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Kruunusillat-hankkeen CO2 paastot ovat
128983 tCO2-ekv

» Kruunusillat-hankkeen hiilijalanjalki laskettu kahdessa eri toimeksiannossa. Tulokset on yhdistetty raportissa ja laskennan

eroavaisuudet ja rajaukset on kayty lapi.
» Voidaan sanoa koko hanketasolla, ettd noin 76 prosenttia paastoistd muodostuu rakentamisen aikana ja merkittavimmat

materiaalit ovat betoni ja teras.
« Siltahanke muodostaa noin 55% paastadista siitéa huolimatta, etta raitiotiehankkeeseen sisaltyy raitiotien operoinnin paastot.
« Tunnistettuja ja rakentamisen aikana toteutettuja paastévahennystoimia ei ole huomioitu laskennassa ne on kuitenkin listattu

raporttiin.

: s 1 Kokonaispaastojen jakautuminen
Kruunusillat-hankkeen CO2 p&asto elinkaaren (128983 1CO2-ekv)

vaiheittain (128983 tCO2-evk)
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Kokonalspaastot

Kruunusillat-nankkeen kokonaispaastot ovat n. 128983 t CO2-ekv.

Kruunusillat-nankkeen aiheuttamat elinkaarenaikaiset CO2 paastot vastaavan suljetun
Hanasaaren B voimalan 2 kuukauden paastoja.

Paastot vastaavat 12898 keskivertosuomalaisen vuosipaastoja.

Kruunusillat hiilijalanjalki verrattuna muihin
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Kruunusillat Raitiotie-hanke kokonaispaastot 59367t CO2-evk

 Raitiotiehanke pitaa siséallaan raitiotien rakentamisen ja Merihaansillan seka 50 vuoden raitiotien kayton.
» Kaytonaikainen hiilipaéastd on merkittava. 51% paastoistda muodostuu rakentamisesta ja 46% operoinnin
aikaisesta toiminnasta.

Raitiotiehankkeen rakennusmateriaalien CO2

paastojen prosenttiosuudet Raitiotichankkeen paastot vaiheittain
(59376 tCO2-ekv)
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Kruunusillat-siltahankkeen kokonaispaastot 69607 tCO2-ekv

« Siltahanke pitaa siséallaan Finkensillan, Kruunuvuorensillan ja Korkeasaaren esirakentamisen
 Raitiotie ja kulutuskerrokset silloilla sisdltyvat raitiotiehankkeeseen, joten tassa laskennassa ei ole
huomioitu kdyton aiheuttamia paastoja, joten 98 % paastoista syntyy rakentamisen aikana 50

vuoden ajan jaksolle laskettaessa.

Rakennusmateriaalien CO,e —
paastojen prosenttiosuudet

18,3 r 14,0 = Betoni
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= Teras
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.\ Taytot (louhetayttd ja
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= Porapaaluseind
58

m K@ysirakenteiden kdydet

m Muut materiaalit

Paastojen jakautuminen elinkaaren vaiheisiin
(69607 tCO2-ekv)
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Kruunusillat hankkeena

« Kruunusillat-hanke rakentaa uuden raitiotieyhteyden siltoineen.

« Kruunusillat -raitiotien laajuuteen kuuluu, raitiotieyhteys siihen liittyvine katurakenteineen, 1
vesistosilta (Merihaansilta).

 Kruunusillat-siltaurakkaan kuuluu Finkensilta, Kruunuvuoren silta ja Korkeasaaren
esirakentaminen

» Rakentaminen on aloitettu 2021 ja yhteys on otettavissa liikenteelle 2027.

 Kruunusillat-hankkeella on useita toimintaan ja toteutukseen liittyvia vastuullisuustavoitteita.

« Hankkeen hiilijalanjéljen laskenta on keino auttaa ymmartamaan infrarakentamisen
ymparistovaikutusta ja auttaa ohjaamaan suunnittelua ja rakentamista kohti parempia

ratkaisuja. St
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Tavoltteet ja rajaukset

— Laskea Kruunusillat raitiotie —hankkeen ymparistovaikutukset Kruunusillat-nankepaatoksen mukaisessa
laajuudessa. Sisaltden kuitenkin raitiotien kaytosta ja kunnossapidosta syntyvat paastot 50 vuoden aikana.

— Loytaa suurimmat paastolahteet ilmastonmuutoksen nakdkulmasta ja mahdollisuudet vaikuttaa niihin.
— Kehittaa infra-alan hiililaskentaa ja sen ymmarrysta.

— Ty0 on tehty kahdella eri toimeksiannolla. Kruunusillat-allianssi on vastannut raitiohankkeen laskennasta ja WSP
on erillistoimeksiantona laskenut siltaurakan hiilipaaston. Osa-alueilla on toisistaan eroavat rajaukset, mutta
laskennat on yhteensovitettu. Tassa raportissa kasitellaan yhteenvedon liséksi, erillislaskentojen tulokset.
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Laskennan menetelma

» Radanrakentamisen ja siltojen elinkaariset ymparistovaikutukset mallinnettiin One Click LCA-
ohjelmiston. Laskentajaksoksi maaritettiin 50 vuotta. Menetelma valittiin niin, etta se tukee
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) infrastruktuurin
arviointimenetelman vaatimuksia, joka on infrahankkeille kehitetty kestavan kehityksen
luokitusjarjestelma. Kruunusillat-allianssi hakee sertifiointia omassa laajuudessaan.

« Tassa raportissa keskitytaan hankkeen ilmastovaikutusten (ilmaston lampenemispotentiaali)
arviointiin.

 Siltaurakan osalta laskennassa mukana vaiheet A1-A5 ja laskentaohjelman oletuksien mukaiset
annetun elinkaaren aikana tehtavat osien purut, kuljetukset (C1-C4) ja vaihdot seka
laajamittaiset korjaukset (B4-B5). Siltaurakan osalta ei ole huomioitu kunnossapidon tai
operoinnin vaikutuksia.
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Laskennan lahtotiedot ja rajaukset

| T oas |

raitiotiehanke

siltahanke

Infrahankkeiden elinkaarivaiheet (EN17472)
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Laskennan lahtotiedot ja rajaukset: raitiotiehanke

A1-A3 Tuotevaihe

— Lahtdtietoina toimivat Rapalin FORE —ohjelmistoon tehdyt ROLA kustannus-/madaralaskennat, jotka on
paastolaskentaa varten yhdistetty One Click LCA —ohjelmistosta |0ytyviin ymparistotuoteselosteisiin.

A4-A5 Rakennusvaihe

— TyGkoneiden kayttotunnit ovat hankkeen kustannuslaskijoiden arvioita. Kayttotunnit on jaettu osaprojekteittain.
Paastokertoimet ovat One Click LCA:n ohjelmiston omia.

— TyOmaan materiaalien kayton laht6tiedot ovat perdisin FORE:n ROLA laskennoista, joita on méarien suhteen
tarkennettu IHKU-kustannuslaskentapalvelun avulla.

— Kuljetusetaisyydet materiaaleille ovat paaosin One Click LCA:n oletusarvoja. Massojen kuljetusetaisyydet ovat
tarkennettu Jyri Lahteen hankkeelle tekeméan opinnaytontyon tietojen avulla.

WS/
KRUUNUSILLAT



Kayttovaiheen B1-B7 oletukset

B1-B8 Kayttdvaihe

— B2 kunnossapidon, B3 korjauksien, B6 kaytonaikaisen energiankulutuksen seka B7 veden kayton lahtttietoina on
padasiassa toimineet HKL:n toimittamat laht6tiedot (Korppaanmaen ja Nauvontien paastdlaskenta hanketta
varten) seka Kalasatamasta Pasilaan —raitiohankkeelta saadut tiedot. Kertoimina on kaytetty One Click LCA:n
kertoimia.

— B4 Osien vaihtojen ja B5 laajamittaisten korjausten lahtotietoina on kaytetty seka haastatteluilla kerattyja
tarkennuksia etta suoraan ymparistotuoteselosteista 10ytyvid arvoja muun muassa kayttoikiin liittyen.

— B1 Kaytto (aineiden vapautuminen rakennusmateriaaleista) ja B8 kayttajan hyddyntaminen on rajattu laskennan
ulkopuolelle.

C1-C4 Elinkaaren loppu ja D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset
— Lahtotiedot perustuvat paaasiassa ymparistotuoteselosteista [0ytyville oletus skenaarioille.
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Kayttovaiheen B1-B7 oletukset

Bl Kaytto

 aineiden vapautuminen rakennusmateriaaleista -> ei ole huomioitu

B2 Kunnossapito ja B7 Veden kaytto

« jaetaan lohkoittain kustannusten perusteella

 laht6tieto: 20 m3/v hiekoitushiekkaa ja 12180 | dieselid/v seka vetta 1113 m3/v (vesijohtovesi, puhdas, Suomi)
per 4,5 km

e arvio on saatu Helsingin kaupunkiliikkenteelta
B3 Korjaukset
¢ Mukana muun muassa:

o 100m2/risteys (uusiminen 5v valein), uusittavan kerroksen paksuus 40mm, Asfalttibetoni aggregate size
16mm. Loput asfaltit ovat B4-B5 osiossa.

» Pysakkien roiskelevyt, Roiskelevyjen kiinnitysosat, Pyséakkikaiteiden tolpat, Pysakkikaiteiden kasijohteet,
Kaarteiden kunnossapitohitsaukset ja —hionnat, Vaihteiden ristikoiden ja raideristeyksien
kunnossapitohitsaukset ja —hionnat

« Terdkset / muut metallit (auranterat, lakaisukoneen sivuharjat, urakaapimet)
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Kayttovaiheen B1-B7 oletukset

B3 jatkuu

— Poissa muun muassa (ei kertoimia One Click LCA:ssa tai uusimassa 3.9.1 Ecoinvent-tietokannassa):
*  Pysékkien pesuaineet (veden pintajannityksen rikkominen), kulutus arvioitu hyvin pieneksi.
*  Kaarrevoitelu, kulutus arvioitu hyvin pieneksi.
*  Glyseroli (huurre lanka-ajo), kulutus arvioitu hyvin pieneksi.

*  Jaasulat / suolat, kulutus arvioitu hyvin pieneksi.
B4 Osien vaihto ja B5 Laajamittaiset korjaukset
 vaihdettujen osien tuotanto, kuljetus, korjaustyd, jatehuolto ja end of life, huomioitu OneClickissa kdyttdaikaoletuksina.
« Kayttdaikaoletuksia on tarkennettu useiden merkittavien syotteiden osalta kuten asfaltit ja kiskot.

Kiskojen vaihtoaika lyhentyy muun muassa kaarteiden jyrkkyyden myota.
B6 Energian kaytto
 vuosittainen energiankulutus on jaettu lohkoittain kustannusosuuksien perusteella
« Kayttdarvio, 900-2200 kWh/rd-m, perustuu HKL:n toimittamaan tietoon.

e
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Lahtotietojenmerkittavimmat epavarmuudet

Tuotevaihe (A1-A3)
 Liittyvat jarjestaen tuotteisiin, joille ei ole olemassa a) omaa tai b) vastaavalle tuotteelle olevaa

ymparistotuoteselostetta.

a) Tapauksessa on pyritty I6ytamaan mahdollisimman samankaltainen tuote, jolle on olemassa ymparistotuoteseloste. Kaytanndssa kuitenkin
vastaavilla tuotteilla voi valmistajien vélill& olla merkittévid eroja ymparistdvaikutusten suhteen. Esimerkiksi néin on tehty kammiokumin osalta,

jonka paastot on laskettu vastaavan tuotteen TSekkildisen Pandrol Qtrack —kammiokumin ymparistotuoteselosteen avulla.

b) Jos vastaavaa ympaéristotuoteselostetta ei ole [0ytynyt, niin ymparistévaikutukset voidaan arvioida materiaalien (laadut ja maéarat) ja
oletettujen tuotantoprosessien avulla. Mikali valmistaja ei edes néita halua tarkemmin paljastaa, niin ymmarrettavasti epdvarmuus kasvaa
tietoaukkojen myota. Esimerkiksi ndin on tehty rakenteen tarinderistyksen osalta (Kraiburg Purasys), jonka paastot on pyritty selvittdmaan
valmistajan puutteellisten I&htotietojen avulla.

Maanrakennus ja massojen kuljetukset (A4)
« LahtGtiedot ovat maarista peraisin kustannuslaskennasta. Laskennassa ei ole mukana tarkentuneita maaria eika
massojen hallintaa.

e
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Lahtotietojen merkittavimmat epavarmuudet

Rakentamisprosessi (A5)

 Liittyvat kustannuslaskijoiden tekemiin oletuksiin tydkonetunneista seka kustannuslaskentaohjelmistojen
oletuksiin kulutettavista materiaalien maarista.

Kayttovaihe B1-B7

« Liittyvat rinnakkaisten hankkeiden vertailukelpoisuuteen KSA:n hankkeen suhteen.

Elinkaaren loppu (C1-C4) ja D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset
 Liittyvat ymparistotuoteselosteiden skenaarioihin ja kaytdnngssa tapahtuviin toimenpiteisiin tulevaisuudessa.

e
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Laskennan lahtotiedot ja rajaukset, Siltahanke

A1-A3 Tuotevaihe

» Laskennan l&htdtietoina toimivat hankkeen toteutussuunnitelmien Rapalin FORE —ohjelmistoon tehdyt ROLA kustannus-/méaralaskennat

*  Materiaalikokonaisuuksien, joiden kustannus / méaara oli ilmoitettu yhtena erana, tarkempi materiaalimaéara tarkistettiin hankkeen tietomallista (mm. tydsillat ja
sillankaiteet).

Materiaalien tuotannon paastoarvojen lahteena on kdytetty One Click LCA ohjelmiston paastokertoimia tai niiden puuttuessa EPD-ymparistdselosteita.

A4 A5 Rakennusvaihe

»  Tyokoneiden kayttotunnit ovat arvio tydmaan toteutuneista ja tulevista kdyttotunneista. Kayttotunnit on jaettu hankealueittain ottaen huomioon alueiden
tydmaatehtavien prosentuaaliset kustannusosuudet. Paastokertoimet ovat One Click LCA:n ohjelmiston omia.

*  Tydmaan kokonaissahkdnkulutus perustuu tydmaan toteutuneen sdhkonkulutuksen seurantaan vuodelta 2023. Sahkon tuotannon energialahde on toteuman mukaan
tuulivoima.

*  Rakennusmateriaalien kuljetusmatkat valmistuspaikalta tydmaalle ovat One Click LCA:n oletusarvoja. Kuljetusmatkoissa ei oteta huomioon tyhjia paluumatkoja, joiden
oletetaan palvelevan muita kayttotarkoituksia.

e Massat on oletettu kuljetettavan 45 km paasta tyotmaalle ja vietdvan pois 45 km p&ahan tyomaalta. Hankkeen sisdiset kuljetukset on oletettu olevan 5 km. Kuljetusten
tayttoasteen on oletettu olevan 100%. Kuljetuksissa on huomioitu vain yhdensuuntainen matka.

*  Maalta kaivettujen pilaantuneiden maiden kuljetusetéisyys tyémaalta vastaanottopaikalle on toteuman mukaan 110 km.

B4-B5 Osien vaihdot ja laajamittaiset korjaukset seka C1-C4 elinkaaren loppu

» Laskentaohjelma One Click LCA huomioi eri rakennusosille niiden kayttoian, joka maarittdd kuinka kauan tuote on k&ytdssa ennen kuin se vaihdetaan. Joidenkin
tuotteiden kayttoika vastaa hankkeen elinkaarta (50 v) ja muiden tuotteiden osalta ne vaihdetaan laskentajakson tayttamiseksi niin usein kuin on tarpeen. Tuotteita ei
vaihdeta laskentajakson viimeisend vuonna. Kayttdiat ovat oletuksia, jotka perustuvat materiaalien keskimaaraiseen kayttoikaan.

. Osien purkamisesta ja kuljetuksesta jatkokéasittelyyn muodostuneet paastét huomioidaan elinkaaren lopussa. % ”
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Lahtotietojen merkittavimmat epavarmuudet ja
puutteet

Al1-A3 Tuotevaihe
» Hiilijalanjaljen laskennan lahtotiedot perustuvat suunnittelun aikaisiin arvioihin hankkeeseen tarvittavista materiaalimaarista.
— Materiaaliméarat, jotka laskettiin tietomallista, vastaavat todellista materiaalimenekkid paremmin kuin maaréalaskennan arviot
materiaalimaarista. Taten lahtdtietojen tarkkuustasossa on vaihtelevuutta.

— Betoneissa kaytetyn masuunikuonan maara perustuu rakennesuunnitelmissa ilmoitettuihin mahdollisiin maksimimaariin. Masuunikuonaa
kaytetdan sementtid korvaavana materiaalina, ja sen paastbarvo on sementtid matalampi. Toteumat tydmaalla sementtia korvaavien

materiaalien kaytosta ei ole tiedossa.
— Paastblaskennassa ei ole oletettu kaytettavan kierratysmateriaaleja (esim. teraksen kierratysaste ei ole tiedossa).

A4-A5 Rakennusvaihe
* Kuljetukset ja tydmaatoiminnot perustuvat karkeisiin arvioihin polttoainepaastoistd, energian kulutuksesta seka tyovaiheen materiaaleista.

— Materiaalien ja massojen kuljetusetaisyydet perustuvat One Click LCA:n oletusarvoihin, seka laskennassa yhteisesti sovittuun
kuljetusetaisyyteen. Ainoastaan maalta kaivettujen pilaantuneiden maiden kuljetus perustuu toteutuneeseen etaisyyteen.

— Tyosiltojen paalujen (terés) padstot on jaettu kuudesosaan ja kansimateriaalien (teras- ja puumateriaalia) paastot puoleen, koska
tyosiltojen materiaaleja hyddynnetaan tyypillisesti useilla rakennustydmailla. Toteutunutta tietoa tydsiltojen materiaalien kierratysasteesta
ei ole.

— Tybmaakoneiden kayttotunnit perustuvat urakoitsijan arvioon. Kaytttunteja ei ole eroteltu konetyypeittain, vaan koneiden kaytosta
syntyneet paastot perustuvat One Click LCA:n arvioon keskimé&araisen suomalaisen tyokoneen paastoarvosta 27,18 kg CW/ h.
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Ymparistovaikutukset

» Allianssin rakentamislaajuuden elinkaaren aikaiset ilmastovaikutukset ovat 59367 t CO2-ekv ja siltaurakan osalta 69607 tCO2-ekv.

» Allianssissa tarkasteltiin tydnaikana muitakin ymparistovaikutusluokkia. Epatarkkojen lahtotietojen vuoksi niista ei voi vetad johtopaétoksia.

* Infran paéstolaskenta kehittyy koko ajan. Suomessa on tyon alla yhtendisen tietokannan luominen paastokertoimille. Kruunusillat- allianssi on
tukenut tata tyota antamalla kdyttdméansa paastokertoimet kehitystyon kayttoon.

* Selitteet:

* Raitiotiehankeen laajuus (Hakaniemi-raitiotiehanke, Saaret-raitiotiehanke, Rataséahko)
»  Hakaniemi- raitiotiehanke sis. Radan ja Merihaansillan kokonaisuudessaan
»  Saaret-raitiotiehanke sisaltd4 Saaren osaprojektin laajuuteen kuluvat osat, myds Finkensillan ja Kruunuvuoren sillan paallysrakenteet.
e Siltaurakka (KSS)
« Siltaurakan laajuus sis. Finkensilta, Korkeasaaren esirakentaminen ja Kruunuvuorensilta
— Saaret Summa
»  Saaret-osaprojekti raitiotiehanketta+ siltaurakka (KSS)
* EoL

*  Elinkaaren loppu, péastot jotka laskettu muodostuvan rakenteen purusta

WS/
KRUUNUSILLAT



Tuloskoonti t CO2-e,

Kruunusillat-nankkeen hiilijalanjalki 128983 t CO2-ekv*

Al-A4, A5

B4-B5

B6-B7(max)

Rakentamis- Rakentamis- kunnossapito Kaytto ja

B6-B7(min) Kaytto

Eol (Elinkaarenloppu)

Laajuus vaihe prosessi

ja korjaus

huolto

ja Huolto

tCO2-e Mt CO2-e m

Hakaniemi, raitiotiehank 12343 686 1903 3949 1659 430 19311 17020
Saaret, raitiotiehanke 11391 2653 4665 17112 7185 1122

Siltahanke 57041 10883 1026 656

Saaret summa 68432 13536 5691 17112 7185 1778 106550 96623
Ratasahko 2779 8 285 51 3123 3123
Koko hanke 83554 14230 7879 21061 8843 2259 128983 116765
Raitiotie-hanke 26513 3347 6852 21061 8843 1603 59376 47159
KSS 57041 10883 1026 0 0 656 69607 69607

* Laskettu maksimi k&ytonaikaisella energiankulutuksella (B6-B7max)
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Kruunusillat-hankkeen paastot vaiheittain

Kruunusillat-hankkeen paastot

140000
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Hakaniemi, raitiotiehanke Saaret, raitiotiehanke Siltahanke Rataséhko Koko hanke

m Al1-A4, Rakentamis-vaihe m A5 Rakentamis-prosessi m B4-B5 kunnossapito ja korjaus W B6-B7(max) Kaytto ja huolto W Eol (Elinkaarenloppu)
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Paatulokset, CO2 vahennyspotentiaali hanketasolla

. Allianssin osalta elinkaaren paastot raitiotiehankkeelle on ovat 59376 t CO2-ekv

. Siltaurakan osalta 69607 tCO2-ekv

. Merkittdvimmat paastot liittyvat materiaalien valmistamiseen seka kayton aikaiseen energiankulutukseen.

" Koko hankkeen paastoista 76% ja Allianssin laajuuden paastoista 50 % muodostuu rakentamisvaiheessa joko tyémaantoiminnoista, kuljetuksista tai materiaalien
valmistamisessa. Raitiotieallianssin osalta paastdja nostaa ja rakentamisen osuutta laskee se, etté laskentaan on huomioitu raitiotien kayton ja huollon paastot.

. Siltahankkeen osalta 97,5 % péastoisté kohdistuu rakentamisvaiheeseen.

" Talla hetkelld paastoja voidaan vahentéa valitsemalla vah&paastdinen betoni, asfaltti ja polttoaine ajoneuvoissa ja tyokoneissa. Seka uudelleen kayttamalla hankkeen tai
naapurin materiaaleja (massat, tyosillan osat, reunakivet)

. Perustilanne on laskettu 12/2021 mééréluettelojen ja Siltaurakan suunnitelmien pohjalta, tydmaa toimintojen ja lopputuotteen energiankulusta on tarkennettu
haastatteluin.

. Keskeiset epdvarmuudet johtuvat tulevaisuuden ennustamisesta. Miten kehittyy esimerkiksi terdksen tai asfaltin paastokerroin. Asfaltin ja kiskojen uusinta tulee
ajankohtaiseksi elinkaaren aikana useasti.

. Liséksi operoinnin ja kunnossapidon osalta laskennassa kaytetty vaihteluvéli oli suuri, joten mikali todellisuudessa paastot vastaavat minimitasoa muodostuu elinkaaren

aikaiset paastot pienemmiksi ja painotus rakentamisen aikaisiin paastdihin kasvaa entisestaan.
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KSA Potentiaaliset CO2 saastokeinot

TyOmaan polttoaineet fossiilinen

Saarten reunakivet

Betoni ratalaatoissa

Massanvaihdot

Materiaalihankinta

Teras

Uusiutuvaa 70 % kaikesta

Kierratettyna Hakaniemesta ja saarilta 70 %,
Uutena hankittavat kotimaista

Kaytetadn Ruduksen betonia jolla pienempi
paastokerroin/ kaytetdan Ruduksen vihreaa
betonia

TyOmaan massat kaytetaan uudelleen
tyomaalla

Naapureiden materiaalien hyodyntaminen,
mm.KSS ty0sillat, allianssille

Vahahiilinen teras

~3100 t CO.e (oletus Neste MY uusiutuva diesel)

~240 t COe

GWP.REF: ~2410t CO,e

GWP.85: ~2050 t CO,e

Saéasto: ~360 t COe (huom kaytetty paaosin GWP.70-
eli S4asto suurempi)

~50t CO,e

sisaltéda vain kustannuslaskennassa merkatut massanvaihdot ja
lopputaytot kaivuumassoilla

_ei arvioitu vaikutusta. Voidaan maarittaa kun
tiedetddn mita saatu

Ei laskettu vaikutusta, ei huomioitu hankinnassa.



4.2 Raitiotie-allianssi

Hiilijalanjalki




Kruunusillat-raitiotien johtopaatokset

« Kruunusillat raitiotien osalta paastoja voidaan tarkastella eri hankeosien valilla, elinkaaren
vaiheiden mukaan tai padmateriaalien tasolla.
« Hakaniemi-hankeosa ja Saaret-hankeosa eroavat toisistaan.

— Hakaniemessa on mukana Merihaansilta, lisaksi radan pituus on lyhyt suhteessa Saariin.
— Saarilla sen sijaan radan pituus on pitka mutta muut kuin radan rakenteet vahaisia.

— Ratasahkon osalta tarkempaa analysointia, ei tehty silla se ei merkittava suhteessa muihin hankeosiin ja
raitiotien kaytto on laskettu maantieteellisten osaprojektien alle.

» Kruunusillat-raitiotien laajuudessa Saaret-hankeosa tuottaa noin 2/3 raitiotiehankkeen
elinkaarenaikaisista paastoista ja noin 80% operoinnin aikaisista paastoista.

e
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Laskennan lahtotiedot ja rajaukset

| T oas |

raitiotiehanke

siltahanke

Infrahankkeiden elinkaarivaiheet (EN17472)
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Kruunusillat- raitiotienpaastot KSA

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

Hakaniemi, raitiotiehanke

m A1-A4, Rakentamis-vaihe

Raitiotiehankkeen péaastot t CO2

Saaret, raitiotiehanke

m A5 Rakentamis-prosessi

™ B4-B5 kunnossapito ja korjaus

Ratasahko

W B6-B7(max) Kéytto ja huolto

Raitiotie-hanke

W Eol (Elinkaarenloppu)
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Kruunusillat raitiotie: Hakaniemi, 19311 tCO.-e

» Hakaniemen osaprojektilla radan pituus verrattuna Saarten radan
pituuteen on lyhyt. Tasta syysta operoinnin ja radan rakentamisen
paastot jadvat suhteessa pienemmiksi kuin Saarilla.

* Merihaansilta korostuu raitiohankkeen Hakaniemen osaprojektin
paastoissa.

* Betoni ja teras ovat materiaaleista merkittavimmat.

Rakennusmateriaalien CO2- paastojen
prosenttiosuudet, Hakaniemi

2%

2%\\‘

= Teras
= Betoni

» PUR-eristeet

» Rakentamisvaiheen p&astot ovat yhteensd 68% eli 13026 tCO,e = Asfaltti
Hakaniemi, raitiotiehankkeen paastét vaiheittain " Muu
‘° Merkittdvimmat rakennusosat paastdjen osalta,
20‘7 Hakaniemi, 14762 tCO2-evk (A1-B5)
i Sillan paallysrakenteen
10 % betonointi
64 % i Sillan peruslaatan
9 ' betonointi
4% . Kiskot
H Porapaalut ja
= A1-A4, Rakentamis-vaihe = A5 Rakentamis-prosessi terasputkipaalut
= B4-B5 kunnossapito ja korjaus = B6-B7(max) Kaytto ja huolto . I;’:Sg())/is{S:enteen
= Eol (Elinkaarenloppu) u Sillan kannen suojabetoM
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Kruunusillat-raitiotie: Saaret, 36943 tCO,-e

«  Saaret- osaprojektilla rakentamisaikaiset paastot ovat 38% eli 14077 tCO,-e, Rakennusmateriaalien CO2-péaastojen
alue on maantieteellisesti pitka, jolloin operoinnin ja kunnossapidon prosenttiosuudet, Saaret m Teras
energiankulutuksen vaikutus elinkaaren hiilipaastéon kasvaa. 5% 2% "% = Betoni

6% m PUR-eristeet

. Saaret osaprojektilla allianssilla merkittavin rakennusosa on itse kiskot, josta

7% = Muovit
muodostuu noin 37% materiaalien aiheuttamista CO2-paastaistd, eli 6034 = Hiekka
11%
tCO,-e m Asfaltti
< Muu luokittelematon pitaa sisallaan esimerkiksi pohjanvahvistukset, = Kivi
H H M - e - . e oww e . Muu
massanvaihdot ja kiveykset. Merkittdvimmat rakenneosat paastojen osalta, Saaret
. Merkittdvimmat materiaalit ovat tallakin osaprojektilla teras ja betoni. 17183 tCO2-e (A1-B5)
Saaret, raitiotiehankkeen paastot vaiheittain
3%
31% 29%
46 %
= A1-A4, Rakentamis-vaihe = A5 Rakentamis-prosessi
= B4-B5 kunnossapito ja korjaus = B6-B7(max) Kaytto ja huolto = Kiintoraide = Kisko TrinAeriste
= Eol (Elinkaarenloppu) . . Lo _— .
® Kammiokumi m Erikoistukikerrokset silloille ® Muu luokittelematon
KRUUNUSILLAT
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4.3 Kruunusillat siltaurakka
Hiilijalanjalki




Kruunusillat- siltahanke

FINKENSILTA MIERITZINRANTA

i l,
'\....llll-i“

NIHTI MISCHAN JA MACHAN KRUUNUVUORENSILTA
AUKIO
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Laskennan lahtotiedot ja rajaukset
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Infrahankkeiden elinkaarivaiheet (EN17472)



Hankkeen hiilijalanjalki,

elinkaaren vaitheiden mukaan

Hankkeen rakentamisen aikaiset paastot ovat yhteensa 69607
t CO,-ekv.

Hankkeen selkedsti suurimmat paastot kohdistuvat tuotevaiheeseen
A1-A3, jonka aikana aiheutuu paastoja noin 54 000 t CO,-ekv.

Tyomaatoimintojen paastot ovat noin 10 900 t CO,-ekv. Paastdista 53 %
muodostuu Kruunuvuorensillan ja Finkensillan rakentamista varten
rakennetuista tyosilloista.

— TyO0maatoimintojen paastoja laskettaessa on hyddynnetty keskiméaaréisen

pohjoismaisen tydmaan keskiarvotietoja (mm. sdhkdnkulutus) ja arviota
konety6tunneista.

Kuljetuksista muodostuu paastoja noin 3 100 t CO,-ekv. Kuljetuksissa on
huomioitu vain materiaalien kuljetus valmistuspaikalta tydmaalle tai
kohteesta poistettavien massojen kuljetus loppusijoitukseen. Tyhjia
kuljetusmatkoja ei ole huomioitu.

Elinkaaren vaiheet B4-B5 ja C1-C4 muodostavat paastdja vain noin 1 700

CO,-eky, koska laskentaan on siséllytetty B ja C —vaiheet vain vaihdettavien

osien osalta 50 vuoden laskentajaksolla.

Hankkeen CO,-ekv paastojen jakautuminen

-

= A1-A3 Tuotevaihe
= A5 Tydémaatoiminnot

m C1-C4 Elinkaaren loppu

1%

i

= A4 Kuljetus

m B4-B5 Osien vaihto ja laajamittaiset korjaukset
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Paastojen jakautuminen hankeosittain

Suurin osa hankealueen paastoista syntyy Kruunuvuorensillasta, jonka
paastot ovat noin 81 % eli 56381 tCO2-evk hankkeen kokopaastdista.
Pienimmat paastot muodostuvat puolestaan Mischan ja Maschan aukiosta,
jonka paastot ovat noin 0,4 % hankkeen kokonaispaastoista.

— Mischan ja Maschan aukion paastot ovat hyvin pienet suhteessa kokonaisuuteen,
koska alueella tehdaan vain vahan maanalaista rakentamista suunnittelualueen
pinta-alaan nahden.

— Nihdin p&astot taas ovat pinta-alaansa nahden suuret, koska alueelle tehdaan
Finkensiltaan liittyvi& tukirakenteita, joiden materiaalit ovat paastointensiivisia.

P&astot sillan kansineliota kohden jakaantuvat seuraavasti:
—  (Terasrakenteinen) Kruunuvuorensilta 2,7 CO,-ekv/m?
—  (Betonirakenteinen) Finkensilta 1,8 CO,-ekv/m?

—  Maanvaraiset (Nihti, Mieritzinranta, Mischan ja Maschan aukio), 0,2 CO,-ekv/m?

Paastojen jakautuminen hankealueittain (%)

0,4

I 82

= Mischan ja Maschan aukio = Mieritzinranta = Finkensilta = Nihti = Kruunuvuorensilta

Ptz ()

Nihti 300
Finkensilta 5900
Mischan ja Maschan aukio 5000
Mieritzinranta 28900
Kruunuvuorensilta 20900

e
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Suurimmat paastolahteet materiaaleittain

Suurin osa yksittéisten materiaalien paastoista aiheutuu betonista seka

teraksestd. Betonin aiheuttamat paastot ovat noin 14 prosenttia hankkeen Rakennusmateriaalien CO,e —paastojen

paastoista ja teraksen aiheuttamat paastot ovat puolestaan noin 52 prosenttia. prosenttiosuudet
— Laskennassa on oletettu ettd hankkeella kaytetty terds on uutta rautamalmista 140
valmistettua terasta. 34 14,

— Laskennassa on oletettu ettd betonissa kaytettdva sementti on osittain korvattu
vahapaastoisemmalla masuunikuonalla. Silti betonin seosaineesta suurimman osan

15
on oletettu olevan sementtiéd. Betonin valmistuksessa voidaan kayttda myds muita \
vahapaastoisia seosaineita, kuten lentotuhkaa. 3,7J>
Betoni ja terds ovat hiili-intensiivisid materiaaleja. Betoni on maailman eniten
kaytetty rakennusmateriaali ja terés puolestaan on tarkein kayttometalli. -

Molemmat materiaalit ovat hyvin kierratettavissa olevia materiaaleja, ja
Suomessa betonin kierratysaste ylittdd nykyaan 80 %. Betonia voidaan kierrattaa
esimerkiksi murskeeksi tai uusiorunkorakenteeksi. Teras soveltuu myos hyvin

\_s518

kierratettavaksi materiaaliksi, silld sité voidaan kierrattaa lukuisia kertoja ilman, = Betoni = Teras
ettd sen ominaisuudet heikkenevat. Suomessa teréksen kierratysaste on yli 95 = Taytot (louhetaytto ja tytts murskeesta) = Porapaaluseind
prosenttia. Hankkeen materiaaleille on siis suuri kierratyspotentiaali. « Koysirakenteiden kbydet Mt materiaali
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Paastojen jakautuminen rakennusosittain

»  Kuvaajissa on esitetty hankkeen paastojen jakautuminen rakennusosittain.

—  Koska paéstoista merkittdva osa muodostuu siltarakenteista, on paastojen jakautumista siltarakenteisiin tarkasteltu tarkemmin oikean puoleisessa

kaaviossa.

Paastojakauma rakennusosittain

1100 Olevat rakennusosat ja rakenteet

1200 Pilaantuneet maat ja rakenteet

1300 Perustusrakenteet

1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot

1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja -tunnelit

1800 Penkereet, maapadot ja taytot

2100 Paallysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset
2200 Reunatuet, kourut, askelmat ja eroosiosuojaukset

3100 Vesihuollon jarjestelméat

3300 Sahko-, tele- ja konetekniset jérjestelméat B 640

3400 Lammon- ja kaasunsiirtojarjestelmat
4200 Sillat
4400 Perustus- ja tukirakenteet

Rakennustydmaan energiakayttd (A5)

I 520
50

[ 6790

I 420
4

. 4290

50
| 130
| 140

10

I 54290

I 460

10000

20000.¢e

30000

40000

50000

60000

Siltarakenteiden paastojen jakautuminen

14%

= Sillan peruslaatat 4207

= Sillan tukirakenteet 4210

= Sillan pééllysrakenteet 4220

= Sillan kannen pintarakenteet 4230
= Sillan varusteet ja laitteet 4240

S/
KRUUNUSILLAT



N\, . /
NS /o////

"/// . P

%




Paastojen vertailu ja suuruusluokka

Kruunusillat raitiotien, siltojen + raitiotien kayton
paastot 50 vuoden aikana vastaavat noin 12898
keskivertosuomalaisen vuotuisia hiilipaastoja.

Jos autoilija kdy Kruunuvuorenrannasta
Hakaniemessa kerran jokaisena tyopaivana tulisi
tasta vuosittaista ajoa n.5000 km/a. Mikali
autoilijoita olisi 5000, vastaisivat autoilijoiden
naiden ajojen paastot 37 vuodessa samaa kuin koko
Kruunusillat-nankeen paastot.

Lahteet

https://www.openco2.net/fi/co2-tietoa

https://energiavirasto.fi/Laitoskohtaiset tiedot vuosien 2013-2021
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Ehdotukset Ja huomioita toimenpiteista vaiheittain

Hankesuunnittelu | Suunnittelu Rakentamisvaihe Kruunusiltojen suunnittelun aikaan
iInfrahankkeiden CO2-laskenta ei ole ollut

Tavoitteiden CO2 vertailut osaksi  Vahahiiliset tapana tehda.

asettaminen suunnitteluprosessia  materiaalivalinnat * Laskenta kehittyy yha Ja .Varhaisten
vaiheiden laskennat eivét ole

vertailukelpoisia.

CO2 paastot Vahabhiilisten TyOkoneet jatéiden « Tylevaisuuden hankkeiden osalta tulisi
osaksi materiaalien valinta  optimointi paasté toteavasta laskennasta tiedolla
suunnitteluvaati-  jo suunnittelussa johtamiseen.

muksia » Tilaajien tulee olla aktiivisia ja vaatia
Tiedon ja EPD tietojen Kuljetusten ja laskentoja ja tuottajien EPD tietoja.
ymmarryksen vaatiminen logistiikan « EPD tietojen puute heikentaa laskennan
lisdaminen optimointi luotettavuutta.

tilaajille

CO2 paastot Paastdjen Uudelleen

osaksi minimointi osaksi kaytettavat

kilpailutuksia suunnitteluprosessia materiaalit ja e/

KRUUNUSILLAT
rakenteet.



