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Tiivistelma

Tassa selvityksessa on analysoitu lhku-kustannuslaskentajarjestelman ja Suomen
ymparistokeskuksen kansallisen paastétietokannan tietoja seka tehtyyn markkinakartoitukseen
perustuvia materiaalikohtaisia paastévahennysarvioita.

Ihku-laskentapalvelu on lhku-allianssin kehittdma laskentajarjestelma infrahankkeiden
kustannusten ja paastdjen arviointiin. Ihku-allianssissa kehitetdan kustannuslaskentajarjestelmaa
ja -palvelua, jolla tuotetaan infra-alalle avointa kustannus- ja paastétietoa.

Selvityksen tavoitteena oli tarkastella paastdjen muodostumista Helsingin kaupungin eradissa katu-
ja puistohankkeissa ja tunnistaa kustannustehokkaimmat keinot paastéjen vahentamiseksi katu- ja
puistohankkeiden suunnitteluvaiheessa

Paastovahennyskustannusten laskentaan kehitetty laskentamalli vertaa tavanomaisia ratkaisuja
(BAU, Business As Usual) vahahiilisiin vaihtoehtoihin ja laskee jokaiselle toimenpiteelle
rajapuhdistuskustannuksen eli kustannuksen vahennettya hiilidioksiditonnia kohden.

Ihku-kustannuslaskentajarjestelman ja kansallisen paastotietokannan tietoja yhdistamalla voidaan
muodostaa aiempaa tarkempi kuva infrahankkeiden paastdjen ja kustannusten muodostumisesta.
Menetelma tarjoaa lupaavan pohjan Helsingin kaupungin infrarakentamisen paastdohjaukselle,
erityisesti silloin kun tavoitteena on tunnistaa suunnitteluvaiheessa ne rakennusosat, materiaalit ja
panosvalinnat, joihin vaikuttamalla voidaan saavuttaa suurimmat ja kustannustehokkaimmat
paastévahennykset.

Pohjanvahvistuksilla on merkittava vaikutus hankkeiden paastomaariin. Pohjanvahvistusta
edellyttdvat hankkeet ovat paastdintensiivisia, jolloin paastot pinta-alaa kohden voivat muodostua
yli nelinkertaisiksi verrattuna hankkeisiin, joissa pohjanvahvistuksia ei tarvita.

Tasta syysta myos suurimmat paasto- ja kustannussaastomahdollisuudet keskittyvat juuri vaativiin
pohjanvahvistuskohteisiin, kun taas tavanomaisissa perusparannushankkeissa
vahennyspotentiaali on rajallisempi.

Katuhankkeiden paastéprofiili on vahvasti materiaalipainotteinen. Yksittaisistd materiaaleista
suurimmat kustannukset ja paastot aiheutuvat teraksesta, betonista, kiviaineksista, metalleista
seka luonnonkivesta. Paastoja ja kustannuksia tarkasteltaessa InfraRYL paaryhmittain, suurimmat
paastét ja kustannukset muodostuvat maa-, pohja- ja kalliorakentamisesta. Tahan ryhmaan
kuuluvat mm. pohjanvahvistukset, maa- ja kallioleikkaukset seka penkereet ja taytot. Paallys- ja
pintarakenteet aiheuttavat puolestaan toiseksi eniten paastsja ja kustannuksia.

Puistohankkeiden kustannus- ja paastodata on vajavaisempi, kuin katuhankkeissa ja taman vuoksi
yhta kattavaa analyysia mm. materiaalivirroista seka kustannusten ja paastojen jakautumisesta eri
elinkaaren vaiheisiin ei pystytty tekemaan. Datan vajavaisuus johtuu SYKE:n paastotietokannan ja
Ihkun sisaltamista tietopuutteista. Esimerkiksi kalusteiden paastétietoa molemmissa tietokannoissa
on toistaiseksi hyvin vahan ja tdman vuoksi kalusteiden kustannukset ja paastét rajattiin pois tasta
tarkastelusta. Puistohankkeiden osalta tuloksia voidaan kattavimmin tarkastella eri InfraRYL
ryhmittain. Suurimmat paastot InfraRYL paaryhmittdin muodostuvat maa-, pohja- ja
kalliorakentamisesta ja suurimmat kustannukset puolestaan paallys- ja pintarakentamisesta.

Katuhankkeiden paastovahennyspotentiaali ja sen kustannukset vaihtelevat hankkeiden valilla
riippuen siitd, onko kyse uudisrakentamis- vai perusparannushankkeesta ja sisaltyyko
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hankkeeseen pohjanvahvistuksia. Suurin paastévahennyspotentiaali on uudisrakennushankkeissa,
joissa tehdaan pohjanvahvistuksia ja pienin potentiaali perusparantamishankkeissa, joissa ei tehda
pohjanvahvistuksia.

Selvityksen aineistosta tehdyn mallinnuksen perusteella joidenkin paastdévahennysten avulla
voidaan laskea kuluja nykyisesta tasosta. Naiden kuluja laskevien toimenpiteiden avulla
paastdévahennyksia syntyy 9—48 % riippuen hankkeesta. Halvimpien
paastovahennystoimenpiteiden joukossa korostuu asfalttimassojen ja murskeiden vaihtaminen
vahahiilisempiin vaihtoehtoihin. Ensimmaiset paastdovahennykset ovat usein edullisia tai jopa
saastoja tuovia, mutta maksimaalisten tavoitteiden saavuttaminen vaatii kalliimpia teknologisia
ratkaisuja, joiden hinta nousee jyrkasti paastévahennystason kasvaessa.

Tuloksien perusteella voidaan karkeasti arvioida katurakentamisen tunnuslukujen olevan
suuruusluokkaa:

e Yleinen katurakentaminen 0,60 kgCO-e / €

e Perusparannushanke 0,40 kgCO.e / €

e Uudisrakennushanke, ei pohjanvahvistuksia 0,55 kgCO.e / €
e Uudisrakennushanke pohjanvahvistuksilla 0,90 kgCO.e / €

Puistorakentamisen tulosten osalta tunnuslukujen voidaan karkeasti arvioida olevan
suuruusluokkaa:

e Yleinen puistorakentaminen 0,36 kgCOze / €

e Perusparannushanke 0,36 kgCO.e / €

e Uudisrakennushanke, ei pohjanvahvistuksia 0,27 kgCO2e / €

e Uudisrakennushanke pohjanvahvistuksilla 0,59 kgCOze / €

Selvityksessa tehty katu- ja puistohankkeiden paastotietojen analysointi osoittautui lupaavaksi
strategisen paastdohjauksen keinoksi, vaikka hankkeiden lahtdaineistojen laadussa tunnistettiin
merkittavia haasteita. Erityisesti Ihku-laskelmien maarittelemattémat rivit ja puuttuvat paastotiedot
edellyttavat jatkossa tarkempaa ja systemaattisempaa datan syéttamista. Jotta analyysi palvelisi
Helsingin kaupunkia parhaalla mahdollisella tavalla, yleiset markkinatiedot seka Ihkun ja

kansallisen paastétietokannan vakioarvot tulisi jatkossa korvata Helsingin kaupungin hintatasoon ja
todellisiin rakentamiskaytantoihin perustuvilla tiedoilla.
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1 Johdanto

1.1  Helsingin ilmastotavoitteet ja tietotarpeet

Helsingin kaupungin tavoitteena on vahentaa suoria kasvihuonekaasupaastoja 85 prosenttia
vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 1990 tasoon. Taman lisaksi tavoitteena on saavuttaa
nettonolla vuoteen 2040 mennessa. Vuoteen 2024 mennessa paastot ovat vahentyneet 54 %
vertailuvuodesta (Helsingin kaupunki 2024b).

Kunnianhimoisten ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi paatdksenteko vaatii tutkittua tietoa
paastdvahennysten kustannuksista. Tahan saakka infrahankkeiden vaikutusta ilmastotavoitteiden
saavuttamiseen ei ole tarkasti arvioitu. Ihkun ja kansallisen paastétietokannan myaéta tilaajilla on
tullut mahdollisuus tarkastella infrahankkeiden kustannus- ja paastétietoja aiempaa tarkemmin.
Lisaksi uusien rajapintojen yhdistdminen on mahdollistanut kustannus- ja paastdéanalyysien lisaksi
materiaalipohjaisen analyysin.

1.2 lhku- ja SYKE-aineistojen yhdistaminen seka tuloksien
hyodyntaminen

Tassa selvityksessa on pilotoitu infrahankkeiden Ihku-kustannuslaskentajarjestelman ja Suomen
ymparistokeskuksen paastoétietokannan aineistojen analysointia katu- ja puistohankkeiden hiili-
intensiteetin ja kustannustehokkuuden arvioimiseen.

Pilotin tavoitteena oli kehittda katu- ja puistohankkeiden paastoohjauksen prosessia ja selvittaa
Ihkun ja SYKE:n paastoétietokannan tietoaineistojen analysoinnin mahdollisuuksia tilaajan ja
suunnittelijoiden tydssa. Tama tietojen analysointi auttaa havaitsemaan suunnittelussa kriittiset
paastolahteet. Menetelman avulla tavoitellaan kokonaiskuvaa, joka auttaa havaitsemaan
hankkeiden kriittiset paastdlahteet jo suunnittelun aikaisissa vaiheissa ja vertailemaan erilaisia
suunnittelu- ja materiaaliratkaisuja tavalla, johon yksittaisten toimenpiteiden tarkastelu ei riita.

Tassa tydssa on kehitetty malli, jonka avulla voidaan arvioida infrahankkeiden panosvalintojen
paastdvaikutuksia ja paastévahennyskustannuksia. Malli vertaa jokaisen panoksen kohdalle
perusratkaisun (BAU, Business As Usual) paastja ja kustannuksia vahapaastdisen vaihtoehdon
paastoihin ja kustannuksiin. Paastévahennys ja syntyva kustannus maaritellddn BAU:n ja
vaihtoehdon erotuksena. Naiden avulla maaritelldan panosvalintojen kautta tehtavien
paastdvahennysten marginaalikustannukset per paastétonni.

Helsingin kaupungin infrarakentamisen paastdohjauksen nakokulmasta oleellinen tulos on, etta
malli voi valita kullekin hankkeelle ja panokselle kokonaisuuden kannalta kustannustehokkaimman
vaihtoehdon. Mallin avulla toteutettava optimointi etsii sellaisen yhdistelman toimenpiteita, jolla
saavutetaan ennalta maaritelty paastovahennystavoite mahdollisimman pienella
lisdkustannuksella. Tuloksena saadaan seka arvio paastovahennysten kokonaiskustannuksesta
ettd priorisointilista hankkeista ja toimenpiteista, jotka on taloudellisesti jarkevinta toteuttaa ensin.

Selvitystydssa tehtiin merkittavia havaintoja Ihku-jarjestelman ja Syken paastoétietokannan
aineistojen nykytilasta ja luotettavuudesta. Aineistoissa todettuja puutteita, kuten vaaria
paastokertoimia ja Ihku-laskelmien maarittelemattémia riveja, kasiteltiin ja korjattiin manuaalisesti.
Projektiryhma oli aktiivisesti yhteydessa Ihku-jarjestelman kehittajiin ja paivitti paastoarvoja
SYKE:n tietokantaan. Vaikka kaikkia projektin aikana tehtyja muutoksia (lhku-palveluun tai
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paastotietokantaan) ei ole pystytty huomioimaan lopullisissa tuloksissa, antavat esitetyt luvut
oikean suuruusluokan ja suunnan tulevalle kustannus- ja paastoohjaukselle.

Taman tyon tulokset mahdollistavat systemaattisen vertailun valittujen katuhankkeiden valilla.
Tulokset kertovat missa hankkeissa ja panoksissa on suurin paastévahennyspotentiaali ja mihin
rajalliset taloudelliset resurssit kannattaa kohdistaa. Tyon tulosten avulla voidaan tunnistaa
kustannustehokkaat panosvalinnat paastévahennystavoitteen saavuttamiseksi. Tyo tukee
hankintakriteerien kehittamista ja vahahiilisten hankintapaatosten tekemista infrahankkeiden
taloussuunnittelussa. Ty6ta varten valittu menetelma on skaalattavissa ja samaa tarkastelutapaa
voidaan kayttaa yleisesti muissakin infrahankkeissa.

1.3  Tutkimuskysymykset

Tydssa kasitellaan seuraavia tutkimuskysymyksia:

e Mista rakennusosista ja panoksista hankkeiden paastot ja kustannukset muodostuvat?

e Mitka ovat katu- ja puistohankkeiden tunnusluvut paastéjen osalta?

e Mitka ovat paastovahennysten kustannukset tdmanhetkisissa infrahankkeissa?

e Mitkd hankkeet ja toimenpiteet tarjoavat paastdévahennyksia matalimmalla kustannuksella?

e Miten tulevaisuuden paastdkehitysennusteet vaikuttavat infrahankkeiden paastdihin ja
kustannuksiin?

Alla on koottu Helsingin ilmastotavoitteiden asetannan ja seurannan osalta projektiryhmalle
esitettyja kysymyksia ja vastauksia, joihin selvitystyd vastaa.

Mita ovat Helsingin infrarakentamisen kokonaispaastot?

Tamaén tybn yhteydesséa ei voida yksiselitteisesti madarittda koko infrarakentamisen
kokonaispaéastoja, koska aineisto rajautuu télld hetkelld sopivassa suunnitteluvaiheessa oleviin
katu- ja puistorakentamiseen, eikd hankkeiden valintaa ole tehty silla ajatuksella, ettd se kattaisi
tyypillistd rakentamisen vuosittaista volyymia. Tydssé tuotetaan tunnuslukuja (mm. kgCO,e/€),
joiden avulla voidaan arvioida vuosittaisia infrarakentamisen paéastoja esim. talousarvioihin
perustuen. Néitéa arvioita tehtdesséa on kuitenkin hyva huomioida, ettéa tuotetut tunnusluvut
kuvaavat ainoastaan rakentamisesta aiheutuvia kustannuksia, eivéatka ne siséalla esimerkiksi
tybmaa- ja tilaajatehtdvid. Témén toimeksiannon jatkoselvityksené laaditaan alustava malli
kaupungin infrarakentamisen p&astdjen arvioinnille talousarvion pohjalta. Pdéastéjen
kokonaismé&érén arvioinnissa hyddynnetédén tdmén Ihku-pééstbanalyysin tuloksia.

Mitka olisivat paastot ilman vahapaastoisyysratkaisuja eli paljonko niiden avulla on saatu
paastoja vahennettya?

Ty6 pohjautuu suunnitteluvaiheen laskentaan ja siiné ei oteta kantaa sité edeltavaan tai
seuraavaan suunnitteluvaiheeseen eikéd hankkeiden toteutukseen. On kuitenkin huomioitava, etta
Ihku-laskelmat ovat ns. teoreettisia suunnitteluvaiheen arvioita. Se, miten véhahiilisia tuotteita tai
ratkaisuja lopulta péétyy rakentamiseen, tulisi tarkastella hankekohtaisesti toteumien perusteella.
Ihkussa on joitakin véhéhiilisia tuotteita, kuten eréitéd betoneita, stabiloinnin sideaineita ym., mutta
on mahdollista, ettd hankkeen suunnittelussa suunnittelijat eivét valitse niitd vaihtoehdoiksi
kustannuslaskentaan, vaikka vahéhiilisten tuotteiden k&ytté voisi olla teknisesti toteutettavissa.

Mika on vahapaastoisyysratkaisujen hinta suhteessa vahennettyihin paastoihin (€/tn)?
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Tahéan tuotetaan tietoa erityisesti Idhitulevaisuuden osalta. Tehtyjen haastattelujen perusteella
hintakehityksen ennustaminen vuoden 2027 jélkeen ei ole mielek&stéa, ja siihen liittyy liikaa
epdvarmuutta, jotta tuloksista olisi hyotyé.

Miten paljon kalliimpia (jos nain ylipaataan on) vahapaastoiset ratkaisut ovat suhteessa ns.
BAU-ratkaisuihin? Mitka vahapaastoiset ratkaisut ovat jo nyt halvempia
elinkaarikustannukset laskien? Paljonko paastovdahennyksia saadaan aikaan samalla
hinnalla eli esim. vaihtoehtoisilla suunnitteluratkaisuilla tai vaikka yhteistyomailla (vesi, KL,
sdhko yhdessa vs. kaikki erikseen) ja paljonko potentiaalia on erilaisissa
materiaalivalinnoissa?

T&sséa tybsséa ei oteta kantaa elinkaarikustannuksiin, vaan pyritdédn arvioimaan, miké on
taloudellisesti kannattavin yhdistelméa méaéréatyn pédéstévédhennystavoitteen saavuttamiseksi. Tyd
keskittyy nimenomaan materiaalivalintoihin ja tyékoneiden k&yttévoimamuutoksiin. Eri
suunnitteluratkaisujen paéstévéhennysten ja elinkaarivaikutusten arviointi on tehtéva erillisinéa
tarkasteluina hankkeiden siséllé.

Mitka ovat (kustannus)tehokkaimpia keinoja vahentaa rakentamisen paastéja? Pystytaanko
Ilhkua hyédyntamaan ihan konkreettisten kannustinten jakamisessa (vrt. ymparistobonus
vahapaastoisesta bussiliikenteesta), jos sellaisia olisi kdytossa vai tarvitaanko jotain
muuta?

Tybssé selvitetdén kustannustehokkaimmat pééstévéhennystoimenpiteet. Ihku tarjoaa hyvéan
pohjan kannustimien jakamiseen tai pohdintaan siitd, millaisia ja minkad suuruisia kannustimia ne
voisivat olla. Ihkussa ei kuitenkaan ole tybmaanaikaista toteumaseurantaa, ja paastéjen seuranta
tybmaalla valitun pdéastékohteen osalta edellyttéé omaa kehitystyota (vrt. Malmin esirakentamisen
véhéhiilisyyden seuranta).

Onko Ihkusta mahdollista saada kehikkoja eri projektityyppien (esim. tiet, kasvualustat,
sillat tms.) tunnistamiseksi, joissa tyypillisesti on samankaltaisia paastoja?

Kylla

Mista infrarakentamisen paastot syntyvat ja minkalaista vaihteluvilia infrarakentamisen
volyymeissa per projektityyppi on?

Tahéan tuotetaan tietoa katu- ja puistorakentamisen osalta.
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2 Menetelma ja lahtotiedot

21 Ihku-laskennan perustiedot

Paasto- ja kustannuslaskenta on laadittu Ihku-laskentapalvelussa. Ihku on infrahankkeiden
kustannuslaskentajarjestelma, jota kehitetdan palveluallianssissa. Allianssin palveluntuottajia ovat
Arkance Systems Finland Oy, Mittaviiva Oy, Ramboll Finland Oy ja Solita Oy. Tilaajakonsortioon
kuuluvat Vaylavirasto, Helsinki, Espoo, Vantaa, Tampere, Turku ja Jyvaskyla. Ihku on luotu
suunnittelijan tydkaluksi, jonka avulla voidaan luoda kustannus- ja paastolaskentoja infrahankkeille.
Laskentajarjestelman keskidssa on rakennusosakirjasto, joka sisaltda rakennusosien hinta- ja
paastotiedot seka tydsaavutukset.

Paastojen osalta Ihku huomioi rakentamisen aikaiset paastot eli elinkaaren vaiheet A1-A5 (Kuva
2-1). Tahan kuuluu materiaalien tuotanto (A1-A3), kuljetukset (A4) ja tydmaatoiminnot (A5).
Laskentamenetelmana on sovellettu Vaylaviraston Infrarakentamisen vahahiilisyyden
arviointimenetelmaa (Vaylavirasto 2023), mika perustuu eurooppalaisiin kestavan rakentamisen
standardeihin (mm. EN 15643, EN 15804 ja EN 17472). Tassa selvityksessa paastélaskennan
osalta on myo6s huomioitu Infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelman soveltamisohje
Helsingin kaupungin hankkeisiin (Helsingin kaupunki, 2025). Rakennustuotteiden uusimista (B4) ei
ole sisallytetty paastdlaskentaan.

Ihkun paastokerrointiedot perustuvat SYKE:n kehittdmaan ja yllapitdmaan infrarakentamisen
paastodtietokantaan (co2data.fi/infra). lhku ei toistaiseksi huomioi sahko-, tele- ja koneteknisten
jarjestelmien, kaukolammodn ja -jadhdytyksen, raitiotievaihteiden ja kalusteiden tuotevaiheen
paastoja. Kuljetusten osalta Ihku huomioi paastét vain maa-aineksille, asfaltille, valmisbetonille,
purkutdille ja mobilisaatioille.

Al1-A3 A4-A5 B1-B8 Cl-C4 D
. N i q . Potentiaaliset
Tuotevaihe Rakentamisvaihe Kayttovaihe Elinkaaren loppuvaihe hyodyt ja haitat
Raaka-aineiden A4 Kuljetus Bl Kaytto C1 Purkaminen Tuotejarjestelman
hankinta ulkopuoliset hyadyt ja
Rakentaminen ja B2 Kunnossapito C2 Kuljetus D1 haitat: uudelleenkayttd,
2 Kulietus 5 asentaminen kierratys, energiakayttd
A2 Kulj ja muu talteenotto
B3 Korjaaminen C3 Kasittely
[AS Valmistus ]
B4 Uusiminen C4 Loppusijoitus Hyddykkeiden vieminen

D2 toiseen
tuotejarjestelmaan

Laajamittainen
B5 korjaaminen

B6 Energian kaytto
B7 Veden kayttt

B8 Kaytidjien hyodyntédminen
- Ihku-laskennassa huomioidut elinkaaren vaiheet (A1-A5) Vaiheet, jotka eivét sisally tarkasteluun

Kuva 2-1. Infrarakenteen elinkaarivaiheet EN 17472:2022 standardin mukaisesti (Vaylévirasto
2023). Laskentaan siséllytetyt vaiheet ovat kuvattu sinisella vérilla.
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2.2 lhku-datan kasittely

Ihku-datan kasittely on jaoteltu karkeasti datan keraykseen ja hakuun sek& sen manuaaliseen
kasittelyyn ja jalostamiseen (Kuva 2-2). Ensimmaisessa vaiheessa data haettiin |hku-
laskentapalvelusta hankekohtaisesti yksittdisind Excel-tiedostoina. Toisessa vaiheessa jokaisen
Excel-panosraportin muotoa muunnettiin koneluettavampaan muotoon ja data yhdistettiin yhdeksi
isoksi paataulukoksi Python-koodin avulla. Lisaksi dataa parannettiin lisdamalla tietoja muista
tietokannoista (SYKE:n co2data) ja hankkeiden metadatoja (mm. pinta-alatietoja). Kolmannessa
vaiheessa dataa jalostettiin lisdaamalla puuttuvia paastotietoja siltad osin kuin se nahtiin jarkevaksi.
Seuraavissa kappaleissa kunkin kasittelyvaiheen sisalté on kuvattu tarkemmalla tasolla.

1 Datan kerays 2 Datan 3 Datan
kasittely jalostaminen

ja haku

Kuva 2-2. Datankasittelyn prosessi yldtasolla. Ensimméisessé vaiheessa data haettiin Ihku-
laskentapalvelusta, toisessa vaiheessa datan muotoa ja yhdistettiin panosraportit paéataulukoksi.
Kolmannessa vaiheessa tdydennettiin puuttuvia paastétietoja siltéd osin kuin se néhtiin jarkevaksi,
Ja parannettiin dataa lisdadmaélla tietoja muista tietokannoista sekd hankkeiden metadatoja.

221 Datan kerdys ja haku

Tilaaja laati kaikista katu- ja puistohankkeiden alkuperaisista Ihku-laskelmista kopiot, joihin
annettiin konsultille oikeudet. Konsultti tulosti jokaisen hankkeen lhku-laskelmasta perusmuotoisen
panosraportin, joka on saatavilla vain Excel-tiedostona. Panosraportilla naytetdan hankkeen
sisaltamat rakennusosat hankkeen rakenteen mukaan lajiteltuna. Panosraportti eroaa muista Ihkun
tuottamista perusraporteista siten, etta raportilla naytetdan rakennusosien sisaltdamien panosten
panosmaarat seka panosten tyypit, yksikot sekad hinnat ja paastot.

Lisaksi jokaisesta hankkeesta kerattiin alla lueteltuja metatietoja. Hankealueiden ja
pohjanvahvistusten pinta-alat seka katujen pituudet mitattiin tilaajan toimittamista
suunnitelmakuvista. Tiedot suunnitteluvaiheista ja hanketyypeista kerattiin hankkeiden Ihku-
laskelmien perustiedoista. Hankkeiden sijaintiedot kerattiin silmamaaraisesti Helsingin
karttapalvelusta (kartta.hel.fi).

e suunnitteluvaihe

hanketyyppi (uudisrakentaminen vai perusparantaminen)

hankealueen pinta-ala

kadun pituus

tieto pohjanvahvistuksesta (kylla/ei) ja sen tyypistd seka pohjanvahvistetun alueen pinta-ala

e hankkeen sijaintitieto koordinaateissa

222 Datan kasittely

Ihkun panosraporttien A-sarakkeen tekstit jaettiin viiteen sarakkeeseen sisennystason mukaan
(Kuva 2-3) sailyttaen sisennystasojen informaatioarvon. Lisaksi panosraporttien
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esikasittelyvaiheessa lisattiin sarakkeet Hanke ja Katu myohempaa datan ryhmittelya varten.
Sarakkeet taytettiin Python-koodilla alaspain kuten esitetty kuvassa harmaalla kursiivifontilla.

Ihku-panosraportin A-sarake

Katu
KYMP
Katu2
Operaattorit
Lisatyt sarakkeet Elisa Hajautettu A-sarake
Hanke Katu Ptark1l Ptark2 Ptark3 Ptark4 Ptark5 KOODLI... >
Hankkeen nimi Katu Katu
KYMP
1133
Katu2 Katu2
Operaattorit
Elisa
1151

Kuva 2-3. Ihku-panosraporttien A-sarakkeen jakaminen, uudet sarakkeet ja tyhjien solujen
tayttologiikka.

Ihkun panosraporttien Panos-sarakkeeseen taytettiin "Rakennusosa” jos kyseista rakennusosaa ei
oltu raportissa avattu panostasolle (Kuva 2-4). Nain kaikki Ihku-raporttien summarivit pystyttiin
poistamaan koodin avulla valitsemalla taulukosta analyysiin vain ne rivit, joilla on arvo Panos-
sarakkeessa. Esim. kuvassa 2-3 analyysiin jaisi vain ne kaksi rivia, joissa on arvo KOODI-
sarakkeessa, ja vastaavasti kuvassa 2-4 poistuisi rivi, jossa rakennusosana on Katupuu, silla ko.
rakennusosa on avattu panostasolle.

2331.2 Duuriritilé ja kannatinkehikko, katupuu, yksikkéhinnalla 4,00 |kpl

Rakennusosa EI Panoksia, rakennusosarivi sailytetaan

2331.2 Katupuu lehtipuu: korkeus 7-14 m (keskikokoinen), |4,00 |kpl

taimen rym = 20-25 em Purettu panoksiin, ei tarvetta sailyttaa

rakennusosarivia
ito, kuorma-auto ja séilié, sis. kuljettaja
kuorma-auto, KA ja kuormausnosturi, sis. kuljettaja
lehtipuu: korkeus 7-14 m (keskikokoinen), taimen rym = 20-25 cm

vesi, |
tyéntekijd, rakennusammattimies (RAM), sis. sos.kulut

Kuva 2-4. Rakennusosa-liséyksien logiikka Panos-sarakkeeseen.

Kaikkien analyysiin valittujen hankkeiden esikasitellyt Ihku-panosraportit yhdistettiin yhdeksi isoksi
paataulukoksi (Kuva 2-5). Hankkeet ja kadut on erotettavissa paataulukosta Hanke- ja Katu-
sarakkeiden avulla. Paataulukkoon yhdistettiin rivikohtaisesti Ihkun panostietokannan ja SYKE:n
CO2Datan tiedot. Koska Ihkun raporttitulosteisiin ei ole viela mahdollista saada panosten
yksil6ivaa tunnistetta, lhkun panostietokannan tiedot yhdistettiin paataulukkoon panosten nimien
perusteella. Tassa apuna kaytettiin Pythonin rapidfuzz-kirjastoa
(https://pypi.org/project/RapidFuzz/0.1.0/), joka vertailee teksteja ja arvioi niiden vastaavuutta
arvolla valilla 0-100.

Testauksen avulla todettiin, etta luotettavia tuloksia saadaan tuloksella 87 tai enemman.
Rapidfuzzin avulla paataulukkoon saatiin poimittua rivikohtaisesti lhkun panostietokannasta rivin
panoksen nimen vastine, jonka perusteella yhdistettiin loput tietokannasta. CO2Data saatiin
yhdistettya suoraan lhkun panostietokannan vastaavien ID:iden perusteella. Paataulukkoon
yhdistettiin liséksi projektiryhman luoma metadatataulukko, joka sisaltda kaduittain tietoa mm.
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suunnittelupinta-aloista. Paataulukosta luotiin Pythonin groupby-metodeilla tarkoituksenmukaisia
luokittelutaulukoita analyysikayttoon.

Katu-sarakkeet Python-skripti
Metatiedot Paataulukko lhku-
(hankkeiden tiedot) (analyysin tietokanta) panosraportit

Rapidfuzz-
tasmaytys
(Panos-sarakkeet)

l Ihku-panostietokanta j

T ID-sarakkeet

CO2data-tietokanta ]

(SYKE)

Kuva 2-5. Kaavio péétaulukon I. analyysissé hyédynnetyn uuden tietokannan siséltadmisté
elementeista, luomisprosessista ja metodologiasta.

Jatkoa ajatellen vastaavan Ihku-datan kasittelyprosessin toteutettavuutta voidaan parantaa
lisdamalla Ihkun raporttitulosteisiin selkeasti panos-ID:t, joiden kautta rivit voidaan yhdistaa
helposti SYKE:n CO2Dataan. Sama patee myds lhkun API-rajapinnan tarjoamaan.

Vahahiilisten vaihtoehtojen tietoja varten paataulukosta luotiin erillinen taulukko jonka rivit
vastasivat paataulukon uniikkeja panosten nimia. Vaihtoehtotaulukon datat yhdistettiin takaisin
paataulukkoon kayttaen panostyypin, materiaalin, materiaalin alaryhman, panoksen nimen ja
panoksen yksikdn yhdistelmaa. Koska lahtddatan eri hankkeissa saattoi olla samoille panoksille
toisistaan poikkeavia hintoja, vahahiilisten vaihtoehtojen kustannuksia kasiteltiin kaavoina
vertailtavuuden sailyttdmiseksi.

223 Datan jalostaminen

Hankkeiden rakennusosakohtaisia paastotietoja taydennettiin kasittelyvaiheessa tuotettuun
paataulukkoon etenkin, jos rakennusosan hinta oli merkittava kokonaiskustannuksiin nahden ja jos
paastottiedot olivat helposti tdydennettavissa esim. SYKE:n infrarakentamisen paastétietokannan
perusteella. Ihkussa rakennusosien paastottietoja ei ollut saatavilla, mikali laskelman kayttaja ol
syottanyt kasin rakennusosan ja yksikkéhinnan, mutta ei yksikkdpaastda (Kuva 2-6). Lisaksi
laskelmissa oli mukana rakennusosia, joille Ihkun rakennusosakirjasto ei toistaiseksi sisalla
paastotietoja, kuten kaukolampodputket.
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s Vesijohto 414,31 € 23449946 €
@ putki terdsputki 600 mm, PN10 [- kgCO2e ] [-kgCOZe]

Nimike on Yksikk&hinta on

kayttajan
syottdma

kayttajan
syottama

Kuva 2-6. Kuvakaappaus lhku-laskentapalvelun verkkoselainndkymésta. Kuvan vasemmassa
reunassa oranssin kolmion sisélla oleva huutomerkki tarkoittaa, ettéd nimike on kayttéjan itse
syottdma. Kuvan oikeassa reunassa oranssin ympyrén sisélla oleva huutomerkki tarkoittaa, ettéa
yksikkdhinta on kayttdjan syottdma.

Laskennan kustannuskattavuuden parantamiseksi aineistoa tdydennettiin kohdistamalla
paastokertoimet aiemmin paastojen kannalta maarittelemattomiin kustannuseriin. Taydennys
tehtiin noin 5 %:n osuudelle kokonaiskustannuksista, ja sen vaikutus laskennallisiin
kokonaispaastoihin oli noin 1,5 %. Maarittelemattdmia suurempia yksittaisia kustannuseria ovat
olleet mm. pilaantuneisiin maihin liittyvat maarakennustoita, erilaiset raudoitteet, maaleikkauksia ja
kaivantoja (vedenalaiset), kuitubetonilaattoja, luonnonkivia, vesihuoltoverkoston johtoja ja
varusteita, porapaaluseinia, kaukolampoputkia. Taulukossa 2-1 on esitetty esimerkinomaisesti
yksittaiset suurimmat rakennusosat (yli 100 k€), joille tdydennettiin kasin paastékerroin.

Taulukko 2-1. Yksittédiset suurimmat rakennusosat, joista Ihku laskelmalta puuttui paéastékerroin.

Pilaantuneen maan kuorintaruoppaus, > 10000 m3ktr, yksikkdhinnalla 1123 200
Aukiporaus 440 000
Vesijohto 270 355
Mucotit ja telineet, sillan maa-/paatytukien teline- ja muottityot * 261 902
Noppakiveys 203 114
Raudoitteet, sillan maa-/paatytukien raudoitustyot, betoniteras AS00HW * 193 500
Kaukolampd, 2Mpuk-putkielementti DN 300 (sis. ty6t ja materiaalit), yksikkdhinnalla 159 857
Vedenalaiset maaleikkaukset ja -kaivannot, erittelematén, maan tiheys 1500-2000 kg/m3

. 158 950
(vaikeat olosuhteet)
Raudoitteet, sillan maa-/paatytukien raudoitustyodt, betoniteras AS00HW * 152 650
Nupukiveys 107 358
Sillan tukirakenteiden kiviverhous 106 016
Sulkuventtiili: 1appasulkuventtiili DN600 101 303

2.3 Paastovahennyskustannusten laskenta

Tassa tyossa kaytetaan mallia, joka laskee katurakentamisen materiaali- ja kayttdvoimavalintoihin
liittyvien paastovahennystoimenpiteiden kustannuksia ja vaikutuksia.
Paastovahennyskustannukset on laskettu niin, etta asetettuun paastovahennystavoitteeseen
paastaan mahdollisimman pienilla kustannuksilla. Optimoinnin avulla voidaan kohdentaa rajalliset
taloudelliset resurssit sellaiseen panosvalintoihin, joilla saadaan mahdollisimman suuri vaikutus.
Malli laskee,

e kuinka paljon paastot pienenevat, jos perusratkaisun (BAU) panos korvataan vahahiilisella
vaihtoehdolla,

e mitad vahennys maksaa euroina,
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o mitkd panokset kannattaa korvata ensin, kun tavoitteena on vahentaa paast6ja madollisimman
kustannustehokkaasti.

Malli on rakennettu niin, etta silla voidaan tarkastella kerralla kokonaisen katuhankkeen
optimaalisia panosvalintoja paastotavoitteen saavuttamiseksi.

2.31 Syoteaineisto

Malli kayttaa lahtétietona taulukkomuotoista aineistoa, jossa jokainen rivi kuvaa yhta
katurakentamisen panosta (esim. asfaltti, betoni, terasrakenteet, tydkoneen kayttd jne.) tietyssa
hankkeessa. Kunkin panoksen k osalta on maaritelty:

e hankkeen tunnus
e tarvittava panosmaara, q

e perusratkaisun (BAU) ja vahapaastoisten vaihtoehtojen paastokertoimet e, g, ja
yksikkOkustannukset c, s, missa s viittaa BAU:hun tai vaihtoehtoiseen valintaan.

Paastokerroin kuvaa panoksen kayton aikaansaamia paastoja per yksikko ja kustannus

vastaavasti panoksen yksikkOkustannuksia. Panoksen aiheuttamat kokonaispaastot £y,  ja
kokonaiskustannukset Cy ; saadaan kertomalla maarat paastokertoimella tai kustannuksilla

Exs = qk " eks» Cis = qk " Ci,s-

2.3.2 Paastovahennys ja kustannus per panos

Jokaiselle panokselle lasketaan, miten paljon paastét ja kustannukset muuttuvat, jos panos j
korvataan tietylla vaihtoehdolla s:

AEk,S - Ek,j - Ek,S'
ACk‘S = Ck,j - Ck,S'
Kustannus per vahennetty paastotonni (marginaalikustannus, MAC, ;) maaritellaan:

ACk s
MACy; = 322,

kun AE, s > 0. Jos paastévahennystéa ei synny (AE, ; < 0), kyseisté vaihtoehtoa ei huomioida
paastbvahennystoimenpiteena.

233 Panosvalintojen optimointi

Paasto- ja kustannuslukujen laskenta per panos ei kerro, milta nayttaa koko hankekokonaisuuden
optimaaliset paastdvahennysvalinnat. Taman selvittdmiseksi kaytetdan optimointimallia. Mallissa
jokaiselle panokselle valitaan yksi vaihtoehto (BAU tai vaihtoehtoinen). Valinnat tehdaan niin, etta
paastdévahennystavoite T saavutetaan mahdollisimman pienilld kustannuksilla. Malli valitsee joka
panokselle paatosmuuttujan x; ; € {0,1}. Paatosmuuttuja saa arvon 1, jos vaihtoehto valitaan,
muuten se saa arvon 0. Tavoitefunktio on

min Zk,s Ck,sxk,s )
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niin, etta
Zk,s AEk,s xk,s = T,
s Xks = 1, kaikile panoksille k.

Malli ratkaistaan niin, ettd se etsii hankkeelle yhdistelman panosvalintoja, joilla
paastovahennystavoite tayttyy pienimmilla mahdollisilla kustannuksilla. Kaytannossa tama
tarkoittaa sita, ettd "halvimmat” €/t toimenpiteet valitaan ensin.

2.4 Vahahiilisyyden kustannus- ja paastotieto

Vahahiilisyyden kustannus- ja paastotiedot kerattiin haastattelujen avulla. Lahtétietoja saatiin 16 eri
toimijalta (Taulukko 2-2). Haastatteluissa korostui annettujen tietojen ajantasaisuus ja siihen
littyvat haasteet. Kustannus- ja paastétiedot tulevat vanhenemaan hyvin nopeasti, silla useilla
toimijoilla on kdynnissa aktiivista kehitystyota vahahiilisten tuotteiden osalta. Kehitystyolla pyritdan
lisddmaan vahahiilisten tuotteiden valikoimaa markkinoilla seka tehostamaan vahahiilisten
tuotteiden valmistusta siten, etta valmistuskustannuksia saadaan alhaisemmiksi.

Suunnittelun ja mitoituksen avulla tehtavia hiilijalanjaljen vahennyspotentiaalia ei huomioitu
tassa selvityksessa. Naita toimenpiteita ovat mm. ylimitoittamisen

valttaminen esimerkiksi ohentamalla porapaalujen seinamapaksuutta tai materiaalin vaihtaminen
esimerkiksi terasponttien sijaan muovipontteihin.

Taulukko 2-2. Vahéahiilisyyden kustannus- ja paéastotietietoja toimittaneet toimijat.

Kreate Oy Rudus Oy

Tieluiska Oy SSAB Europe Oy

YIT Oy Peab Industri Oy

Jita Oy Tibnor Oy

Novenberg Oy Ulefos Oy

Viacon Oy ArcelorMittal Commercial Finland Oy
Finnfoam Oy Bewi Oy

241 Vahahiilisten panosten kustannukset

Materiaalien kustannus koostuu niin materiaalin valmistamiseen tarvittavien panosten
kustannuksista kuin materiaalin tydmaalle toimittamisesta aiheutuneista kustannuksista. Tassa
tydssa materiaalin kuljetuksien kustannuksia on arvioitu suuntaa antavasti tehtailta Helsinkiin. Moni
toimittaja ilmoitti kuitenkin kdynnissa olevan kehitystyon vaikuttavan naihin kustannuksiin
tulevaisuudessa laskevasti, silla vahahiilisten tuotteiden valmistusta suunnitellaan

laajennettavaksi useammille tehtaille tai kokonaan uusien tehtaiden rakentamista suunnitellaan.

Vahahiilisten materiaalien ja tyokoneiden hinnat maaritettiin toimittajilta saatujen tietojen mukaan.
Kuljetusajoneuvojen vaihtoehtoisten kayttovoimien osalta hinnat puolestaan maaritettiin Helsingin

kaupungin julkaisun (2024a) "Selvitys paastéttomat tydmaat green deal - Vaatimusten
vaikutuksista” perusteella.

2.4.2 Vahahiilisten panosten paastot

Osalle materiaaleista on saatavilla helposti eri toimijoiden kesken vertailtavia
vahabhiilisyysluokituksia, kuten valmisbetonien kayttama BY-vahahiilisuusluokitus. Monissa
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tapauksissa materiaalille ei ole luotu yhtenaista vahahiilisyysluokitusta, jolloin
tuotekohtaiset Environmental Product Declaration (EPD) tiedot tarvitaan ilmaisemaan luotettavasti
kyseisen tuotteen hiilidioksidipaastdja.

Tassa tydssa valmisbetonien paastotiedot kerattiin BY-vahahiilisuusluokituksen mukaisesti, muista
materiaaleista paastévahennyksen suuruus oli valmistajan tuotekohtaisen arvio. Tulokset ovat vain
suuntaa antavia eivatka kaikilta osin perustu tuotekohtaisiin kolmannen osapuolen varmentamiin
EPD tietoihin.

Tyokoneiden, laitteiden ja kuljetusajoneuvojen vaihtoehtoisten kayttévoimien paastét maaritettiin
polttoaineiden paastokertoimien valisten suhdelukujen perusteella. Vaihtoehtoisten kayttdvoimien
mahdollista vaikutusta tyokoneiden tyOsuoritteeseen ei ole arvioitu tassa tydssa. Biopolttoaineen
paastokerroin laskettiin co2datan "Biopolttoaine, HVO” ja "Diesel” valisen suhdeluvun avulla.
Biokaasun paastdkerroin laskettiin SYKE:n Y-hiilari tydkalun "Biokaasun polttoaineen valmistus” ja
co2datan "Diesel” valisen suhdeluvun avulla. Sdhkdn paastokerroin laskettiin co2datan "Sahko,
CHP” ja Diesel” valisen suhdeluvun avulla.

243 Merkittavimmat lahtotietopuutteet panosten vahahiilisyyden ja
kustannusten kannalta

Vahahiilisyyden kannalta merkittavimmat lahtotietopuutteet liittyivat tuotteisiin, joille ei I16ydetty
markkinoilta vahahiilisia vaihtoehtoja tai joista ei saatu vertailukelpoisia kustannus- ja paastotietoja.
Naihin kuuluivat valurautaiset tuotteet, muoviputket, ratakiskot, kalliokarjet seka harjaterakset ja
raudoituselementit. Harjaterasten valmistuksessa hyédynnetaan jo pitkalti kierratettya terasta, joten
lahtoétasoltaan hiilijalanjalki on alhaisempi kuin tutkimuksen muilla teraksilla. Myoskaan tukiseinien
juuritapeista ja vaijereista ei ollut saatavilla vahahiilisia vaihtoehtoja tai tuotekohtaisia
paastdlaskelmia. Betoniputkien ja -kaivojen kohdalla tietopuutteet liittyivat kustannustietojen
puuttumiseen, vaikka vahahiilia tuotteita on jo markkinoilla saatavilla. Betoniputkien ja -kaivojen
lisdksi raudoituselementit ja harjaterdkset seka portaalit ja kaiteet nousivat esiin jatkoselvitysta
vaativina tuoteryhmina, joita tdman selvityksen puitteissa ei ehditty tehda.
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3 Katuhankkeet

Selvityksen hankeotanta ei edusta koko kaupungin vuosittaista katurakentamista. Selvitykseen
valittiin ominaisuuksiltaan erilaisia hankkeita, jotta voitaisiin tehda johtopaatéksia kustannusten ja
paastdjen jakautumisesta hankkeissa.

Ensimmaisessa vaiheessa, kun hankkeiden paasto- ja kustannuslahteita tarkasteltiin,
katuhankkeita oli 17 kpl ja katuja 38 kpl (Kuva 3-1). Toisessa vaiheessa eli hankkeiden kustannus-
ja paastdévahennyspotentiaalin tarkastelussa hankkeita oli mukana 19 kpl ja katuja yhteensa 58 kpl
(Taulukko 3-1). Ensimmaisesta vaiheesta nelja hanketta rajattiin pois (Taulukossa 3-1 Vaihe-
sarakkeen merkinta ”1”) ja uusia hankkeita lisattiin kuusi kappaletta (merkinta ”2”).

Helsinki

Kuva 3-1. Kustannus- ja pdastbéanalyysissd ensimmaisessé vaiheessa tarkasteltujen katujen
sifainnit kartalla. Symbolien koko on suhteutettu hankkeen péaéstéjen ja kustannusten suuruuteen.
Oranssi ympyré kuvaa hankkeen paastoja ja violetti ympyra hankkeen kustannuksia.

Taulukko 3-1. Yhteenveto katuhankkeista. Vaihe-sarakkeen merkintd 1 tarkoittaa, ettd hanke oli
mukana vain ensimmadisessé vaiheessa (paéasto- ja kustannusléhteiden tarkastelu), merkinta 2,
etté hanke liséttiin vasta toiseen vaiheeseen (paastévahennyspotentiaalin tarkastelu), ja merkinté 1
ja 2, etté hanke oli mukana molemmissa.

. Kustan-

Uudisrakenta-

Albumikatu Hermanninranta minen 1606 618 2177 609 0,74 | 1ja2
Hermannin ranta- | o ninranta | Judisrakenta- 164 757 265 913 0,62 | 1ja2
puisto minen
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Paastot Kustan-

Hermanninranta

Hermanninranta
VAIHE 2

Iskelméakatu
Iskelmapuisto
Kylasaarenkatu
Tempokuja

Toivelevynkatu

Vanha talvitie
(Hermanninranta)
Vanhan talvitien
tulvapumppaamo

Verkkoneula

Verkkosaaren
venesatama

Kaarelan raitti

Karhukallio

Suuntimotie

Vaasankatu

Vanha talvitie

Hameentie v
Kustaa Vaasan tie
- Annalantie

Kalpakuja

Miekkapolku

Sahamyllynrinne,
Hernepellontie,
Sahamyllyntie

Soinintie

Vallesmanninkuja
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Hermanninranta
Hermanninranta
Hermanninranta
Hermanninranta
Hermanninranta
Hermanninranta
Hermanninranta
Hermanninranta
Hermanninranta
Hermanninranta
Hermanninranta

Kaarelan raitti

Karhukallion esi-
rakentaminen
Suuntimotien
pysakointijar-
jestelyt

Vanha talvitie
valilla
TydOpajankatu-
Hermannin
rantatie p.o.
Vaasankatu
Vanha talvitie
valilla
TyOpajankatu—
Hermannin
rantatie
Hameentie v
Kustaa Vaasan
tie - Annalantie
Suutarilantien
alue
Suutarilantien
alue

Sahamyllynrinne,

Hernepellontie,
Sahamyllyntie
Suutarilantien
alue
Suutarilantien
alue

Uudisrakenta-
minen
Uudisrakenta-
minen
Uudisrakenta-
minen
Uudisrakenta-
minen
Uudisrakenta-
minen
Uudisrakenta-
minen
Uudisrakenta-
minen
Perusparanta-
minen
Uudisrakenta-
minen
Uudisrakenta-
minen
Uudisrakenta-
minen
Uudisrakenta-
minen
Uudisrakenta-
minen

Perusparanta-
minen

Perusparanta-
minen

Uudisrakenta-
minen

Perusparanta-
minen

Uudisrakenta-
minen
Uudisrakenta-
minen

Uudisrakenta-
minen

Uudisrakenta-
minen
Uudisrakenta-
minen

1140 085

1620 090

1268 116

2 106 331

4 876 594

1352 005

606 961

2024 925

1558 512

4 423 659

4923129

39 133

3 809 653

45 371

34 053

82 976

4 878 557

48 866

84 624

1620 982

100 592

15316

1277 827

2951 088

1525994

2229 131

6519620

1471723

776 865

2605 745

2403 539

5298 473

5721 064

91 060

8 708 385

109 824

93720

263 128

9771 541

125 622

189 057

3 939 366

236 190

39 996

0,55
0,83
0,94
0,75
0,92
0,78
0,78
0,65
0,83
0,86
0,43

0,44

0,41

0,36

0,32

0,50

0,39

0,45

0,41

0,43

0,38

1ja2
1ja2
1ja2
1ja2
1ja2
1ja2
1ja2
1ja2
1ja2
1ja2

1ja 2

1ja 2

1ja 2

1ja2

1ja2

1ja 2

1ja 2



Paastot Kustan-

Bunkkerinaukio Bunkkerinaukio g::e'irake”ta‘ 2626544 | 3413073 1ja2
Hietasaarenkuja | Bunkkerinaukio z?:;irake”ta’ 79 068 279 807 0,28 | 1ja2
Lansisatamankuja | Bunkkerinaukio z‘;:;rake”ta' 91 163 316 403 0,29 | 1ja2
limasillantien liImasillantien
etelao.sa Jg . etelao.sa Jg . Ugdlsrakenta- 9908778 | 13622 143 073 | 1ja2
Tattariharjuntien Tattariharjuntien | minen
ymparisto ymparisto
Jyrkinkuja Jyrkinkuja 2?;Le’ipara”ta' 16 534 41 249 040 | 1ja2
Kuninkaantam- N G Perusparanta-
: mentien Srusp 33 869 91 794 0,37 | 1ja2
menkuja . minen
ymparisto
. Kuninkaantam- .
Kuninkaantam- mentien Uudisrakenta- | 5 g15 400 | 3980 418 0,66 | 1ja2
mentie e minen
ymparisto
N EE R Uudisrakenta-
Pitkakoskenkuja mentien minen 42 660 104 642 0,41 [ 1jaz2
ymparisto
Kuninkaantam- Uudisrakenta-
Pitkakoskentie mentien . 168 754 506 300 0,33 | 1ja2
ymparisto
Kutomokuja Kutomotien Uudisrakenta- 76 422 150 151 0,51 | 1ja2
alueen kadut minen
Kutomotie Kutomotien Uudisrakenta- | 5,5 563 657 782 0,53 | 1ja2
alueen kadut minen
Lauttasaarentie Perusparanta-
Lauttasaarentie valilla Isokaari - >rusp 245 916 794 782 0,31 |1ja2
. . minen
Ruukinlahdentie
Sammalpolku Sammalpolku %‘::nrake”ta‘ 339 285 576 224 0,59 | 1ja2
Sturenkatu valilla Perusparanta-
Sturenkatu Helsinginkatu- Srusp 459 245 1189 635 0,39 [ 1ja2
.. minen
Wallininkatu
Postiooninkaty | Crodinen postip- | Uudisrakenta- | ;5,5 335 | 7056 853 1,03 2
uisto minen
Postiljooninkuja | Cioinen postip- | Uudisrakenta- | 4 755 607 | 4 615 347 1,09 2
uisto minen
Sahkekatu Eteldinen postip- | Uudisrakenta- | 5 555 545 | g 531 465 0,65 2
uisto minen
Filatelistinpolku Eteldinen postip- | Uudisrakenta- | 5 48 554 | 3383 652 1,17 2
uisto minen
Filatelistinkatu Etelinen postip- | Uudisrakenta- | 4 50543 | 1899 010 0,67 2
uisto minen
Filatelistinkuja Eteldinen postip- | Uudisrakenta- | 145757 | 260 481 0,71 2
uisto minen
Eckerdnpolku Eteldinen postip- | Uudisrakenta- | 247 145 | 4 442 487 0,49 2
uisto minen
Postisoudunkaty | Cioainen postip- | Uudisrakenta- |, o) 596 | 5 120 243 1,16 2
uisto minen
Kustinpolku Etelinen postip- | Uudisrakenta- | , 220 584 | 4 067 431 0,68 2
uisto minen
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Paastot Kustan-

Kirjekatu Eteldinen postip- | Uudisrakenta- 895 459 660 952
uisto minen
Eckerdnpuisto Eteldinen postip- | Uudisrakenta- | 91 504 | 4 504 410 0,19
uisto minen
F.|IateI|st|npoIku E.telalnen postip- Ugdlsrakenta- 66 077 561 437 0,12
silta uisto minen
Tapulikaupung-
Pikkaraistie intien pohjoispu- | T erusparanta- 82 738 216 094 0,38
minen
olen kadut
Tapulikaupung-
Plutonkuja intien pohjoispu- Pgrusparanta 18 736 47 810 0,39
minen
olen kadut
Tapulikaupung-
Pikkaraiskuja intien pohjoispu- | | crusparanta 21 559 57 614 0,37
minen
olen kadut
Tapulikaupung-
Pikkaraispolku iden poftetep | oA 17 685 46 238 0,38
minen
olen kadut
Tapulikaupung-
Meteorikuja intien pohjoispu- | ©_crusparanta 21 651 58 806 0,37
minen
olen kadut
Hakaniemen Hakaniemen
hotellitontti esi- hotellitontti esi- Uudisrakenta-
rakentaminen ja rakentaminen ja ) 9230205 | 17 569 990 0,53
. minen
John Stenbergin John
ranta Stenberginranta
Kanneltie ja Kanneltien su- Perusparanta-
J ojateiden paran- | | o UoP 12 286 42 421 0,29
Runopolku . minen
taminen
Rusthollarintie R e s 2oty 93 404 241 323 0,39
eskuksen kadut minen
Rattarinpolku Puoilan ostosk- | Perusparanta- 41654 133 045 0,31
eskuksen kadut minen
Klaavuntie Puoilan ostosk- ) Perusparanta- 39 450 96 667 0,41
eskuksen kadut minen
Hameentie, Hameentien ja Perusparanta-
Paijanteentie ja Paijanteentien >rusp 138 113 477 205 0,29
e . minen
Ristikkokatu risteysalue

3.1 Tunnusluvut

Seuraavissa taulukoissa on esitetty tilastollisia tunnuslukuja katuhankkeiden hiilidioksidipaastoista
suhteessa kustannuksiin ja suunnittelualueen pinta-alaan. Tulokset ovat ryhmitelty:

e Kaikki hankkeet
e Kaikki hankkeet, joissa ei ole pohjanvahvistusta
e Kaikki hankkeet, joissa on pohjanvahvistuksia

e Perusparannushankkeet, joissa ei ole pohjanvahvistuksia
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o Uudisrakennushankkeet, joissa ei ole pohjanvahvistuksia
e Uudisrakennushankkeet, joissa on pohjanvahvistuksia

Aineisto kasittaa yhteensa 57 katua, joiden osalta on tarkasteltu hiilidioksidipaastojen suhdetta
seka kustannuksiin (€) ettd suunnittelualueen pinta-alaan.

Tulokset osoittavat huomattavia eroja hanketyyppien valilla, ja erityisesti
pohjanvahvistustoimenpiteiden vaikutus on merkittava seka paastojen etta kustannusten kannalta.

Pohjanvahvistukset: Kaikkia katukohteita vertailtaessa, joissa on tehty pohjanvahvistuksia,
keskimaaraiset paastot pinta-alaa (835 kgCO.e / m?) kohden ovat yli nelinkertaiset verrattuna
kohteisiin, joissa niita ei ole tehty (192 kgCO.e / m?). Samalla hiili-intensiteetti suhteessa euroihin
(kgCO2e / €) nousee merkittavasti. Hankkeet, joissa on pohjanvahvistuksia, jokainen kaytetty euro
tuottaa keskimaarin 0,88 kgCO2e / €, kun taas ilman vahvistuksia luku on 0,47 kgCO.e / €.

Uudisrakentaminen vs. perusparantaminen: Hanketyyppien vertailu ilman pohjanvahvistuksia
paljastaa odotetun eron: perusparannushankkeet ovat huomattavasti kevyempia seka
hiilijalanjaljeltaan 51 kgCOze / m? ettd kustannuksiltaan 136 €/m2. Uudisrakentamisen hiilijalanjalki
pinta-alaa kohden (334 kgCOze / m?) on yli kuusinkertainen perusparantamiseen verrattuna, kun ei
ole pohjanvahvistuksia. Kun uudisrakentamiseen lisataan pohjanvahvistukset, paastét nousevat
keskimaarin 865 kgCO.e / m? tasolle.

Aineistossa on havaittavissa suurta hajontaa, mika nakyy erityisesti keskiarvon ja mediaanin
valisena erona. Esimerkiksi kaikkien hankkeiden paastdissa per nelidmetri keskiarvo on 457
kgCO.e / m?, mutta mediaani vain 150 kgCO.e / m2. Tama viittaa siihen, etta joukossa on
muutamia erittain raskaasti kuormittavia "poikkeushankkeita" (maksimiarvo jopa 4558 kgCO.e /
m?), jotka nostavat keskiarvoa.

Kuvissa 3-2 ja 3-3 on esitetty katuhankkeiden hiili-intensiteetti suhteessa suunnittelualueen pinta-
alaan. Kuva 3-3 on rajattu tiukemmin molemmilla akseleilla, mikd mahdollistaa tarkemman
analyysin suurimmasta osasta hankkeita. Kuvista nahdaan, etta hiili-intensiteetti vaihtelee
merkittavasti eri hankkeiden valilla. Suunnittelualueen pinta-alan ja hiili-intensiteetin valilla ei nayta
olevan selvaa korrelaatiota.

Tuloksien perusteella voidaan karkeasti arvioida katurakentamisen tunnuslukujen olevan
suuruusluokkaa:

Yleinen katurakentaminen arvo 0,60 kgCO-e / €

Perusparannushanke 0,40 kgCO-e / €

Uudisrakennushanke, ei pohjanvahvistuksia 0,55 kgCO.e / €

Uudisrakennushanke pohjanvahvistuksilla 0,90 kgCO-e / €
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Taulukko 3-2. Katuhankkeiden tilastollisia tunnuslukuja kaikista hankkeista.

Lukumaara

Keskiarvo 0,62 457 588
Keskihajonta 0,29 759 927
Minimi 0,28 5,7 14
25% 0,39 51 123
Mediaani (50 %) 0,55 150 299
75% 0,81 603 604
Maksimi 1,51 4558 5297

Taulukko 3-3. Katuhankkeiden tilastollisia tunnuslukuja ryhmiteltyné kaikkiin hankkeisiin, joissa ei

ole pohjanvahvistuksia.

Lukumaara

Keskiarvo 0,47 1 93 348
Keskihajonta 0,21 440 741
Minimi 0,28 6 14
25% 0,37 39 93
Mediaani (50 %) 0,40 52 134
75% 0,51 110 299
Maksimi 1,20 2351 4125

Taulukko 3-4. Katuhankkeiden tilastollisia tunnuslukuja ryhmiteltyné kaikkiin hankkeisiin, joissa on

pohjanvahvistuksia.

Lukumaara

Keskiarvo 0,88 835 931
Keskihajonta 0,23 951 1069
Minimi 0,62 150 225
25% 0,75 344 433
Mediaani (50 %) 0,81 565 587
75% 0,92 911 1084
Maksimi 1,51 4558 5297

Taulukko 3-5. Katuhankkeiden tilastollisia tunnuslukuja ryhmiteltynd perusparannushankkeisiin,

joissa ei ole pohjanvahvistuksia.

Perusparantaminen | Ei pohjanvah-

vistuksia

Lukumaara
Keskiarvo
Keskihajonta
Minimi

25%

Mediaani (50 %)
75%

Maksimi

15
0,37
0,05
0,29
0,35
0,38
0,39
0,50

15
51
37
6
23
41
77
126

15
136
92
14
68
106
202
300
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Taulukko 3-6. Katuhankkeiden tilastollisia tunnuslukuja ryhmiteltynd uudisrakentamishankkeisiin,
Joissa ei ole pohjanvahvistuksia.

Uudlsrakentarr.nnen | Ei pohjanvah- kgCOsel€ kgCOze / m2
vistuksia

Lukumaara 21 15 15
Keskiarvo 0,55 335 560
Keskihajonta 0,25 596 1016
Minimi 0,28 13 40
25% 0,39 51 115
Mediaani (50 %) 0,45 92 216
75% 0,59 353 562
Maksimi 1,20 2351 4125

Taulukko 3-7. Katuhankkeiden tilastollisia tunnuslukuja ryhmiteltyné uudisrakentamishankkeisiin,
Joissa on pohjanvahvistuksia.

Uudisrakentaminen | Pohjanvahvistus kgCO2el€ kgCOze / m2
20 20

Lukumaara 20
Keskiarvo 0,89 865 962
Keskihajonta 0,23 965 1086
Minimi 0,62 150 225
25% 0,75 363 469
Mediaani (50 %) 0,81 606 660
75% 0,93 936 1088
Maksimi 1,51 4558 5297
1,60
® kylia
@ Perusparantaminen
1,40
® iz @ Uudisrakentaminen
1,20 L4 ksgléei Pohjanvahvistus: kylla/ei
® kylia
1,00 , k: ¥
t kyﬁaé
o ®_kyllz ® kylia
~ Ky kylla .
% - .:.hﬂaw%'gyﬁ”*wa T Ouyiia
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Suunnittelualueen pinta-ala (m2)

Kuva 3-2. Katuhankkeiden hiili-intensiteetti kgCOze / € suhteessa suunnittelualueen pinta-alaan
m?. N = 51
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Kuva 3-3. Katuhankkeiden hiili-intensiteetti kgCOze / € suhteessa suunnittelualueen pinta-alaan
mZ2. Kuvassa X- ja Y-akselit on rajattu tarkemman tarkastelun mahdollistamiseksi. Kuvasta
rajautuu pois 5 outlier hanketta. N = 51
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4 Puistohankkeet

Puistohankkeiden kustannus- ja paastétarkasteluun valittiin 16 hanketta (Taulukko 4-1). Samaan
tapaan, kuten katuhankkeiden tarkastelussa, puistohankkeiden valittu otanta ei edusta koko
kaupungin vuoden puistorakentamista vaan selvitykseen on pyritty 16ytamaan ominaisuuksiltaan
erilaisia hankkeita, joiden avulla voitaisiin tehda johtopaatéksia miten kustannukset ja paastot
jakautuvat puistorakentamisessa.

Tarkasteltujen puistohankkeiden kokonaiskustannukset ovat noin 21,7 M€ ja kokonaispaastot noin
8,9 MkgCO.e. Kustannuksista ja paastoista on rajattu kokonaan pois kalusteet (InfraRYL ryhma
4600), silla Ihkusta ja kalustevalmistajilta 16ytyy toistaiseksi hyvin rajallisesti paastoétietoja
kalustetuotteille. Luvussa 5.2.4 on esitetty kahden puistohankkeen osalta erillinen kalusteiden
kustannus- ja paastolaskenta, jossa paastotietoja on pyritty tdydentdmaan kalustetoimittajien
tiedoilla.

Taulukko 4-1. Yhteenveto puistohankkeista. Kustannuksista ja pééstéisté on rajattu kokonaan pois
kalusteet (InfraRYL ryhmé& 4600).

Passtot EE

Hanketyyppi (kgCOze) nukset

Marielundinpuiston leikkipaikka, PS Perusparannus 29 453 108 608 0,27
Helene Schjerfbeckin puisto, RS ﬂ?:;rake”ta' 194 427 | 501 155 0,39
Hiihtajantie 4:n ulkoilureitti, RS gq‘i‘:eiirake”ta' 14 532 84 188 0,17
zit[l;ltjuslfo;gen puistometsan koira- ﬂliJ:elsnrakenta— 45 711 150 169 0,30
gésannanpuiston leikkipaikka Sanna, Perusparannus 118 982 427 028 0,28
Mustikkamaan liikkuntapuisto, RS Perusparannus 1067 127 | 2939 280 0,36
Nallenrinteenpuisto, RS %‘:;Snrake”ta' 1351051 | 2014 640 0,67
Haruspuisto, RS Perusparannus 243 758 500 650 0,49
Ojapuiston likuntapuisto, PS %‘:;rake”ta' 1205 469 | 2099 672 0,57
Herttoniemen liikuntapuisto, RS Perusparannus 1262981 | 2974 136 0,43
Elrjlijsligrevi:sr:_\)lghivirkistysalueen xtiJ:eisnrakenta- 77 690 320 372 0,24
Haakoninlahdenpuiston eteldosa, RS ﬂ‘i‘:ésnrake”ta' 225343 | 1020 484 0,22
;gakomnlahdenpwston pohjoisosa, gq?:éirakenta- 98 379 359 763 0,27
I\R/I;stapuron eteldosan tulvatorjunta, ﬁ?nd;rakenta- 1365128 | 2662 563 0,51
Saukonnokanallas, PS gq‘i‘:;rakema' 1552596 | 5243 081 0,30
Riskupuisto, PS Perusparannus 89 843 267 041 0,34
- - 21681830 | 8942470 -
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4.1 Tunnusluvut

Seuraavissa taulukoissa on esitetty tilastollisia tunnuslukuja puistohankkeiden
hiilidioksidipaastoista suhteessa kustannuksiin ja suunnittelualueen pinta-alaan, johon kohdistuu
toimenpiteita. Tulokset ovat ryhmitelty:

e Kaikki hankkeet

e Kaikki hankkeet, joissa ei ole pohjanvahvistusta

e Kaikki hankkeet, joissa on pohjanvahvistuksia

e Perusparannushankkeet, joissa ei ole pohjanvahvistuksia.
e Uudisrakennushankkeet, joissa ei ole pohjanvahvistuksia
e Uudisrakennushankkeet, joissa on pohjanvahvistuksia

Aineisto kasittda yhteensa 16 puistohanketta, joiden osalta on tarkasteltu hiilidioksidipaastdjen
suhdetta seka kustannuksiin (€) etta suunnittelualueen pinta-alaan, johon kohdistuu toimenpiteita.

Tulokset osoittavat eroja hanketyyppien valilla, mutta katuhankkeisiin verrattuna
pohjanvahvistustoimenpiteiden vaikutus ei ole yhta merkittava seka paastojen etta kustannusten
kannalta. Lahes yhta suuri merkittavyys aiheutuu siitd onko puistohanke uudisrakennuskohde vai
perusparannuskohde.

Pohjanvahvistukset: Kaikkia puistokohteita vertailtaessa, joissa on tehty pohjanvahvistuksia,
keskimaaraiset paastot pinta-alaa (49 kgCOze / m?) kohden ovat 1,4-kertaiset verrattuna kohteisiin,
joissa niita ei ole tehty (34 kgCOze / m?). Hankkeet, joissa on pohjanvahvistuksia, jokainen kaytetty
euro tuottaa keskimaarin 0,55 kgCO-e / €, kun taas ilman vahvistuksia luku on 0,30 kgCO2e / €.

Uudisrakentaminen vs. perusparantaminen: Hanketyyppien vertailu ilman pohjanvahvistuksia
paljastaa odotetun eron: perusparannushankkeet ovat huomattavasti kevyempia seka
hiilijalanjaljeltadn 22 kgCO.e / m? ettd kustannuksiltaan 67 € / m2. Uudisrakentamisen hiilijalanjalki
pinta-alaa kohden (43 kgCO.e / m?) on lahes kaksinkertainen perusparantamiseen verrattuna, kun
ei ole pohjanvahvistuksia. Kun uudisrakentamiseen lisataan pohjanvahvistukset, paastot nousevat
keskimaarin 56 kgCO.e / m? tasolle.

Kuvassa 4-1 on esitetty puistohankkeiden hiili-intensiteetti suhteessa suunnittelualueen pinta-
alaan, johon kohdistuu toimenpiteitd. Kuvasta ndhdaan, etta hiili-intensiteetti vaihtelee eri
hankkeiden valilla. Suunnittelualueen pinta-alan ja hiili-intensiteetin valilla ei ndyta olevan selvaa
korrelaatiota.

Tuloksien perusteella voidaan karkeasti arvioida puistorakentamisen tunnuslukujen olevan
seuraavaa suuruusluokkaa. Huomiona, ettd puistohankkeiden kustannuksista ja paastoista on
rajattu kokonaan pois kalusteet (InfraRYL ryhma 4600):

e Yleinen puistorakentaminen 0,36 kgCOze / €

e Perusparannushanke 0,36 kgCO.e / €

e Uudisrakennushanke, ei pohjanvahvistuksia 0,27 kgCO.e / €

e Uudisrakennushanke pohjanvahvistuksilla 0,59 kgCO.e / €
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Taulukko 4-2. Puistohankkeiden tilastollisia tunnuslukuja kaikista hankkeista. Puistohankkeiden
kustannuksista ja paastoéista on rajattu kokonaan pois kalusteet (InfraRYL ryhmé& 4600)

Kaikki hankkeet kgCOze / € kgCOe / m?

Lukumaara

Keskiarvo 0,36 38 109
Keskihajonta 0,14 27 84
Minimi 0,17 10 28
25% 0,27 15 62
Mediaani (50 %) 0,32 28 87
75% 0,44 48 110
Maksimi 0,67 98 360

Taulukko 4-3. Puistohankkeiden tilastollisia tunnuslukuja ryhmiteltyna kaikkiin hankkeisiin, joissa ei
ole pohjanvahvistuksia. Puistohankkeiden kustannuksista ja pdastoéistéa on rajattu kokonaan pois
kalusteet (InfraRYL ryhmé 4600).

Ei pohjanvahvistusta kgCO.e / € kgCO.e /| m?

Lukumaara

Keskiarvo 0,30 34 1 15
Keskihajonta 0,08 29 96
Minimi 0,17 10 28
25% 0,26 14 51
Mediaani (50 %) 0,29 23 89
75% 0,34 42 124
Maksimi 0,49 98 360

Taulukko 4-4. Puistohankkeiden tilastollisia tunnuslukuja ryhmiteltyné kaikkiin hankkeisiin, joissa
on pohjanvahvistuksia. Puistohankkeiden kustannuksista ja pééastoisté on rajattu kokonaan pois
kalusteet (InfraRYL ryhmé 4600).

Pohjanvahvistus kgCO2ze / € kgCOze / m?2

Lukumaara

Keskiarvo 0,55 49 90
Keskihajonta 0,10 22 34
Minimi 0,42 29 66
25% 0,49 40 68
Mediaani (50 %) 0,54 44 78
75% 0,60 53 99
Maksimi 0,67 80 140

Taulukko 4-5. Puistohankkeiden tilastollisia tunnuslukuja ryhmiteltyné perusparannushankkeisiin,
joissa ei ole pohjanvahvistuksia. Puistohankkeiden kustannuksista ja paastéista on rajattu
kokonaan pois kalusteet (InfraRYL ryhmé 4600).

Perusparantan.unen | Ei pohjanvah- kgCOze / € kgCOze / m? i
vistuksia

Lukumaara 5 5 5
Keskiarvo 0,35 22 67
Keskihajonta 0,09 10 32
Minimi 0,27 10 28
25% 0,28 14 36
Mediaani (50 %) 0,34 25 81
75% 0,36 27 89
Maksimi 0,49 36 98
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Taulukko 4-6. Puistohankkeiden tilastollisia tunnuslukuja ryhmiteltyné uudisrakentamishankkeisiin,
jJoissa ei ole pohjanvahvistuksia. Puistohankkeiden kustannuksista ja pédéastéistéa on rajattu

kokonaan pois kalusteet (InfraRYL ryhmé& 4600).

Uudisrakentaminen | Ei pohjanvah-

vistuksia

Lukumaara
Keskiarvo
Keskihajonta
Minimi

25%

Mediaani (50 %)
75%

Maksimi

7
0,27
0,07
0,17
0,23
0,27
0,30
0,39

7 7
43 150
35 112
13 48
15 70
22 100
69 202
98 360

Taulukko 4-7. Puistohankkeiden tilastollisia tunnuslukuja ryhmiteltyné uudisrakentamishankkeisiin,
jJoissa on pohjanvahvistuksia. Puistohankkeiden kustannuksista ja pdéastéistéa on rajattu kokonaan

pois kalusteet (InfraRYL ryhmé& 4600).

Uudisrakentaminen | Pohjanvahvistus kgCOze / €

Lukumaara
Keskiarvo
Keskihajonta
Minimi
25%
Mediaani (50 %)
75%
Maksimi

0.80

0.70

0.60

® Kylla

0.50

0.40

kgCO2e /€

® Ei
® L
@ Eie EP Ei
® Fi

0.30

0.20 @ Ei

® [
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kgCOgze | m?
3 3

3
0,59 56 97
0,08 21 38
0,51 44 66
0,54 44 76
0,57 44 86
0,62 62 113
0,67 80 140
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@ Kylla
e Kylla
® Ei
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@ Perusparantaminen
Pohjanvahvistus: Kylla / Ei
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Suunnittelualueen pinta-ala, johon kohdistuu toimenpiteitad (m2)

Kuva 4-1. Puistohankkeiden hiili-intensiteetti kgCO-e / € suhteessa suunnittelualueen pinta-alaan
m?, johon kohdistuu toimenpiteité. Puistohankkeiden kustannuksista ja p&éstéisté on rajattu

kokonaan pois kalusteet (InfraRYL ryhmé 4600).
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5 Infrahankkeiden paasto- ja
kustannuslahteet

5.1 Katuhankkeet

Luvussa esitelldaan 17 katuhankkeen (katuja 38 kpl) osalta paasté- ja kustannuslahteiden tuloksia.
Tuloksia on jaoteltu materiaaleihin, elinkaaren vaiheisiin ja InfraRYL ryhmiin.

511 Materiaalit

Yksittaisista materiaaleista suurimmat kustannukset ja paastét aiheutuvat teraksesta, betonista,
kiviaineksista, metalleista seka luonnonkivesta (Taulukko 5-1). Materiaalien kustannuksien ja
paastojen jakautumista voidaan tarkastella myds tuotetasolla.

Taulukko 5-1. Katuhankkeissa eniten paéastdjé ja kustannuksia aiheuttavat rakennusmateriaalit.

Terés 11 139 245 17 19 120 455 38
Betoni 5499 639 9 13 138 399 26
Kiviainekset 3328 126 5 2910 406 6
Metallit 3773377 6 2587 639 5
Luonnonkivi 3781075 6 615 938 1

Teraksen osalta paalut muodostavat kustannuksista 58 % ja paastdista 74 %, raudoitteet 27 %
kustannuksista ja 9 % paastoista seka tukiseinat 7 % kustannuksista ja 12 % paastdista.

Valmisbetoni muodostaa betonin kustannuksista 46 % ja paastoista 53 %. Toisena ovat
kuivatuotteet aiheuttaen betonin kustannuksista 19 % ja paastoista 28 %. Kuivatuotteisiin kuuluu
stabiloinnin sideaineet, laastit ja maakostea betoni. Kolmantena tuoteryhmana ovat paalut, joiden
osuus betonin kustannuksista on 16 % ja paastoista 13 %.

Kiviainesten osalta eniten kustannuksia ja paastoja tuottava tuoteryhma on kalliomurske
(kustannukset 69 % ja paastot 82 %). Sora aiheuttaa kustannuksista 17 % ja paastoista 8 %.
Sepeli puolestaan tuottaa kustannuksia 13 % ja paastéja 9 %.

Metallin osalta ylivoimaisesti eniten paastdja ja kustannuksia aiheuttava tuoteryhma on valurauta
(kustannukset 99 % ja paastot 95 %). Alumiinin osuus kustannuksista on 4 % ja paastoista 0,4 %.
Ruostumattoman terédksen osuus kustannuksista ja paastdistd molemmista on 1 %.

Luonnonkivien osalta eri tuotteiden kustannukset ja paastét jakautuvat tasaisemmin. Reunakivet

muodostavat kustannuksista 55 % ja paastoista 51 %. Nupukivien osuus kustannuksista on 17 %
ja paastoista 20 %. Noppakivet puolestaan tuottavat 17 % kustannuksista ja 18 % paastoista.

5.1.2 Elinkaaren vaiheet
Ensimmaisessa vaiheessa tarkasteltujen katuhankkeiden osalta (hankkeita 17 kpl ja katuja 38 kpl)

rakentamisen kokonaiskustannukset ovat 84,5 M€ ja kokonaispaastét 55,5 MkgCO,e.
Paastointensiteetti on noin 0,65 kgCO.e/€.
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Kustannuksista suurin osa syntyy materiaalien tuotannosta (elinkaaren vaihe A1-A3), yhteensa
37,5 M€ (44 %) (Taulukko 5-2). Tydmaatoiminnot (A5) muodostavat Iahes yhta suuren osuuden,
31,2 M€ (37 %). Kuljetusten (A4) kustannukset ovat 11,4 M€ (14 %). Maarittelemattomat
kustannukset ovat puolestaan 4,4 M€ (5 %). MyGs paastdjen osalta valtaosa syntyy
materiaalivaiheessa (A1-A3), yhteensa 44,6 MkgCO.e (80 %). Tydmaatoimintojen (A5) osuus on
6,8 MkgCO.e (12 %) ja kuljetusten (A4) osuus on 4,0 MkgCO.e (7 %). Maarittelemattdmien
paastdjen osuus jaa hyvin pieneksi, 0,1 MkgCO.e (0 %).

Taulukko 5-2. Yhteenveto katuhankkeiden kustannusten ja pdéastdjen jakautumisesta eri elinkaaren
vaiheissa.

Elinkaaren vaihe Kusta(n€r)1ukset (Fk’;acsc:;:) %-kgCO2e

A1-A5 Rakentamisvaihe yhteensa 84 516 884 - 55483 102 -

A1-A3 Materiaalien tuotanto 37 495 552 44 % 44 576 758 80 %
A4 Kuljetus 11 438 087 14 % 4 038 655 7%
A5 Tyémaatoiminnot 31 199 057 37 % 6 758 972 12 %
Méaarittelematon 4 384 189 5% 108 717 0 %

5.1.3 InfraRYL

Paastoja ja kustannuksia tarkasteltaessa InfraRYL paaryhmittain, suurimmat paastot ja
kustannukset muodostuvat maa-, pohja- ja kalliorakentamisesta (Taulukko 5-3). Tahan ryhmaan
kuuluvat mm. pohjanvahvistukset, maa- ja kallioleikkaukset seka penkereet ja taytot. Paallys- ja
pintarakenteet aiheuttavat puolestaan toiseksi eniten paastdja ja kustannuksia. Tahan ryhmaan
sisaltyy esimerkiksi kadun jakavat ja kantavat kerrokset seka asfalttipaallysteet. Kolmantena ovat
jarjestelmat, mihin kuuluu mm. vesihuolto, sdhkodkaapelit, valaistus ja kaukoldmmon jarjestelmat.
Neljantena ovat rakennustekniset rakennusosat, johon sisaltyy mm. sillat, tukimuurit ja kalusteet.
Viimeisena ovat hanketehtavat, mihin kuuluu esimerkiksi tydmaatehtavat ja tilaajatehtavat.

Taulukko 5-3. Yhteenveto katuhankkeiden kustannusten ja paéastdjen jakautumisesta Infra
Rakennusosanimikkeiston p&aryhmittéin.

s x Kustannukset o Paastot o

1000 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet 52 900 628 62,6 % 41 042 253 74,0 %
2000 Paallys- ja pintarakenteet 15971 971 18,9 % 7773745 14,0 %
3000 Jarjestelmat 9474 422 11,2 % 4046 377 7,3%
4000 Rakennustekniset rakennusosat 5 253 064 6,2 % 2 446 127 4,4 %
50"00 Hanketehtavat (sis. mm. 900 000 11% 174 600 0.3 %
tydmaapalvelut)

Kustannuksia ja paastoja on mahdollista tarkastella myos tarkemmalla tasolla, silla
rakennusosanimikkeiston paaryhmissa eri rakenneosat eivat erotu kokonaisuudesta. Taulukosta
5-4 nahdaan, ettd hankeotannassa yksittaisista rakenneosista suurimmat kustannukset ja paastot
muodostuvat perustus- ja pohjarakenteista (InfraRYL 1300 & 1400) aiheuttaen n. 31 %
kokonaiskustannuksista ja n. 50 % kokonaispaastoista.
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Taulukko 5-4. Yhteenveto katuhankkeiden kustannusten ja pééstdjen jakautumisesta Infra

Rakennusosanimikkeistén alaryhmittéin.

Alaryhma

%-€

Osuus In-
fraRYL

Paastot
(kgCO2e)

Osuus In-
fraRYL

1100 Olevat rakenteet ja
rakennusosat

1200 Pilaantuneen maa-
alueen puhdistustarve ja -
tavoitteet

1300 Perustusrakenteet
1400 Pohjarakenteet

1500 Kallion tiivistys- ja lu-
jitusrakenteet

1600 Maaleikkaukset ja -
kaivannot

1700 Kallioleikkaukset, -
kaivannot ja -tunnelit

1800 Penkereet, maapadot
ja taytot

2100 Paallysrakenteen osat
ja radan alusrakennek-
errokset

2200 Reunatuet, kourut,
askelmat ja eroosio-
suojaukset

2300 Kasvillisuusrakenteet
2400 Ratojen paallysra-
kenteet

3100 Vesihuollon jarjest-
elmat

3200 Turvallisuusrakenteet
ja ohjausjarjestelmat

3300 Sahko-, tele- ja
konetekniset jarjestelmat
4100 Erittelemattémat ra-
kennustekniset ra-
kennusosat

4200 Sillat

4400 Perustus- ja tukira-
kenteet

4600 Rakennelmat ja
kalusteet

5500 Tyémaatehtavat:
Tybémaan kalusto

2716 632

122

25 057 458
1 557 863

817 191

7 445 262

8 906 501

6 399 599

10 452 441

2911172

2 528 961
79 397

7 243 596

490 077

1740 749

1028 867

3 548 406
230 731

445 059

900 000

3.2%

0,0 %

29,6 %
1,8 %

1,0 %
8,8 %
10,5 %

7,6 %

12,4 %

3.4 %

3,0 %
0,1 %

8,6 %
0,6 %

21 %

1,2 %

4,2 %
0,3 %

0,5 %

1.1 %

paatasolla
51%
0,0 %

47,4 %
29 %

1,5 %
14,1 %
16,8 %

12,1 %

65,4 %

18,2 %

15,8 %
0,5 %

76,5 %
5.2 %

18,4 %

19,6 %

67,5 %
4,4 %

8,5 %

Perustus- ja pohjarakenteet (InfraRYL ryhmat 1300 & 1400)

644 854

21

24 604 274
3170 874

71596

4 847 724

4 343 330

3 359 580

4780 146

568 110

2254 922
170 567

3775477

65 837

205 063

611 623

1718 624
101 023

14 857

174 600

1,2 %

0,0 %

44,3 %
57 %

0,1%
8,7 %
7,8 %

6,1 %

8,6 %

1,0 %

4.1 %
0,3 %

6.8 %
0,1 %

0,4 %

1.1 %

3.1%
0,2 %

0,0 %

0,3 %

paatasolla
1,6 %
0,0 %

59,9 %
7,7 %

0,2 %
11,8 %
10,6 %

8,2 %

61,5 %

7,3 %

29,0 %
22 %

93,3 %
1,6 %

51%

25,0 %

70,3 %
4.1 %

0,6 %

Perustus- ja pohjarakenteiden kustannuksista valtaosa syntyy materiaalien tuotannosta (55 %)
(A1-A3) (Taulukko 5-5). Tydmaatoimintojen (A5) osuus on 40 %, ja kuljetusten (A4) osuus jaa
hyvin pieneksi, vain 3 %. My0s paastoista suurin osa (92 %) syntyy materiaalivaiheessa (A1-A3).
Tydmaatoimintojen (A5) osuus on 7 %, ja kuljetusten (A4) osuus on kaytanndssa merkitykseton (0

%).
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Taulukko 5-5. Perustus- ja pohjarakenteiden kustannusten ja pééastdjen jakautuminen eri
elinkaaren vaiheissa.

- - Kustannukset Paastot o
Elinkaaren vaihe € (kgCOze) %-kgCO2e

A1-A5 Rakentamisvaihe yhteensa 26 615 322 31 % 27775 149 50 %
A1-A3 Materiaalien tuotanto 14 650 428 55 % 25635 628 92 %
A4 Kuljetus 687 758 3% 103 686 0%
A5 Tydmaatoiminnot 10 748 941 40 % 2 035834 7%
Maarittelematodn 528 195 2% 0 0%

Perustus- ja pohjarakenteisiin voidaan pureutua viela tarkemmin tarkastelemalla InfraRYL:n
rakennusosanimikkeiden alaryhmia (Taulukko 5-6). Suurin kustannusera on 1320
Paaluperustukset, jotka muodostavat 90 % kustannuksista ja 87 % paastodista. Toiseksi merkittavin
paastdjen osalta on 1410 Vahvistetut maarakenteet, joiden osuus kustannuksista on 6 %, mutta
paastoista selvasti suurempi, 11 %. Muut erat ovat selvasti pienempia:

e 1330 Arinarakenteet: 2 % kustannuksista ja 1 % paastoista
e 1420 Suojaukset ja eristykset: 1 % kustannuksista ja 0 % paastodista

e 1430 Kuivatusrakenteet: 1 % kustannuksista ja 0 % paastoista

Taulukko 5-6. Katuhankkeiden kustannusten ja pééastojen jakautuminen perustus- ja
pohjarakenteisiin.

Perustus- ja pohjarakenteiden alary- o Paastot o

1310 Maanvaraiset perustukset 183 952 1% 154 826 1%
1320 Paaluperustukset 24 219 534 90 % 24 169 437 87 %
1330 Arinarakenteet 653 972 2% 280 012 1%
1410 Vahvistetut maarakenteet 1492 246 6 % 3126 083 11 %
1420 Suojaukset ja eristykset 239 372 1% 34 298 0 %
1430 Kuivatusrakenteet 217 445 1% 10 493 0 %

Paaluperustuksien rakennusosia on mahdollista tarkastella myds tuotetasolla (Taulukko 5-7).

Taulukko 5-7. Paaluperustusten kustannusten ja paastdjen jakautuminen tuotetasolla.

Rakennustuote Kustannukset (€) Paastot (kgCOze)
1321.11 Terasbetonipaalu 1727 355 1935 858
1321.121 Terasputkipaalu 822 598 1135 848
1321.13 Puupaalu 113 609 27 841
1321.5 Porapaalu 15 973 446 15736 077

Maa- ja kiviainekset

Maa- ja kiviaineksiin liittyvat rakennusosat muodostavat 27 % katuhankkeiden
kokonaiskustannuksista ja 20 % kokonaispaastdista (Taulukko 5-8). Valtaosa (47%) maa- ja
kiviaineksiin liittyvista kustannuksista muodostuu A5 vaiheesta eli tydbmaatoiminnoista. Kuljetukset
(A4) muodostavat 35% kustannuksista ja materiaali (A1-A3) ainoastaan 17% kustannuksista. Maa-
ja kiviaineksiin liittyvista paastoista suurin osa (42 %) syntyy materiaalin valmistuksesta (A1-A3).
Kuljetusten (A4) osuus on 28 %, ja tydmaatoimintojen (A5) osuus 31 %.
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Taulukko 5-8. Maa- ja kiviainesten kustannusten ja pdéastdjen jakautuminen eri elinkaaren
vaiheissa.

. . Kustannukset Paastot o
Elinkaaren vaihe €) (kgCOze) %o-kgCO2e

A1-A5 Rakentamisvaihe yhteensa 22 978 347 27 % 11 089 876 20 %
A1-A3 Materiaalien tuotanto 4 017 196 17 % 4 641 894 42 %
A4 Kuljetus 8 135 261 35 % 3051979 28 %
A5 Tydmaatoiminnot 10 693 344 47 % 3392 217 31 %
Maarittelematodn 132 545 1% 3785 0%

Suurin kustannusera maa- ja kiviaineksissa on 1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja -tunnelit, joka
muodostaa 39 % maa- ja kiviainesten kokonaiskustannuksista ja vastaa samalla myds 39 %
kokonaispaastdista (Taulukko 5-9).

Toiseksi suurin kustannusera on 1800 Penkereet, maapadot ja taytét, joihin kohdistuu 28 %
kustannuksista ja 30 % paastoistd. 1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot muodostavat 23 %
kustannuksista ja 15 % paastdista, eli niiden kustannusosuus on selvasti paastdosuutta suurempi.
Muut erat ovat huomattavasti pienempia:

e 2120 Jakavat kerrokset, eristys- ja valikerrokset: 6 % kustannuksista, 10 % paastoista

o 2130 Kantavat kerrokset: 3 % kustannuksista, 5 % paastdista

o 2110 Suodatinkerrokset: 1 % kustannuksista ja 1 % paastoista

Taulukko 5-9. Maa- ja kiviainesten kustannusten ja paéastdjen jakautuminen InfraRYL
rakennusosanimikkeistén mukaisesti.

x Kustannukset o Paastot o

1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot 5270 964 23 % 1686 504 15 %
r1“;(')to Kallioleikkaukset, -kaivannot ja -tun- 8 906 501 39 9% 4 343 330 39 %
1800 Penkereet, maapadot, taytot 6 399 599 28 % 3 359 580 30 %
2110 Suodatinkerrokset 267 245 1% 95918 1%
2120 Jakavat kerrokset 1374 697 6 % 1075 084 10 %
2130 Kantavat kerrokset 759 341 3% 529 461 5%

Paallysteet ja pintarakenteet (InfraRYL ryhmat 2140)

Paallysteisiin ja pintarakenteisiin liittyvat rakennusosat muodostavat 9 % katuhankkeiden
kokonaiskustannuksista ja 6 % kokonaispaastoista (Taulukko 5-10). Valtaosa (75 %)
kustannuksista syntyy materiaalivaiheessa (A1-A3). Tydmaatoimintojen (A5) osuus on 20 %, ja
kuljetusten (A4) osuus jaa 4 prosenttiin. Suurin osa paallysteisiin ja pintarakenteisiin liittyvista
paastoista (89 %) syntyy materiaalivaiheessa (A1-A3). Kuljetusten (A4) osuus on 8 %, ja
tydmaatoimintojen (A5) osuus 4 %.
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Taulukko 5-10. P&éllysteiden ja pintarakenteiden kustannusten ja pdéstojen jakautuminen eri
elinkaaren vaiheissa.

. . Kustannukset Paastot o
Elinkaaren vaihe € (kgCOze) %-kgCO2e
A1-A5 Rakentamisvaihe yhteensa 8 004 367 9 % 3 070 620 6 %
A1-A3 Materiaalien tuotanto 6 027 974 75 % 2719 640 89 %
A4 Kuljetus 318 763 4% 239 435 8 %
A5 Tydmaatoiminnot 1638 697 20 % 110 747 4 %
Maarittelematodn 18 933 0 % 798 0 %

Suurin kustannusera paallyste- ja pintarakenteista on 2143 Ladottavat pintarakenteet, jotka
muodostavat 54 % kustannuksista ja vastaavat 42 % paastoista (Taulukko 5-11). Ladottaviin
pintarakenteisiin kuuluvat mm. betonikivet, luonnonkivilaatoitukset, noppa- ja nupukivet,
kenttakiveykset ja liuskekiveykset. Toiseksi suurin erd on 2141 Sidotut paallysrakenteet el
asfaltoinnit ja betonilaatat, joiden osuus kustannuksista on 46 %, mutta paastdista viela suurempi,
57 %.

Taulukko 5-11. P&éllysteiden ja pintarakenteiden kustannusten ja pdastojen jakautuminen
InfraRYL rakennusosanimikkeistén mukaisesti.

x Kustannukset Paastot o
InfraRYL ryhma € (kgCOze) %-kgCO2e
2141 Sidotut paallysrakenteet 3671229 46 % 1760 057 57 %
2143 Ladottavat pintarakenteet 4 288 119 54 % 1 302 391 42 %
2144 Sitomattomat kulutuskerrokset 3 465 0 % 3677 0 %

2145 Liikunta- ja virkistyspaikkojen pin- 17 586 0% 4230 0%
tarakenteet
Mikali ladottavia pintarakenteita (InfraRYL ryhma 2143) tarkastellaan tarkemmin, suurin
kustannusera on 2143.11 Betonikivipaallysteet, joiden osuus kustannuksista on 39 % ja paastoista
44 % (Taulukko 5-12). Toiseksi suurin era on 2143.22 Noppakiveys, joka kattaa 29 %
kustannuksista ja 29 % paastoista. Seuraavaksi merkittavin on 2143.23 Nupukiveys, jonka osuus
on 20 % kustannuksista ja 17 % paastoista. 2143.21 Luonnonkivilaatoitus vastaa 11 %
kustannuksista ja 9 % paastoista.

Taulukko 5-12. Ladottavien pintarakenteiden (InfraRYL 2143) kustannukset ja pééstot.

- Kustannukset Paastot o
InfraRYL ryhmét € (kgCO,e) %-kgCO2e
2143.11 Betonikivipaallysteet 1652170 39 % 567 167 44 %
2143.21 Luonnonkivilaatoitus 475 416 11 % 117 809 9 %
2143.22 Noppakiveys 1263 555 29 % 383 319 29 %
2143.23 Nupukiveys 87 8435 20 % 227 846 17 %
2143.24 Kenttakiveys 18 544 0% 6 249 0%

Jarjestelmat (InfraRYL ryhma 3000)

Jarjestelmien osalta selvasti suurimmat kustannukset (77 %) ja paastot (93 %) aiheutuivat
vesihuollon jarjestelmista, johon kuuluu mm. vesijohdot ja viemarit (Taulukko 5-13). Sahko-, tele- ja
konetekniset jarjestelmat muodostavat ryhman kustannuksista 18 % ja paastoista 5 %. Tahan
kuuluvat mm. maakaapelit ja niiden suojarakenteet seka valaistusrakenteet.
Turvallisuusrakenteiden ja opastusjarjestelmien kustannukset vastasivat 5 % kaikista jarjestelmista
ja paastot vastaavasti 2 %. Naihin sisaltyy mm. tiekaiteet ja likennemerkit.
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Taulukko 5-13. Jéarjestelmien kustannusten ja pééstéjen jakautuminen InfraRYL
rakennusosanimikkeistén mukaisesti.

- Paastot o
InfraRYL ryhma (kgCOze) %-kgCO.e

3100 Vesihuollon jarjestelmat 7 243 596 76,5 % 3775477 93,3 %
?:200 TL.J.rvalllsuusrakenteet ja ohjausjar- 490 077 5.2 % 65 837 1.6 %
jestelmat

3300 Sahko-, tele- ja konetekniset 1740 749 18,4 % 205 063 5.1 %

jarjestelmat

Taulukossa 5-14 on tarkasteltu tarkemmin vesihuollon jarjestelmien kustannusten ja paastojen
jakautumista. 3110 Jatevesiviemareista aiheutuu kustannuksia 0,76 M€ ja paastét 0,248 MkgCO,e
(n. 7 % 3100-ryhman paastoista). Jatevesiviemareiden kokonaispaastoista 42 % muodostuu
betonista, 33 % muovista ja 10 % teraksesta.

3120 Hulevesiviemareiden kustannukset ovat 2,03 M€ ja paastét 0,848 MkgCO.e (n. 23 % 3100-
ryhman paastdistad). Hulevesiviemareiden kokonaispaastot (A1-AS5) koostuvat betonista 66 %,
teraksesta 10 %, muovista 6 %.

3130 Vesijohtojen kustannukset ovat 4,45 M€ ja paastot 2,679 MkgCO.e (n. 71 % 3100-ryhman
paastoista). Materiaalit muodostavat n. 93 % vesijohtojen kokonaispaastoista. Materiaaleista teras
ja metalli aiheuttavat 2,493 MkgCO.e eli 99,6 % materiaalipaastoista. Betonin ja muovin paastot
ovat marginaalisia.

Taulukko 5-14. Vesihuollon jérjestelmien (InfraRYL 3100) kustannukset ja pdastot. A1-A5 =
rakentamisvaihe yhteensé, A1-A3 = materiaalien tuotanto.

Kustan-

. nukset Paastot Betoni Teras ja

InfraRYL ryhma (€), A1 (kgCO2e), A1—A3, metalli,

;\5 A1-A5 A1-A3
3110 Jatevesiviemarit 759 951 248 382 | 103 839 24 146 | 82460 574
3120 Hulevesiviemarit 2032 224 848 127 | 558 177 84117 | 54960 | 1585
3130 Vesijohdot 4451421 | 2678967 1265 | 2493153 9412 3

5.2 Puistohankkeet

Luvussa esitelldan 16 puistohankkeen paastd- ja kustannuslahteiden tuloksia. Tuloksia on jaoteltu
materiaaleihin, elinkaaren vaiheisiin ja InfraRYL ryhmiin.

5.21 Materiaalit

Puistohankkeiden kustannusten ja paastojen analysointia SYKE:n infrarakentamisen
paastotietokannan luokkien perusteella ei voida tehda yhta kattavasti, kuin katuhankkeiden osalta,
silla 46 % kustannuksista ja 7 % paastdista ei kohdistu mihinkdan paastétietokannan luokista
(Taulukko 5-15).
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Taulukko 5-15. Puistohankkeissa eniten paéstéja ja kustannuksia aiheuttavat luokat.
Puistohankkeiden kustannuksista ja p&éstdisté on rajattu kokonaan pois kalusteet (InfraRYL ryhmé&
4600).

Paastot
o -
Wateriaall m (kgCOe) | "okaCOze

Maarittelematon 6 263 491 28,9 631720

TyOkoneet 3660 799 16,9 1 381 851 15,5
Nollapaasto 2 741 840 12,6 0 0,0
Kuljetus 2 615 959 12,1 931 096 10,4
Kiviainekset 1139 792 53 1167 653 13,1
Luonnonkivi 1123 593 5,2 229 196 2,6
Betoni 1072932 4,9 2 241 346 25,1
Viherrakentaminen 903 581 4,2 473 731 5,3
Uusiomateriaali 452 357 2,1 632 242 7.1
Teras 434 619 2,0 855 575 9,6
Muovi 413 791 1,9 167 084 1,9
Asfaltti 350 433 1,6 161 216 1,8
Puu 293 964 1,4 31106 0,3
Metalli 200 112 0,9 35765 0,4
Rajaytys 13731 0,1 2505 0,0
Silikoni 689 0,0 300 0,0
Vedeneriste 147 0,0 84 0,0

Mikali tarkastellaan pelkkiad paastoja, eika kustannuksia, suurimmat paastét aiheutuvat betonista
(25 %), tydkoneista (16 %), kiviaineksista (13 %) ja kuljetuksista (10 %).

Betonin yksittaisista tuoteryhmista eniten kustannuksia (66 %) ja paastoja (73 %) aiheuttavat
kuivatuotteet, joihin kuuluvat maakostea betoni, stabiloinnin sideaineet ja laastit. Valmisbetoni on
toisena muodostaen betonin kustannuksista 16 % ja paastdista 21 %. Kolmantena tuoteryhmana
on betonikaivot, joista aiheutuu 9 % kustannuksista ja 2 % paastoista.

Tydkoneista suurimmat kustannukset (43 %) ja paastot (46 %) aiheutuvat kaivinkoneista,
pyorakuormaajista (kustannukset 13 % ja paastot 12 %), paalutuskoneista (kustannukset 9 % ja
paastot 8 %) ja pilaristabilointikoneista (kustannukset 13 % ja paastét 6 %).

Kiviaineksista ylivoimaisesti suurin osa kustannuksista (95 %) ja paastoéistd muodostuu (97 %)
murskeesta. Murskeen lisdksi muita kiviaineksia ovat sora (kustannukset 3 % ja paastét 2 %),
hiekka (kustannukset 1 % ja paastot 0,5 %) ja sepeli (kustannukset 0,5 % ja paastét 0,4 %).

5.2.2 Elinkaaren vaiheet

Puistohankkeiden rakentamisen kokonaiskustannukset ovat 21,7 M€ ja kokonaispaastot 8,9
MkgCO.e. Paastdintensiteetti on noin 0,41 kgCOqe/€.

Kustannuksista suurin osa syntyy materiaalien tuotannosta (elinkaaren vaihe A1-A3), yhteensa 7,5
M€ (34 %) (Taulukko 5-16). Tydémaatoiminnot (A5) muodostavat toiseksi eniten kustannuksia: 6,3
M€ (29 %). Maarittelemattomat elinkaaren vaiheet aiheuttavat kustannuksista puolestaan noin
neljasosan: 5,3 M€ (24 %). Maarittelemattéomiin kuuluu lhku-laskelmalle kayttajan kasin syotetyt
rakennusosat, joille ei ole erikseen maaritelty elinkaaren vaiheita. Tassa kategoriassa eniten
kustannuksia aiheuttavia rakennusosia ovat mm. valaistus, laituri- ja katsomorakenteet,
tekonurmet, juoksuradan paallysteet ja paikalla tehtavat kasvualustat. Kuljetusten (A4)
kustannukset ovat 2,6 M€ (12 %).

Myds paastdjen osalta valtaosa syntyy materiaalivaiheessa (A1-A3), yhteensa n. 6 MkgCO.e (67
%). Tyémaatoimintojen (A5) osuus on 1,4 MkgCO.,e (15 %) ja kuljetusten (A4) osuus on 0,9
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MkgCO.e (10 %). Maarittelemattdmien paastdjen osuus jaa pienemmaksi verrattuna
kustannuksiin, 0,7 MkgCO.e (7 %).

Taulukko 5-16. Yhteenveto puistohankkeiden kustannusten ja paastbjen jakautumisesta eri
elinkaaren vaiheissa.

Kustannukset o Paastot
Elinkaaren vaihe (kgCO e) %-kgCO2e

A1-A5 Rakentamisvaihe yhteensa 21681 830 8942 470
A1-A3 Materiaalien tuotanto 7471154 5977 911
A4 Kuljetus 2615959 12 931 096 10
A5 Tyémaatoiminnot 6 318 422 29 1 381 851 15
Maérittelematon 5276 295 24 651612 7

5.2.3 InfraRYL

Hankeotannan tuloksia tarkasteltaessa InfraRYL paaryhmittain (Taulukko 5-17), suurimmat
kustannukset (8,7 M€, 40 %) aiheutuvat paallys- ja pintarakenteista. Tahan ryhmaan sisaltyy
esimerkiksi jakavat ja kantavat kerrokset, asfalttipaallysteet, kiveykset ja kasvualustat sekd muut
viherrakenteet. Toiseksi eniten kustannuksia muodostuu maa-, pohja- ja kalliorakenteista (8,3 M€,
38 %), mihin kuuluu mm. pohjanvahvistukset, maa- ja kallioleikkaukset seka penkereet ja taytot.
Paastot puolestaan jakautuvat naiden ryhmien osalta toisinpain: eniten paastdja syntyy maa-,
pohja- ja kalliorakenteista (5,2 MkgCO.ze, 58 %) ja toiseksi eniten paastoja paallys- ja
pintarakenteista (2,9 MkgCOze, 33 %). Kolmantena ovat jarjestelmat (kustannukset: 2,9 M€, 13 %
ja paastot: 0,5 MkgCOze, 5 %), mihin kuuluu mm. vesihuolto, sdhkdkaapelit, valaistus ja
kaukolammon jarjestelmat. Viimeisena ovat rakennustekniset rakennusosat (kustannukset: 1,8 M€,
9 % ja paastot: 0,4 MkgCO.e, 4 %), johon sisaltyy mm. sillat, laiturit seka tukimuurit.

Taulukko 5-17. Yhteenveto puistohankkeiden kustannusten ja pdastéjen jakautumisesta Infra
Rakennusosanimikkeiston paéaryhmittéin.

v Passtot .

1000 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet 8 298 629 38,3 % 5204 115 58,2 %
2000 Paallys- ja pintarakenteet 8 674 385 40,0 % 2903078 32,5 %
3000 Jarjestelmat 2860 779 13,2 % 466 609 52 %
4000 Rakennustekniset rakennusosat 1848 038 8,5 % 368 668 4.1 %

Kustannuksia ja paastéja on mahdollista tarkastella myos tarkemmalla tasolla, silla
rakennusosanimikkeiston paaryhmissa eri rakenneosat eivat erotu kokonaisuudesta. Taulukosta
5-18 nahdaan, etta hankeotannan suurimmat kustannukset ja paastét muodostuvat
paallysrakenteista (InfraRYL 2100) aiheuttaen n. 25 % kokonaiskustannuksista ja n. 23 %
kokonaispaastdista. Toisena ovat maaleikkaukset (InfraRYL 1600), jotka muodostavat
kustannuksista n. 16 % ja paastodista n. 18 %. Kolmantena ovat kasvillisuusrakenteet (InfraRYL
2300), joista syntyy n. 11 % kustannuksista ja 7 % paastoista.

Hankeotannasta rajattiin kokonaan ulos ryhma 4600 Kalusteet ja rakennelmat, silla Ihku sisaltaa
toistaiseksi vahan paastotietoja kalusteille. Lisdksi kalustevalmistajilta kartoitettiin tuotteiden
paastotietoja, mutta niita 10ytyi rajallisesti. Kalusteiden osuus koko hankeotannassa olisi ollut
kustannusten osalta n. 2,9 M€ ja paastojen osalta vain n. 67 700 kgCO2e.
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Taulukko 5-18. Yhteenveto puistohankkeiden kustannusten ja p&éstdjen jakautumisesta Infra
Rakennusosanimikkeistén alaryhmittéin.

Alaryhma

Kustan-
nukset

Osuus In-
fraRYL

Paastot
(kgCO2ze)

Osuus In-
fraRYL

(€)

paatasolla

paatasolla

1100 Olevat rakenteet ja ra- 742923 | 3.4 % 90% | 160597 | 1,8% 31%
kennusosat

1200 Pilaantuneen maa-

alueen puhdistustarve ja - 103227 | 0,5% 1,2 % 38 195 0,4 % 0,7 %
tavoitteet

1300 Perustusrakenteet 1124912 | 52 % 136% | 573189 | 6,4 % 11,0 %
1400 Pohjarakenteet 1155676 | 5,3 % 139% | 1486325 | 16,6 % 28,6 %
j1iti2?a*§z'r']'t‘;’;tt”"'3tys' jalu- 17738 | 01% 0.2 % 1034 | 00% 0.0 %
lgggo';"aa'e'kka“kse”a ka1 3376992 | 15,6 % 40,7% | 1567370 | 17,5% 30,1 %
1700 Kallioleikkaukset, -kai- 114170 | 0,5 % 1,4 % 30080 | 0,3% 0,6 %
vannot ja -tunnelit

:ﬁgtpe”kereet’ maapadotia | 4 6o 652 | 7,5% 19,6 % | 1347325 | 151 % 25,9 %
2100 paallysrakenteen osatja | g 444 g5 | 250 9, 62,4% | 2096658 | 234 % 72,2 %
radan alusrakennekerrokset

2200 Reunatuet, kourut, 646 013 | 3,0 % 74%| 126856 | 14% 4.4 %
askelmat ja eroosiosuojaukset

2300 Kasvillisuusrakenteet 2426431 | 11,2 % 280% | 639226 | 7.1% 22,0 %
3100 Vesihuollon jarjestelmat 684209 | 3,2% 239% | 149 008 1,7 % 31,9 %
3200 Turvallisuusrakenteet ja o o o o
hiausiAriostelmat 1141747 | 53 % 39.9% | 160 368 1,8 % 34,4 %
SOOI LR E 1257435 | 58% 440% | 197570 | 22% 42,3 %
konetekniset jarjestelmat

3400 Lammon- ja kaasunsi- 2832 | 0,0% 0,1% 0| 00% 0,0 %
irtojarjestelmat

AN Sl R e 182591 | 0,8% 9,9 % 79768 |  0,9% 21,6 %
kennustekniset rakennusosat

4200 Sillat 517899 | 2,4 % 280% | 256073 | 29% 69,5 %
4300 Laiturit 529733 | 2,4 % 28,7 % 746 | 0,0% 0,2 %
;‘:gtoezter“sws' Ja tukira- 609 265 | 2.8 % 330% | 32080 04% 8,7 %
;7ggd\(/)?snukenteen rakenteet 3500 0,0 % 0.2% 0 0,0 % 0,0 %
4900 Muut rakennusosat 5050 0,0 % 0,3 % 0 0,0 % 0,0 %

Maa- ja kiviainekset

Maa- ja kiviaineksiin liittyvat rakennusosat muodostavat 31 % puistohankkeiden
kokonaiskustannuksista ja 47 % kokonaispaastdista (Taulukko 5-19). Valtaosa (41%) maa- ja

kiviaineksiin liittyvistd kustannuksista muodostuu A5 vaiheesta eli tydbmaatoiminnoista.
Tuotantovaihe (A1-A3) aiheuttaa 31 % kustannuksista ja kuljetukset (A4) 28 % kustannuksista.
Maa- ja kiviaineksiin liittyvista paastdista suurin osa (63 %) syntyy materiaalin valmistuksesta (A1—
A3). Tydmaatoimintojen (A5) osuus paastoista on 21 % ja kuljetusten (A4) osuus 16 %.
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Taulukko 5-19. Maa- ja kiviainesten kustannusten ja p&éstdjen jakautuminen eri elinkaaren
vaiheissa.

)
A1-A5 Rakentamisvaihe yhteensa 6 761 928 31,2 % 4 170 652 46,6 %
A1-A3 Materiaalien tuotanto 2071083 30,6 % 2615470 62,7 %
A4 Kuljetus 1877 633 27,8 % 668 637 16,0 %
A5 Tydmaatoiminnot 2804 752 41,5 % 886 308 21,3 %
Maarittelematodn 8 460 0,1 % 238 0,01 %

Suurin kustannusera maa- ja kiviaineksissa on 1600 Maaleikkaukset, joka muodostaa 50 % maa-
ja kiviainesten kokonaiskustannuksista ja 38 % kokonaispaastodista (Taulukko 5-20). Toiseksi
suurin kustannusera on 1800 Penkereet, maapadot ja taytot, joihin kohdistuu 24 % kustannuksista
ja 32 % paastoista. 2130 Kantavat kerrokset muodostavat 13 % kustannuksista ja 15 % paastoista.

Jakavat kerrokset aiheuttavat puolestaan 10 % kustannuksista ja 13 % paastoista.

Loput erat ovat huomattavasti pienempia:

e 1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja -tunnelit: 2 % kustannuksista, 1 % paastoista

e 2110 Suodatinkerrokset: 1 % kustannuksista ja 1 % paastdista

Taulukko 5-20. Puistohankkeiden maa- ja kiviainesten kustannusten ja pééstéjen jakautuminen

InfraRYL rakennusosanimikkeistén mukaisesti.

Kustan- Paastot
InfraRYL ryhmét nukset (€) - (kgCO2€) %-kgCO2e

1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot 3 376 992 49,9 % 1567 370 37,6 %
:l;(l)to Kallioleikkaukset, -kaivannot ja -tun- 114 170 17% 30 080 0.7 %
1800 Penkereet, maapadot, taytot 1628 652 241 % 1347 325 32,3 %
2110 Suodatinkerrokset 90 830 1,3 % 55483 1,3 %
2120 Jakavat kerrokset 675618 10,0 % 539 519 12,9 %
2130 Kantavat kerrokset 875 665 12,9 % 630 875 15,1 %

Paallysteet ja pintarakenteet (InfraRYL ryhma 2140)

Paallysteisiin ja pintarakenteisiin liittyvat rakennusosat muodostavat 17 % puistohankkeiden
kokonaiskustannuksista ja 10 % kokonaispaastodista (Taulukko 5-21). Valtaosa kustannuksista (50
%) ja paastoista (66 %) syntyy materiaalivaiheessa (A1-A3). Maarittelemattémien elinkaaren
vaiheiden osuus on toiseksi suurin, 31 % kustannuksista ja 21 % paastoista. Nama rakenteet ovat
Ihku-laskelmalle kayttajan kasin syottamia rakennusosia, jotka eivat sisalléa panoskohtaista tietoa
eri elinkaaren vaiheista. Maarittelemattdmat rakennusosat sisaltavat arvion koko

rakentamisvaiheen elinkaaresta (A1-A5).

Tydmaatoimintojen (A5) osuus kustannuksista 17 % ja paastoista 7 %. Kuljetusten (A4) osuus jaa
kustannusten osalta 2 % ja paastdjen osalta 6 %.
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Taulukko 5-21. P&éllysteiden ja pintarakenteiden kustannusten ja pdéstdjen jakautuminen eri
elinkaaren vaiheissa.

)
A1-A5 Rakentamisvaihe yhteensa 3 734 350 17,2 % 870 754 9,7 %
A1-A3 Materiaalien tuotanto 1853 449 49,6 % 576 035 66,2 %
A4 Kuljetus 89 726 2,4 % 48 584 5,6 %
A5 Tyomaatoiminnot 623 095 16,7 % 63 405 7,3 %
Maarittelematodn 1168 079 31,3 % 182 731 21,0 %

Suurin kustannus- ja paastoera paallyste- ja pintarakenteista on 2143 Ladottavat pintarakenteet,
jotka muodostavat 41 % kustannuksista ja vastaavat 55 % paastdista (Taulukko 5-22). Ladottaviin
pintarakenteisiin kuuluvat mm. betonikivet, luonnonkivilaatoitukset, noppa- ja nupukivet,
kenttakiveykset ja liuskekiveykset. Toiseksi suurin kustannusera on 2145 Liikunta- ja

virkistyspaikkojen pintarakenteet, joiden osuus kustannuksista on 28 %, mutta paastdista

pienempi, 17 %. 2141 Sidotut paallysrakenteet ryhma sisaltaa asfalttipaallysteet ja niiden osuus

kustannuksista on 13 % ja paastoista 23 %.

Taulukko 5-22. Puistohankkeiden paéllysteiden ja pintarakenteiden kustannusten ja pdéstojen
Jakautuminen InfraRYL rakennusosanimikkeistén mukaisesti.

Paastot %o~
0,

InfraRYL ryhma

2141 Sidotut paallysrakenteet

2143 Ladottavat pintarakenteet

2144 Sitomattomat kulutuskerrokset
2145Liikunta- ja virkistyspaikkojen pintarakenteet
2146 Erityispintarakenteet

2149 Muut paallysteet ja pintarakenteet

Kustan-
nukset
(€)
467 530
1 544 497
76 068
1 047 605
552 886
45 763

12,5 %
41,4 %
2,0%
28,1 %
14,8 %
1,2 %

200 400
478 645
6814
145 266
31867
7762

Mikali ladottavia pintarakenteita (InfraRYL ryhma 2143) tarkastellaan tarkemmin, suurin
kustannusera on 2143.21 Luonnonkivilaatoitus, jonka osuus kustannuksista on 62 % ja paastoista
43 % (Taulukko 5-23). Toiseksi suurin erd on 2143.22 Noppakiveys, joka kattaa 16 %
kustannuksista ja 25 % paastoistd. Seuraavaksi merkittavin on 2143.23 Nupukiveys, jonka osuus

on 14 % kustannuksista ja 14 % paastoista. 2143.11 Betonikivipaallysteet vastaavat 5 %

kustannuksista ja 14 % paastoista.

Taulukko 5-23. Ladottavien pintarakenteiden (InfraRYL 2143) kustannukset ja paéstét.

v Paastot
o o, o/ -
InfraR¥L Whmat m (COZ) 7 kgcoze

2143.11 Betonikivipaallysteet
2143.21 Luonnonkivilaatoitus
2143.22 Noppakiveys
2143.23 Nupukiveys
2143.24 Kenttakiveys
2143.25 Liuskekiveykset

Jarjestelmat (InfraRYL ryhma 3000)

71 096
964 354
243 265
209 971

51036

4776

4,6 %
62,4 %
15,8 %
13,6 %

3,3 %

0,3 %

68 432
203 881
121 727

66 530

16 908

1166

23,0 %
55,0 %
0,8 %
16,7 %
3,7 %
0,9 %

14,3 %
42,6 %
25,4 %
13,9 %
3,5%
0.2 %

Jarjestelmien osalta suurimmat kustannukset (41 %) ja paastét (39 %) aiheutuvat sahko-, tele- ja

koneteknisista jarjestelmista (Taulukko 5-24). Tahan kuuluvat puistojen valaistusrakenteet.

Turvallisuusrakenteet ja ohjausjarjestelmat, johon kuuluu mm. opastekyltit ja ajoratamerkinnat

Kaupunkiympariston aineistoja 2026:14 — Helsingin kaupungin erdiden infrahankkeiden kustannus- ja paastoétiedon analyysi — 40



muodostavat ryhman kustannuksista 37 % ja paastoista 32 %. Vesihuollon jarjestelmien osuus on
22 % kustannuksista ja paastoista 29 %. Loput kustannuksista (0,1 %) aiheutuu [dmmon- ja
kaasunsiirtojarjestelmista.

Taulukko 5-24. Puistohankkeiden jarjestelmien kustannusten ja paastéjen jakautuminen InfraRYL
rakennusosanimikkeistén mukaisesti.

x Kustannukset o Paastot o

3100 Vesihuollon jarjestelmat 684 209 22,2 149 008 29,4
?:200 TL.J.rvalllsuusrakenteet ja ohjausjar- 1141 747 37.0 160 368 31.6
jestelmat

3300 Sahko-, tele- ja konetekniset 1257 435 40,7 197 570 39,0
jarjestelmat

3400 LAmma&n- ja kaasunsiirtojarjestelmat 2 832 0,1 0 0,0

Viherrakenteet (InfraRYL ryhma 2300)

Viherrakenteista suurimmat kustannukset (51 %) ja paastot (76 %) muodostuvat kasvualustoista ja
katteista. Ihku sisaltaa toistaiseksi rakennusosat vain tuotteistetuille kasvualustoille. Valmiita
rakennusosia ei ole mm. kantavalle kasvualustalle, kierratyskasvualustalle ja paikalla tehtavalle
kasvualustalle. Istutukset puolestaan aiheuttavat viherrakenteiden kustannuksista 39 % ja
paastoista 24 %. Loput jaljelle jaavat kustannukset (10 %) ja paastot (0,001 %) syntyvat nurmikko-
ja niittyverhouksista.

Taulukko 5-25. Puistohankkeiden viherrakenteiden kustannusten ja paastéjen jakautuminen
InfraRYL rakennusosanimikkeistén mukaisesti.

x Kustannukset Paastot o
InfraRYL ryhma € (kgCOse) %-kgCO-e

2310 Kasvualustat ja katteet 1240 311 51,1 486 241 76,1
2320 Nurmikko- ja niittyverhoukset 233 008 9,6 4 0,0
2330 Istutukset 952 113 39,3 152 981 23,9

5.24 Kalusteet puistohankkeissa

Kalusteita ja rakennelmia on mukana 14 puistohankkeessa. Kalustevalmistajilta (20 kpl) selvitettiin
verkkosivujen ja/tai sahkdpostikyselyn perusteella heidan tuotteidensa hiilijalanjalkitietoja ja vain
kuudella valmistajalla oli olemassa valmiita hiilijalanjalkitietoja (Taulukko 5-26). Kyselyn perusteella
osalla valmistajista on aikeissa tuottaa hiilijalanjalkilaskelmia tuotteistaan. Myds Ihkusta
kalustetuotteiden (InfraRYL ryhma 4600) hiilijalanjalkitietoja 16ytyy toistaiseksi rajallisesti. Taman
vuoksi puistohankkeiden kustannus- ja paastdanalyysista paadyttiin rajaamaan pois kalusteet.

Kalustevalmistajien tietojen saaminen oli tyolasta, silla tietoja valmistajista ei tavallisesti sisallyteta
mukaan valmiiden puistosuunnitelmien leikki- ja toimintavalineluetteloihin. Naita tietoja tiedusteltiin
erikseen puistohankkeiden suunnittelijoilta kaupungin projektipaallikdiden kautta.

Taulukko 5-26. Selvitys kalustevalmistajien tuotteiden hiilijalanjélkitiedoista 05/2026.

Hiilijalanjélkitietojen selvityksen tilanne
05/2026

Omnigym (sis. Davidin lait- Ulkokuntosalilaitteet Ei valmiita h||I|j?IanjaIk|t|etOJa, mutta tavoitteena

teet) on tuottaa tietoja

Waffa Ulkokuntosalilaitteet Ei hiilijalanjalkitietoja

Valmistaja Kalustetyppi
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Hiilijalanjélkitietojen selvityksen tilanne

Valmistaja Kalustetyppi

Urheiluvalineita (mm.
jalkapallomaalit)

05/2026

Unisport Ei hiilijalanjalkitietoja

Liikuntamestarit Pingispoyta Ei vastausta

Vepe Ulkokaukalo ;li'tliztteelle saatu hiilijalanjalkitiedot sahkdpos-

Maillith Tenniksen lyontiseina | Ei vastausta

Kompan Leikkivalineet H||I|!ale.1njalk|t|edot tuotteille I16ytyvat verk-
kosivuilta

e Leikkivalineet Osalle tuottels.ta I6ytyy tietoja verkkosivuilta,
mutta osalle ei ole tehty laskentaa

HAGS (maahantuoja J-Trad- - Osalle tuotteista saatu hiilijalanjalkitiedot

. Leikkivalineet | .

ing) sahkodpostitse

Richter Spielgerate (maahan-
tuoja J-Trading )

Leikkiset
Abau Design
Vestre

Vitreo

Michow & Sohn (maahantuoja
Helsingin Pihaleikkivaline QOy)
Elpac

Lehtovuori

Harviala Oy (Envire)

Axxa Tech Oy

Leikkivalineet

Leikkivalineet
Ulkokalusteet
Ulkokalusteet
Ulkokalusteet
Ulkokalusteet
Ulkokalusteet
Ulkokalusteet

Ulkokalusteet

Laiturit ja pelas-

tustarvikkeet

Ei hiilijalanjalkitietoja, mutta tietoja luvattu
selvittaa

Ei valmiita hiilijalanjalkitietoja, mutta tavoitteena
on tuottaa tietoja

Ei hiilijalanjalkitietoja

Osalle tuotteista 10ytyy tietoja verkkosivuilta,
mutta osalle ei ole tehty laskentaa.

Ei hiilijalanjalkitietoja

Ei hiilijalanjalkitietoja

Ei vastausta

Ei hiilijalanjalkitietoja

Helsingin kaupunkikalusteiden
puitesopimuskilpailutuksen yhteydessa on
tuotettu hiilijalanjalkitietoja Extery Klaar tuotteille

Ei vastausta

Ei hiilijalanjalkitietoja kaupungin

Molok Oy Syvakerayssailiot puitesopimustuotteille. Perustuotteille 16ytyy

tiedot.

Kalusteiden paastotietojen suuruusluokan selvittdmiseksi hanketasolla, kahdelle puistohankkeelle,
Haakoninlahdenpuiston eteldosalle ja Mustapuron eteldosalle pyrittiin laskemaan auki kalusteiden
paastot. Paastotietoja tdydennettiin kalustevalmistajien tuottamien hiilijalanjalkiselosteiden ja
materiaalitietojen perusteella.

Haakoninlahdenpuiston eteldaosa

Kalusteiden paastdkerrointietoja on tdydennetty Kompanin ymparistéselosteiden, HAGS:n
tuotteiden materiaalitietojen ja Helsingin kaupunkikalustemalliston tuotekorttien hiilijalanjalkitietojen
perusteella. liman hiilijalanjalkitietojen tdydennysta Haakoninlahdenpuiston eteldosan kalusteiden
paastot olisivat olleet 4 756 kgCO-¢ ja tietojen tadydennyksen jalkeen paastét ovat 20 521 kgCO-e,
eli yli nelinkertaiset. Kalusteiden osuus paastotietojen tdydennyksen jalkeen on hankkeen
kokonaispaastdista (254 864 kgCO.e) noin 8 %. Kalusteiden kustannukset ovat yhteensa 303 490
€ ja niiden osuus kokonaiskustannuksista (1 332 974 €) on noin 23 %. Taulukoissa 5-27 ja 5-28 on
esitetty kalusteiden paasto- ja kustannustietoja hankkeessa.
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Taulukko 5-27. Yhteenveto Haakoninlahdenpuiston eteldosan kustannus- ja paastétiedoista ilman
kalusteita ja kalusteiden kanssa.

Haakoninlahdenpuiston eteliosa | Kustannukset (€) | Paistot (kgCOe) kgCO2e/€

llman kalusteita
Kalusteiden kanssa

Taulukko 5-28. Haakoninlahdenpuiston eteldosan kalusteiden (InfraRYL ryhmé& 4600) kustannus-

1029 484
1332974

225 343
254 864

0,219
0,191

ja paéastotiedot. Sarakkeessa Téydennetty on merkitty (Kyllé) rivit, joiden hiilijalanjélkitietoja on
tdydennetty materiaalivalmistajien tiedoilla.

Rakennusosa Tarkenne Yhteensa | Yhteensa | Tdayden-
(kgCO2e) (€) netty

4621
4621

4621

4621

4621

4621

4621

4621

4621

Kaluste: Istuskelulava
Kalakyltti

Kaluste: 2 pisteen
perustuksella,
yksinkertainen |
pyorateline, 1-
puoleinen,
syvaperustus, helppo
leikkivalineiden ja kalus-
teiden asennus
Kaluste: 2 pisteen
perustuksella,
yksinkertainen | penkki,
syvaperustus, pieni,
helppo

Kaluste: 7 pisteen
perustuksella,
monimutkainen |
leikkivaruste:
kiipeilyteline, kuutio,
valitasolla,
keskikokoinen,
monimutkainen
Kaluste: 9 pisteen
perustuksella, normaali
| leikkivaruste:
liukumaki, portaat
katoksella,
keskikokoinen, normaali
Kaluste: 9 pisteen
perustuksella, normaali
| leikkivaruste:
liukumaki, portaat
katoksella,
keskikokoinen, normaali
Kaluste: 4 pisteen
perustuksella,
monimutkainen |
leikkivaruste:
hiekkalaatikko,
keskikokoinen,
monimutkainen
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Extery Klaar Wood -
penkki

Kompan
Tornikiipeily Robinia
NRO1001 (vain
tuote, ei asennus)

Kompan Green Line
Leikkitorni tikapuilla
PCM112321 (vain

tuote, ei asennusta)

Kompan Green Line
Megadeck
tuplaliukumaella
PCM100931 (vain
tuote, ei asennusta)

Hiekkalaatikko, de-
taljisuunnitelmien
mukaan

4 kpl
12 kpl

10 kpl

1era

13 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1200
840

766

975

855

1730

1489

128

16 000
6 000

7173

80 008

12 565

13 551

13 991

13 651

4143

ei

ei

ei

kyll

kyll

kylla

kyll

ei
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Rakennusosa Tarkenne Yhteensa | Yhteensa | Tayden-
(kgCOze) (€) netty

4621

4621

4621

4621

4621

4621

4621

4621

4621

Kaluste: 5 pisteen
perustuksella, normaali
| leikkivaruste:
kiipeilyteline, kuutio,
keskikokoinen, normaali
Kaluste: 8 pisteen
perustuksella,
yksinkertainen |
leikkivaruste:
kiipeilyteline,
monikulmainen,
keskikokoinen, helppo
Kaluste: 4 pisteen
perustuksella, normaali
| leikkivaruste:
kiipeilyteline, verkko,
pieni, normaali
Kaluste: 7 pisteen
perustuksella,
yksinkertainen |
leikkivaruste:
hiekkalaatikko,
tyétasolla,
keskikokoinen, helppo
Kaluste: 6 pisteen
perustuksella,
yksinkertainen |
leikkivaruste: liukumaki,
portaat, pieni, helppo
Kaluste: 2 pisteen
perustuksella,
yksinkertainen |
leikkivaruste: keinu, 2-
paikkainen, suorat
pilarit, helppo

Kaluste: 4 pisteen
perustuksella,
yksinkertainen |
leikkivaruste:
hiekkalaatikko, pieni,
helppo

Kaluste: 1 pisteen
perustuksella, normaali
| leikkivaruste:
jousikeinu, 1 hlg,
normaali

Kaluste: 1 pisteen
perustuksella, normaali
| leikkivaruste:
jousikeinu, 1 hlo,
normaali

Kompan
Kiipeilypiste M7021
(vain tuote, ei
asennusta)

Kompan
Metsajarven vene
ilman lattiaa
NRO520 (vain
tuote, ei asennusta)

Kompan
Vaappusilta Robinia
NRO810 (vain
tuote, ei asennusta)

Kompan Green Line
leikkimokki
parvekkeella
PCM002321 (vain
tuote, ei asennusta)

Kompan Liukumaki
1,5 m PCM302

Kompan
Vauvakeinu Robinia
NRO902 (vain
tuote, ei asennusta)

esteettomyyslauta
hiekkalaatikolle

Kompan Delffiini
NRO111 (vain
tuote, ei asennusta)

Kompan Joutsen
M174 (tuotehinta
1390e)

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

2 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

689

223

175

676

283

144

43

117

151

7 431

7131

3 050

6 481

3 040

4 225

744

2670

1492

kylla

kyll

kylla

kyll

kyll

kylla

ei

kylla

kyll
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Rakennusosa Tarkenne Yhteensa | Yhteensa | Tayden-
(kgCO2e) (€) netty

4621

4621

4621

4621

4621

4621

4621

4621

4621

4621

4621

Kaluste: 1 pisteen
perustuksella, normaali
| leikkivaruste:
jousikeinu, 1 hl,
normaali

Kaluste: 1 pisteen
perustuksella, normaali
| leikkivaruste:
jousikeinu, 4 hl6a,
normaali

Kaluste: 1 pisteen
perustuksella, normaali
| leikkivaruste: karuselli,
1 hl6, normaali
Kaluste: 1 pisteen
perustuksella, normaali
| leikkivaruste: karuselli,
2 hl6a, normaali
Kaluste: 1 pisteen
perustuksella, normaali
| leikkivaruste:
kiikkulauta, 2 hl63a,
normaali

Kaluste: 2 pisteen
perustuksella,
yksinkertainen |
leikkivaruste: keinu, 2-
paikkainen, suorat
pilarit, helppo

Kaluste: 2 pisteen
perustuksella,
yksinkertainen |
leikkivaruste: keinu, 2-
paikkainen, suorat
pilarit, helppo

Kaluste: 1 pisteen
perustuksella,
yksinkertainen |
leikkivaruste:
kiipeilyteline,
kiipeilytolppa, pieni,
helppo, 1 pisteperustus
Kaluste: 1 pisteen
perustuksella,
yksinkertainen | poyta,
pieni, helppo,
syvaperustus
Syvakeraysastia, 1100—
1500 I, yksikkohinnalla

Aurinkovarjo
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Kompan Springer
Bowl ELE400066

Kompan Nelilehti
M128

Hags Spinmee es-
teeton karuselli
8093902

Hags Pydrakaruselli
8057315 (vain
tuote, ei asennusta)

Kompan Albatrossi
M143 (vain tuote, ei
asennusta)

Kompan
keinuyhdistelma 2
lauta, 1 pesa,
Robinia NRO907
(vain tuote, ei
asennusta)

Kompan
Linnunpesakeinu
Robinia NRO906
(vain tuote, ei
asennusta)

Kompan
Kiipeilyverkko
NRO834 (vain
tuote, ei asennusta)

Kompan Lasten
poyta ja 4
istuintolppaa
NRO212 (vain
tuote, ei asennusta)

Vitreo Nola, tuote,
ei asennusta, rahtia

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

1 kpl

3 kpl

3 kpl

145

196

731

534

458

447

300

1200

33

927

1492

1165

623

6 861

2450

5 321

3 600

12 961

1120

13 806

10 801

kylla

kyll

kylla

kyll

kyll

kyll

kylla

kyll

kylla

ei

kyll



Rakennusosa Tarkenne Yhteensa | Yhteensa | Tayden-
(kgCOze) (€) netty

4621

4621

4621

4621

4622

4621

4621

4621

4621

4621

4622

4622

Mustapuron eteldosan tulvatorjunta

Kaluste, ei perustusta |
kaluste, poyta ja penkit,
vapaasti seisova, ei
perustusta
Roska-astia, 140 |, sis.
jalusta, maakiinnitys,
yksikkdhinnalla

Leikkivaline pyorea
trampoliini

Syvakeraysastia, 1100—
1500 I, yksikkdhinnalla
Kaluste, ei perustusta
(vapaasti seisova)
Kaluste, ei perustusta |
kaluste, poyta ja penkit,
vapaasti seisova, ei
perustusta

Kaluste, ei perustusta |
kaluste, penkki,
vapaasti seisova, ei
perustusta

Kalaveistos

Tuulipussitanko

Aurinkovarjon maahan
ankkurointijalka
Kaluste, 2
pisteperustus, normaali
| Koulunpihamaali,
1200x60mm

Kaluste, ei perustusta
(vapaasti seisova)

Extery Klaar Wood -
penkki ja Extery
Klaar Steel -poyta
(pinta-asennus)

Kompan
Pomppumatto
JUM102 (vain tuote,
ei asennusta)

Extery Klaar Wood -
penkki ja Extery
Klaar Steel -poyta
(pinta-asennus)

Extery Klaar Wood -
penkki (pinta-
asennus)

Fiskar, Glanta (vain
tuote, ei asennusta)
sisaltaa tangon,
maajalan, kehikon,
akselin ja
tuulipussin ja rahdin
Vitreo Nola, tuote,
ei asennusta, rahtia

8 kpl

7 kpl

1 kpl

1 kpl

2 kpl

2 kpl

2 kpl

1 kpl

1 kpl

3 kpl

2 kpl

2 kpl

3 400

668

850

150

20 521

10 419

6 676

5291

4602

3510

2605

2486

2000

965

735

638

17
303 490

kylla

ei

kylla

ei

ei

kyll

kylla

ei

ei

ei

ei

ei

ei

Kalusteiden paastdkerrointietoja on tdydennetty Helsingin kaupunkikalustemalliston tuotekorttien
hiilijalanjalkitietojen perusteella. Mustapuron eteldosan hankkeessa kalusteiden paastot olisivat
olleet 563 kgCO:2¢ ja tietojen tdydennyksen jalkeen paastét ovat lahes kaksinkertaiset, 1 081

kgCO.e. Kalusteiden paastdjen osuus paastoétietojen tdydentdamisen jalkeen on hankkeen

kokonaispaastdista (1 366 209 kgCO-e) vain noin 0,1 %. Kalusteiden kustannukset ovat yhteensa
33 225 €, mika puolestaan vastaa noin 1,2 % osuutta hankkeen kokonaiskustannuksista (2 695
788 €). Taulukoissa 5-29 ja 5-30 on esitetty kalusteiden paasto- ja kustannustietoja hankkeessa.
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Taulukko 5-29. Yhteenveto Mustapuron eteldosan tulvatorjunnan kustannus- ja paéastétiedoista
ilman kalusteita ja kalusteiden kanssa.

Mustapuron eteldosan tulvatorjunta lm Paastot (kgCO-2e) kgCO2e/€

llman kalusteita
Kalusteiden kanssa

Taulukko 5-30. Mustapuron eteldosan kalusteiden (InfraRYL ryhmé& 4600) kustannus- ja

2 662 563
2695 788

1365 128
1366 209

0,513
0,507

péaéstdtiedot. Sarakkeessa T&ydennetty on merkitty (kylld) rivit, joiden hiilijalanjélkitietoja on
tdydennetty materiaalivalmistajien tiedoilla.

Rakennusosa Tarkenne Yhteensa | Yhteensa | Tdayden-
(kgCO2e) (€) netty

4622

4621

4621

4621

4621

4621

4621

4621

4621

Aurinkotuoli

Syvakeraysastia, 1100—
1500 I, yksikkohinnalla
Kaluste: 2 pisteen
perustuksella, normaali |
penkki, syvaperustus,
normaali

Kaluste: 2 pisteen
perustuksella, normaali |
penkki, syvaperustus,
normaali

Kaluste: 2 pisteen
perustuksella, normaali |
penkki, syvaperustus,
normaali

Kaluste: 2 pisteen
perustuksella, normaali |
penkki, syvaperustus,
normaali

Roska-astia, 140 |, sis.
jalusta, maakiinnitys,
yksikkéhinnalla
Lahopuu oksia, ns.
'risuaita’

Roska-astia, 140 |, sis.
jalusta, maakiinnitys,
yksikkdhinnalla

Loviisa Lokki
(paastokerroint-
ietona kaytetty
Extery Klaar Wood
-penkkid)

Aurinkotuolien
asennus

Penkki,
selkanojallinen D3
HKI Peruspenkki
(paastokerroint-
ietona kaytetty
Extery Klaar Wood
-penkkia)
Selkanojallinen D3
HKI Peruspenkki,
vasemmalla vali-
kasinojalla
(paastokerroint-
ietona kaytetty
Extery Klaar Wood
-penkkia)

D5 HKI
Metsapenkki
betonilaatta-
perustus
(paastokerroint-
ietona kaytetty
Extery Klaar Wood
-penkkid)

Siirrettava

Paikalla kaadet-
tavista puista

H1 HKI roska-astia

5 kpl

1 kpl

5 kpl

3 kpl

2 kpl

1 kpl

2 kpl

2 kpl

1 kpl

375

256

225

150

75

7 450

4 400

6995

4197

2798

1399

1824

1000

912

kyll

ei

ei

kylla

kylla

kyll

ei

ei

ei
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Rakennusosa Tarkenne Yhteensa | Yhteensa | Tayden-
(kgCOze) (€) netty

Lahopuu samasta
4621 Lahopuunippu urakasta, tyon 3 kpl ei
osuus

Uomaan
puhkaistavien ojien
eroosiosuojaukseen

4621 Eroosiosuojamatto Eroosiosuojamatto, | 50 m2 0 750 | ei

Covamat Plus,
tyyppi 3, sis.
siemenseokset ja
asennuksen
4621 Lahopuunippu - 2 kpl 0 600 | ei

- - - -— 1081 33225 | ei

5.2.5 Valaistus puistohankkeissa

Valaistusjarjestelmia on mukana 10 puistohankkeessa. Hankkeiden Ihku-laskelmille valaistus on
syotetty kokonaisuudessaan era- tai kappalekohtaisesti, eika valaistussuunnitelmiin kuuluvia
yksittaisia rakennusosia ole eroteltu laskelmille. Hankkeiden suunnitelma-aineistoista 16ytyvien
valaistussuunnitelmien avulla paastiin kuitenkin kiinni valaistukseen kuuluviin tarvikkeisiin ja sita
kautta pystyttiin arvioimaan paastot.

Tyypillisesti puistohankkeiden valaistussuunnitelmiin kuuluu valaisinpylvaita, maakaapelia,
kaapelin suojaputkea ja maadoituskuparia (Taulukko 5-31). Paastot valaistussuunnitelmien
tarvikkeille laskettiin Ihkulla, mutta paastétietoja taydennettiin etenkin maakaapeleiden ja pylvaiden
osalta kaapelivalmistajien ymparisto- ja hiilijalanjalkiselosteiden avulla. llman paastotietojen
taydennysta valaistuksen paastot kaikkien hankkeiden otannassa olisivat olleet noin 12 626
kgCO-e ja paastotietojen tdydennyksen jalkeen valaistuksen paastot ovat 197 570 kgCOze eli noin
16-kertaiset. Tama vastaa kaikkien hankkeiden kokonaispaastoista noin 2 %. Valaistuksen
kustannukset ovat 1 257 435, mika vastaa kaikkien hankkeiden kokonaiskustannuksista noin 6 %.

Taulukko 5-31. Esimerkki puistohankkeen valaistussuunnitelmaan siséltyvista tyypillisista
tarvikkeista (valaistussuunnitelman tarvikeluettelo).

. Tavike | Maara |

Tyvesta saranoitu kartiopylvas laipalla 220x220 reikavali 160x160, h=5m, 8 kpl
latvahalkaisija = 60mm, tyyppipiir. SU1-989, RAL7021

Saranapylvaan suojamansetti, tyyppipiir. SU1-926, RAL7021 8 kpl
Matala jalusta, tyyppipiir. 4SU1-144 8 kpl
C2 SmartLumo Z -ohjain (musta/harmaa) + ohjelmointi 8 kpl
Maakaapeli AXMK 4x25S 380 m
Suojaputki MP110, SN16, Tripla, keltainen, siniselld 10mm raidalla 340 m
Maadoituskupari Cu16 25m
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6 Katuhankkeiden kustannus- ja

paastovahennyspotentiaali

Tassa raportissa kasiteltavat tutkimuskysymykset katuhankkeiden kustannus- ja
paastévahennyspotentiaalista on rajattu katurakentamisen panosvalintoihin. Tutkimuskysymykset
ovat:

o Mitkd ovat paastovahennysten kustannukset tdmanhetkisissa katuhankkeissa?
o Mitkd hankkeet ja toimenpiteet tarjoavat paastdovahennyksia matalimmalla kustannuksella?

Projektin tuloksena on tuotettu kustannusarviot paastéjen vahentamiselle eri katuhankkeissa.
Tuloksena saatiin marginaali- ja keskiarvokustannukset eri hankkeiden
paastovahennystoimenpiteille. Tuloksien avulla voidaan muodostaa alustava priorisointilista
hankkeille ja toimenpiteille kulujen minimoimiseksi.

6.1 Tulokset hanketasolla

Taulukko 6-1 esittelee valittujen hankkeiden maksimipaastovahennyspotentiaalit ja kustannukset.
Taulukosta nahdaan, etta suhteellinen maksimi kustannus- ja paastdévahennyspotentiaali vaihtelee
suuresti projektien valilla 12% - 59%, kuten myds vastaavat kustannukset -288 € / tCO2e — 1 166 €
/ tCOze. Taulukosta voidaan siis huomata, etta joillakin paastévahennyksilla voidaan myods
vahentaa kustannuksia nykyisesta tasosta.

Taulukko 6-1. Katuhankkeiden péaéastévdhennyspotentiaalit ja kustannukset.

. Maks. Maks.
Pohjan- "
Hanke- i viahennys kustan-
Tunnus . vahvis-
tyyppi tus kustannus nus
(€) €/tCO2e
Uudis-
Etelainen Postipuisto | ep rakenta- Kylla 29 388 15362 52 % | 3839138 € 250 €
minen
Hakaniemen hotelli- .
tontti esirakent- Judis-
. . haka rakenta- Ei 10 015 4375 44 % | 1434912 € 328 €
aminen ja John minen
Stenberginranta
Hameentien ja Perus-
Paijanteentien hp paranta- El 143 29 20 % 3534 € 121 €
risteysalue minen
Kanneltien su- Perus-
ojateiden paranta- kannel paranta- Ei 12 3 21 % 177 € 68 €
minen minen
Perus-
Puotilan ostosk- . . o
eskuksen kadut puotila fnai:aelta— Ei 191 58 30 % 26 512 € 458 €
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Maks. Maks.

Hanke- 5::{:: vihennys kustan-
tyyppi tus kustannus nus
(€) €/tCO2e
udis- |\ liaja
Bunkkerinaukio bunkkeri rakenta- Ei 2 633 1134 43 % 295 161 € 260 €
minen
Paastolaskenta
limasillantien Uudis-
etelaosa ja iimasilta rakenta- Kylla 9288 4740 51 % 624 551 € 132 €
Tattariharjuntien minen
ymparistd
Uudis-
Hermanninranta hermanni | rakenta- Kylla 25 152 12943 51 % | 3994 267 € 309 €
minen
Sturenkatu valilla Perus-
Helsinginkatu- sture paranta- Ei 319 91 29 % 20 267 € 223 €
Wallininkatu minen
Vanha talvitie valilla Uudis-
Ty6pajankatu— talvitie rakenta- Ei 83 10 12 % -2 965 € -288 €
Hermannin rantatie minen
Uudis-
Sammalpolku sammal rakenta- Ei 335 199 59 % 53 467 € 268 €
minen
Hameentie v Kustaa Perus-
Vaasan tie - hameen paranta- Ei 4730 929 20 % 874 028 € 941 €
Annalantie minen
Perus-
Jyrkinkuja jyrki paranta- Ei 15 4 26 % 1065 € 277 €
minen
Kuninkaantammen- Uudis-
. . kunkku rakenta- Ei 2 838 1402 49 % 344 119 € 246 €
tien ymparisto .
minen
Kutomotien alueen Uudis- .
Kadut kutomo ra.kenta- Ei 340 86 25 % 8532 € 99 €
minen
Lauttasaarentie Perus-
valilla Isokaari - laru paranta- Ei 244 59 24 % 9507 € 162 €
Ruukinlahdentie minen
Sahamyllynrinne, Uudis-
Hernepellontie, Sa- saha rakenta- Ei 1538 375 24 % 436 665 € 1166 €
hamyllyntie minen
Uudis-
Suutarilantien alue suutarila rakenta- Ei 240 72 30 % 19 163 € 268 €
minen
Tapulikaupungintien . Perus- .
. tapuli paranta- Ei 165 41 25 % 1672€ 40 €
pohjoispuolen kadut minen

Jotta voidaan ymmartaa paremmin milla panosvalinnoilla paastévahennykset kannattaa tehda, on
tarkasteltava eri panosvalintojen paastévahennysvaikutuksia ja kustannuksia hankkeiden sisalla.
Kuvassa 6-1 on kuvattu kaikkien hankkeiden rajapuhdistuskustannukset alueittain. Kuvassa 6-1 x-
akseli kuvaa puhdistuksen maaraa ja y-akseli vastaavaa rajapuhdistuskustannusta.

Rajapuhdistuskustannus kertoo, kuinka paljon lisdkustannuksia koituu, jos halutaan puhdistaa viela
yksi hiilidioksiditonni pois paastoista. Kaikkien hankkeiden osalta kayrat nayttavat odotetun
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kaltaisilta - mitd enemman paastoja vahennetaan, sitd kallimmaksi lisdvahennykset tulevat.
Ensimmaiset vahennykset ovat mallinnuksen perusteella jopa kuluja laskevia. Viimeiset
vahennykset ovat hyvin kallita, mika voidaan huomata pystysuorista kayrista. Tama tarkoittaa, etta
viimeisiin valintoihin ei kannata joka hankkeessa ryhtya ennen kuin halvemmat toimenpiteet on
tehty muualla.

Rajapuhdistuskustannus Rajapuhdistuskustannus

500 500

400 400

300 300

200

€/tC02

100

€/tCO2

100

(=

50 100 150 200 0
10000 15000 20000

-100
-100

-200
tCO2

-200

hp —kannel —kutomo —laru puotila tco2
sammal sture -suutarila—talvitie —tapuli ep haka bunkkeri hameen —hermanni
—ilmasilta —jyrki —kunkku saha

Kuva 6-1. Hankkeiden pééastévdhennysten rajapuhdistuskustannukset.

Kuvassa 6-2 on esitelty keskimaaraiset kustannukset eri paastdvahennystasoille. Kayrien
paatepisteet kuvaavat maksimaalisen paastévahennyspotentiaalin keskimaaraista kustannusta,
jotka esiteltiin myos Taulukossa 6-1. Kuvasta voidaan huomata, ettd l1ahes kaikissa hankkeissa
kayra saa aluksi negatiivisia arvoja ja ylittda x-akselin vasta tietylla paastévahennystasolla. Tama
leikkauspiste, jossa keskimaarainen kustannus on nolla, on paastévahennyksen taso joka voidaan
saavuttaa ilman, ettd hankkeen kokonaiskustannukset nousevat. Taulukko 6-2 listaa niin sanotut
maksimaaliset "no-regret’ paastdévahennystasot joka hankkeelle, joilla kokonaiskustannukset eivat
nouse. Nama toimenpiteet tekemalla voitaisiin tarkastelujen hankkeiden kokonaispaastoja laskea
20 048 tCO,, eli 23 % BAU-tasosta.
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Keskimaarainen kustannus Keskimaarainen kustannus
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Kuva 6-2. Hankkeiden paastévéhennysten keskimééraiset kustannukset.

Taulukko 6-2. Hankkeiden “no-regret” toimenpiteiden vaikutus.

Paastovahen- Paastovahen-
nys (tCO2) nys (%)

Eteldinen Postipuisto 6 520 22 %
Hakaniemen hotellitontti esirakentaminen ja John Stenberginranta 2894 29 %
Hameentien ja Paijanteentien risteysalue 29 20 %
Kanneltien suojateiden parantaminen 3 21%
Puotilan ostoskeskuksen kadut 51 27 %
Paastolaskenta, Bunkkerinaukio 225 9%
limasillantien eteldosa ja Tattariharjuntien ymparisto 4 429 48 %
Hermanninranta 3 680 15 %
Sturenkatu valilla Helsinginkatu-Wallininkatu 88 28 %
Vanha talvitie valilla Tyépajankatu—Hermannin rantatie 10 12 %
Sammalpolku 49 15 %
Hameentie v Kustaa Vaasan tie - Annalantie 532 11 %
Jyrkinkuja 3 20 %
Kuninkaantammentien ymparisto 1123 40 %
Kutomotien alueen kadut 85 25 %
Lauttasaarentie valilla Isokaari - Ruukinlahdentie 57 23 %
Sahamyllynrinne, Hernepellontie, Sahamyllyntie 170 11 %
Suutarilantien alue 62 26 %
Tapulikaupungintien pohjoispuolen kadut 41 25 %
Yhteensa 20 048 23 %

Taulukko 6-3 esittelee paastdévahennyspotentiaalin tilastollisia tunnuslukuja ryhmiteltyna
hanketyypin ja pohjanvahvistuksen mukaan. Korkein keskimaarainen paastévahennyspotentiaali
esiintyy ryhmassa "Uudisrakentaminen, on pohjanvahvistuksia”, jossa keskiarvo on 49 % ja
mediaani 51 %. Ryhmassa "Uudisrakentaminen, ei pohjanvahvistuksia” keskiarvo on 32 % ja
mediaani 28 %. Alhaisin potentiaali on ryhmassa "Perusparantaminen, ei pohjanvahvistuksia”,
jossa keskiarvo on 24 % ja mediaani 25 %.

Perusparantamiskohteissa ilman pohjanvahvistuksia: paastévahennykset muodostuvat paaosin
paallysteista ja pintarakenteista (mm. asfaltit ABK ja AB, luonnonkivet) seka paallysrakenteen
sitomattomien kerroksien materiaaleista. Uudisrakentamiskohteissa paastévahennyspotentiaali
muodostuu yhta lailla samoista panoksista kuin perusparantamishankkeissa, mutta naissa
kohteissa esiintyy enemman tuotteita kuten betoniputkia ja teraspalkkeja. Uudisrakentamiskohteet,
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joissa tehdaan pohjanvahvistuksia korostuu edelld mainittujen lisdksi myds pohjanvahvistuksiin
kaytettavat panokset, kuten terasputkipaalut ja niihin liittyvat tuotteet (jatkokset, kalliokarjet yms.).

Tuloksia arvioitaessa on huomioitava, ettéd ryhmakohtaisesti pienet otoskoot (N=5-8) lisaavat
tulosten tilastollista epavarmuutta, ja havaintojen varmentaminen edellyttaa jatkotutkimusta
laajemmalla aineistolla erityisesti eri pohjanvahvistusmenetelmien paastévahenemien arvioinnissa.
Esimerkiksi tarkasteltavassa aineistossa ei ole mukana syvastabiloitavia kohteita, joissa
saavutettavat paasto- ja kustannusvahennykset voivat olla erittdin merkittavia.

Taulukko 6-3. Paastévahennyspotentiaalin (PVP-%) tilastolliset tunnusluvut ryhmiteltynéa

hanketyypin ja pohjanvahvistuksen mukaan

Perusparanta-
minen, ei pohjan-
vahvistuksia

Max % PVP eri hanketyypeissa

Uudisrakenta-
minen, on pohjan-
vahvistuksia

Uudisrakenta-
minen, ei pohjan-
vahvistuksia

Lukumaara
Keskiarvo
Keskihajonta
Minimi

25%

Mediaani (50 %)
75%

Maksimi

8 6 5
24 % 32 % 49 %
4 % 17 % 4 %
20 % 12 % 43 %
21 % 24 % 49 %
25 % 28 % 51 %
27 % 41 % 51 %
30 % 59 % 52 %

Taulukko 6-4 esittelee kymmenen halvinta paastdovahennystoimenpidetta joka hankkeesta,
toimenpiteet on esitetty halvimmasta lahtien. Taulukosta voidaan huomata, etta halvimpien
toimenpiteiden joukossa korostuvat asfalttimassat, betoni ja murskeet. Taulukon ulkopuolelta
voidaan todeta, ettad kayttovoimien osalta biopolttoaineeseen tai kaasuun vaihtaminen nayttaytyy
halvempana kuin sahkd. Vahahiilisten toimenpiteiden paremmuusjarjestys kuitenkin vaihtelee
hankkeittain, riippuen mm. hankkeen mukaan vaihtelevista kustannustasoista. Tarkempi analyysi
ja taydellisten toimenpidelistojen muodostaminen per hanke vaatii tietojen paivittamista ja

tarkistamista.

Taulukko 6-4. Halvimmat p&éstévéhennyskohteet per hanke

Eteldinen Postipuisto

paaluhattu d140, porapaalu

paalujatkos, porapaalu/teraspaalu d140/10
putki, betoniputki 800 mm, Br

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 22

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 31

betonikivi 80 mm, musta, silea

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 8

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 11
asfalttimassa: asfalttibetoni AB 16

putki, betoniputki 400 mm, Dr

Hakaniemen hotellitontti esirakentaminen ja

John Stenberginranta
asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 31
asfalttimassa: asfalttibetoni AB 8
asfalttimassa: asfalttibetoni AB 22

putki, betoniputki 1600 mm, Br

louhe, raakalouhe, halkaisija > 600 mm

paalu, porapaalu d500/14,2 (172,9 kg/m)

paalu, porapaalu d170/12,5 (48 kg/m)
pumppaus, betonipumppu

putki, betoniputki 500 mm, Dr

teraspalkki, HEB 300 mm, 117 kg/m, valiaikainen
(kayttoaste 40%)
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Puotilan ostoskeskuksen kadut Bunkkerinaukio

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 22
asfalttimassa:

asfalttimassa:

asfalttibetoni AB 8

asfalttibetoni AB 11

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 16

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 22

betonikivi 80 mm, valkoinen, silea

betonikivi 80 mm, punainen, siled

noppakivi, graniitti, 140 x 140 x 140 mm,
isonoppakivi, poltettu (musta, valmistusmaa: Kiina)

betonikivi 80 mm, musta

betonikivi 80 mm, harmaa, silea

Sturenkatu vililla Helsinginkatu-Wallininkatu

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 22

murske, kalliomurske, KaM 0/16

murske, kalliomurske, KaM 0/90

sepeli, 16/32

hiekka, suodatinhiekka

murske, kalliomurske, KaM 0/32

murske, kalliomurske, KaM 0/63

karki, kalliokarki d170/10

paalu, terasputkipaalu d170/10 (39 kg/m), sis.
jatkos
paaluhattu d170, terdsputkipaalu

Vanha talvitie valilla Ty6pajankatu—Hermannin

rantatie

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 31

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 11
asfalttimassa: asfalttibetoni AB 22
asfalttimassa: kivimastiksiasfaltti SMA 16
betonikivi 80 mm, harmaa, silea

murske, kalliomurske, KaM 0/56

murske, kalliomurske, KaM 0/16

sora 0/16
murske, kalliomurske, KaM 0/90
murske, kalliomurske, KaM 0/63

Hameentien ja Paijanteentien risteysalue
asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 22
murske, kalliomurske, KaM 0/16
murske, kalliomurske, KaM 0/90
sepeli, 16/32
hiekka, suodatinhiekka
murske, kalliomurske, KaM 0/32
murske, kalliomurske, KaM 0/63
karki, kalliokarki d170/10
paalu, terdsputkipaalu d170/10 (39 kg/m), sis.
jatkos
paaluhattu d170, terasputkipaalu
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asfalttimassa: asfalttibetoni AB 11

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 16

kuorma-auto, asfaltin kuljetus (nuppi), sis. kuljettaja
asfaltinlevitin, iso, sis. kuljettaja ja peramies
kasteluauto, kuorma-auto ja sailid, sis. kuljettaja
kaivinkone, KKH 17-21 t, sis. kuljettaja

kaivinkone, KKH 17-21 t, sis. apulaitteet ja
kuljettaja

kuorma-auto, KA ja kuormausnosturi, sis. kuljettaja
asfalttijyra, sis. kuljettaja

jalusta, 700 mm, betoni

Kanneltien suojateiden parantaminen

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 22

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 8

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 16

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 22

murske, kalliomurske, KaM 0/16

murske, kalliomurske, KaM 0/90

murske, kalliomurske, KaM 0/32

kuorma-auto, asfaltin kuljetus (nuppi), sis. kuljettaja

taryjyra, JT 06, sis. kuljettaja

tiehdyla, TH 14-18, sis. kuljettaja



limasillantien eteldosa ja Tattariharjuntien

ymparisto
asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 22
asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 31

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 8

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 11
asfalttimassa: asfalttibetoni AB 16
asfalttimassa: kivimastiksiasfaltti SMA 16
murske, kalliomurske, KaM 0/32
paaluhattu d170, terasputkipaalu
paaluhattu d220, porapaalu
vaahtolasimurske

Hermanninranta

putki, betoniputki 400 mm, Dr

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 22

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 31

putki, betoniputki 600 mm, Dr

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 8

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 16

murske, kalliomurske, KaM 0/56

hiekka, suodatinhiekka

murske, kalliomurske, KaM 0/32

louhe, raakalouhe, halkaisija 400—600 mm

Sammalpolku Hameentie v Kustaa Vaasan tie - Annalantie

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 11

murske, kalliomurske, KaM 0/32

vaahtolasimurske

louhe, raakalouhe, halkaisija 400-600 mm
murske, kalliomurske, KaM 0/16

reunakivi, graniitti, suora, 170 x 270 mm, V170
(harmaa, valmistusmaa: Kiina)

betonikivi 80 mm, punamusta, silea

murske, kalliomurske, KaM 0/56

lammoneriste 50 mm, XPS 300

teraspalkki, HEB 320 mm, 127 kg/m, valiaikainen
(kayttoaste 40%)

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 22

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 31

putki, betoniputki 800 mm, Br

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 8

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 22

putki, suojaputki, 406,4 x 6,3 mm (62,2 kg/m), teras

putki, suojaputki, 323,9 x 5,6 mm (44 kg/m), teras
putki, suojaputki, 273,0 x 5,0 mm (33 kg/m), teras
murske, kalliomurske, KaM 0/32

putki, betoniputki 600 mm, B

Jyrkinkuja Kuninkaantammentien ymparisto

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 22

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 8

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 16

murske, kalliomurske, KaM 0/32

murske, kalliomurske, KaM 0/16

murske, kalliomurske, KaM 0/90

kuorma-auto, asfaltin kuljetus (nuppi), sis. kuljettaja
kasteluauto, kuorma-auto ja sailid, sis. kuljettaja
taryjyra, JT 06, sis. kuljettaja

kaivinkone, KKH 17-21 t, sis. kuljettaja

asfalttimassa:

murske, kalliomurske, KaM 0/32
vaahtolasimurske

louhe, raakalouhe, halkaisija 400—600 mm
murske, kalliomurske, KaM 0/16

murske, kalliomurske, KaM 0/8

murske, kalliomurske, KaM 0/56
teraspalkki, HEB 280 mm, 103 kg/m

putki, suojaputki d127/6,3 (18,7 kg/m), teras
betonikivi 80 mm, valkoinen, silea
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Kutomotien alueen kadut

noppakivi, graniitti, 140 x 140 x 140 mm,
isonoppakivi, poltettu (musta, valmistusmaa: Kiina)
noppakivi, graniitti, 140 x 140 x 140 mm,
isonoppakivi, poltettu (valkoinen, valmistusmaa:
Kiina)

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 22

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 8

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 11
asfalttimassa: asfalttibetoni AB 16

murske, kalliomurske, KaM 0/32

sepeli, 16/32

murske, kalliomurske, KaM 0/16

murske, kalliomurske, KaM 0/8

Lauttasaarentie valilld Isokaari - Ruukinlahden-

tie
asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 22

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 31

asfalttimassa: kivimastiksiasfaltti SMA 16

murske, kalliomurske, KaM 0/32

murske, kalliomurske, KaM 0/16

murske, kalliomurske, KaM 0/150

murske, kalliomurske, KaM 0/63

murske, kalliomurske, KaM 0/90
kaivinkone, KKH ja iskupora, sis. kuljettaja
betoni, C25/30, PO, # 32 mm, S2

Sahamyllynrinne, Hernepellontie, Sahamyllyntie Suutarilantien alue

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 22

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 31

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 8

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 16
asfalttimassa: asfalttibetoni AB 22

murske, kalliomurske, KaM 0/32

betonikaivon teleskooppiputki, @ = 600 mm, h =
750 mm

betonikivi 80 mm, harmaa, silea

murske, kalliomurske, KaM 0/150

murske, kalliomurske, KaM 0/90

Tapulikaupungintien pohjoispuolen kadut
asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 31
asfalttimassa: asfalttibetoni AB 16
murske, kalliomurske, KaM 0/56
murske, kalliomurske, KaM 0/90
murske, kalliomurske, KaM 0/32
kuorma-auto, asfaltin kuljetus (nuppi), sis. kuljettaja
asfaltinlevitin, iso, sis. kuljettaja ja peramies
taryjyra, JT 06, sis. kuljettaja
tiehoyla, TH 14-18, sis. kuljettaja
kasteluauto, kuorma-auto ja sailid, sis. kuljettaja

asfalttimassa: kantavan kerroksen asfalttibetoni
ABK 22

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 8

asfalttimassa: asfalttibetoni AB 16
murske, kalliomurske, KaM 0/32
murske, kalliomurske, KaM 0/16
murske, kalliomurske, KaM 0/56

laatta, betonilaatta, 80 mm, harmaa, silea

murske, kalliomurske, KaM 0/8
betonikivi 80 mm, ruskea, silea
putki, betoniputki 300 mm, Dr
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7 Yhteenveto

Ihku-kustannuslaskentajarjestelman ja kansallisen paastétietokannan tietoja yhdistamalla voidaan
muodostaa aiempaa tarkempi kuva infrahankkeiden paastdjen ja kustannusten muodostumisesta.
Menetelma tarjoaa lupaavan pohjan Helsingin kaupungin infrarakentamisen paastdohjaukselle,
erityisesti silloin kun tavoitteena on tunnistaa suunnitteluvaiheessa ne rakennusosat, materiaalit ja
panosvalinnat, joihin vaikuttamalla voidaan saavuttaa suurimmat ja kustannustehokkaimmat
paastovahennykset.

Katuhankkeiden tulokset korostavat, ettd paastdéohjauksen kannalta keskeisimmat
vaikutusmahdollisuudet liittyvat materiaaleihin, pohjanvahvistuksiin sekd maa-, pohja- ja
kalliorakentamisen ratkaisuihin. Pohjanvahvistuksia sisaltdvat uudisrakentamishankkeet erottuvat
selvasti paastdintensiivisimpind kohteina, mutta samalla ne tarjoavat myds suurimman
paastovahennyspotentiaalin. Tavanomaisissa perusparannushankkeissa paastointensiteetti ja
vahennyspotentiaali ovat keskimaarin pienempia, jolloin ohjaus kannattaa kohdistaa erityisesti
toistuviin materiaalivalintoihin, kuten asfalttimassoihin, murskeisiin ja paallysrakenteisiin.

Puistohankkeiden tarkastelu osoittaa, etta puistorakentamisen paasto- ja kustannustiedon
hyddyntaminen on mahdollista, mutta nykyinen aineisto ei viela mahdollista yhta kattavaa
analyysia kuin katuhankkeissa. Erityisesti mm. kalusteiden, valaistuksen ja kayttajan itse
sy6ttdmien rakennusosien paastétiedoissa on merkittavia puutteita. Tama tarkoittaa, etta
puistohankkeiden tuloksia tulee tulkita katuja varovaisemmin, ja jatkossa puistorakentamisen
paastbohjaus edellyttaa tuotetietojen ja laskentakaytantdjen systemaattista kehittamista.

Paastovahennyspotentiaalin mallinnus osoittaa, ettd osa vahahiilisista ratkaisuista voi olla
kustannusneutraaleja tai jopa kustannuksia alentavia. Tama on selvityksen kannalta keskeinen
havainto, silld se osoittaa, ettd paastovahennykset eivat kaikissa tapauksissa edellyta
lisdrahoitusta, vaan osa niista voidaan toteuttaa panosvalintoja muuttamalla. Takaisinlaskennan
perusteella hankkeiden kannalta tehokkaimmat paasto- ja kustannusvahennysratkaisut liittyivat
materiaalivalintojen osalta erityisesti asfalttimassoihin, kalliomurskeisiin, betonirakenteisiin,
teraspaaluihin ja luonnonkiviin. Tuloksia arvioitaessa on kuitenkin huomioitava, etta vaihtoehtoisten
ratkaisujen soveltuvuus ja korvaavuusaste tulee selvittdd hankekohtaisesti, silla tassa esitetyt
tulokset edustavat optimitilannetta. Samalla tulokset osoittavat, ettd paastévahennysten
kustannukset kasvavat yleensa sitd mukaa, kun tavoitetasoa kiristetaan.

Jotta menetelmaa voidaan kayttaa luotettavasti hankkeiden ohjauksessa, investointien arvioinnissa

ja mahdollisesti my&s hankintakriteerien tukena, laskentatiedon sy6ttamista, paastdkertoimien
kattavuutta ja hankekohtaista dokumentointia on yhtenaistettava.
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8 Jatkotoimenpiteet

Selvityksen aikana tunnistettiin jatkotoimenpiteita, jotka tukevat infrarakentamisen
paastblaskennan, tiedonkeruun ja tavoitteenasetannan kehittdmista Helsingin kaupungissa.
Toimenpiteet on jaoteltu kolmeen kokonaisuuteen: laskentamenetelmien ja paastoétietojen
tarkentamiseen, tiedonkeruun yhtenaistamiseen seka tavoitteenasetantaan. Ensimmaisessa
kokonaisuudessa painottuvat laskennan tarkkuuden ja kattavuuden parantaminen, toisessa tiedon
yhtenainen kerddminen kaupunkitasolla ja kolmannessa selvityksen tulosten hyddyntaminen
paastdvahennystavoitteiden ja niiden kustannusten maarittelyssa.

8.1 Laskentamenetelmien seka paasto- ja kustannustietojen
tarkentaminen

Selvityksessa havaittiin, ettd talla hetkella kaikissa hankkeissa ei kayteta Helsingin
rakentamiskaytantdjen mukaisia materiaaleja ja paastdkertoimia (esim. nykyisin kaytossa olevat
asfaltti- ja betonilaadut). Jatkotoimenpiteena on tarkentaa analysoitavien hankkeiden osalta
rakentamiskaytantdjen mukaiset materiaalit seka lisaksi arvioida mitd muita materiaaleja tai
ratkaisuja tulisi sisallyttaa lhku-laskentaan paastdévahennysten saavuttamiseksi. Lisaksi valittujen
hankkeiden paastévahennyspotentiaalia ja teknistd soveltuvuutta tulee tarkastella tarkemmin.
Hankekohtaisissa tarkemmissa tarkasteluissa voidaan myos arvioida yksittaisten
suunnitteluratkaisujen vaikutusta hankkeiden kustannuksiin ja paastéihin. On huomioitava, etta
tassa selvityksessa vaihtoehtoisten ratkaisujen soveltuvuus ja korvaavuusaste edustavat
optimitilannetta.

Vahabhiilisten panosten kustannustietoa on viela hajanaisesti saatavilla ja sen parantaminen ja
laajentaminen mahdollistaisi paremman paatoksenteon vahahiilisia paastovahennystoimenpiteita
valittaessa.

Talla hetkelld Ihku-laskelmissa ei ole mukana véliaikaiset rakenteet seka niiden paastovaikutukset.
Tarkasteluissa voitaisiin huomioida myds tyOnaikaiset rakenteet, kuten tydmaatiet ja tukiseinat,
jotka puretaan ennen kohteen valmistumista.

CO2data-materiaalitietokantaa tulee tarkentaa, silla tuotteet luokitellaan talla hetkella
paamateriaalin mukaan, vaikka ne voivat sisaltda paastojen tai kustannusten nakdkulmasta
merkittavia maaria myos muita materiaaleja (esim. terasbetonipaalut).

Kalusteiden ja varusteiden paastolaskentaa tulee tarkentaa. Ihkussa on talla hetkella rajallisesti
naiden paastokerrointietoja. Myos kalustevalmistajille tehdyn kartoituksen perusteella
tuotekohtaista paastotietoa on toistaiseksi vahan saatavilla. Vastaavasti ulkovalaistuksen
rakenteiden paastdlaskentaa on tarpeen tarkentaa, silla valaistus merkitdan lhkuun nykyisellaan
usein vain era- tai kappalekohtaisesti eika yksittaisia rakennusosia vieda laskelmalle.

8.2 Tiedonkeruun yhtenaistaminen

Helsingin kaupungille tulee laatia yhtenainen raportointi- ja tiedonkeruupohja, jolla voidaan seurata
infrarakentamisesta muodostuvia paastoja. Kattavampi tiedonkeruu parantaa tilastollista
edustavuutta sekd mahdollistaa paastojen ja kustannusten muutoksen seurannan ajan myéta.
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Taman selvityksen tuloksia voidaan myos hyédyntda myds kaupungin infrarakentamisen paastdjen
arvioinnissa talousarvion pohjalta.

8.3 Tavoitteenasetanta

Jatkossa voidaan selvittdd, onko hankkeille ja tai hankekokonaisuuksille (portfoliolle) mahdollista
maarittda selkeat paastovahennystavoitteet ja miten tama kaytannossa toteutettaisiin. Lisaksi
voidaan tarkastella, miten paastovahennysten kustannukset voidaan huomioida investoinneissa ja
laskea Helsingin ilmasto-ohjelman tavoitteiden mukaisesti eri tavoitetasoilla.
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