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Kasvihuonekaasupaastolaskennan taustaa

Tyossa selvitettiin Tampereen raitiotien osan 2 rakentamisen aiheuttamat
kasvihuonekaasupaastot.

Laskennassa on sovellettu Vaylaviraston vahahiilisyyden arviointimenetelmaa
(Vaylaviraston ohjeita 43/2023) ja kdytetty paaasiassa Suomen ymparistokeskuksen
yllapitaman infrarakentamisen paastotietokannan paastokertoimia.

Laskenta perustuu toteutuneisiin maara- ja hanketietoihin kattaen vuodet 2020-
2024,

Laskentamenetelmien ja oletusten osalta on noudatettu mahdollisimman pitkalle
vuonna 2023 tehdyn valilaskennan periaatteita.

— Samat vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaiset rajaukset seka paaosin samat
laskentaan sisallytetyt panokset ja paastokertoimet.

— Valilaskenta on tehty hankkeen valmiusasteen ollessa noin 50 %.

Laskennan on toteuttanut AFRY Finland Oy.
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Laskentamenetelmat ja oletukset

* Laskennan lahtotiedot on saatu toteumatietoina rakentamisesta vastaavilta tahoilta.

* Laskennassa on kaytetty paaasiassa infrarakentamisen paastotietokannan (CO2data.fi)
paastokertoimia. Tuotekohtaisia ymparistotuoteselosteita (EPD) on kaytetty silloin, kun
sellaisia on ollut kyseiselle tuotteelle saatavilla (harjaterasten osalta), tai kun yleista
paastokerrointa ei ole ollut kaytettavissa (esim. betonipintojen impregnointi).

* Betonin paastokertoimet on saatu suoraan tehtaalta, jossa ne on laskettu Suomen
Betoniyhdistyksen Vahahiilisyyslaskurin avulla. My6s sahkoratapylvaiden valmistuksen
paastot perustuvat valmistajalta saatuihin tuotekohtaisiin tietoihin.

* Infrarakentamisen paastotietokannasta puuttuvien paastolahteiden osalta on hyodynnetty
rakentamisen paastotietokantaa, Ecoinvent 3.9.1 —tietokantaa ja muita luotettavia lahteita.

* Materiaalien kuljetusten paastojen laskennassa on kaytetty seuraavia oletusmatkoja:

— Kuljetusetaisyyksiksi on arvioitu Pirkanmaalla 30km ja muualta Suomesta tuotaessa 300km.
Ulkomailta tuotujen materiaalien kuljetus koostuu kolmesta eri vaiheesta, sisaltaen 670km
pituisen puoliperavaunuyhdistelmakuljetuksen Frankfurtista Rostockiin, 1000km
konttilaivamatkan Rostockista Turkuun seka 170km puoliperavaunuyhdistelmakuljetuksen
Turusta Tampereelle.

— Sivuvirtojen ja jatteiden kuljetusetaisyydeksi on arvioitu 15 km. Joidenkin sivuvirtojen osalta on
kaytetty KAS2-vaiheen laskennassa kaytettya kuljetusetaisyytta 5 km.
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Hankkeen kokonaispaastot
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Tukimuurit ja sillat
Tiet ja kadut
Yhteensa
Paamateriaalit
Sivuvirrat
Jatteet
Yhteensa
Jatteet
Polttoaine
Ostosahkad
Yhteensa

Kokonaispaastot

tot eriteltyna

Yleiset (harjateras ja valmisbetoni) ja raiteet

Paastot [tCO,e]
13 447
3 450
5237
22 134
1799
189
54

2 042
147

4 043

4190
23 366

Osuus [%]

47 %
12 %
18 %
78 %
6 %
1%
0 %
7 %
1%
14 %
0 %
15 %
100 %




Tuotevaiheen (A1-A3) paastot

 Tuotevaiheen kokonaispaastot ovat noin 22
100 tCO,e

* Suurin 0sa, noin 33 %, paastoista on peraisin
valmisbetonista ja betoniosista kuten
viemareista

Tuotevaihe (A1-A3)

* Noin 26 % paastoista aiheutuu raiteista
— Erityisesti teraksesta valmistetut ratakiskot

* Kolmanneksi suurin paastolahde, noin 11 %
materiaalipaastoista, ovat paalut

e Kasvualusta ja erilaiset terasosat ovat myos 0% 2% 4% 0% 8%  100%
merkittaVia paast0|ahte|ta H Betoni ja betoniosat ® Raiteet ® Paalut

m Kasvualustat/mullat m Terakset m Kiviainekset
m Asfaltit m Muut m Eristeet

m Vaahtolasi ® Luonnonkivet
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Kuljetusten (A4) paastot

Kuljetusten kokonaispaastot ovat noin 2 000

tCO.e

Suurin o0sa, noin 29 %, hankkeen

kuljetuspaastoista on peraisin raiteisiin

liittyvien materiaalien kuljetuksista

— Erityisesti ulkomailta tuotavat raidepolkyt ja
kiskot ovat merkittavia paastolahteita

Noin 20 % kuljetuspaastoista aiheutuu kivi- ja

maa-aineksista

— Kiviainekset ovat massaltaan suurin
yksittdinen materiaali (n. 130 000 t)

Betonin ja teraksen kuljetuksista syntyy

molemmista noin 13 % paastoista

Kuljetukset (A4)

0%

20 % 40 % 60 %

H Raiteet m Kiviainekset

m Betoni ja betoniosat u Terakset
| Poistettavat maa-ainekset ® Paalut

m Kasvualustat/mullat m Jatteet
m Asfaltit ® Luonnonkivet
® Purkubetoni = Muut

H Vaahtolasi Eristeet

80 %

100 %




Tyomaatoimintojen (A5) paastot

®* Tydmaatoimintojen kokonaispadstot ovat noin 4 200 tCO,e Ty6maatoiminnot (A5)

®* Polttoaineen kulutus on tydmaatoimintojen merkittavin
paastolahde noin 96 % osuudella

® Loput paastoista ovat peraisin jatteiden kasittelysta
®* Merkittavimpia jatejakeita ovat:

— Asfalttijate
— Puujate
— Sekalainen rakennusjate

® Tuulivoimalla tuotetun ostosahkon on oletettu olevan
paastotonta Jatteet

— Mikali tuulivoimatuotannon epasuorat paastot

huomioitaisiin, olisi sahkdenergian osuus

tyOmaatoimintojen paastoista yha alle 1 % _
— Uusiutuvan energian kaytolla on saavutettu noin 16 %

alhaisemmat tydmaapaastot ja 3 % alhaisemmat

kokonaispaastot verrattuna alkuperaltaan

varmentamattoman verkkosahkon kayttoon
(Energiaviraston julkaisema jaanndsjakauma 2023) " Asfaltjate " Puuste

m Sekalainen rakennusjate ® Muu jate

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

H Polttoaine m Jatteet

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

® Energiajate
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Vertailu aiempiin laskelmiin

* Ensimmainen paastolaskenta on tehty
kehitysvaiheessa vuonna 2020
— Valtaosa paastokertoimista oli peraisin Ecoinvent-
tietokannasta infrarakentamisen paastotietokannan
Sijaan
— Laskennasta puuttuivat esim. kiskot ja joitain muita
merkittavia materiaaleja

* Vuonna 2023 on tehty toteutusvaiheen valilaskenta,
jonka yhteydessa myos alkuperaiseen kehitysvaiheen
laskentaan on lisatty puuttuvia materiaaleja ja
paastokertoimet on paivitetty

* Nyt on tehty valmiin hankkeen toteutusvaiheen
laskenta vuoden 2023 valilaskentaan pohjautuen

— Paaosin samat paastokertoimet ja laskentaan
sisallytetyt panokset

— Uutena mukana esim. sahkoratapylvaat
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KAS2, alkuperainen

laskenta (2020) Ao
KAS2 Hiedanranta * 12 100
KAS?2 muut osat 16 500
KAS2, paivitetty

laskenta (2023) 30500
KAS?2 Hiedanranta * 12 100
KAS?2 muut osat 18 500
TAS2, valilaskenta **

(2023) 12 600
TAS2, tama laskenta 28 400

(2025)

* Hiedanrannan osuus perustuu Rambollin vuonna 2020
laatimaan raporttiin Hiedanrannan paastotkartoitus ja
ilmastovaikutusten arviointi

** Valmiusaste noin 50 %




KAS2, alkuperainen laskenta (2020)
28 600 tCO.e

Vertailu aiempiin laskelmiin ‘

® Paastot jakautuvat elinkaarivaiheisiin hyvin eri tavalla kehitys-
ja toteutusvaiheen laskelmilla *

® KAS2-vaiheen materiaalipaastoja (A1-A3) pienentaa raiteiden
puuttuminen laskennasta

. . . . . = A1-A3 = A4 = A5
— TAS2-laskennassa ovat mukana kiskot, raidepdlkyt, vaihteet ja ‘

KAS2, paivitetty laskenta (2023) (
30 500 tCO,e ®

sahkoratapylvaat
— Raiteiden osuus TAS2-laskennan materiaalipaastoista on noin 25

%
® KAS2-vaiheen laskennassa kuljetusten (A4) paadstot on TAS?, valilaskenta (2023)
DoV 12 600 tCO,e
yliarvioitu
— 17 % materiaaleista on oletettu tuotavan Pirkanmaalta, 70 %
muualta Suomesta ja 13 % ulkomailta TALAS mAGEAS
— Jakauma perustuu osan 1 laskutustietoihin **

— TAS2-vaiheen tietojen mukaan vastaavat massaperusteiset
osuudet ovat 94 % Pirkanmaalta, 4 % muualta Suomesta ja 2 %

ulkomailta TAS2, tama laskenta (2025)
® KAS2-vaiheessa tydmaatoimintojen (A5) polttoaineenkulutus 284001C0O.€
on aliarvioitu “AL-A3 A4 =A5
— Myo0s paastokerroin on alhaisempi = ei ole huomioitu
polttoaineen valmistuksen paastoja \

* KAS2-vaiheen kokonaistulokseen sisallytetyn Rambollin laatiman Hiedanrannan paastdlaskennan

osalta paastdjen on oletettu jakautuvan samassa suhteessa AFRYn laatiman KAS2-vaiheen laskennan

kanssa

** Ej ole tiedossa, onko kyseessd massa- vai maaraperusteinen jakauma, mutta padstot on laskettu
14.3.2025 massaperusteisesti

= A1-A3 = A4 = A5
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Vertailu aiempiin laskelmiin

Muita havaittuja eroavaisuuksia KAS2- ja TAS2-laskelmien valilla:

* Raiteiden lisaksi TAS2-laskenta sisaltaa myos muita vaikutuksiltaan vahaisempia
materiaaleja, joita ei ole laskettu alkuperadisessa KAS2-vaiheen laskennassa

* Jatteita on syntynyt huomattavasti enemman, kuin KAS2-vaiheessa on arvioitu

— Kokonaismaara yli 50-kertainen
— KAS2-laskennassa ei ole lainkaan huomioitu asfalttijatetta
— Asfalttijatteen osuus TAS2-vaiheen jatteiden kokonaispaastoista noin 70 %

* Sahkoenergian kulutukselle on kaytetty KAS2-laskennassa keskimaaraista
verkkosahkon kerrointa nollapaastdjen sijaan
— Samalla sahkonkulutus on selkeasti aliarvioitu, jolloin kokonaisvaikutus lopputulokseen
on pieni
Kattava ja todenmukainen vertailu KAS2- ja TAS2-laskennan valilla on haastavaa
johtuen muutoksista laskentamenetelmissa seka laskennan rajauksessa. Lisaksi KAS2-
laskennassa merkittava osuus paastoista (noin 40%) on peraisin Rambollin laskemasta
Hiedanrannan rataosuudesta, jonka tuloksista ja laskentamenetelmista oli rajallisesti
tietoa saatavilla.
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Yhteenveto

Kasvihuonekaasupdastdja on muodostunut hankkeella noin 28 400 tCO,e, joka on noin 7 %
vahemman kuin kehitysvaiheen arvion mukainen maara. Raidemetria kohden paastot ovat
noin 4,2 tCO,e/m.

Todellisuudessa ero kehitys- ja toteutusvaiheen laskentojen mukaisten paastojen valilla on
arviota suurempi, silla KAS2-vaiheen laskennassa esimerkiksi tydmaatoimintojen
polttoaineen kulutus ja jatteiden maara on arvioitu toteutunutta alhaisemmiksi.

Paastovahennyksia on saavutettu uusiutuvan energian kaytolla ja lahelta kuljetettavien
materiaalien valinnalla. Tydmaatoimintojen paastot ovat noin 16 % ja hankkeen
kokonaispaastot noin 3 % alhaisemmat verkkosahkon kayttoon verrattuna. Kuljetusten
paastot ovat lahes 80 % kehitysvaiheen arviota alhaisemmat. Lisaksi paastoja on saatu
vahennettya kierratettyjen reunakivien ja kiviainesten kaytaolla.

Suurin paastovahennyspotentiaali on vahahiilisten materiaalien, kuten vihrean betonin ja
kierratetyn terdaksen, kaytolla. Betonin ja teraksen valmistuksen osuudet
materiaalipaastoista ja hankkeen kokonaispaastoista ovat noin 80 % ja 65 %. Hankkeella on
hyddynnetty tuotteita, joille on ollut saatavilla ymparistétuoteseloste tai joiden
valmistuksen paastot ovat muutoin keskimaaraista alhaisemmat. Harjateraksissa on
hyddynnetty kierratettya terasta, mutta betonin osalta varsinaista vihreaa betonia ei ole
kaytetty.
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Yhteenveto

Noin 14 % hankkeen kokonaispaastoista on peraisin tydmaatoimintojen polttoaineen
kulutuksesta. Uusiutuvan polttoaineen kaytolla olisi mahdollista pienentaa naita paastoja
noin 91 prosenttia, mika vastaisi noin 13 prosentin vahenemaa hankkeen
kokonaispaastdissa. Polttoainevalinnoilla voidaan vaikuttaa myos kuljetusten paastoihin,
jotka muodostavat noin 7 % hankkeen paastdista.

On huomattava, etta infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisessa
paastolaskennassa mahdolliset puuston ja maaperan hiilitaseeseen aiheutuvat vaikutukset
jaavat huomioimatta. Erityisesti turvemaahan kohdistuvien massanvaihtojen
ilmastovaikutukset voivat olla merkittavia.

Rambollin toteuttamasta Hiedanrannan laskennasta on vain rajallisesti tietoa saatavilla, mika
vaikeuttaa kehitysvaiheen paastdlaskennan tulosten tulkitsemista. Tama aiheuttaa
epavarmuutta kehitys- ja toteutusvaiheiden laskentojen tulosten vertailemiseen seka
toteutusvaiheessa saavutettujen paastévahennysten arvioimiseen.
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