mittareille.

Tastd syystd indikaattorimallin ja sen mittareiden kaytté kussakin hankinnassa tulee tarkastella
aina erikseen ja perustella huolellisesti. Mittareita ja niiden osia voidaan kayttaa
hankintamenettelyssa joko vahimmaisvaatimuksina hankinnan kohteen kuvauksessa, tarjoajan
soveltuvuusvaatimuksissa, hankinnan vertailukriteeristdssa tai sopimuksenaikaisina
velvollisuuksina ja mahdollisuuksina. Kaikki mittarit eivat kuitenkaan suoraan sovellu kaikkiin
vaiheisiin, vaan jokaista kayttoétapaa tulee edeltaa huolellinen harkinta.

Koska ympadristokriteerien kaytté yleisesti hankinnoissa on kehittymdssa ja esimerkiksi
ymparistovaikutusten mittaamista osana hankintamenettelya edelleen kehitetdan, valitus- ja
muutoksenhakuriskia ei voida taysin poissulkea valttamatta huolellisella valmistelullakaan. Riskia
voidaan kuitenkin hallita huolellisella valmistelulla ja varaamalla riittavasti aikaa valmistelu- ja
varsinaiseen hankintamenettelyvaiheeseen.

Uusiomaarakentamisen ja indikaattorimallin kayttdon liittyvien innovaatioiden edistamiseen on
perusteltua kohdistaa lisaselvityksia etenkin hankintamenettelyn ndkoékulmasta. Jatkossa
innovatiivisuudesta voisi mahdollisesti saada joko lisaetua kilpailutuksessa tai sita voitaisiin jopa
edellyttaa toimijoilta tietyissd hankkeissa toimimisen edellytyksena.

Indikaattoreiden toteutumisen seuranta on hyvin vahaista. Tyypillisimmin on seurattu massojen
kuljetuksen toteutuneita kilometreja. Kehitysty6ta tulee tehda paastdélaskennan ja muiden
indikaattoreiden periaatteiden mukaisesti ja periaatteita voidaan soveltaa myoés
uusiomaarakentamisen puolella.

6.4 Indikaattorimallin jatkokehitys
Tassa selvityksessa kehitettya uusiomaarakentamisen indikaattorimallia tulisi koekayttaa useissa

eri hankkeissa ja -suunnitteluvaiheissa aina maankaytdn suunnittelusta rakentamiseen asti ja saada
nain kokemuksia ja kehittamistarpeita, jotta mallia voitaisiin edelleen kehittdaa suunnittelua ja
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hankintoja palvelevana laskentamallina. Jatkokehittamistarpeita selvitetaan ja tunnistetaan UUMA4
-ohjelmassa.

Uusiomaarakentamisen indikaattorimallissa keskitytddn toistaiseksi rakentamisvaiheeseen,
silld muista elinkaaren vaiheista on harvemmin riittavasti lahtotietoja saatavilla. Esimerkiksi
infrahankkeiden kasvihuonekaasupddstdjen arvioinnissa on usein keskitytty rakentamisvaiheen
pdastdjen laskentaan, silla rakenteiden kunnossapidon ja elinkaaren lopun vaikutuksia on
infrarakenteiden pitkdn elinkaaren takia vaikeampi arvioida, ndihin vaiheisiin liittyy paljon
epavarmuuksia ja toisaalta nadiden elinkaaren vaiheiden osuus esimerkiksi hankkeen
kasvihuonekaasupaastbjen tai materiaalikulutuksen kokonaismaarastd on rakentamisvaiheeseen
verrattuna vahadinen. Tulevaisuudessa olisi kuitenkin hyva, jos esimerkiksi infrahankkeiden
kunnossapito- ja korjaustoimet ja niiden vaikutukset voitaisiin ottaa paremmin huomioon jo
hankkeiden suunnitteluvaiheessa ja my6s indikaattorimallissa  voitaisiin  tarkastella
uusiomaarakenteiden koko elinkaaren vaikutuksia.

Tekninen kestdvyys on ymparistokestavyyden ohella oleellinen asia
uusiomaarakentamisessa, ja tekniselld kestavyydelld on vaikutus myds taloudelliseen
kestavyyteen pidemmalla aikavalilla. Kaikkien ndiden osa-alueiden huomioiminen hankkeen eri
vaiheissa suunnittelusta, hankintoihin, rakentamiseen, yllapitoon seka elinkaaren loppupaahdn on
vaativa kokonaisuus arvioitavaksi ja hallittavaksi. Hankkeesta ja tahtotilasta riippuen on ndiden
painopiste paatettava tapauskohtaisesti.
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