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Toteutussuunnitteluvaihe

« Paastdjen laskenta suoritettiin Satama- Varissuo -raitiotien
toteutussuunnitteluvaiheessa allianssin maaralaskennan ja alustavien
katusuunnitelmien perusteella syys-lokakuussa 2025.

« Tama raportti kasittelee raitiotien rakentamisesta aiheutuvia
ilmastovaikutuksia

« Paastblaskenta on jaettu erikseen:

« infrarakentamiseen, joka sisaltaa raitiotien seka siihen
liittyvan kunnallistekniikan ja katualueiden rakentamisen
paastot. Raitiotien sahkdnsyottdasemat sisallytettiin
infrarakentamisen paastaihin.

« talorakentamiseen, joka kattaa raitiotien varikkorakennuksen
rakentamisen paastot
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Raitiotien reitti
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Raitiotien CO22e-

Yleissuunnitelman
paastot

» Ei vertailukelpoinen muiden
laskentojen kanssa erilaisten
laskentamenetelmien ja
laajuuden takia

paastolaskennat

Toteutussuunnitelman

paastolaskenta

Kasitellaan tassa raportissa
Varikkorakennuksen osalta toimii

lahtotasolaskentana

lahtdtaso

Vain OP1-OP4

Paastolaskennan

Lahtotietona yleissuunnitelman
mukaiset ratkaisut,
yleissuunnitelmasta tarkennettuja
maaratietoja seka alustavia
arvioita tulevista rakenteista.

Rakennusvaiheen
paastblaskenta ja -
seuranta

VVarikkorakennuksen
tarkennettu

paastolaskenta
« Tehdaan varikon

suunnittelun edetessa

2023
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2025
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Laskentamenetelmat

Elinkaaren vaihe

A1-A3 A4-AS B1-B8 Ci-C4 D
Tuotevaihe| Raken- Kayttovaihe Elinkaaren | Potenti-
tamis- loppuvaihe aaliset
vaihe hyodyt ja
« Infran paastélaskenta on suoritettu Vaylaviraston Infrarakentamisen _haitat

vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisesti. Laskennassa
huomioidaan rakentamisen aikaiset paastot (A1-A5) seka
rakennustuotteiden uusimisen paastot (B4).

» Varikkorakennuksen laskenta suoritettiin hyddyntaen
Ymparistoministerion julkaisemaa rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelmaa (versio:2021) huomioimalla viereisen taulukon

= Tuotejérjestelman ulkopuoliset hyddyt ja haitat, uudelleen
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ilman rakennushanketta. Hiilikadenjalki kuuluu YM:n menetelman

mukaiseen laskentaan, mutta se ei ole osa tdman raportin sisaltég, Laskentaan siséllytetyt elinkaaren vaiheet korostettuna

silla hiilikadenjaljesta tehdaan erillinen, koko hankkeen kattava, (Vaylavirasto 43/2023, Infrarakentamisen vahahiilisyyden
arviointi. arviointimenetelma; Ymparistoministerio, Rakennuksen

vahahiilisyyden arviointimenetelma (versio 6/2021)).

Infran ja varikkorakennuksen laskenta

14.11.2025
Ramboll Vain varikkorakennuksen laskenta /


https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Vaylavirasto/vo_2023-43_vahahiilisyyden_arviointimenetelma_web.pdf
https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Vaylavirasto/vo_2023-43_vahahiilisyyden_arviointimenetelma_web.pdf

Laskentatyokalut ja lahtotiedot

Infra

+ Laskentaohjelmana kaytettiin Rambollin omaa Zerolnfra-
paastdlaskentatydkalua.

« Toteutusvaiheen laskennassa lahtdtietona on kaytetty
allianssin syyskuussa 2025 tuottamaa maaralaskentaa.

« Paastdarvojen [ahteena materiaalien, tyékoneiden ja
kuljetusajoneuvojen osalta on kaytetty SYKE:n
infrarakentamisen paastdtietokantaa (co2data.fi/infra).
Tydkoneiden tydsaavutusten lahteena on kaytetty Ihku-
laskentapalvelun tietoja.

« Laskennan tarkemmat oletukset on esitetty infran
laskentaoletuksissa sivulla 10-12.

Ramboll

Varikkorakennus
« Laskentaohjelmana kaytetty OneClickLCA ja ohjelman

antamat oletukset kuljetusmatkoille, rakennusosien
kayttoialle seka elinkaaren jalkeisille skenaarioille.

Laskennassa kaytetyt maaratiedot perustuvat padosin
madaralaskennan mukaisiin maariin (18.8.2025)

« Naita on tdydennetty puuttuvilta osin rakennesuunnittelun
tiedoilla

Varikon sahkdn ja kaukolammaon kulutustiedot perustuvat
varikon LVIAS-suunnittelijoilta tulleisiin tietoihin

Laskennassa on kaytetty kansallisen paastétietokannan
padstbarvoja tuotteille aina kuin mahdollista
(https://co2data.fi/rakentaminen/).

Laskennan tarkempi rajaus, paastéjen maarittaminen
elinkaaren eri vaiheissa seka tarkemmat oletukset on
esitetty varikon laskentaoletuksissa sivulla 19.

14.11.2025
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Laskentaoletukset

« Kunnallistekniikka ja johtosiirrot:

Kaivumaarat vesihuoltoputkistoille 3 m3/m, niissa kaivannoissa, joissa putkia 1-2 kpl/kaivanto seka 4 m3/m, niissa kaivannoissa,
joissa putkia 3-4 kpl/kaivanto. Kaukolampd- ja telekaapeleille kaivumaara 1 m3/m.

Ponttiseinilld tuettavien kaivantojen keskimaardinen arvioitu syvyys 4 m.
Valiaikaisia terasponttiseinia on oletettu kaytettavan 6 kertaa.

+ Sahkdnsyottdasemat:

Rakenteiden maaratiedot perustuvat raitiotien sahkdnsyottbasemien periaatepiirustusluonnokseen (28.3.2025)
Varikon sahkdénsydttbaseman maaratiedot perustuvat varikon maaralaskentaan (18.8.2025)

+ Kuljetusmatkat on arvioitu seuraavanlaisesti laskentaa varten:

Teraspaalut 600 km (oletusetaisyys Turkuun)

Maaleikkausmassat 13-22 km (osaprojektikohtainen matka maanvastaanottoalueelle)
Kiviainekset 14-22 km (osaprojektikohtainen matka kiviainesasemalta)
Valivarastointi 5 km (oletusetaisyys hankkeella)

Muut rakennusmateriaalit 20 km (oletusetaisyys Turun seudulla)

« Varikon infra

Ramboll

Infran paastdissa on huomioitu varikon jatekatos seka varikkorakennuksen paalulaatta. Rajaus varikkorakennuksen ja varikon
infrarakenteiden valilld menee alapohjan ja paalulaatan kohdalla.

14.11.2025
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Laskentaoletukset

Ramboll

Vahapaastdinen betoni raitiotierakenteissa:

+ Paalulaatan ja raitiotielaatan osalta on oletettu, etta GWP.70 betonia voidaan kayttaa 70 % kyseisten rakenteiden hankkeen
kokonaismaarista.

« Terasputkipaalujen betonoinnin osalta on oletettu, etta GWP.70 betonia voidaan kayttda 100 % kyseisen rakenteen hankkeen
kokonaismaarasta.

Tydkoneiden polttoaine:
+ Tybkoneissa on varauduttu kayttamaan 100 % biopolttoainetta.

Betonimurske katujen jakavassa kerroksessa:

+ Laskennassa on oletettu, etta radan varrella, Joukahaisenkadulla, Ilmattarenkadulla ja Kirstinpolulla jakavissa kerroksissa
kalliomurskeesta 70 % voidaan korvata betonimurskeella.

« Noin puolet tarvittavasta betonimurskeesta saadaan hankkeelta ja noin puolet hankitaan muualta. Hankkeella purettavista
betonirakenteista mm. silloista ja betonikiveyksista seka betonipaalujen hukasta ja betonipumppujen valuhukasta syntyy
betonijatetta, mika jalostetaan murskeeksi.

Kierratyskelpoiset leikkausmassat:

« Vanhojen katurakenteiden leikkausmassoja on oletettu kaytettavan taytdissa ja rakennekerroksien alaosissa kalliomurskeen
sijaan.

Hankkeella kierratettavat luonnonkivet:
« Hankkeella purettavista graniittista reunakivista on oletettu kaytettdvan uudelleen 90 % ja nupu/noppakivista 50 %.

14.11.2025
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Laskentaoletukset

Rakennustuotteiden uusimisen (elinkaaren
vaihe B4) laskennassa kaytetyt
kayttdikatiedot katu- ja raitiotierakenteiden
osalta on koottu oheiseen taulukkoon.

Lahteina tiedoille on kaytetty mm. Turun
raitiotien suunnitteluohjeita, materiaalitietoja,
asiantuntija-arvioita seka muita selvityksia ja
opinnaytetoita.

Materiaalien kayttdikatiedot perustuvat
arvioihin ja ne voivat vaihdella
rataosuuskohtaisesti. Esimerkiksi kiskojen
kayttdika voi olla suoralla radalla 25 vuotta,
kun taas kaarteessa kayttdika on pienempi.

Taulukossa on vain alle 50 vuoden valein
uusittavat rakennusosat. Maa- ja
pohjarakentamisen, kunnallistekniikan ja
sahkonsyottéasemien osalta oletuksena on,
etta rakennusosia ei uusita 50 vuoden aikana.
Pohjanvahvistusten kayttdika on jopa 100
vuotta.

InfraRYL Kaytto-
koodi ika

2141.11

2141.11
2143.11

2144.1

2149

2211.21

2321.1

2421.4

2421.4

4110

4214

4231/4213

4233.1

4245

Kulutuskerroksen
asfalttibetoni AB

Kivimastiksiasfaltti
SMA

Betonikivet

Kivituhkapaallyste

Valubetonilaatta
raiteiden valiin
Upotettava
betoninen
reunatuki

Viherraiteen nurmi

60R2 kisko

49E1 kisko

Reunapalkki

Sillan
tukirakenteiden
verhoukset

Vedeneristys

Asfaltointi

Kuivatuslaitteet

25

20

30

25

20

22

23

40

10

40

10

40

Vaylavirasto, Vt 6 Korian kohta -hankkeessa
pilotoidaan paastélaskentaa, artikkeli, 2025

Vaylavirasto, Vt 6 Korian kohta -hankkeessa
pilotoidaan paastélaskentaa, artikkeli, 2025

Tielaitos, Taajamapaallysteet ja reunatuet, 1997

Asiantuntija-arvio

Asiantuntija-arvio

Tielaitos, Taajamapaallysteet ja reunatuet, 1997

Asiantuntija-arvio. Koskee vain kiskojen valissa
olevaa kasvillisuutta.

Asiantuntija-arvio. Keskiarvo suorien ja
taivutettavien kiskojen kayttdian ja
raidemetrien perusteella.

Asiantuntija-arvio. Keskiarvo suorien ja
taivutettavien kiskojen kayttéian ja
raidemetrien perusteella.

Katariina Martikkala, Siltojen elinkaaripadstdjen
vertailu siltatyypeittdin, opinnaytetyd, 2022

Vaylavirasto, SILKO 2.252, Betonirakenteet,
4/2019

Vaylavirasto, SILKO 2.811, Kannen
pintarakenteet, 3/2018

Martikkala K., Siltojen elinkaaripaastdjen
vertailu siltatyypeittdin, opinndytety6, TAMK,
2022

Vaylavirasto, SILKO 2.632, Kuivatuslaitteet,
1/2022
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Infrarakentamisen kokonaispaastot

« Raitiotien infrarakentamisen toteutussuunnitelman mukaiset kokonaispaastot 24 %
ovat n. 111 kt CO.,e

« Rakentamisen (elinkaaren vaiheet A1-A5) osuus kokonaispaastdista on n.

84 kt COze elin. 76 % > o 111
0
« Rakennustuotteiden uusimisten (B4) paastdt 50 vuoden ajalla ovat n. 27 kt CO,e
kt CO,e elin. 24 % 4 % '
- P&astoja syntyy n. 8,5 t CO,e/rata-m (mikéali vain rakentamisen aikaiset 70 %

padstot huomioidaan, paastdja syntyy n. 6,4 t CO,e/rata-m)

« Muissa raitiotiehankkeissa rakentamisen aikaiset paastot ratametria
kohden ovat vaihdelleet 4 - 10 t CO,e/rata-m valilla, mutta lukemat eivat m Materiaali (A1-A3)
ole suoraan vertailukelpoisia laskentojen erilaisen sisallon ja oletusten Kuljetus (A4)

takia
Tyo (A5
« Uusimisen paastdja syntyy n. 42 kg CO,e/rata-m/vuosi Y _( _ )
Uusiminen (B4)

14.11.2025
Ramboll 14



Rakentamisen aikaiset paastot

« Suurimmat paastdlahteet tekniikkalajeittain:
« Maa- ja pohjarakentaminen: paalulaattojen teraspaalut
« Kunnallistekniikka: kaivantojen teraspontit
« Katu- ja katuymparistd: rakennekerrokset ja betonikiveykset
- Raitiotien paallysrakenne: kiskot ja raitiotielaatat

_ o L Paastot (tCO.e) Materiaali Kuljetus Tyo Uusiminen Kok tot %o~
« Suurin yksittainen paastolahde on (A1-A3) (A4) (A5) (B4) okonaispaastot | ., , o

pohjanvahvistuksissa kaytettavat Maa- ja
terasputkipaalut, joiden paastot pohjarakentaminen 34 200 2 070 36 940
ovat yhteensa n. 12 690 t CO,e eli ~ Kunnallistekniikka ja
n. 15 % rakentamisen aikaisista johtosiirrot 5 590 260 240 0 6 080 >
kokonaispaastbista Katu- ja katuymparists 12 750 1110 570 8 560 22 970 21
« Terasputkipaalujen paastéja
selittaa niiden suuri maara Sillat ja taitorakenteet 6 160 230 100 350 6 820 6
sekad terdaksen valmistuksen
paastdintensiivisyys. Raitiotien paallysrakenne 16 090 130 320 18 290 34 810 31

Paastoissa on huomioitu

myos teréspaalujen SSA talorakenteet 470 60 60 0 590 1
betonointi. PIMA 0 70 20 0 90 0
Varikon paalulaatta ja
jatekatos 2 810 50 10 0 2 860 3

Ramboll
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Rakennustuotteiden uusimisen paastot

« Rakennustuotteiden uusimisen (B4) paastoét 50 vuoden kayttdjakson
aikana ovat yhteensa n. 27 kt CO,e
« Paastdja syntyy erityisesti raitiotien kiskojen uusimisesta, jonka
paastot ovat n. 16 850 t CO.e eli n. 62 % kaikista uusimisen
paastoista
« Katurakentamisessa kayttdvaiheen aikaisia paastodja syntyy

asfaltin ja betonikiveyksien uusimisesta syntyy n. 9 250 t CO.e eli
n. 34 % uusimisen kokonaispadastoista

« Siltojen osalta uusimisen paastdja syntyy n. 350 t CO,e elin. 1,3
% uusimisen kokonaispaastdista

« Rakennustuotteiden kayttoikatiedot l6ytyvat laskentaoletuksista
sivulta 12

« Uusimisten paastblaskennassa ei ole huomioitu kuka uusimisista
vastaa (Turun raitiotie tai Turun kaupunki)

Ramboll
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Kohteen perustiedot

Arviointikohteen perustiedot Arvioinnin lisatiedot

Rakennuskohteen nimi Iso-Heikkilan raitiovaunuvarikko Kerrosten lukumaara 1-3

Osoite Kiertotdhdentie, 20200 Turku Kellarikerrosten 1 (osittainen) Vaestdénsuoja n 104,5 m2

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Muu rakennus, Liikenteen rakennus lukumaara

Rakennuksen suunniteltu kayttdgjamasara | n/a Lammitys- ja Laskentaohjelman oletus, KL, Vesikiertoinen
jaahdytysmuoto

Rakennuspaikan pinta-ala n/a
Perustus Paaluille ja paalulaatan paalle

Rakennuksen tavoitteellinen kayttéika 50 v.

Valmistumisvuosi n/a Julkisivu PVP elementti teraslevyjulkisivulla

Bruttoala 10 239 m2 - — — - - -
Vesikatto vaneri, mineraalivillaeriste, kaksikerroksinen

Lammitetty nettoala 9215 m2 (0,9x bruttoala) bitumikermikate, viherkatto

Kantavien rakenteiden p&aasiallinen Teréas Yla-, ala- ja valipohjat Ylapohja, poimulevy

rakennusmateriaali

Energialuokka ja KL: 1 012 830 kWh/a Alapohja paalulaatan paalla oleva

Laskennallinen ostoenergian kulutus * Sahko: 845 880 kWh/a kuitubetonilaatta

Pysakointi Kuuluu Infralaskennan laajuuteen Valipohja, Terasbetonilaatta

Piharakenteet ja viherkaton Ei huomioida laskennassa

kasvillisuuskerros

Ramboll
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Laskentaoletukset

Laskennassa kaytetyt maaratiedot perustuvat paaosin
maaralaskennan mukaisiin maariin (18.8.2025)

N&ita on taydennetty puuttuvilta osin
rakennesuunnittelun tiedoilla

Varikon sahkdn ja kaukolammon kulutustiedot
perustuvat varikon LVIAS-suunnittelijoilta tulleisiin
tietoihin

Talotekniikkajarjestelmien laskennassa on kaytetty
neliépohjaista arvoa (CO2data.fi, Muu rakennus,
liilkenteen rakennus)

Rakennuspaikan laskenta kuuluu infralaskennalle.
Rajaus menee alapohjan ja paalulaatan kohdalla

Rakennuspaikan laskentaohjeita mukaillen huoltohallin
ja keskiosan katolla olevan maksaruohokaton kasvi ja
multamassa ei kuulu laskentalaajuuteen.

Varikon kayttéon liittyvan radan rakenteet, myds
varikon sisalla, kuuluu Infrarakenteiden
laskentasisaltoon.

Laskentaohjelma:

Arviointijakso

Laskentamenetelma ja
standardit

Kuljetusmatkat

Materiaalien ja
rakenteiden kayttoika

One Click LCA

50 vuotta

YM Rakennuksen
vahahiilisyyden
arviointimenetelma
(versio 6/2021)

laskentaohjelman
oletusten mukaiset

laskentaohjelman
oletusten mukaiset

14.11.2029



Tarkasteltavat rakenneosat

Laskennassa tarkasteltavat rakenneosat (YmA Sisdllytetty

1027/2024) laskentaan
111 Maatyét -
112 Tuennat ja vahvistukset =

113 Paallysteet - « Vasemmalla olevassa taulukossa rastilla merkityt rakenneosat

115 Alueen rakenteet on huomioitu laskelmassa
121 Perustukset

Tontin rakenteet

122 Alapohjat X « Laskentamenetelman mukaisesti ilmastoselvityksen tulokset
2SN VRIS e X raportoidaan erikseen rakennukselle ja rakennuspaikalle.
Ezi SZﬁ;i‘;?:tva"se'”at § Molemmissa tuloksissa kdytetdan jakajana rakennuksen
i j . - s

1236 Yiapohiat X lammitettya nettoalaa.

antavat rakentee . . . . e es . e .
1237'Runkoportaat A « Tassa raportissa rakennuspaikan paastot on jatetty pois, koska
1241 Ulkoseinat X .
v YTr— « ne ovat osa infran laskentaa
1243 Ulko-ovet X « Talotekniikkajarjestelmien sitoutuneet paastét on arvioitu
o et " kansallisen tietokannan (CO2data.fi) rakennuksen pinta-alaan
131 Tilan jako-osat X (I...r]etF.o-mZ) perustuvalla rakennustyypin mukaisella
132 Tilapinnat X paastdarvolla.

Kevyet rakenteet 1331 Kiintokalusteet X
134 Hormit ja tulisijat =
135 Tilaelementit -

Talotekniikka Talotekniikka (lammitys-, jaahdytys, vesi-,
viemari, ilmanvaihto- ja sahkdjarjestelmat) X

2511 Hissit X

Ramboll



Kohteen tarkasteltavat rakenneosat ja rakennetyypit seka
paastotiedon lahde

Laskennassa tarkasteltavat Sisdllytetty Rakenne Padstotiedon lahde, mikali ei CO2data.fi
rakenneosat laskentaan (konservatiivinen)

(YmA 1027/2024)

121 Perustukset -
122 Alapohjat X Paalulaatta 800-400 mm, EPS-eristelevyt 200...150 mm, muovimembraanit Muovimembraanit, One Click LCA
1231 Vaestdnsuoja X PV-terasbetoni: Alapohja 400 mm Paalulaatta, seinat 300 mm, holvi 400 mm
1232 Kantavat seinat X \Valiseinat terdasbetoni 200 mm
1233 Pilarit X Peruspilarit, PV pilarit 500mmx500mm, Elementtipilarit 400mmx400mm
1234 Palkit X Kantavat teraspalkit
1235 Valipohjat X Ontelolaatat 320 mm, pintavalu 100 mm, ritilatasot Ritilatasot, One Click LCA
Kantavat 1236 Ylapohjat X Ontelolaatat 265 mm, kallistusbetoni 20 mm, Kivivillaeriste, Bitumikermi VE80,
rakenteet 1241 Ulkoseinat X EPD Areco Spirit Panel (Sandwich-element) 240
PVP-elementti, sandwich-elementit mm, EPD Paroc AST E, AST F and AST F+
stonewool sandwich panels
1242 Ikkunat X Puu-alumiini-ikkuna kolminkertaisella lasilla
1243 Ulko-ovet X . . . Puurunkoiset ulko-ovet: EPD Generic exterior
Puurunkoiset ulko-ovet, metalliset taitto-ovet doorset manufactured in Finland
1250 Ulkotasot X Ulkokatoksen laatta, Ulkokatoksen katto poimulevy, ulkokatoksen terds pilarit
1260 Vesikatot X Bitumikermi VE80, Poimulevy, maksaruohokatto, suodatinkangas, saankestava vaneri
131 Tilan jako-osat X Terasranka valiseinat, kipsilevyt 13 mm MP, tasoite MP, Betoniseina 200mm
132 Tilapinnat X Tasoitteet, maalit, lattia pinnat
Kevyet
rakenteet 1331 Kiintokalusteet X Keittiokaapit, kylpyhuoneen allaskaapit
134 Hormit ja tulisijat -
135 Tilaelementit -
Talotekniikka (lammitys-,
. ?aahdyty./s, ve§|-, viemari, Kaytetty kansallisen paastotietokannan vakioarvoa muu-rakennus talotekniikalle
[Talotekniikka filmanvaihto- ja
sahkdjdrietelmat) X
2511 Hissit X Henkildhissi
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Elinkaaren vaiheet ja

systeemirajaus

A1-3 Tuotevaihe A4-5 Rakennusvaihe

B Kayttévaihe

C Elinkaaren loppu

D Elinkaaren ulkopuoliset
vaikutukset
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Ennen kdyttod, Moduulit A1-A5

Tuotevaihe, A1-3:
Koostuu rakentamisessa kaytettdvien tuotteiden, materiaalien ja
kokoonpanojen valmistamisen paastdvaikutuksista.

Paastotiedot:

Paastotiedot on valittu ensisijaisesti kayttéaen rakentamisen
paastotietokannan konservatiivisia GWP-arvoja. Toissijaisesti EPD-kortin
tietoja, jos SYKE-paastotietokannassa ei 10ytynyt tietoja. Mikali edella
esitettyja tietueita ei ollut tuotteelle saatavilla ollenkaan, kaytettiin siina
tapauksessa laskentatydkalun yleisia ymparistotietoja.

Kuljetukset, A4:

Kuljetusmatkojen etdisyyksia ei ole arvioitu tuote- tai
materiaalikohtaisesti. Kuljetusten vaikutus hiilijalanjalkeen on arvioitu
kansallisen paastoétietokannan arvon 27 kg CO,e /m2 perusteella.

Tyomaa toiminnot, A5:

Tydmaan paastot muodostuvat rakentamisen ja aputoimintoihin
kulutetusta energiasta. Tydmaan vaikutukset on arvioitu kansallisen
paastotietokannan rakennustyyppikohtaisella paastoétiedoilla.

Osana tyomaa toimintaa on arvioitu materiaaleista tyémaalla syntyva
ylijadma ja hukka laskentaohjelmiston mukaisina arvioituina
prosentuaalisina osuuksina.
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Kayttovaihe, Moduulit B4, B6

Rakennustuotteiden vaihdot, B4:

Tarkasteluun on sisallytetty tuotteiden vaihdot
elinkaaren aikana perustuen rakenneosien arvioituihin
kayttoikiin. Tuotteiden kayttdiat on ensisijaisesti
oletettu RT-kortin kayttdikaoletusten mukaan.

Tuotteet oletetaan vaihdettavan kayttdian paassa, jos
kayttodika on koko rakennuksen suunniteltua kayttoikaa
lyhyempi. Paastot arvioidaan samoin kuin
rakentamisvaiheessa (vaihe A1-A3).

Energian kaytto, B6:
Energiankulutus rakennuksen kayttdjaksolla on arvioitu
hankkeen energiaselvityksen mukaisesti.

Paastot on madritetty rakentamisen paastétietokannan
(SYKE) perusteella niin, etta eri vuosina kaytetylla
energialla on maaritetty oma yksikkdpadstonsa.
paastotietokannan kertoimissa on huomioitu fossiilisten
polttoaineiden polton hiilidioksidipaastdjen liséksi
polttoaineiden polton metaani- ja typpidioksidipaastoét
seka polttoaineiden tuotannon ja voimalaitosten
rakentamisessa syntyvat hiilidioksidi-, metaani- ja
typpidioksidipaastot.

Kayton jalkeen, Moduulit C1-
Cc4

Purkamisen (C1) vaikutukset on
arvioitu kansallisen
paastotietokannan mukaisella

rakennustyyppikohtaisella arvolla.

Elinkaaren loppuvaiheen
kuljetukset (C2) on arvioitu
oletetuilla kuljetustyypeilla ja -
etaisyyksilla hyodyntden
rakentamisen paastotietokannan
yksikkdpdastotietoja.

Jatteenkasittelyn (C3) ja
loppusijoituksen (C4) paastot
pohjautuvat paastétietokannan
jatteenkasittelyn ja
loppusijoituksen prosessien
yksikképdastdjen arvoihin
materiaalityypeittdin.

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset,
Moduuli D:

D1: Rakennusosien uudelleenkayton tai
materiaalien kierratyksen kautta valtetyt
paastot

D2: Materiaalien hyddyntaminen
kierratyspolttoaineen tai energiana

D3: Rakennuksessa tai sen tontilla
tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia

D4: Pitkdaikaisten rakennustuotteiden
sisdltama eloperainen hiili tai tekninen
hiili. Arviointiin siséllytetaan vain ne
rakennusosat ja -tuotteet, jotka ovat
mukana rakennuksen hiilijalanjalkea
laskettaessa. Hiilivaraston tulee olla
suunniteltu pysyvaksi rakennuksessa
vahintaan 100 vuoden ajan.

D5: sementtipohjaisiin tuotteisiin
karbonatisoitumisen kautta sitoutuva
ilmakeha hiilidioksidi.




Varikkorakennus

Tulokset
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Hiilijalanjalkilaskennan tulokset

Rakennuksen ilmastovaikutukset rakennusosittain

Ramboll

*m2 kuvaa lammitettya nettoalaa

Rakennusosat Talotekniikka, lammitysjérjestelmét 4,48
1220 Alapohjat ja muurit 3,49 Hissit 0,05
1233-4 Runko: Kantava runko 3,88 Kaukolammaon kulutus (B6) 3,76
1235 Runko: Valipohjat 1,28 Purkaminen (C1) 0,2
1236 Runko: Ylapohjat, sis vesikatto 2,52 Rakentaminen (A5) 1,04
1237 Runko: Vaestdnsuoja 0,16 Sahkon kulutus (B6) 3,01
1240-41 Julkisivu: & Ulkoseinat 1,67

1242 -43 Julkisivut: Ikkunat ja ovet 0,32

1250 Ulkotasot 0,07

Tilaosat

1311 Valiseinat: Valiseinat ja ovet 0,74

1320 Pintarakenteet ja tilapinnat 0,09

1330 Tilavarusteet 0,02
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Hiilijalanjalkilaskennan tulokset

Rakennuksen ilmastovaikutukset koko elinkaaren aikana

Varikon hiilijalanjaljeksi arvioidaan muodostuvan n. 26 kgCO,e/m2/a

kgCO,e / m2, a
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Elinkaaren paastoét vaiheittain A-C

3 %

25 %
= A1-A3
A4-A5
B4
54 % B6
= C1-C4
11 %

7 %
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Tulosten tarkastelu
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Hankkeen kokonaispaastot

« Raitiotien infran ja varikon toteutussuunnitelman mukaiset @, 100000
kokonaispaastot 50 vuoden aikajaksolla ovat n. 123 kt CO,e S 90 000
« P&astdista n. 111 kt CO,e eli n. 90 % syntyy infrasta B -
+ Paastdissa on huomioitu elinkaaren vaiheet A1-A5 seka 80 000
B4 (Infrarakentamisen vahahiilisyyden
arviointimenetelma) 70 000
« Varikkorakennuksen osuus on n. 12 kt CO,e eli n. 10 % 60 000
+ P&aastdissa on huomioitu elinkaaren vaiheet A1-A5, B4,
B6 sekda C1-C4 (Rakennuksen vahahiilisyyden 50 000
arviointimenetelma)
« Varikkorakennuksen p&astot tulevat tarkentumaan 40 000
suunnittelun edetessa. Nyt lasketut paastot toimivat
|4htdtasona. 30 000 ]
20 000
+ Paastdjen suuruusluokan havainnollistamiseksi rakentamisen
aikaiset paastot (A1-A5) voidaan suhteuttaa esim. Turun 10 000
vuosittaisiin kokonaispaastdihin! olettaen rakentamisen tapahtuvan
viiden vuoden aikana. Viidelle vuodelle jakaantuva ilmastovaikutus 0 —
vastaa noin 4,8 % Turun vuotuisista paastoista. A-vaihe B-vaihe C-vaihe
* Vertailulukuna on kaytetty vuoden 2024 Turun alueellisia Raitiotien infra  ®Varikkorakennus
paastdja 381 kt CO,e, jotka eivat sisalla esim. rakentamisen
paastoja 14.11.2025

Ramboll

1. Turun ilmastoraportti 2024.pdf



https://www.turku.fi/sites/default/files/document/turun-kaupungin-ilmastoraportti-2024.pdf

Paastovahennykset - infrarakentaminen

+ Raitiotien infran rakentamisen aikaiset paastot laskettiin
ensimmaisen kerran syksylld 2024. Tuolloin laskennan 100 000
|ahtdtietoina kaytettiin yleissuunnitelman (2023)
mukaisia ratkaisuja, yleissuunnitelmasta tarkennettuja 80 000
maaratietoja seka alustavia arvioita tulevista rakenteista.

+ Lahtotasolaskentaan sisallytettiin vain rakentamisen 60 000
aikaiset paastot (elinkaaren vaihe A1-A5). Lisaksi -
laskennassa ei ole huomioitu varikkoa. 40 000

* Syksyn 2024 |ahtoétasolaskennassa infran paastot olivat
n. 98 kt CO,e. Toteutussuunnitelman laskennassa paastot 20 000 -
vastaavalla rajauksella olivat n. 63 kt CO,e eli n. 35 kt

CO,e pienemmat.

t CO.e

0
* Suunnittelun aikana paastoja pystyttiin Infran 1&htétaso, 2024  Infran toteutussuunnitelma,
vahentdmaan siis n. 35 % 2025
e Suurin paastévahennys kohdistui maa- ja
pohjarakentamisen p&astéihin, jotka olivat syksyn 2024 W SSA talorakenteet W Raitiotien paallysrakenne
ldhtbtasolaskennassa n. 66 kt CO,e ja n. 66 % Sillat ja taitorakenteet Katu- ja katuymparisto
kokonaispaastoista. Toteutussuunnitelman laskennassa Kunnallistekniikka ja johtosiirrot ®Maa- ja pohjarakentaminen

niiden paastot olivat n. 28 kt CO,e, mika vastaa 45 %
osuutta kokonaispaastoista.

14.11.2025
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Maa- ja pohjarakentamisen paastovahenemat -

infrarakentaminen

« Suurin paastdero syksyn 2024 lahtétason ja toteutussuunnitelman valilld on maa- ja
pohjarakentamisessa, jonka paastot vahenivat yhteensa n. 37 720 t CO,e elin. 57 %

« Paastbévahennysta selittaa eritysesti toteutussuunnitelman
pienemmat maarat paalulaattaa eli pienemmat maarat
paastointensiivisia paaluja ja betonia

« Paalulaatan paastdja vahentaa vahahiilinen betoni seka
teraspaalujen osittainen korvaaminen
terasbetonipaaluilla

Paalulaatan paalujen paastoét ovat toteutussuunnitelmassa
n. 31 640 t CO,e Idhtdtasoa pienemmat

« Luvussa on huomioitu paalujen seka niiden
betonoinnin paastot

OP1:lla paalujen paastévahennys on n. -14 390 t CO,e
OP2:lla -3 310 t CO,e
OP3:lla -7 470 t CO,e
OP4:lla -6 470 t CO,e

Ramboll

Paalulaatan betonin paastot ovat toteutussuunnitelmassa
n. 8 730 t CO,e ladhtdtasoa pienemmat

« Vahahiilinen betoni vahentda paalulaatan paastoja
n. 1140 t CO,e

Paalulaattaa korvattiin osittain pilaristabiloinnilla, jonka
paastot ovat toteutussuunnitelmassa yhteensa n. 1 390 t
CO,e

Tydsuoritteiden paastot olivat [ahtdétasolaskennassa n.
1 850 t CO,e ja toteutussuunnitelmassa n. 570 t CO,e

Toteutussuunnitelman mukaisessa paastdlaskennassa
huomioitu biopolttoaineen kayttd tyokoneissa vahentaa
paastoja n. 830 t CO,e

14.11.2025
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Johtopaatokset - varikko

» Varikon hiilijalanjalkea tulee ohjaamaan Ymparistoministerion asetus raja-arvoista. Taman hetken (10/2025)
asetusluonnoksen mukaan raja-arvo olisi 21-24 kgCO,e/m?/a . Raja-arvo on vuosina 2026-27 haettaville rakentamisluville 24
kgCO,e/m2/a ja vuoden 1.1.2028 jalkeen haettaville rakentamisluville 22 kgCO,e/m?2/a *. Huomioitavaa siis on, ettd kyse on
vasta luonnoksesta. Ymparistoministerion asetuksen luonnos julkaistiin kommenteille alkuvuonna 2025 ja lopullinen asetus
saadaan vuoden 2025 aikana.

» Laskennassa paalulaatta on osa rakennuspaikan eli Infran laskentaa. Mikali paalulaatta olisi osa varikon alapohjaa nousisi
reilusti ja varikon hiilijalanjalki olisi n. 33 kgCO,e/m?/a

« Hiilijalanjaljen pienentdminen on mahdollista ja se on osa suunnittelun seuraavaa vaihetta. Hiilijalanjalkea voidaan pienentaa
optimoimalla rakenteita ja parantamalla materiaalitehokkuutta, valitsemalla vahahiilisia materiaaleja (teras ja betoni,
eristeet) seka tutkimalla rakennusosien uudelleenkayttémahdollisuuksia.

» Varikkorakennuksen paastdjen vahentamisen potentiaali on betonituotteiden osalta arviolta n. -5 % ja terastuotteiden osalta
tamanhetkisen tuotteiden valikoima huomioinen n. -17 %.

« Nama toimenpiteet toimivat ldhtékohtana jatkosuunnittelulle.

« Lisaksi on hyva huomioida, etta laskenta toteutettiin paaosin kansallisen paastétietokannan konservatiivia paastbarvoja
hyddyntaen. Arvot ovat padosin 20 % suurempia kuin markkinoilla olevien tuotteiden keskimaarainen paastdarvo.

*) Raja-arvo koskee YM:n vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaista
rakennuksen hiilijalanjalked, jonka laskennassa ei huomioida mahdollisen vanhan

rakennuksen purkua. Raja-arvo on esitetty suuruusluokan selkeyttamisen takia
Ramboll 30
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