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Rakentamisen elinkaarivaikutusten arviointi

1. Johdanto

Paakaupunkiseudun Kaupunkilikenne Oy:n
paastbovahennystavoitteiden saavuttamiseksi on linjattu, etta A- ja B-
luokan eli yli 1 M€ arvoisille investoinneille tehdaén elinkaariarviointi.
Elinkaariarvioinnin keskeinen tarkoitus on ohjata suunnittelua kohti
projektin ilmastotavoitteita yhteistytssa tilaajan ja suunnittelijoiden
kanssa.

Kaupunkiliikenne pyrkii toiminnallaan vaikuttamaan positiivisesti koko
alan ilmastovaikutusten kehitykseen niin suunnittelijoiden,
urakoitsijoiden kuin materiaalivalmistajienkin suhteen.
Elinkaariarvioinnin pohjalta esitetaan tilaajalle ja suunnitteluryhmalle
perusteltuja nakdkulmia elinkaarikestavyyden vaihtoehdoista
kokonaisvaltaisesti.

Taman ohjeen elinkaarivaikutusten arviointi on Kaupunkiliikenteen
toimintamalli, joka ohjaa investointiprojektien suunnittelua ja jonka
avulla seurataan projektien toimenpiteiden ja valintojen vaikutusta
elinkaaripaastoihin ja -kustannuksiin projektin tavoitteisiin nahden.
Arvioinnin ensisijaisina tarkastelukohteina ovat ilmastovaikutukset eli
GWP-vaikutukset seké tarkoituksenmukaisissa rajatuissa
tarkasteluissa elinkaarikustannukset (LCC). Muita LCA-vaikutusluokkia
voidaan tarkastella projektikohtaisesti, jos ne ovat vaihtoehtojen
vertailun tai projektin merkittavien ymparistovaikutusten kannalta
olennaisia ja niista on saatavilla riittavan luotettavat laskentatiedot.

Tama ohje perustuu soveltuvin osin ymparistoministerion rakennuksen
vahahiilisyyden arviointimenetelmaan seka Vaylaviraston
infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelmaéan. Menetelmia
hyodynnetdén laskennan rakenteena, kasitteistona ja
vertailukelpoisuuden perustana, mutta tAméan ohjeen tarkoituksena on
ensisijaisesti ohjata Kaupunkilikenteen investointiprojekteja
tunnistamaan, arvioimaan ja toteuttamaan paastoja vahentavia
suunnittelu-, materiaali-, energia- ja toteutusratkaisuja.

Tama ohje ei korvaa lakisdateista ilmastoselvitysta. Mikali projektilta
edellytetaan lakisaateista ilmastoselvitysta, se laaditaan erikseen
voimassa olevan saantelyn ja ymparistoministerion
arviointimenetelmé&n mukaisesti. Kaupunkilikenteen oma
elinkaarivaikutusten arviointi laaditaan talléinkin tAmé&n ohjeen
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mukaisesti projektin ohjausta, vaihtoehtotarkasteluja, tavoitteiden
seurantaa ja toteuman todentamista varten.

2. Elinkaariarvioinnin toteutus

Elinkaariarviointi tehdaan projektin kolmessa vaiheessa:
1. Lahtbtaso

2. Vaihtoehtotarkastelut

3. Toteuma

Elinkaariarviointi esitetdéan yhtend kokonaisuutena, joka paivittyy
projektin edetessa. Lahtdtaso, vaihtoehtotarkastelut ja toteuma
esitetaan samassa raportissa omilla otsikkotasoillaan.

Laskentaohjeiden mukaan laskenta tehddan 50 vuodelle, mutta jotta
voimme saada paremman kasityksen pitkan kaytt6idn omaavien
materiaalien vaikutuksista (esim. luonnonkivi), tulee materiaalikohtaisia
vaihtoehtovertailuja tarkastella pidemmalla aikavalilla. Luonnonkivi voi
olla kertainvestointina kallimpaa ja muodostaa enemman paastoja,
mutta 50-100 vuoden elinkaarta tarkasteltaessa tilanne on toinen.

2.1. L&htotason laskenta

Ensimmainen elinkaariarviointi tehdaan hankesuunnitteluvaiheessa. Se
asettaa lahtdtason, johon projektin paatyttya toteutumasta tehtya
elinkaarilaskentaa verrataan. Taman perusteella arvioidaan, onko
projektin tavoite saavutettu. Lahtotasoa voidaan paivittaa perustellusta
syysta, jos esimerkiksi projektin laajuus on muuttunut. Tilaaja hyvaksyy
aina lahtétason paivityksen.

Lahtdtason tulee perustua realistiseen oletukseen siitd, miten ratkaisu
toteutettaisiin ilman aktiivisia paastovahennyskeinoja, mutta alan
hyvien kaytantdjen mukaisesti. Lahtotaso on projektikohtaisten
ratkaisujen ja suunnitelmien vertailupohja, jonka avulla voidaan seurata
projektin aikana tehtavien toimenpiteiden vaikutuksia
elinkaaripaastoihin.

Rajaukset lahtdtason suhteen tehdaan yhteistydssa tilaajan kanssa.
Lahtdtaso lasketaan lahtokohtaisesti CO2data.fi -paastotietokannan
yleisid paastokertoimia kayttaen. Konservatiivisuus- ja hukkakertoimien
vaikutus paastoihin tulee esittda raportissa.
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Lahtotason maarittelyn suhteen sovitaan tilaajan kanssa:
e Lahtotason laskentatapa ja keskeiset oletukset

e Mité on rajattu tarkastelun ulkopuolelle ja miksi seka mita
tarkkuustasoa lahtotasossa kaytetaan

0 Arvio vs. suunnitelmaperusteinen maara

o Talotekniikan osalta voidaan aluksi kayttaa nelidpohjaista
taulukkoarvoa, mutta suunnittelun edetessa lahtétaso
tulee tarkentaa vastaamaan todellisia kohteen
maaraperusteisia arvoja. Erot ndiden kahden valilla tulee
esittda lahtotason raportoinnissa.

e Laht6tason yhteinen lapikaynti, kommentointi ja hyvaksynta

Kaikelle Kaupunkiliikenteen kayttamalle séhkdlle (likennointi- ja
kiinteistdsahkd) hankitaan vuosittain paastottoman energian
alkuperatakuut. Vuonna 2025 sahkd on ydinsertifioitua, joten lahtétaso
tulee laskea kayttden tAméan mukaista paastokerrointa. Kaytettava
paastokerroin tulee varmistaa aina tilaajalta. Kaukolammon péastot
lasketaan kayttaen sen kaupungin kaukolammaon tuottajan
paastokertoimia, jonka alueelle projekti kohdistuu.

Energiankaytdn vaikutukset esitetaan lisaksi kansallisilla
paastokertoimilla ja paastokehityksella vertailu- ja
herkkyystarkasteluna. N&in voidaan erottaa, miten energiankayton
maara ja paastokertoimen valinta vaikuttavat tuloksiin, seka mitk&
toimenpiteet vahentavat energiankayttoa ja energiankaytosta
aiheutuvia paastoja paastokertoimesta riippumatta.

2.2. Vaihtoehtotarkastelut

Myd0s vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut ja materiaalit arvioidaan
hankesuunnitteluvaiheessa. Vaihtoehtotarkastelun tavoitteena on
loytaa kustannustehokkaat paastovahennysratkaisut, joilla paastaan
projektin tavoitteisiin. L&htétason elinkaariarvioinnin ja pohjalta
tunnistetaan projektin suurimmat paastolahteet, joihin
vaihtoehtotarkastelut ja paastévahennystoimenpiteet kohdennetaan.

Suunnitteluratkaisuille ja materiaalivalinnoille tehd&an
elinkaarivaikutusten vaihtoehtotarkasteluja, joissa hy6édynnetaan
materiaalitehokkaampia suunnitteluratkaisuita tai vdhapaastoisempia
tuotteita/materiaaleja. Vaihtoehtotarkasteluissa tulee tunnistaa
materiaalien uudelleenkaytto- ja kierratyspotentiaali seka niiden

Paakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy
Y-tunnus 3251002-1



Sivu4/ 13

vaikutus elinkaaripdéastoihin. Kiertotalousarvioinnissa tunnistetut
materiaalien sailyttamiseen, uudelleenkayttoon, kierratys- ja
uusiomateriaalien kayttoon, kayttéian pidentdmiseen seka tulevaan
hyddyntamiseen liittyvat vaihtoehdot tuodaan soveltuvin osin
elinkaarivaikutusten vaihtoehtotarkasteluun. Tassé arvioinnissa
tarkastellaan erityisesti toimenpiteiden vaikutuksia projektin
elinkaaripaastoihin ja kustannuksiin.

Laskennassa hyodynnetaan materiaalien ja tuotteiden luotettavia
paastotietoja, kuten EPD- ja PEP-selosteita seka Betoniyhdistyksen
vahahiilisyystodistuksia, mikali ne ovat saatavilla. Uusien ja
innovatiivisten ratkaisujen potentiaalia voidaan vaihtoehtotarkasteluissa
arvioida myds uskottavan toimittajalaskelman, tutkimustiedon tai
asiantuntija-arvion perusteella. Tallainen tulos merkitdan alustavaksi
arvioksi, ja sen laht6tiedot, rajaukset ja epavarmuudet kuvataan. Jos
toteutetun tuotteen tai ratkaisun tuotekohtaista paastotietoa ei voida
toteumavaiheessa varmentaa tdman ohjeen vaatimusten mukaisesti,
toteumalaskelmassa kaytetaan soveltuvaa geneerista paastokerrointa
eika arvioitua tuotekohtaista paastovahennysta esiteta todennettuna
toteumana. Ratkaisun kayttoonotto, kehitysvaikutus ja siitd saadut opit
voidaan kuitenkin raportoida laadullisesti.

Vahintaan projektin merkittavimmista paastolahteista (esim. keskeiset
materiaalit ja/tai rakenneosat) seka aina betonista ja teraksesta tulee
tehda vaihtoehtotarkastelu, jossa vertaillaan vahintdan kahta tai
useampaa toteutusvaihtoehtoa elinkaaripaastojen ja kustannusten
nakdkulmasta. Esimerkiksi terastuotteiden osalta vertailun tulee
perustua tuoteryhmakohtaisesti todelliseen markkinatilanteeseen, ei
yleisesti kaikkeen terdkseen.

Vaihtoehdot esitellaan koko suunnitteluryhmalle ty6pajoissa tai
sovittaessa erillisissa suunnittelukokouksissa, joissa yhdessa projektin
osapuolien kanssa ideoidaan, suunnitellaan ja sovitaan toimenpiteita
projektin tavoitteiden saavuttamiseksi tai ylittamiseksi. Ehdotetuista
toimenpiteista tehdaan vaihtoehtotarkastelut raporttiin.
Elinkaarivaikutusten arvioinnin toteuttaja jarjestaa ja fasilitoi tilaisuuden.

Vaihtoehtoja tulee tarkastella esimerkiksi paastojen, kustannusten,
teknisen toteutettavuuden, uudelleenkayttopotentiaalin, saatavuuden ja
markkinatilanteen, kayttdian, kunnossapidon, aikataulu- ja
tydmaavaikutuksen, seka riskien ja epavarmuuden osalta.
Vaihtoehtotarkastelun tulee olla riittavan tarkka, jotta sen perusteella
voidaan tehdéa paatos toteutettavista ratkaisuista.

Elinkaarivaikutusten arvioinnin toteuttajan tehtavana on tunnistaa ja
esittda projektin merkittavimmat paastovahennystoimenpiteet sekéa
niiden vaikutukset paastoéihin, kustannuksiin ja toteutettavuuteen.
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2.3. Toteuma

Vaihtoehtotarkastelujen perusteella muodostetaan projektin
paastovahennystoimenpiteet, jotka kasitellaan projektipaallikon,
projektin omistajan ja projektiryhman paatoksenteossa. Toteutettavaksi
valitut toimenpiteet dokumentoidaan ja niiden vaikutukset todennetaan
toteumavaiheessa.

Projektipdallikkd varmistaa yhdessa suunnittelun ja hankinnan kanssa,
ettd toteutettavaksi valitut paastovahennystoimenpiteet siirretaan
tarkoituksenmukaisella tavalla suunnitelmiin seka hankinta- tai urakka-
asiakirjoihin. Toimenpide voidaan toteuttaa esimerkiksi materiaalin tai
ratkaisun vahimmaisvaatimuksena, tuote- tai tuoteryhmakohtaisena
GWP-enimmaisarvona, toiminnallisena vaatimuksena tai tarjousten
laadullisena vertailuperusteena. Ohjaustapa valitaan
hankintakohtaisesti siten, etta tilaajan kannalta olennaiset materiaalit ja
tekniset ratkaisut maaritellaan riittdvan tarkasti, mutta markkinoille
jatetddn mahdollisuus tarjota vaatimukset tayttavia vahapaastoisia
ratkaisuja. Elinkaarivaikutusten arvioinnin toteuttaja tuottaa hankintaa
varten tarvittavat paastovertailut, raja-arvojen perustelut ja muut
l&htotiedot.

Toteumavaiheessa laaditaan toteutuneeseen ratkaisuun perustuva
elinkaariarvio. Tuote- ja rakentamisvaiheen A1-A5-paastot maaritetaan
mahdollisimman tarkasti toteutuneisiin tuotteisiin, materiaalimaariin,
hukkaan, kuljetuksiin, tydmaatoimintoihin ja niitd koskeviin todenteisiin
perustuvana toteumalaskelmana. Kayttévaiheen B ja elinkaaren
loppuvaiheen C vaikutukset esitetaan toteutuneen ratkaisun pohjalta
laadittuna elinkaariennusteena, joka perustuu muun muassa kayttoikiin,
huoltoihin, vaihtoihin, energiankayttdon ja elinkaaren loppuun liittyviin
oletuksiin ja skenaarioihin. D-vaihe esitetdan erillisena
skenaarioperusteisena potentiaalina, joka kuvaa materiaalien
mahdollisia uudelleenkaytto-, kierratys- ja muita jarjestelmarajan
ulkopuolisia vaikutuksia tulevissa hankkeissa. Projektin tavoitteen
toteutumista arvioidaan vertaamalla toteutuneeseen ratkaisuun
perustuvaa elinkaariarviota hankesuunnitteluvaiheen lahtétasoon
samoilla rajauksilla ja laskentaperiaatteilla.

Elinkaarilaskennassa tuotekohtaisina paastottietoina hyvaksytaan vain
luotettavat ja verifioidut paastokertoimet.

o Ymparistoselosteen tulee olla tyypin Ill ympéristoseloste, joka
noudattaa tuoteryhmakohtaisia saantdja (PCR) ja perustuu EN
15804- tai ISO 21930 -standardeihin. Ymparistoselosteeksi
hyvaksytddn myos PEP-selosteet, kun ne tayttavat PEP-PCR
vaatimukset. Kaikkien ymparistoselosteiden tulee tayttaa 1SO 14025
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-standardin vaatimukset, siséltaa selkea viittaus sovellettuun
PCR:4&n seka olla rippumattoman kolmannen osapuolen
varmentamia ja rekisteroity viralliseen ja avoimeen ohjelmaan
(esim. EPD International, RTS EPD tai PEP Ecopassport).

e Betonin osalta vahapaastoisyys tulee todentaa ensisijaisesti
Betoniyhdistyksen vahahiilisyystodistuksella tai vastaavalla
standardoidulla ja verifioidulla menetelmalla.

Mikali tuotekohtainen péastotieto ei tayta edella mainittuja vaatimuksia
tai vastaa riittavalla tarkkuudella projektissa kaytettya tuotetta,
kaytetaan laskennassa CO2data.fi-paéastotietokannan geneerisia
paastokertoimia. Jos riittavan hyvin vastaavaa geneerista tietoa ei ole
voidaan tieto jattaa puuttuvaksi ja puute raportoidaan.

Projektin keskeiset elinkaaripdastotiedot (lahtdtaso, toteuma ja tavoite)
keratdan ylatasolla raportointia varten lomakkeella. Jos projektin
toteutusvaihe jakautuu useammalle kalenterivuodelle, tulee paastojen
muodostumisesta toimittaa vuoden vaihteen jalkeen tammikuun
loppuun mennessa toteuman valiraportti saman lomakkeen kautta.

Toteuman laatua tulee arvioida tarkkuustason ja kattavuuden
nakokulmasta. Laadun kannalta on kesteista, etta arvioinnin
l&ht6tiedoksi saadaan "materiaalimenekin ja hukan
raportointitaulukko.xlsx”, seka siihen liittyvéat todenteet (esim.
kuormakirjat, kuitit/laskut, EPD, PEP, BY-todistus) projektipankista
urakoitsijan tayttamana. Vaihtoehtoisesti tietoja taytyy pyrkia saamaan
urakoitsijalta suoraan.

Toteumassa arvioidaan laskennan lahtotietojen kattavuutta ja laatua
seuraavilla mittareilla:

e Materiaalirivien maaréatiedon kattavuus: Mittarilla kuvataan,
kuinka suurella osalla toteumalaskentaan siséllytetyista
materiaaliriveista kaytetty maarad perustuu todenteella
varmennettuun toteumamaaraan. Mittari lasketaan jakamalla
todennettuun toteumamaaraan perustuvien materiaalirivien
lukumaara kaikkien toteumalaskentaan siséallytettyjen
materiaalirivien lukumaaralla. Materiaalirivi katsotaan todennetuksi,
kun menekki, yksikko ja soveltuvin osin hukka on ilmoitettu ja
maaraa tukeva todenne on toimitettu ja todettu riittavaksi. Mittari
kuvaa raportoinnin rivikohtaista kattavuutta eik& painota riveja
niiden maaran, massan, kustannuksen tai paéstojen perusteella.

o Paastotietojen kattavuus materiaaliriveittain: Mittarilla kuvataan,
kuinka suurella osalla toteumalaskentaan siséllytetyista
materiaaliriveista on kaytettavissa luotettava tuotekohtainen
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paastotieto, geneerinen paastoétieto, muu perusteltu laskennallinen
arvio tai ei viela lainkaan paastotietoa. Luokat ilmoitetaan
prosenttiosuuksina materiaalirivien lukumé&éarasta, ja niiden summa
on 100 prosenttia.

e Luotettavan materiaalikohtaisen toteumatiedon osuus: Mittarilla
kuvataan, kuinka suuri osuus materiaalien A1-A3-paastoista
perustuu samanaikaisesti seka todenteella varmennettuun
toteumamaaraan, etta luotettavaan ja varmennettuun
tuotekohtaiseen paastotietoon. Mittari lasketaan jakamalla nama
molemmat ehdot tayttavien materiaalirivien A1-A3-paastot kaikkien
laskennassa mukana olevien materiaalirivien A1-A3-paastoilla.

2.4. Raportointi

Elinkaariarvioinnista laaditaan kirjallinen raportti yhtena paivittyvana
kokonaisuutena projektin edetessa. Raportissa taydentyy kolmessa
vaiheessa laht6taso, vaihtoehtovertailut ja toteuma. Kukin vaihe
esitetdan samassa raportissa omana otsikkotasonaan. Erillisia
raportteja ei laadita, vaan raportti toimii projektin elinkaaren aikaisena
jatkuvana tilannekuvana.

Raportti toimii seka projektin ohjaustytkaluna etta lopullisen toteuman
dokumentaationa.

Raportin rakenne:
1. Projektin perustiedot ja yhteenveto
e Kohteen/projektin nimi, sijainti, laajuus, kuvaus ja tavoite
e hanketyyppi: kiinteisto/infra ja peruskorjaus/uudisrakentaminen

e Projektin elinkaaren kokonaispéastot (A-C ja D erikseen) ja
toteuma suhteessa tavoitteeseen

o0 Lahtétaso, vaihtoehtotarkastelut ja toteutuneeseen
ratkaisuun perustuva elinkaariarvio esitetaan
kokonaispaastoina (tCO2e), suhteutettuna
investointikustannukseen (tCO2e/M€), kiinteistoissa
pinta-alaan (kgCO2e/m?) ja infrassa projektissa sovittuun
toiminnalliseen laajuusyksikkoon, esimerkiksi
kgCO2e/raidemetri.
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2. Laskennan rajaukset ja oletukset

Kaytetty/sovellettu laskentamenetelma
(Ymparistoministerié/Vaylavirasto)

Arvioidut elinkaarivaiheet
Kayttoika ja tarkastelujakso

Tehdyt oletukset ja rajaukset arvioinnin eri vaiheissa (mm. mita
jatetty ulkopuolelle ja miksi)

3. L&htoétaso (hankesuunnitelma)

Kokonaispaastot (tCO2e)
Paastot elinkaaren vaiheittain

Paastojen jakauma kunkin vaiheen seka rakennusosien ja
tuoteryhmien osalta.

4. Vaihtoehtotarkastelut

Vaihtoehtoisen tuotteen tai ratkaisun ja vertailuratkaisun vélinen
paastoero esitetaan kokonaispaastoina (tCO2e) ja
prosentuaalisena muutoksena (%)

Vaikutukset paastoihin tuotteen/ratkaisun osalta suhteessa koko
projektin paastoihin (%)

Toimenpiteen kustannusvaikutus verrattuna vertailuratkaisuun
esitetaan euroina (€) ja paastovahennyksen
kustannustehokkuus euroina saastettya
hiilidioksidiekvivalenttitonnia kohden (€/sé@astetty tCO2e)

Kuvaus vaihtoehtojen tarkasteluista kuten esimerkiksi paastojen,
kustannusten, teknisen toteutettavuuden,
uudelleenkayttépotentiaalin, saatavuuden ja markkinatilanteen,
kayttdian, kunnossapidon, aikataulu- ja tydmaavaikutuksen,
seka riskien ja epavarmuuden osalta.

o0 Toteutettavuudesta, esimerkiksi vahapaastbisemman
betonin pidempi kovettumisaika ja sen vaikutus
rakentamisen aikataulutukseen, lisalammityksen
tarpeeseen ja rakentamisen vaiheistukseen.
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. Toteuma (projektin valmistuttua)

e Toteutuneisiin tuotteisiin, maariin, kuljetuksiin ja
tydmaatoimintoihin perustuvat A1-A5-vaiheen paastott (tCO2e),
toteutuneen ratkaisun mukainen B—C-vaiheiden elinkaariennuste
(tCO2e) seka D-vaiheen skenaarioperusteinen potentiaali
(tCO2e). D-vaihe esitetaan erikseen.

e Toteutuneet toimenpiteet ja niiden vaikutukset (tCO2e, € ja
€/tC0O2e), miten onnistuttiin, miksi onnistuttiin ja missé olisi voitu
onnistua paremmin.

e Toteumatta jadneet toimenpiteet, miksi ne jaivat toteutumatta ja
miten ne voitaisiin huomioida seuraavalla kerralla paremmin

o0 Esimerkiksi vAh&apaastoisen betonin lujuuden kehityksen
vaikutusta projektin ja toteutuksen aikatauluun ei
huomioitu riittdvan aikaisin.

e Vertailu laht6tasoon esitetaan paastderona (tCO2e) ja
prosentuaalisena muutoksena (%). Raportissa kuvataan liséksi
keskeiset erot, niiden syyt ja projektista saadut opit

e Laskennan tarkkuustaso ja kattavuus perustuen
materiaalimenekin ja hukan raportointitaulukkoon, seka todenne
litteisiin (EPD:t, BY-todistukset, kuormakirjat jne.) taulukko 1
mukaisesti

Taulukko 1 Laskennan tarkkuustaso ja kattavuus

Mittari Tulos
Materiaalirivien maaratiedon Todennettu xx % /
kattavuus todentamaton xx %
Paastotietojen kattavuus Tuotekohtainen
materiaaliriveittain varmennettu xx % /

geneerinen xx % / muu
hyvaksytty arvio xx % /
paastotieto puuttuu xx %

Luotettavan materiaalikohtaisen | xx %
toteumatiedon osuus
paastoista, A1-A3
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Paastot esitetddn numeerisesti ja visuaalisesti kuvaajilla ensin koko
elinkaaren tasolla vaiheittain (A, B, C ja D erikseen) kumulatiivisena
kertymana kokonaisuudessaan (tCO2e), suhteutettuna kustannuksiin
(tCO2e/M€) seka kiinteistdjen osalta pinta-alaan (kgCO2e/m2) ja infran
osalta muuhun laajuuteen (esim. kgCO2e/raidemetri).

Taman jalkeen avataan yksityiskohtaisemmin eri elinkaaren vaiheiden
paastojakaumat tuoteryhma- tai rakennusosatasolla. Huomioidaan
myds mahdolliset projektikohtaiset jaot kuten lohkot tai erilliset
kokonaisuudet. Tarkoituksena on osoittaa, mitka osat tai ratkaisut ovat
paastointensiivisimpid missakin elinkaaren vaiheessa.

Kirjallisen raportin liitteeksi toimitetaan laskennassa kaytetyt materiaalit
ja maarat seka paastotiedot ja paastokertoimet (Iahde eriteltynd: EPD /
CO2data / BY-vahanhiilisyysluokitus / muu, mika) esimerkiksi Excel-
taulukkona.

Jatkuva oppiminen on merkityksellistéa paastovahennystavoitteen
saavuttamiseksi. Siksi raportilla tulee kuvata onnistumiset ja
kehittamisehdotukset suunnittelun ja rakentamisen osalta. Oliko
esimerkiksi ratkaisuita, joita ei voitu toteuttaa kustannusten tai
aikataulun vuoksi, seka miten vastaavaan tilanteeseen voidaan
varautua jatkossa paremmin.

3. Elinkaariarvioinnissa kaytettavat menetelmat ja paastotiedot

Elinkaariarviointi toteutetaan Ymparistoministerion Rakennuksen
vahahiilisyyden arviointimenetelman (kiinteistot) tai Vaylaviraston
Infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelméan (infra),
seka taman dokumentin mukaisesti.

Infraprojekteissa tuote- ja rakentamisvaiheen (A1-A5) paastot
arvioidaan ja lasketaan lahtokohtaisesti tilaajan IHKU-kustannus- ja
paastolaskentaohjelmistolla, ja muut elinkaaren vaiheet (B, C ja D)
lasketaan siihen soveltuvalla ohjelmistolla ja kootaan raporttiin. B-
vaiheet lasketaan arviointimenetelmien mukaisesti, ja lisdykset
sovitaan projektikohtaisesti. Jos projektille on jo toteutettu
hankesuunnitelman kustannuslaskentaa IHKU:lla, kutsutaan
elinkaarilaskija mukaan, ja han varmistaa laskujen oikeellisuuden seka
taydentdd mahdollisesti puuttuvat paastot.

Kiinteistdjen elinkaariarvioinnissa tulee energiankayton vaikutukset
(B6) arvioida aina. Energiankayton tarkastelussa arvioidaan
energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutus "energiankaytt6d muuttavien
toimenpiteiden laskennan ja raportoinnin ohje.docx” avulla, seké&
esitetddn vaikutukset paastaihin ja kustannuksiin (MWh/a, €/a, tCO2/a,
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LCC ja takaisinmaksuaika). Energiatehokkuus on keskeinen osa
elinkaarivaikutusten ohjausta ja liittyy suoraan Kaupunkiliikenteen
energiatehokkuussopimukseen, energiatehokkuusjarjestelmaan ja
projektien energiatavoitteisiin.

Elinkaariarvioinnissa arvioidaan aina elinkaaren loppuvaiheen C1-C4-
vaikutukset seka elinkaaren ulkopuoliset D-vaiheen vaikutukset.
Infraprojekteissa C- ja D-vaiheet arvioidaan myo6s silloin, kun
rakennetta ei suunnitella purettavaksi arviointijakson aikana. Tallgin
arviointijakson lopussa rakenteessa jaljella oleville keskeisille
materiaaleille ja rakennusosille muodostetaan tekninen elinkaaren
loppuskenaario. Skenaario ei tarkoita, etta rakenne oletettaisiin
tosiasiallisesti purettavaksi arviointijakson paattyessé, vaan sen avulla
tehdaan nakyviksi materiaalivalintojen mahdolliset purku-, kasittely-,
uudelleenkaytto- ja kierratysvaikutukset.

Rakennuksissa ja infrarakenteissa merkittava osa materiaalivirroista
syntyy osien vaihdon ja uusimisen yhteydessa. Vaihtotapahtuman
vaikutukset raportoidaan kokonaisuudessaan B4-vaiheessa
kaytettavien arviointimenetelmien moduulijaon mukaisesti. B4-vaihe
siséltaa korvaavan tuotteen valmistuksen, kuljetuksen ja asentamisen
seka poistettavan tuotteen purkamisen, kuljetuksen, kasittelyn ja
loppusijoituksen. Poistamiseen liittyvét vaikutukset voidaan arvioida
C1-C4-vaiheiden laskentaperiaatteiden ja skenaarioiden mukaisesti,
mutta ne sisallytetddn B4-vaiheen tulokseen eika niita lasketa
uudelleen varsinaiseen C-vaiheeseen.

B4-vaiheen materiaalikohtaisessa tarkastelussa esitetdan vahintaan
korvaavan materiaalin valmistuksen vaikutukset, poistettavan
materiaalin purkamisen ja kasittelyn vaikutukset, poistuvan materiaalin
maara ja oletettu hyddyntamisreitti seka siihen liittyva D-vaiheen
potentiaali.

Varsinaisessa C1-C4-vaiheessa esitetaan arviointijakson lopussa
rakennuksessa tai infrarakenteessa jéljella olevien tuotteiden ja
materiaalien purkamisen, kuljetuksen, kasittelyn ja loppusijoituksen
skenaarioperusteiset vaikutukset. Kaytetyt oletukset, hyddyntamisreitit
ja keskeiset epavarmuudet kuvataan raportissa.

D-vaiheessa arvioidaan materiaalikohtaisesti sek& B4-vaiheen
vaihtojen yhteydessé poistuvien materiaalien ettd C1-C4-skenaarioon
siséltyvien materiaalien uudelleenkaytt6-, kierratys-, energiankaytto- ja
muu hyédyntamispotentiaali. D-vaiheen vaikutukset esitetdan erilladn
A—C-vaiheiden p&aastdista, eika niitd vahenneta projektin
elinkaaripaastoista. Tarkastelun tarkoituksena on tunnistaa pitkaikaiset,
uudelleenkaytettavat ja kierratettavat materiaalit, jotka voivat vahent&a
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uusien materiaalien tarvetta ja siten tulevien projektien A1-A3-vaiheen
paastoja.

Mikali tuotekohtaista ja verifioitua paastotietoa ei ole kaytettavissa,
kaytetaan ensisijaisesti CO2data.fi-paastétietokannan tuotetta tai
tuoteryhmaa riittavan hyvin vastaavaa geneerista paastokerrointa.
Geneerista paastokerrointa ei tule kayttaa, jos se ei teknisilta
ominaisuuksiltaan, koostumukseltaan tai kayttétarkoitukseltaan vastaa
arvioitavaa tuotetta riittavalla tavalla. Jos soveltuvaa tuotekohtaista,
geneerista tai muuta perusteltua paastétietoa ei ole saatavilla,
paastotieto voidaan jattdd puuttuvaksi. Puuttuva tieto ja sen
mahdollinen vaikutus laskelman kattavuuteen ja tuloksiin tulee kuvata
raportissa.

Lahtotason, vaihtoehtotarkastelujen ja toteuman vertailukelpoisuuden
varmistamiseksi samaa paastokertoimen valintaperiaatetta tulee
soveltaa kaikissa laskennan vaiheissa. Ensisijaisesti kaytetaan
tuoterynmaa vastaavaa tyypillista geneerista arvoa. Konservatiivista
arvoa voidaan kayttaa, mikali tuotteen tarkempi maarittely tai
tuoteryhman tunnistaminen on epévarmaa tai siihen on muu perusteltu
syy. Kéaytetty arvo ja sen valintaperuste tulee kuvata raportissa.
Paastokertoimen valinta ei saa muodostaa laskennallista
paastovahennysta lahtétason ja toteuman vélille, ellei muutos perustu
todelliseen suunnittelu-, materiaali-, energia- tai toteutusratkaisuun.

Elinkaarilaskennan lahtdtiedot perustuvat eri vaiheissa eri
tietolahteisiin:

e Lahtbtaso ja vaihtoehtotarkastelut perustuvat ensisijaisesti
suunnittelun rakennus- ja infratuoteluetteloon tai vaihtoehtoisesti
muuhun suunnitteluaineistoon.

e Toteuma perustuu ensisijaisesti urakoitsijan toimittamaan
materiaalimenekin ja hukan raportointitaulukkoon seka siihen
liittyviin todenteisiin.

e Mikali tuoteluettelo tai materiaalimenekin ja hukan
raportointitaulukkoa ei ole kaytettavissa, lahtotiedot kerataan
suunnittelijoilta ja urakoitsijoilta projektikohtaisesti.

4. Taloudellinen tarkastelu ja elinkaarikustannukset (LCC)

Rakentamishankkeen paastott ja kustannukset ovat tiiviisti yhteydessa
toisiinsa. Haluamme ymmartaa energiajarjestelmien, kunnossapidon ja
korjausten osalta eri materiaalien ja suunnitteluratkaisuiden vaikutukset
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5. Liitteet

6. Muutoshistoria

elinkaaren kustannuksiin. Rajauksista sovitaan projektikohtaisesti
tarkoituksenmukaiset.

1.

Elinkaarikustannukset (LCC) rajatuissa kokonaisuuksissa projektin
osa-alueen investointikustannuksen ja kaytonaikaisten
kustannusten laskentaa. Vahintaan energiajarjestelmien tai
energiatehokkuustoimenpidepakettien vertailua.

Paastotehokkuus (€/tCO2e), eli toimenpiteiden
kustannusvaikutusten suhde saavutettuun paastovahennykseen,
jotta voidaan priorisoida vaikuttavimmat ja kustannustehokkaimmat
keinot ja kasvattaa ymmarrysta eri toimenpiteiden vaikuttavuudesta.

Toteutettujen, suunniteltujen seké tavoitteen saavuttamisen
vaativien toimenpiteiden kustannusvaikutuksen suhde (%)
investoinnin kustannuksiin.

Liite 1. Energiankayttoa muuttavien toimenpiteiden laskennan ja
raportoinnin ohje

Liite 2. Materiaalimenekin ja hukan raportointitaulukko

Pvm Muutokset

16.6.2025 | Uusi ohje

23.6.2026 | Ohje péivitetty vuoden aikana kerattyjen kommenttien

perusteella, ohjeen sisaltdd on tarkennettu ja sisaltoa
lisatty
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