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Esipuhe

Ramboll

Energiateollisuus ry tilasi lokakuussa 2023 Ramboll Finland Oy:lta selvityksen
kaukolampdétydmaiden paastbdlaskennasta. Tydn tavoitteena oli yleiskuvan
tuottaminen kaukolampotydmaiden suurimmista paastélahteista, esittaa
paastdlahteiden merkittavyys ja laskea kaukolampoétydmaiden paastdvaikutukset
johtometria kohden erilaisilla perustapauksilla.

Tyon laatimiseen ovat osallistuneet Jouni Kivirinne, Taavi Dettenborn, Tuuli
Teittinen, Justus Uusi-Viitala ja Eetu Karjalainen Ramboll Finland Oy:sta.
Energiateollisuus ry:sta tyota ovat ohjanneet Neea Huttunen ja Harri Hillamo. Tyo6ta
ohjasi myds ohjausryhma, johon kuului kaukolampdyhtididen edustajia.

Espoossa tammikuussa 2024

Ramboll Finland Oy
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Johdanto

Selvityksen tavoitteena oli tuottaa yleiskuva kaukoldmpotydémaiden suurimmista
paastdlahteistd ja niiden merkittdvyydesta seka laskea tyypillisten
kaukolampdtydmaiden tyyppipaastot johtometria kohden. Selvityksessa
tunnistettiin myo6s, milla keinoin kaukoldampdtydmaiden paastdja voitaisiin
vahentaa.

Selvityksen yhteydessa oli keskusteleva sidosryhmille suunnattu tyépaja, missa
tavoitteena oli tunnistaa tyémaiden paastdlaskennan kaytanteita ja
tydbmaapaastdjen pienentamisen mahdollisuuksia.

Selvityksessa tarkasteltiin kaukolampdtydmaiden kierratysmateriaalien kayttda
nykytilanteessa, seka miten kierratysmateriaalien kayttéa voitaisiin lisata ja kuinka
paljon materiaalien kierto vaikuttaa paastdihin. Raportissa annetaan esimerkkeja,
millaisilla vaatimuksilla kilpailutuksessa ja urakkaohjeissa urakoitsijoille voidaan
saavuttaa paasto- ja kierratysmateriaalitavoitteita.

+ Kaukolampdtydmaiden suurimmat paastdlahteet tunnistettiin
tyyppipoikkileikkauksiin perustuvan paastélaskennan avulla.

« Paastolaskenta tehtiin Vaylaviraston Infrarakentamisen vahahiilisyyden
arviointimenetelman (2023) mukaisesti.

» Arviointimenetelma perustuu eurooppalaisiin kestavaa rakentamista koskeviin
standardeihin (mm. EN 15643, EN 15804 ja EN 17472).

» Paastblaskentaan sisallytettiin paastdlaskennan osalta merkittdvimmat
rakennusosat (materiaalit), kuljetukset ja tydvaiheet.
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Taustaa paastoista ja laskennasta

Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa ja hiilinegatiivisuutta
2040-luvulla. Tavoitteen saavuttaminen edellyttda merkittavia paastovahennyksia
seka vahahiilisia ratkaisuja myds infrarakentamisessa. Rakennettu ymparisto
muodostaa noin kolmanneksen Suomen kulutuksen kasvihuonekaasupaastoista
(Rakennusteollisuus, 2020).

Jotta kaukolampdétydmaiden paastdja voidaan vahentad ja kohdentaa
paastdévahennystoimet oikein, on tarkeda tunnistaa, mista tydmaiden paastot
muodostuvat ja mitkd ovat merkittavimmat paastélahteet. Paastolahteita voidaan
tarkastella paastélaskennan avulla. Infrahankkeissa kasvihuonekaasuja aiheutuu
materiaalien valmistuksesta, kuljetuksista ja tyokoneiden kaytdsta rakentamisen,
kayttovaiheen ja kaytosta poiston aikana. Paastdlaskennassa kasvihuonekaasujen
yksikkéna kaytetdan hiilidioksidiekvivalenttia (kgCO-e), joka on
kasvihuonekaasujen yhteismitta.

Kaukoldampd6johdot muodostuvat terdaksisesta virtausputkesta, jossa on
terasputkeen kiinnivaahdotettu polyuretaanieriste ja kestava polyeteenista
valmistettu suojakuori. Kiinnivaahdotettuja kaukoldmpdjohtoja on kahta erilaista
tyyppia, 2Mpuk ja Mpuk. 2Mpuk-putkityypissa (vasemmalla kuvassa) meno- ja
paluujohdot ovat erilliset ja Mpuk-putkityypissa ne ovat yhteisen eristeen ja
suojakuoren sisdlla. Kaukolampdjohtoelementit ovat tehdasvalmisteisia ja elementit
yhdistetaan hitsaamalla ja suojakuoren ja eristyksen jatkuvuus varmistetaan
jatkoksilla. Erityisesti teraksen valmistus on energiaintensiivista ja aiheuttaa
paastoja.

Rakennusteollisuus, 2020. Rakennusteollisuuden ja rakennetun ympdéristén vahahiilisyyden tiekartta
2020-2035-2050. https://rt.fi/wp-content/uploads/2023/11/rt-4-vahahiilisyyden-tiekartta.pdf
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Kuvaus kaukolampotyomaista

Kaukolampoétydmaat ovat kaukolampdverkoston rakennus- tai muutostoita.
Tybmaat ovat laheisessa vaikutuksessa muuhun maanpaalliseen ja maanlaiseen
infrastruktuuriin. Kaukolampdverkoston rakentamista on niin teiden lahellg,
katualueella ja myds rakentamattomissa ymparistdissa, kuten pelloilla.
Kaukolampdétydmaat kasittavat tydvaiheinaan maarakennus-, putkiasennus- ja
eritystoita.

Kaukolampdétydomailla kaukolampdéjohdoille kaivetaan konekaivuna asentamiseen ja
tydvaiheisiin riittava kaivanto. Kaivannon mittoja sadantelee muun muassa

 Infraryl kaivanto-ohjeet

» Toimialan suositukset
Tyoturvallisuus

Muu maassa oleva infrastruktuuri
Kaytettavissa oleva konekalusto
Kaivettavan kaukolampdjohdon koko

Kaivuutyon laajuudesta aiheutuu suoraan maamassojen maara, joka tulee joko
varastoida ldhella tai kuljettaa kauemmas Idjitykseen. Kaivantoon asennettavien
johtojen syrjayttamat maamassa tulee |djittaa pysyvasti tai hyotykayttaa.
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- Paastolaskennan periaatteet
- Paastolahteet

- Oletukset

- Laskennan perustapaukset
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Paastolaskennan periaatteet

Elinkaaren vaihe
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Kuva: Laskennassa huomioidut elinkaaren vaiheet.

rRamboll [ Ghde: Infrarakentamisen vahéhiilisyyden arviointimenetelmé (Vayla, 2023)

Laskennassa huomioidaan
rakennusmateriaalien valmistus (A1-3),
kuljetukset (A4) ja tydbmaatoiminnot (A5)

Saneeraustapauksissa huomioitiin myds
elinkaaren loppuvaihe C1-C4 eli purkaminen
seka kaukolampdjohtojen kuljetus ja
kasittely tai loppusijoitus.

Infrarakentamisen vahahiilisyyden
arviointimenetelman (Vaylavirasto, 2023)
mukaan infrakohteiden laskennassa tulisi
huomioida myds B4 eli rakennustuotteiden
suunnitellut vaihdot.

Kaukolampdétydmaiden tapauksessa
rakennustuotteiden suunniteltuja vaihtoja ei
kaytanndssa tehda saneerausta lukuun
ottamatta.

Saneerauskohteet edustavat elinkaaren
vaihetta B5 laajamittainen korjaaminen.

Tuotteiden mahdollisista rikkoontumisista
aiheutuvat vaihtotarpeet (B3) jatetaan
menetelman mukaisesti arvioinnin
ulkopuolelle.

Vaylan menetelman mukaan infrakohteen
arviointi tehdaan 50 vuoden kayttdjaksolle.
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Paastolahteet

Paastbdlaskennassa on huomioitu seuraavat ty6vaiheet:
« Kaivannon kaivaminen
« Asfaltin poisto / pintamaan poisto
« Johtoalusta

« Materiaalina sora

Kaukolampdjohdot ja niiden asennus

Ymparystaytto
» Materiaalina tiivistetty hiekka

Lopputaytto
» Materiaalina kalliomurske
Asfaltointi + Naihin liittyvat kuljetukset ja tydsuoritteet

Kaukoldampoétydmaiden rakentamisen aikainen paastdlaskenta sisaltaa:

- materiaalien valmistuksen (esim. maamassat, johtoelementit, asfaltti, A1-A3)
« materiaalien kuljetuksen tydmaalle (esim. kuorma-autot, A4) seka

« materiaalien asennuksen (esim. kaivinkoneet, tiivistystyot, A5).

11

Ramboll



Oletukset, kaukolampoelementit

Kaukolampdjohtoelementit ovat eristeluokkaa 3

« Johtoelementtien paastokertoimet laskettu eri johtoko’oille niiden sisdltaman
teraksen, eristeen ja muovikuoren maarien seka infran paastotietokannan
(co2data.fi/infra) kertoimien perusteella

Kuljetusmatkat
« Kaukolampdjohtoelementtien oletuskuljetusmatka 400 km

« Maamassojen oletuskuljetusmatka 20 km Vaylan paastdlaskentamenetelman
mukaisesti

Jatkokset

« Jatkosvalind kéaytettiin saatua tietoa toteutuneista keskimadraisista
jatkosvaleista

» Jatkosten osalta laskennassa huomioitiin vain hitsaustydn paastot

 Pienilld johtoko’oilla hitsaus happi-asetyleeni-kaasulla ja suurilla sahkdé6n
perustuvalla menetelmalld (Puikko/TIG/MIG-MAG)

« Tydmaarind on kaytetty urakoitsijalta saatua aika-arviota hitsauksen kestosta

Ramboll 12



Oletukset, kaukolampojohtojen kierratys

Johtojen kierratys
 Kierratyslaitoksen etaisyys 350 km

« Johtomateriaalit lajitellaan ja kasitelldan laitoksella, eika jatejakeita taman
jalkeen kuljeteta

» Terasjakeelle on oletettu keskimaarainen terastuotteiden kierratysaste, 85 %.
Kierratyshyoty lasketaan vain primaariselle terakselle, jonka osuudeksi on
oletettu 50 % alkuperadisestd terasmateriaalista. Loput terdksesta oletetaan
menevan polttoon. Terdaksen kierratysprosessin laskennassa on hyddynnetty
WorldSteel Associationin tekemaa tutkimusta. Hyoty laskettu korvaamalla
kierratysprosessissa syntyvalla terdkselld keskimaaraista eurooppalaista
teraslevya.

« Eristeelle ja PE-putkelle on oletettu 100 % kierratysaste. Eriste poltetaan, jolloin
kierratyksella saatava hyoty on laskettu korvaamalla poltolla tuotettavalla
l@ampdenergiaa Suomen keskimaaradistd kaukolampda. Kaukolammaon
paastdkerroin on saatu tilastokeskuksen tiedoista (vuosien 2019-2021
keskiarvo).

« PE-putkien kierratysprosessi on laskettu mukaillen Association of Plastic
Recyclersin tekemaa tutkimusta. Kierratykselld saatava hyoty on laskettu
korvaamalla kierratyksessa syntyneilla muovigranulaateilla primaarista HDPE-
raetta.

Ramboll 13



Perustapaukset, joille paastot on laskettu

Paastolaskennassa paastot on laskettu tyyppipoikkileikkauksiin perustuen seuraaville perustapauksille.
Perustapausten paastot laskettiin erikseen Mpuk- ja 2Mpuk —johdoille seka kaikille johtoko’oille.

Uudiskohde, neitseellinen
ymparisto
* Pintamaan poisto

« Kai

vanto

» Johtoalusta

« Kaukoldampdjohto asennettuna

* Ymparystaytto
» Lopputaytto

2MPUK-JOHTO. TYYPPIPIIRUSTUS. KANAVAN POIKKILEIKKAUS

Maanpinta

Merkintinauha

| L)

R

ANEAN

kik

= 350

Lopputiyttd +
rakennekerokseat

150

Ymparystayts
Tiivistetty hiekka 0-16

h

Johtoalusta 0-20

[=3
= E o s
— | eiyli 8 mm murskattua kiviainesta

A Louhetiyttd- ja pehmelkkdalueella

., suodatinkangas

Tarvittaessa salacja

Uudiskohde, kaupunkiymparisto

 Asfaltin poisto

» Kaivanto

 Johtoalusta

« Kaukolampdjohto asennettuna
* Ymparystaytto

» Lopputaytto

 Asfaltointi

Paikalle rakennettava
saneerauskohde

 Asfaltin poisto

» Kaivanto

 Johtoalusta

« Kaukolampo6johto asennettuna
 Ymparystaytto

» Lopputaytto

 Viereinen kaivanto

» Johdon poisto

» Poistettava johto oletetaan saman
kokoiseksi kuin uusi johto

 Viereisen kaivannon taytto
« Asfaltointi
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Putkiluokitukset ja rakennetut kanavametrimaarat vuonna 2019 Paastolaskennassa johtokoot on jaettu

Standardin EN 13941 mukaisiin
2Mpuk Mpuk Rakennetut
rakennetut rakennetut [ka-m]
[ka-m] [ka-m]

suunnitteluluokkiin

PIENET:

DN20- Pieni 1 .
DN20 415 2107 0-80 ten 8958 * Suunnitteluluokka A: DN25-80
DN100-250 Keskikokoinen 17 909
DN25 1 407 5 455 KESKIKOKOISET
DN300-700 Suuri 12 408 .
DN32 0 75 * Suunnitteluluokka B: DN100-250
Yhteensa 49 275
A L A | | o
* Suunnitteluluokka C: DN300->
IS0 S el e DN20-80 Pieni 42 387
SINCS Sl S DN100-250 Keskikokoinen 6 791 _ .
DN8O 4 415 6 615 S — - 2Mpuk-putk.|ty.Y.|.0|.s.sa rakgnnetut
DN100 3 259 3184 kanavametrimaarat ovat jakautuneet
DN125 4412 3034 v.uonn.a 2019 Energiateolli§uus ry:n
E— g — tllas'.cOJer? mukaa?n suhteelll.sen |
tasaisesti suunnitteluluokkien A, B ja C
DN200 3 692 2
osalta.
DN250 1189 . ..
Mpuk-putkityypissa rakennetut
DN300 4 740 e aeee e .
kanavametrimaarat painottuvat
DN400 4977 suunnitteluluokan A putkikokoihin.
DN500 789 Lshde:
DN600 1140

DN700 762

Ramboll



https://energia.fi/tilastot/kaukolampojohtojen-rakentamiskustannukset/
https://energia.fi/tilastot/kaukolampojohtojen-rakentamiskustannukset/

Ramboll

Kaukolampotyomaiden
paastot

- Laskennan tulokset

- 2MPuk - kanavan paastbéjen muodostuminen

- MPuk- - kanavan paastéjen muodostuminen

- Kaukolampdjohtojen osuus kokonaispaastoista
- Maanrakentamisen paastot tydvaiheittain

16



Tulokset

Uudiskohde,

Uudiskohde,

neitseellinen kaupunkiym-
ymparisto paristo
(kgCO2e / m) | (kgCO2e / m)
DN20-DN80 Pieni 44 54
DN100-DN250 Keskikokoinen 176 190
DN300-DN600 Suuri

Saneeraus-
kohde
(kgCO2e /
m)

67
211

DN20-DN8O0 Pieni
DN100-DN200 Keskikokoinen 154 167

Ramboll

188

» Perustapausten tulokset
kaikille johtoko’oille

 Vaihteluvali n. 24 (DN20
MPuk)- 1028 (DN600
2MPuk) kgCO2¢e / m

» Kaukolampdjohtoelementit
merkittavin paastdlahde

» Kaukoldmpdjohtojen osuus
kokonaispaastoista 26 — 93
% riippuen tapauksesta

« Mité suurempi johto, sen
suurempi sen osuus
kokonaispaastosta




2Mpuk-kanavan paastdojen muodostuminen Pieni DN20-DN80
Keskikokoinen DN100-DN250
Asfaltointi 2MPUK. TYYPPIPIIRUSTUS. KANAVAN POIKKILEIKKAUS
Pieni 9,8 kg COz2e./m SuUri DN300-
Keskikokoinen 14,7 kg COze./m
; Lopputdyttéo + Rakennekerrokset 350mm
el 24,2 kg COze./m Pieni KaM 6,9 kg COz2e./m

tai BeM 6,0 kg COz2e./m

Keskikokoinen KaM 10,6 kg COz2e./m
tai BeM 9,2 kg COz2e./m

Johtokaivanto

rlen “ s Suuri KaM 17,9 kg COze./m
tai BeM 15,4 k .

Keskikokoinen 5,4 kg CO2e./m ai BeM 15,4 kg COze./m

Suuri 15,1 kg COz2e./m Ymparystaytto — Tiivistetty hiekka 0-16 (150+hmm)
Pieni 3,0 kg COz2e./m

Keskikokoinen 6,5 kg COz2e./m

Suuri 15,9 kg COz2e./m
Kaukolampojohdot
Pieni 28,5 kg COz2e./m Johtoalusta 0-20
Keskikokoinen 164,4 kg CO2e./m Siie‘r::i smm “‘z‘l‘gi';aéﬁ,“;_;‘f,}’iai“es‘ta 100mm
Suuri 603 kg COz2e./m

Keskikokoinen 3,7 kg COz2e./m

Ramboll

Suuri 6,2 kg COz2e./m



Mpuk-kanavan paastojen muodostuminen

Pieni DN20-DN8O
Keskikokoinen DN100-DN250
Asfaltointi MPUK. TYYPPIPIIRUSTUS. KANAVAN POIKKILEIKKAUS
Pieni 7,0 kg COz2e./m
Keskikokoinen 9,3 kg COz2e./m
Lopputaytto + Rakennekerrokset 350mm
Pieni KaM 6,2 kg COz2e./m
tai BeM 5,4 kg COz2e./m

Keskikokoinen KaM 9,3 kg COz2e./m
tai BeM 8,1 kg COz2e./m

Johtokaivanto
Pieni 2,6 kg COz2e./m

Keskikokoinen 5,8 kg COz2e./m

Ymparystaytto - Tiivistetty hiekka 0-16 (150+hmm)
Pieni 3,2 kg COz2e./m

Keskikokoinen 7,3 kg COz2e./m

Kaukolampojohto

Johtoalusta 0-20
Pieni 28,2 kg COz2e./m

ei yli 8mm murskattua kiviainesta 100mm

Pieni 2,0 kg COz2e./m
Keskikokoinen 128,3 kg COz2e./m

Keskikokoinen 2,9 kg COz2e./m

Ramboll 19



Kaukolampojohtojen osuus kokonaispaastoista

700

600

kgCO2e/m

500
400
300

200
100
0 — —

Pienet kaivannot, 2Mpuk Keskikokoiset kaivannot, = Suuret kaivannot, 2Mpuk Pienet kaivannot, Mpuk Keskikokoiset kaivannot,
2Mpuk Mpuk

m Johtojen materiaalin, kuljetusten ja asennuksen paastot B Maanrakentamisen paastot

_ Johtojen materiaalin, kuljetusten ja asennuksen paastdjen osuus kokonaispaastoista (%)

m Uudiskohde, neits. Uudiskohde, kaupunki Saneerauskohde m Uudiskohde, neits. UK::‘S:S:::E Saneerauskohde

Pieni 65,0 52,6 42,6 Pieni 65,9 54,1 44,7
Keskikokoinen 84,5 78,1 70,3 Keskikokoinen 83,1 76,9 68,1
Suuri 91,5 88,5 83,4



Maanrakentamisen paastot

Paastot ilman kaukolampdjohtojen materiaali-, kuljetus- ja asennuspaastoja

Uudiskohde, kaupunki, 2Mpuk kgCO2e / m

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Asfalttibetoni AB 11 40 mm B Ymparystaytto, tiivistetty hiekka W Lopputaytté, KaM 0/150
Johtoalusta, sora 0/16 m Putkikaivanto m Asfaltin poisto (kaivamalla) h = 5 cm

Pieni

Keskikokoinen

Ramboll
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Ramboll

Herkkyystarkastelu

- Laskennan muuttujat

- Kuljetusmatkan vaikutus, 2MPuk ja Mpuk -johtorakenteet

- Kalliokanaalin louhinnan vaikutus

- Betonimurskeen kaytdon vaikutus

- Uusiomateriaalien kayton vaikutus

- Asfaltoinnin vaikutus 2MPuk ja Mpuk —johtorakenteet

- Tybkoneiden paastdjen vaikutus 2MPuk ja Mpuk -johtorakenteet
- KL-johtojen End Of Life LCA
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Paastolaskennassa tarkastellut muuttujat

Paastblaskennassa tarkasteltiin seuraavien muuttujien vaikutusta perustapausten paastoéihin:
» Putkikoko

» Mpuk-johdoilla koot DN20-DN200

« 2Mpuk-johdoilla koot DN20-DN600
+ Kuljetusmatkojen vaikutus

« Lyhyet kuljetusmatkat neljasosa perustapauksesta, pitkat kuljetusmatkat 2x perustapauksen
matkat ja kaukolampdputkien laivakuljetus

- Uusiomateriaalien kaytto 11 ! sl |

+ Betonimurskeen kaytto lopputaytoissa : == : ||L',Ilh‘1}'"“““:‘?1um 5

- Nollap&astsinen materiaali lopputdytdissa 2l =
« Rakentamisen maapera

+ Kalliokanaalin vaikutus verrattuna kaivuuseen
Kaukolampdjohdon saneeraus

« Kl- johto poistetaan ja kierratetaan

« Kaytosta poistettava Kl-johto jatetaan sijaintiinsa
« Asfaltointi

« Kaivantoa leveampi asfaltointi, kierratysasfaltti

« Tydkoneiden vaikutus

» Biodiesel
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Kuljetusmatkan vaikutus kokonaispaastoihin,
2Mpuk-rakenne

Taulukossa esitettyna kolmen eri perustapauksen kuljetusten paastot pienilla, keskikokoisilla ja
suurilla 2Mpuk-putkilla. Lisaksi esitettyna kuljetuspaastét lyhyilla ja pitkilld kuljetusmatkoilla seka
naiden prosentuaalinen vaikutus tapausten kokonaispaastdihin.

Kuljetusmatkojen herkkyys

Lyhyt kuljetusmatka Pitk3 kuljetusmatka peru sta pau ksesta:
- Lyhyt kuljetusmatka - 75%
Lyhyt Erotus Vaikutus Vaikutus Pitka Erotus Vaikutus Vaikutus _ 1 _ Qo0
lT(erCu;tzap;us kuljetusmatka (kgCO2e/ kokonaispdastoihin maanrakentamisen| kuljetusmatka (kgCO2e/ kokonaispaastdihi maanrakentamise Va I kUtu S 2 e 9 /0
(kecoze/m) 4 ocoze / m) m) (%) passtdihin (%) | (kgCO2e/m) m) n (%) n padstdihin (%) Pitka kuljetusmatka + 100%
= (0]
- Vaikutus +5...15%

Uudiskohde, neitseellinen

Pieni 5,5 1,4 4,1 -9,4 -27,0 11 5,7 +13,0 +33,0

Keskikokoinen 12 3,0 8,9 -5,1 -32,1 25 13 +7,4 +34,1 Kuljetusmatkan pitu udella on

Suuri 31 7,7 23 -3,5 -41,1 65 35 +5,3 +38,2 putkikoon J'é”(een suurin
yksittainen merkitys

Uudiskohde, kaupunki kaukolémpbtybmaan

Pieni 6,4 1,6 4,8 -8,8 -18,6 13 6,5 +12,1 +23,1 . .. e .- oo af:
aiheuttamiin paastaéihin.

Keskikokoinen 13 3,3 9,9 -5,2 -23,8 28 14 +7,5 +25,5

Suuri 33 8,1 24 -3,6 -31,2 69 37 +5,4 +29,7

Saneerauskohde

Pieni 10 2,5 7,5 -3,6 -19,7 20 10 +15,4 +25,0

Keskikokoinen 20 5 15 -2,1 -24,0 41 21 +10,0 +28,0

Suuri 49 12 36 -5,0 -30,3 101 53 +7,3 +32,7

Ramboll




Kuljetusmatkan vaikutus kokonaispaastoihin,

Mpuk-rakenne

Taulukossa esitettyna kolmen eri perustapauksen kuljetusten paastét pienilla,
keskikokoisilla Mpuk-putkilla. Lisaksi esitettyna kuljetuspaastoét lyhyilla ja pitkilla
kuljetusmatkoilla seka naiden prosentuaalinen vaikutus tapausten

kokonaispaastoihin.

Lyhyt kuljetusmatka

Pitka kuljetusmatka

Lyhyt Vaikutus Vaikutus . Pitka Vaikutus Vaikutus .
Perustapaus kuli Erotus . ... ... Mmaanrakentami . Erotus . ... ... maanrakentami
uljetusmatka kokonaispaastoi rre et s kuljetusmatka kokonaispaastoi sis gsst s
(kgCO2e/ m) (keCO2e / m) (kgCO2e / m) hin (%) sen paastoihin (keCO2e / m) (kgCO2e / m) hin (%) sen paastoihin
(%) (%)
Uudiskohde, neits.
Pieni 5,4 1,3 4,0 9,4 -27,6 11 5,5 +13,0 +33,7
Keskikokoinen 12 2,9 8,6 -5,6 -33,0 24 12 +8,0 +36,4
Uudiskohde, kaupunki
Pieni 6,1 1,5 4,6 -8,8 -19,1 12 6,3 +12,0 +23,6
Keskikokoinen 12 3,1 9,2 -5,5 -23,9 25 13 +7,9 +26,7
Saneerauskohde
Pieni 10 2,6 7,8 -12,3 -22,3 21 11 +16,7 +28,4
Keskikokoinen 21 5,4 16 -8,6 -26,9 44 22 +11,9 +32,5

Ramboll

Kuljetusmatkojen herkkyys
perustapauksesta:

- Lyhyt kuljetusmatka -75%
- Vaikutus -5...-12%

- Pitka kuljetusmatka + 100%
- Vaikutus +8...17%

Kuljetusmatkan pituudella on
suurin yksittainen merkitys
kaukolampotytmaan
aiheuttamiin paastoihin.

Kuljetusmatkan vaikutus on
merkittavampi Mpuk-
rakenteessa kuin 2MPuk-
rakenteessa.




Kalliokanaali

Taulukoissa esitettyna putkikaivannon kaivusta aiheutuvat paastot neitseelliseen
uudiskohteeseen pienilla, keskikokoisilla ja suurilla johtoko’oilla. Liséksi esitettyna
mahdolliset paastot, jos kaivun sijaan kaivanto joudutaan louhimaan seka
kalliokanaalin louhimisen vaikutus kokonaispdaastaihin.

Kalliokanaali | Perustapaus Sl enREEll) [3adE Va_ikL_l_t_ys I maan\;;li(lfa?t-t:;isen
2Mpuk (%) paa(s:zl)hm
Pieni 2,5 7,6 5,0 +11,5 +32,8
Keskikokoinen 5,4 11 5,8 +3,3 +21,3
Suuri 15 39 24 +3,7 +43,5

Pt(&;uztoalg:t}s L{EIT I ELEEL (kEEO(;;:/ kokor:’aaiiskl;it;sstﬁihin maan\::;(lfetrllttismisen
9 (kgCO2e / m)| "9 p padstoihin
1) 1) (%) (%)

Kalliokanaali

Mpuk

Pieni 2.6 7,0 4,4 +10,4 +30,5
Keskikokoinen 5,8 12 6,6 +4,3 +25,3

Ramboll

Kalliokanaalin vaikutus
kokonaispaastoihin

merkittava, n 11 %,
erityisesti pienilla
kanaaleilla.

Louhinnan suhteellinen
merkitys paastoihin
pienenee mita
suuremmasta kanaalista
on kyse.




Betonimurske

Taulukoissa esitettyna neitseellisen uudiskohteen lopputaytoista aiheutuvat
paastot pienilla, keskikokoisilla ja suurilla johtoko’oilla. Lisaksi esitettyna
mahdolliset paastot seka vaikutus kokonaispaastoihin, jos kalliomurskeen sijaan
lopputaytdissa kaytetaan betonimursketta.

Vaikutus

. Perustapaus . Erotus Vaikutus .
Betonimurske (kgCO2e / Betonimurske (kgCO2e / |kokonaispaistsihin maam_-_a_t_ke_r_l_ta_mlsen
2Mpuk (kgCO2e / m) s paastoihin

m) m) (%) (%)
Pieni 6,9 6,0 0,9 -2,2 -6,1
Keskikokoinen 11 9,2 1,5 -0,8 -5,3
e 18 15 2,4 -0,4 -4,4

Vaikutus
maanrakentamisen
paastoihin
(%)

Perustapaus Erotus Vaikutus

(kgco2e ; |Betonimurske |, 650 /| kokonaispadstsihin

Betonimurske (kg
m) (kgCO2e / m) m) (%)

Mpuk

Pieni 6,2 5,4 0,8 -2,0 -5,8
Keskikokoinen 9,3 8,0 1,3 -0,8 -4,9

Ramboll

Betonimurskeen kaytto

tasaus/kantavassa
kerroksessa pienetaisi
paastéja 0,4 - 2,2 %




Uusiomateriaali (O-paastoinen)

Taulukoissa esitettyna neitseellisen uudiskohteen lopputaytdista aiheutuvat
paastot pienilla, keskikokoisilla ja suurilla johtoko’oilla. Lisaksi esitettyna
mahdolliset paastot seka vaikutus kokonaispaastoihin, jos kalliomurskeen sijaan
lopputdytdissa kaytetaan nollapaastoiseksi oletettua uusiomateriaalia.

Uusiomiateriaal — Uusiomateria maan\l_{_;_li(lfal;‘.lt_tl;;isen
2Mpuk (kgCO2e / m) (kg(;"-:)Ze / (%) paaz;:/g;hm

Pieni 6,9 1,9 5,0 -11,4 -32,6

Keskikokoinen 11 2.4 8,2 4,7 -30,2

Suuri 18 4.8 13 22,0 23,4

Vaikutus
maanrakentamisen
paastoihin
(%)

Uusiomateriaal| Perustapaus | Uusiomateria Erotus Vaikutus

(kgCO2e / ali (kgCO2e / | kokonaispadastoihin
m) (kgCO2e / m) m) (%)

Pieni 6,2 1,8 4,4 -10,4 -30,5
Keskikokoinen 9,3 2,7 6,6 -4,3 -25,4

Ramboll

Nollapaastoisen

uusiomateriaalin kaytto
tasaus/kantavassa
kerroksessa pienetaisi
paastdja 2 - 11 %




Asfaltointi, 2Mpuk

Taulukoissa esitettyna saneerauskohteen asfaltoinnista aiheutuvat paastot pienilla, keskikokoisilla ja suurilla

2Mpuk-rakenteilla. ,,

Ylemmassa taulukossa on esitettynd mahdolliset paastot seka vaikutus kokonaispaastdihin, jos asfaltointi
tehdaan pelkkaa johtokaivantoa leveammalle alueelle. Jos kaivannon leveys on maanpinnalla alle 3,5
metria, on levean asfaltoinnin alana kaytetty 3,5 metria ja jos kaivannon leveys on yli 3,5 metria, on levean
asfaltoinnin alana kaytetty 6 metria.

Mikali kaukolampotydmaan
yhteydessa asfaltoidaan
kaivantoa leveampi alue
(kaistan levyinen
asfaltointi 3,5m), kasvaa

Alemmassa taulukossa on esitetty asfaltoinnista aiheutuvat paastot, jos asfaltoinnissa kaytetaan
kierratysasfalttia, joka oletuksena vahentda asfaltoinnin materiaalipaastéja 25 %.

Kaivantoa Vaikutus
leveampi

Perustapaus Leved Erotus Vaikutus
(kgCO2e / asfaltointi | (kgCO2e / | kokonaispaastoihin
m) (kgCO2e / m) (1) (%)

maanrakentamisen

asfaltointi padstoihin

2Mpuk (%) paastotn. 1 - 12 %

ot « Vaikutus suuri erityisesti
— OS L Eal =l =30 pienissé kaivannoissa
Keskikokoinen 15 20 5,8 +2’7 +13’9
Suuri 24 31 6,5 +0,9 +8,3 Kierratysasfaltin kaytto
pienentaisi
e g e o

Kierritysasfaltti Perustapaus [Kierratysasfalt| Erotus Vaikutus maan\:zli(lfe‘::tismisen kOkonaISpaaStOJa n. 2=6%

2|\)|,puk (kgCO2e / ti (kgCO2e / | kokonaispadstoihin padstdihin

1) (kgCO2e / m) 1) (€)) (%)

Pieni 9,8 5,7 4,1 -6,1 -10,7
Keskikokoinen 15 7.8 6,9 -3,2 -11,0

Suuri 24 12 12 -1,7 -10,2




Asfaltointi, Mpuk

Taulukoissa esitettyna saneerauskohteen asfaltoinnista aiheutuvat paastot pienilla, keskikokoisilla Mpuk-
rakenteilla.

Ylemmassa taulukossa on esitettyna mahdolliset paastot seka vaikutus kokonaispaastoéihin, jos asfaltointi
tehddan pelkkaa johtokaivantoa leveammalle alueelle. Jos kaivannon leveys on maanpinnalla alle 3,5
metria, on levean asfaltoinnin alana kaytetty 3,5 metria ja jos kaivannon leveys on yli 3,5 metria, on levean
asfaltoinnin alana kaytetty 6 metria.

Alemmassa taulukossa on esitetty asfaltoinnista aiheutuvat paastét, jos asfaltoinnissa kaytetaan
kierratysasfalttia, joka oletuksena vahentaa asfaltoinnin materiaalipaastéja 25 %.

Koko kaistan |Perustapaus Asfaltointi Erotus Vaikutus Vaikutus
asfaltointi (kgCO2e / (kgCO2e / | kokonaispaastoihin | kokonaispaastoihin
(kgCO2e / m)
MPuk 11))] 1)) (%) (%)
Pieni 8,1 18 9,8 +15,5 +28,0
Keskikokoinen 12 18 5,9 +3,1 +9,8
Kierratysasfaltti VL
MPuk (%) (%)
Pieni 8,1 5,4 2,8 -4,4 -8,0
Keskikokoinen 12 7’1 4’9 '2,6 '8,2

Ramboll
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Mikali kaukolampotydmaan
yhteydessa asfaltoidaan
kaivantoa leveampi alue
(kaistan levyinen
asfaltointi 3,5m), kasvaa
paastotn. 3 - 16 %
« Vaikutus suuri erityisesti
pienissa kaivannoissa

Kierratysasfaltin kaytto
pienentaisi
kokonaispaastéja n. 3-4 %




Tyokoneet, 2MPuk

Taulukoissa esitettyna tydsuoritteista aiheutuvat paastot pienilla, keskikokoisilla ja ,,
suurilla 2Mpuk-rakenteilla. Lisaksi esitettyna mahdolliset paastot seka vaikutus
kokonaispaastoihin, jos tavallisen polttoaineen sijaan kaytettdisiin biodieselia.

Vaikutus
maanrakentamis
en paadstoihin

Vaikutus
kokonaispaastoihin

Perustapaus Biodieselilla Erotus « Uusiutuvan polttoaineiden

(kgCO2e / m) | (kgCO2e / m) | (kgCO2e / m)

(%) kayttd alentaa
Uudiskohde, neits. kokonaispéést@jé kohteesta
Pieni 28 10 18 4,2 -12,0 ja kanaalltyyp.ln mukaan 1
Keskikokoinen 5,0 1,8 3,3 -1,9 -12,0 %:sta 12 %:iin.
Suuri 10 3,7 6,8 -1,0 -12,1 » Putkirakenteen merkitys
Uudiskohde, kaupunki tyokoneiden polttoaineen
Pieni 5,2 1,8 3,4 -6,3 -13,3 paastovaikutukseen on
Keskikokoinen 8,8 3,1 5,7 -3,0 -13,7 marginaalinen
Suuri 17 5,8 11 -1,6 -13,7
Saneerauskohde
Pieni 12 4,2 7,9 -11,8 -20,5
Keskikokoinen 19 6,6 12 -5,8 -19,5

Suuri 35 12 22 -3,1 -18,7
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Tyokoneet, Mpuk

144

Taulukoissa esitettyna tydsuoritteista aiheutuvat paastoét pienilla ja keskikokoisilla
Mpuk-rakenteilla. Liséksi esitettyna mahdolliset paastot seka vaikutus
kokonaispaastoihin, jos tavallisen polttoaineen sijaan kaytettdisiin biodieselia.

« Paastottomien polttoaineiden
/ paastottoman sahkon
kaytto alentaa
kokonaispadstdja kohteesta
ja kanaalityypin mukaan 2

Vaikutus
maanrakentamis
en paastoihin
(%) P (%)

Perustapaus Biodieselilld Erotus Vaikutus

(kgCO2e / m)| (kgCO2e / m) (kgCO2e / | kokonaispaistoihin

1))

Uudiskohde, neits.

Pieni 2,6 0,9 1,7 -3,9 -11,4 %:sta 11 %:iin
Keskikokoinen 4,5 1,6 2,9 -1,9 -11,2 ) _
Vudickohde. Kk i » Putkirakenteen merkitys
- "18 .5 21 6.0 131 tydkoneiden polttoaineen
Pleni - - - —- — padstovaikutukseen on
Keskikokoinen 7,7 2,7 5,0 -3,0 -13,0 marginaalinen
Saneerauskohde

Pieni 10 3,6 6,8 -10,8 -19,4

Keskikokoinen 17 6,1 11 -6,0 -18,8

Ramboll




Kaukolampojohtojen End of Life - LCA

Taulukossa on esitetty johdon elinkaaren lopussa kierratyksen nettopaastot pienilla, keskikokoisilla
ja suurilla 2Mpuk- ja Mpuk-rakenteilla. Laskennassa on huomioituna johtojen kierratyksella
saatavat ilmastohyddyt, kun materiaalit kierratetdan kerran. Tulokset on otettu keskiarvona
jokaisesta johtoluokasta.

Kierratyksen Rakentamisen Osuus Kierratyksen maan?:ll(j:nstamis
paastot kokonaispaastot | kokonaispadstois |maanrakentamise padstot en paistoisti
(kgCO2e/m) (kgCO2e/m) n padstoista (%) | (kgCO2e/m) p(%)
67

Pieni -3,9 -5,8 -10,1 -4,7 63 -7,4 -13,4
Keskikokoinen -19,7 211 -9,3 -31,4 -24,8 188 -13,2 -41,4
Suuri -79,0 723 -10,9 -65,8
kgCO2e/m
-200 0 200 400 600 800
Pieni |-
. ]
Keskikokoinen ]
: .
Suuri -

m Kokonaispaastdét mKierratyksen paastot

Ramboll

Kuvassa esitettynd 2Mpuk-saneerauskohteiden paastot seka johtojen kierratyksesta syntyvat paastohyodyt.

Taman suuntaa antavan
selvityksen mukaan
kierrattamalla

saataisiin ilmastohyotyja
molemmilla johtotyypeilla
kaikissa johtokokoluokissa.

Suurimmat paastot elinkaaren
lopussa aiheutuisivat eristemuovin
poltosta. Energiasta saatava hyoty
on syntyviin paastéihin nahden
pieni.

PE- ja terasmateriaalien
kierratyksella saatavat hyddyt
olisivat eristemuovin kierratysta
suuremmat ja keskenaan samaa
luokkaa. Terdksen kierratyksesta
aiheutuvat paastoét olisivat
kuitenkin muovinkierratysta
suuremmat.

Selvityksessa oletetulla
kuljetuksella oli vahainen vaikutus
tuloksiin.




Paastovahennys-
potentiaali

- Paastbévahennyspotentiaali - tulos
- Eri muuttujien vaikutus
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Paastovahennyspotentiaali

2Mpuk Mpuk
Uudiskohde, neits.
Pieni -15,8 % -15,3 %
Keskikokoinen -7,7 % -8,3 %
Suuri -4,9 %
Uudiskohde, neits.
Pieni -20,1 % -19,5 %
Keskikokoinen -10,2 % -10,6 %
Suuri -6,1 %
Saneerauskohde
Pieni -22,9 % -28,8 %
Keskikokoinen -11,8 % -17,8 %

Suuri

Ramboll

-10,2 %
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Kokonaispaastosaasto voisi
olla parhaimmillaan noin
5-30%,
jos on mahdollista tehda:

- Tehda kuljetussuoritteet
lyhyilla etaisyyksilla,

- Toteuttaa tyosuoritteet
vahapaastoisella
polttoaineella

- Kayttaa rakentamisessa
kierratysasfalttia ja
betonimursketta




Tulokset 2MPuk- muuttujien vaikutus
E

Lyhyt

kuljetusmatka

Uudiskohde, neits.

Pieni -9,4
Keski-

kokoinen Sl
Suuri -3,5

Uudiskohde, kaupunki

Pieni -8,8
Keski-

kokoinen e
Suuri -3,6
Saneerauskohde
Pieni -3,6
Keski-

kokoinen 21
Suuri -5,0

Betoni-
murske

Vaikutus kokonaispaastoihin (%)

Kierrdtys-
asfaltti

VELEEERD
toiset
tyokoneet

-3,0

-1,6

-11,8

-5,8

-3,1

Kokonaispaasto-
sadstopotentiaali

-20,1

-10,2

-6,1

-22,9

-11,8

-10,2

Vaikutus maanrakentamisen

Betoni-
murske

Lyhyt
kuljetusmatka

Uudiskohde, neits.

Pieni

Keski-
kokoinen

Suuri

-27,0 6,1
32,7 5,3
41,1 4.4

Uudiskohde, kaupunki

Pieni -18,6 -3,7
Keski-

kokoinen 2 o2
Suuri -31,2 -3,1
Saneerauskohde

Pieni -19,7 -2,5
Keski-

kokoinen 7L R
Suuri -30,3 -2,0

padstoihin (%)

Kierratys-
asfaltti

-16,0

-16,5

-15,7

-10,7

-11,0

-10,2

VELEDEERD
toiset
tyokoneet

-12,0

-12,0

-12,1

-13,3

-13,7

-13,7

-20,5

-19,5

-18,7

Kokonaispaasto-
sadstopotentiaali

-45,1

-50,0

-57,6

-51,6

-57,4

-63,8

-53,3

-56,8

-61,3



Tulokset MPuk — muuttujien vaikutus

Vaikutus kokonaispadstoihin (%)

Lyhyt
kuljetusmatka

Betoni-
murske

Uudiskohde, neits.

Pieni

Keski-
kokoinen

-9,4 -2,0

-5,6 -0,8

Uudiskohde, kaupunki

Pieni -8,8 -2,0
Ilfslilc;:;\en =2 ke
Saneerauskohde

Pieni -12,3 -2,0
Keski- 86 08

kokoinen

Kierratys-
asfaltti

-5,3

-2,9

VELEDEERS
toiset
tyokoneet

-6,0

-3,0

-10,8

-6,0

Kokonaispaadsto-
saastopotentiaali

-22,2

-12,3

-29,5

-18,0

Vaikutus maanrakentamisen

Betoni-
murske

Lyhyt
kuljetusmatka

Uudiskohde, neits.

Pieni

Keski-
kokoinen

-27,6 -5.8

-33,0 -4.9

Uudiskohde, kaupunki

Pieni -19,1 35
Ilfslilcj:;en -23,9 -3.3
Saneerauskohde

Pieni -22,3 2,4
Eslizii-nen -26,9 -2,1

paastoihin (%)

Kierratys-
asfaltti

VELEDEERES
toiset
tyokoneet

11,4
-11,2

11,6 -13,1
-12,7 -13,0
-8,0 -19,4
-8,2 -18,8

Kokonaispaadsto-
saastopotentiaali

-44,8

-49,1

47,4

-52,9

-52,1

-56,0



Kierratysmateriaalit
kaukolampotyomailla
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Kierratysmateriaalit

Kierratysmateriaalien kayttdéa voidaan edistaa tayttd- ja rakennekerroksissa
sallimalla erilaisten kierratysmateriaalien kayttd kaukoldampdtydmailla.

Tavoitteena kierratysmateriaalien kayton lisadmisessa on neitseellisten maa-
aineisten kaytdén vahentaminen. Edistdvia vaihtoehtoja ovat muun muassa
seuraavat:

« Betonimurskeen kayttaminen lopputaytdissa kantavana rakenteena.
Betonimurskeen ominaisuutena on hiilidioksidin sitominen.

» Voimalaitoksissa syntyvan arinahiekan hydédyntaminen kaukolampdjohtojen
ymparystaytossa.

« Kaivettujen maamassojen uudelleen hyédyntaminen ja jalostaminen
vastaamaan rakennekerrosten vaatimuksia.

 Asfalttirouhe ja RC-asfalttipaallysteet

» Kierratysmateriaalien kayton edellytyksena on, ettd materiaalien taytyy olla
yhteensopivia kaukolampdrakenteiden kanssa, esimerkiksi korroosiovaikutukset,
lujittuminen ja vedenlapaisevyys tulee huomioida.
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Kierratysmateriaalit

« Kaupunkien, kuntien, maanomistajan ja —haltijan ohjeistukset ja sijoituskohdan
kaytté ohjaavat maarakenteiden kayttdvaatimuksia

« Sijoituslupa maarittaa maarakenteiden vaatimukset ja sijoituslupien asettamat
ehdot voivat tapauskohtaisesti rajoittaa kierrdatysmateriaalien kayttéa.

« Kaupunkien ja kuntien valilld on eroavaisuuksia, miten ne sallivat maamassojen
uudelleen kayttda ja kierrdatysmateriaalien hyédyntamista.

« Maamassojen uudelleen hyédyntamisen ja kierratysmateriaalien kayton
edistamiseksi, tulisi kuntien ja kaupunkien maarakennuksen ohjeistuksia
paivittaa, jotta ne mahdollistaisivat uusiomateriaalien kayton
kaukolampdtydmaiden tayttomaissa.

« Kaukolampdyhtididen tulee varmistua, etta kaytettavat kierratysmateriaalit
soveltuvat tayttdo- ja rakennekerroksiin.

Ramboll




Kierratysmateriaalit

« 2MPuk-kaukolampdjohto koostuu terdksisesta virtausputkesta, jota ymparoi
polyuretaanieriste ja PE-suojakuori. MPuk-elementissa meno- ja
paluuvirtausputket ovat yhteisen polyuretaanieristeen ja PE-suojakuoren sisalla.

+ Kaukolampdjohdot sisaltavat kierratyskelpoisia materiaaleja. Kaukolampdjohto
paatyy kierratykseen, kun se korvataan uudella ja vanha kaytdsta poistettava
johto kaivetaan pois saneerauksen yhteydessa.

« Kaytodsta poistettavat kaukolampdjohdot jatetdaan kuitenkin usein
kayttamattdomana maan alle, eika johtoja kaiveta pois lisakaivuutydn ja muiden
kustannusten takia, ellei johdon pois kaivaminen ole erityisesti tarpeen.

+ Kaukolampdelementeissa kaytettaviin kierratysmateriaaleihin voi Iahtokohtaisesti
vaikuttaa vain elementtivalmistajat.

» Elementtivalmistajilla syntyy kierratysmateriaalia 1ahinna vain epaonnistuneessa
tuotantoajossa.

« Suomen markkinoilla on materiaalikierratykseen erikoituneita yhtioita, jotka
kierrattavat teraksen, ohjaavat PE-suojakuoren takaisin muovin raaka-aineeksi ja
kayttavat polyuretaani-eristeen [dmmontuotantoon.
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Kierratysmateriaalit

 Kierratysteraksen osuus kaukolammaon virtausputkessa on riippuvainen teraksen
tuottajasta. Tarkempia tietoja kaukolampdelementeissa kaytettdvan terdaksen
kierratysasteesta ei ole.

* Yleisesti kierratysteraksen osuus EU:ssa 55 % ja esimerkiksi SSAB:n
tuotannossa 45 %.

« Edistavat toimet kaukoldmpdputkien kierratyksessa ovat muun muassa:

» Energiateollisuus ry:n tiedottaminen kaukolampdelementtien
kierrattamismahdollisuuksista ja kierratyksen merkityksen korostaminen
materiaalikierron seka paastohyodtyjen kannalta. Johtoelementtien kierratyksella
on tydssa tehdyn LCA-tarkastelun perusteella saavutettavissa
nettopaastohyadtyja.

» SFS-EN 253:2019 paivittaminen mahdollistaen uusiomuovin kaytén myds
muusta kuin valmistajan omasta tuotannosta. Elementtivalmistajat voivat
standardin mukaan uusiokayttda muovisuojaputken tuotannossa talla hetkella
vain omasta tuotannosta syntyvaa muovia.
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Kaukolampotyomaiden
suunnittelun ja
rakentamisen ohjaus
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PAASTO- JA KIERRATYSNAKOKULMAT NYKYTILANTEESSA
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Kaukolampoverkon rakentamisen urakka-
asiakirjat — Paastonakokulmat nykytilanteessa

« Energiateollisuus ry:n kaukoldampdverkon rakentamisen urakka-asiakirjat on
paivitetty viimeksi vuonna 2014 (L5/2014)

» Nykyiset urakka-asiakirjapohjat ja kaukolampdverkon rakentamiseen liittyvat
suositukset sisdltavat paastonakdékulmasta ohjaavina toimina mm. kaivuumaiden
hyodtykayttoa esimerkiksi lopputaytoissa seka kaukolampotydmaiden jateasioiden
ohjaustoimia
Energiateollisuus ry:n malliasiakirjoissa Tydmaiden paastéihin ja
ymparistdasioihin liittyvia mainintoja on:

« Kaivuumaiden hydtykaytosta mm. rakennusurakan tydohjeessa seka
suosituksessa "Suunnittelun ja rakentamisen ohje (L11/2013)”

 Jateasioista lahinna suosituksessa L22/2011 "Ymparist6- ja jateasiat
kaukolampdverkon rakentamisessa ja kunnossapidossa” seka lyhyesti
Urakkaohjelmassa kappaleissa 6.1 "Ympariston suojelu”

« Kaupunkikohtaiset ohjeistukset vaikuttavat kaukolampdrakentamiseen, muun
muassa sallittujen tayttdmaiden osalta.

» Muut alalla kehittyneet ohjeistukset/suositukset, jotka ovat paivittyneet viime
vuosien aikana: mm. vahahiilinen betoni luokittelu, betonimurskeen kayttd
(kaupunki ohjeet, MARA), InfraRYL, Jatelainsaadantd, kaupunkien
tavoitteet/ohjeet/strategiat
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Kaukolampoverkon rakentamisen urakka-
asiakirjat — Paastonakokulmien kehittaminen

« Paasténakdkulmien ja paastdihin vaikuttavien ohjaustoimien sisallyttaminen
nykyisiin kaukolampdverkon rakentamisen urakka-asiakirjoihin vaatisi urakka-
asiakirjojen laajempaa paivittamista tai vastaavasti uusien osioiden
sisallyttamista asiakirjoihin omina paakohtinaan. Tama on tyolas vaihtoehto, silla
pienikin muutos edellyttaa paivityksid moneen eri asiakirjaan. Periaatteena "yksi
asia yhdessa paikassa”.

« Suositeltavampi ja tehokkaampi toimenpide paasténakdékulmien esiintuomiseksi
ja niiden edistamiseksi on, ettd tehdaan uusi kaukolampdrakentamisen
paastbasioita kasitteleva suositus. Ko. suositus ohjaa kaukolampdrakentamista
vahapaastbisempaan suuntaan ja esittaa keskeisimmat toimet, joilla
kaukolampdtydmaiden paastdihin on mahdollista vaikuttaa.

« Uuden suosituksen tulisi sisaltad muun muassa seuraavat paateemat:
o Uusiomateriaalien hyotykayttd ja vahahiiliset ratkaisut / Materiaalitehokkuus
o Kaivuumateriaalien hyotykayttod / Neitseellisten materiaalin kdytdn minimointi
o Kaivuumaiden valivarastointi / Resurssitehokkuus
o Ty6koneiden paastot / Paastotehokkuus
o Kuljetusmatkat / Paastdétehokkuus
o Yhteisrakentaminen / Resurssitehokkuus

Ramboll




Kaukolampoverkon rakentamisen urakka-
asiakirjat — Paastonakokulmien kehittaminen

Esimerkkeja suosituksen sisallosta:

Uusiomateriaalien hyotykayttd (rakennus-, putki- ja eristysurakat)

o Miten ja millaisten uusiomateriaalien kayttéa voidaan edistaa ja ohjata eri urakoissa
esimerkiksi materiaalien osilta?

Kaivuumateriaalien hyodtykayttd (rakennusurakka)

o Kaivuumateriaalien hyodtykayttd mahdollisuudet ja niiden ohjausmahdollisuudet
o Muiden vaihtoehtoisten materiaalien kayttd tayttbmaana?

Kaivuumaiden valivarastointi (rakennusurakka)

o Valivarastoinnin mahdollisuudet ja vaikuttaminen kuljetusmatkojen paastéihin
Tybkoneiden paastdt (padosin rakennusurakka)

o Vahapaastoisten tydkoneiden suosiminen (esim. sahko ja biodiesel)
Kuljetusmatkat (paaosin rakennusurakka)

o Kuljetusmatkojen vaikuttamismahdollisuudet maa-aineisten kuljetusten ja
johtomateriaalien osalta?

Yhteisrakentaminen (rakennusurakka)
o Kaukolampdverkostojen yhteisrakentamisen yhteensovittamisen mahdollisuudet

Ramboll

Kaukolampotydmaiden urakat
jaotellaan tyypillisesti
rakennus-, putki- ja
eristysurakoihin.

Uusi suositus kattaisi kaikki
urakat ja esittdisi konkreettiset
toimet, joilla voidaan vahentaa

kaukoldmpdrakentamisen
kokonaispaastoja.




Esimerkkeja paastottomien
tyomaiden edistamisesta
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Green Deal

Paastottomat tyomaat - kestavien hankintojen green deal -sopimus

Paastottomat tyomaat green dealin tavoitteet

© 0 © ©

2021 2023 - 2026 - 2031
* Paadstoton tyomaa * Padstoton tydomaa * Fossiilivapaus: * Fossiilivapaus:
-konsepti luotu -konsepti on kaytossa Kaikki tyomaat Kaikki tydmaat
*  Uudet tydmaat: * Seurantajarjestelma * Tydkoneet ja kuljetuskalusto: *  Tybkoneet ja kuljetuskalusto:
Stage IlIB, Euro V (kalustoluettelo) Sopimukseen liittyneen Sopimukseen liittyneen
on toiminnassa organisaation omista ja organisaation omista ja
* Fossiilivapaus: urakoitsijoiden tydkoneista urakoitsijoiden tyGkoneista
Itse toteutetut tydmaat 20 % on oltava sahkdlld, vedylld 50 % on oltava séhkollg,
*  Uudet tydmaat: tai biokaasulla toimivia. vedylld tai biokaasulla
Stage IV, Euro VI * Vain tydmaan sisdlld tapahtuvat toimivia
toiminnot. * ML kuljetukset tydmaalle
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Green Deal
mahdollisuutena

Sopimus luo mukana oleville
toimijoille pitkajanteiset
yhteiset tavoitteet ja tiekartan
niiden saavuttamiseksi.
Sopimuksen tavoitteena on
vahentaa hankintayksikkojen
tyomailla syntyvia paastoja
pitkajanteisesti julkisten

hankintojen avulla. Sopimus
sisaltaa useita lyhyemman
aikavalin tavoitteita.

Halutessaan liittya
sopimukseen, tulisi
hankintayksikon olla
yhteydessa KEINO-
osaamiskeskuksen
yhteyshenkilo6n sopiakseen
liittymisen yksityiskohdista.




Green Deal - Paastottomat tyomaat

Sahkokayttdisten tydkoneiden edistaminen infrarakentamisessa,
pisteytys

https://kriteeripankki.fi/c/378
Tyokoneiden paastoluokkavaatimukset paallystysurakoissa
https://kriteeripankki.fi/c/372
Tybkoneiden paastdéluokkavaatimukset infrarakentamisessa
https://kriteeripankki.fi/c/342

Sahkokayttoisten tyokoneiden edistdminen infrarakentamisessa,
vahimmaisvaatimus

https://kriteeripankki.fi/c/377
Tydkoneiden fossiilivapaat polttoaineet ja kayttdvoimat
https://kriteeripankki.fi/c/374

Lisatietoja:
https://kriteeripankki.fi/
https://sitoumus2050.fi/paastotontyomaa#/

Ramboll

Kriteeripankki on KEINO
osaamiskeskuksen palvelu,
jonka yllapidosta ja
kehittamisesta vastaa Motiva
Oy. Kriteeripankista voi hakea
hankinnoissa sovellettavia
vastuullisuuskriteereita
hankittavan tuotteen tai
palvelun seka hankinnassa
huomioitavan
vastuullisuustavoitteen
perusteella.

Kriteereita voidaan hyddyntaa:

» tarjouspyynnossa
vahimmaisvaatimuksina

* hinta-laatusuhteen
vertailuperusteina

« tai sopimusehtoina.



https://kriteeripankki.fi/c/378
https://kriteeripankki.fi/c/372
https://kriteeripankki.fi/c/342
https://kriteeripankki.fi/c/377
https://kriteeripankki.fi/c/374
https://kriteeripankki.fi/
https://sitoumus2050.fi/paastotontyomaa#/

Maarakentamiseen soveltuvia
uusiomateriaaleja

Uusiomateriaalien hyotykayttd rakentamisessa on aina selvitettava materiaali- ja
hankekohtaisesti.

Uusiomateriaalit ovat teknisilta ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan erilaisia, jolloin
niiden soveltuvuus kayttdkohteeseen on varmistettava. Esimerkiksi
betonimurskeen yhteydessa on hyva tarkistaa, vaikuttaako betonimurskeen
lujittuminen tai lapadisevan veden korkea pH rakenteen toimivuuteen.

Hankekohtaisesti on selvitettava, onko tilaajalla yleisia linjauksia uusiomateriaalien
kaytosta. On myos tarkeaa tarkistaa, aiheuttavatko hankkeen ymparistdolosuhteet
rajoitteita hyotykaytdlle, seka millaisen lupaprosessin uusiomateriaalien
hyddyntaminen edellyttaa.
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Lisatietoja ja aineistoja
uusiomaarakentamiseen loytyy
kattavasti sivustolta



http://www.uusiomaarakentaminen.fi/

Taulukko 2.1 Esimerkkeja UUMA-materiaaleista, joita on teknisesti mahdollista hyddyntaa katujen,
kenttien, yms. rakentamisessa. Taulukossa on esitetly ominaisuuksia, joilla on tai saattaa olla vai-
kutusta materiaalien soveltuvuuteen maanalaisten verkostojen yhteydessa.
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Uusi iaali Rak . Lujittumi- pH ©* Aggressiivisuus Vedenli- w iaali Rak L pH Aggressiivisuus Vedenli-
jossa mahdol- | nen raken- paisevyys jossa mahdol- nen raken- piisevyys
lista kiyttds teessa verrattuna lista kdyttds teessa verrattuna
KaM [TEN ]
. . Hienommista lajitteista liuke- kantava, ja- .
Kasitelty jat- jakava, Iujittuu .'.”‘f - nee kloridia, joka on aggressii- Ferrokromi- kava, penger- Korkea pH voi olla aggressilvi-
suodatin, man, riip 9,0-11,2 = : ’ P - nen alumiinille ja polyesterille.
teenpolton poh- S . @ vinen mm. terdkselle. Korkea pienempi kuona (OKTO- tayttd, suoda- el lujitu =9 ) ] - vastaava
pengertdyttd, | puu rakei jp u i Korroosiotutkimus tarvitaan ar-
jakuona loppLtaytts suudesta pH on aggressiivinen alumiinille tuotteet) tin, loppu- ioinnin tuek
ja polyesterille. taytto vioinnin tueksi
Tuhkalajit tarkasteltava materi- . pengertayttd,
X P Kalkkikivi- —
aaleittain, PK-seudun kivihiili- K suodatin, lop= ei lujitu 7-9 Ei aggressiivinen vastaava
Lentotuhka jakeva 10,8- | tuhkat ovat mahdollisesti ei-ag- murske putaytts
kivihiilen pol- penget’téy:ttti lujittuu @ 11,50 gressiivisia ®. Biopolton tuh- pienempi pengertaytts, Ei aggressiiviinen. Korkea pH
tosta tai biopol- Iopputayttol kien korroosio-ominaisuuksista Valimohiekka suodatin, lop- ei lujitu 8,5-11,5 | wvoi olla aggressiivinen alumii- vastaava
tosta 9-13 (¢ ei liene riittavasti tutkimustie- putdyttd nille ja polyesterille.
toa. Korkea pH on aggressiivi- Puretun paallys-
nen alumiinille ja polyesterille. rakenteen ki- jakava, ei lujitu (4 (4 vastaava
Pohjatuhka suodatin, 8- 1‘_) (ar- Aggressu\..flsu_us vqstaza ﬂIanes pienempi viaines, yms SUOdHEItII"If pen-
pengertaytts, i lujitu vio) luonnon kiviaineksia 1. Kor- Puretun paallys- | gertaytts, lop-
Pohjahiekka P 11,3- kea pH on aggressiivinen alu- rakenteen utaytes .
PAcTIe e lopputayttd e - ~ sama puLdy el s s vaihtelee
leijupetihiekka) 11,7 miinille ja polyesterille. UUMA-materi-
Kevennys Korroosiovaikutus vastaava tai aali
Vaahtolasi- routaerizté e luiitu 10-11 ® pienempi kuin kiviaineksella. suurempi
murske lopDuté tt'o'l ] Korkea pH voi olla aggressiivi- P! 1) I(ur.’kea pH on haitallinen mm. alumiinille ja polyes- 3) I'.|.e\en.|n pnh]atuhk.aaum!.da?n nyodynta"a Hglenm kauko-
pputay’ nen alumiinille ja polyesterille. terllle ) e ) IamPop!thlen suojataytissa (vrt. alkutdyttd mm. Infra-
Rengasleike Kevennys 6-7 (ar- Ei aggressiiviinen. Suotautuva 2) LLIJIttLIn?III'I?I'I val\(h.telee‘ LIU.I.VIA.—.n'!at?néallst? .ja s:an . :YLllssa] i1 S ol i
(ren asmUhe) o VS ei ‘Ujitu Vio) vesi voi olla ruosteista renkai- Buummpi varast.olnnl.sta, asittelysts, tiivistamisesta ja olo- ] asta.a\.fa. uin LIOI'II'I.DI'I Iviainexsel 3: suolatuilla teilld
g Pp ¥ den terasvoiden takia suhteista riippuen 5 :Ic:dlfltmj;:;vm am?uti.aa ko.!'rcmslnta
§i aihtelee -materiaalista riippuen
Kiz;i\f' I'HEUL:;';EI_ 11t Ei aggressiiviinen. Korkea pH
Betonimurske J A Jitu, Tiip on aggressiivinen alumiinille ja pienempi )
pengertayttd, | puu BeM- <1250 polyesterille. a) VTT 2009 e) Napari 2016, LT:n vanhetessa pH:n on h) Fortum 2018
lopputayttd luokasta ! b) MaaRYL 2021 (luonnos) havaittu alenevan tasolle 8-9 i) Qulun kaupunki 2017
pengertayttd, < 11 (ar- Ei aggressiiviinen. pH voi olla c) YM 2020 f) HSY 2014a
Tiilimurske suodatin, ei lujitu vin) korkea => aggressiivinen alu- vastaava d) Sottinen 2020 g) Ramboll 2021
lopputayttd miinille ja polyesterille. I
pengertaytts, Teiden suolauksesta johtuen
Hiekotushiekka suodatin, ei lujitu 6-7 (ar- | mm. kohonneet kloridin liukoi- | -, o\ o 0
lopDULAYLLS vio) suudet => voi olla aggressiivi-
i nen terdkselle.
jakava, pen- Korkea pH on aggressiivinen
Masuunihiekka gertaytta, Iujittuu - 12 alumiinille ja polyesterille. Lasi- ~ sama
suodatin, lop= maisuuden vuoksi ei katsota
putdytts olevan aggressiivinen.
kl-;r;ta;;;:;_ Korkea pH aggressiivinen alu-
Masuunikuona tayttd, suoda- lujittuu =11 “.”“""'e. ja polyesf(erllle. K.0|_'r01.3- vastaava
tin, loppU- siotutkimus tarvitaan arvioinnin
t‘évt?cf':; tueksi

Tekniset verkostot
uusiomaarakentamisessa 2023
oppaassa on esitelty, miten
luonnon maa-aineksia
korvaavia uusiomateriaaleja
(UUMA-materiaaleja) voidaan
kayttaa maanalaisen verkoston
yhteydessa erilaissa
maarakenteissa.

Oppaassa kaydaan lapi laajasti
verkostojen yhteydessa

hyddynnettavia
uusiomateriaaleja, niiden
vaikutuksia eri
verkostomateriaaleille,
vesijohtojen seinaman
|apaisyriskia seka
rakentamisessa ja
kunnossapidossa huomioitavia
asioita.




Maarakentamiseen soveltuvia
uusiomateriaaleja

UUMA4-ohjelma on laatinut ohjeen UUMA-urakkaohjelman laatimiseksi.

Ohje on tarkoitettu suuntaa antavaksi avuksi uusiomaarakentamisen
huomioimiseksi urakkaohjelmassa.

Kukin hankekohtainen urakkaohjelma tulee laatia hankkeen
ominaispiirteet ja suunniteltujen uusiomateriaalien kayttdé huomioiden.

Urakkaohjelman rakenne soveltuu parhaiten kokonaisurakoihin tai
jaettuihin urakoihin. Muissa urakkamuodoissa ohjetta voidaan
hyddyntaa soveltuvin osin

Urakkaohjelmapohja on ladattavissa osoitteesta:
www.uusiomaarakentaminen.fi

Ramboll

i 23.5.2023

UUMAAL

OHIE UUMA-URAKKAOHIELMAN LAATIMISEKSI

Téma UUMA-urakkaohjelman laatiminen -ohje perustuu maarakennustydn urakkaohjelman
laatiminen -RT-ohjekorttiin 103288. Ohjeen rakenne ja litterointi noudattaa maarakennustyén
urakkaohjelmaa, tdydentden sitd uusiomaarakentamisen kirjauksilla.

Ohje on tarkoitettu suuntaa antavaksi avuksi uusiomaarakentamisen huomiaimiseksi
urakkaohjelmassa. Kukin hankekohtainen urakkaohjelma tulee laatia hankkeen ominaispiirteet ja
suunniteltujen uusiomateriaalien kayttd huomioiden.

Urakkaohjelman rakenne soveltuu parhaiten kokonaisurakoihin tai jaettuihin urakoihin. Muissa
urakkamuodoissa ohjetta voidaan hyddyntda soveltuvin osin.

Ohje on laadittu osana uusiomaarakentamisen UUMA4-ohjelman 2021-2023 tuotoksia.

Uusiomaarakentamisen ja -materiaalien madrittelyd

Uusiomaarakentaminen: Maarakentamiseen soveltuvien uusiomateriaalien hydtykayttd maa -
rakentamisessa. Uusiomateriaaleilla voidaan korvata maarakentamisessa kdytettavid luonnon
kiviaineksia. Niitd voidaan kayttdd maarakentamisessa joko sellaisenaan, sideaineena tai

komponentteina korvaamaan neitseellisid kiviaineksia tai parantamassa niiden ominaisuuksia.

Uusiomateriaali: Uusiomateriaaleja saadaan ylijddmamaista, teollisuuden sivutuotteista ja jatteistd,
lievasti pilaantuneista maista, purettavista rakennuksista ja rakenteista sekd vanhojen
maarakenteiden materiaaleista.

Ohjeessa kdytettyjad tekstityyleja

Ohjetekstit Ohjetekstit ohjeistavat urakkaohjelman laatijoa tiydentdmdédn
hankekohtalsio uusiomaarakentamisen kirjouksia.

Mallitekstit Muallitekstit toimivat uusiomaoarakentamista koskewien vaatimusten
malleina, foita muockataan ja tdydennetddn vastaamaan
hankekohtaisio voatimuksia.

Wliwiivatut tekotit Ohjeesta on yliviivattu selloiset urakkaohjelman otsikot, jotka efvit
sisdlly tahdn uusiomaarakentamisen ohjeeseen.


http://www.uusiomaarakentaminen.fi/

Vahahiilista kiertotaloutta edistavat hankintakriteerit

_

Uusiomateriaaliosaaminen maarakentamisessa

Suunnittelijalla/rakennusurakan toteuttajalla tulee olla uusiomateriaaliosaamista. Esimerkiksi osaamista
uusiomateriaalien kayttémahdollisuuksien arvioinnista ja uusiomateriaalirakenteiden
suunnittelusta/toteutuksesta.

Kiertotalousosaaminen infrarakentamisessa

Suunnittelijalla/rakennusurakan toteuttajalla tulee olla kiertotalousosaamista. Tarjoajalla on oltava
suunnitelma kiertotalouden huomioinnista

Ymparistosuunnitelma

Urakoitsijalta edellytetaan kuvausta ymparistésuunnitelmasta, joka sisaltaa tarkastelun kiertotalouden ja

vahahiilisyyden edistamismahdollisuuksista. Tarjouspyynndssa maaritelldaan, mita ymparistdsuunnitelman
tulee sisaltaa. Vahimmaisvaatimus/sopimusehto

Urakassa tulee kayttaa tilaajan olemassa olevat kivet tai kiviaines

Urakkaohjelmaan taydennetaan kaytdssa olevat vanhat esim. reuna- ja katukivet ja osoite, missa ne
sijaitsevat. Vahimmaisvaatimus.

Uusiomateriaaliosuus kokonaisuutena tai tietyssa rakenteessa XX %

Vahimmaisvaatimus xx % osuus tai pisteytys. (Kaytanndssa usein kdaytetaan muodossa: Hankkeessa
sallitaan uusiomateriaalien kayttd xx rakenteissa.)

Ramboll

Referenssit

Kuvaus siita, miten yritys ottaa
hankkeissa huomioon kiertotalouden
mahdollisuudet

Urakoitsija laatinut kylla/ei

Urakoitsijan vakuutus

Suunnittelijan/ urakoitsijan laatima
selvitys

Lahde: Motiva 2022. Vaylarakentamisen vahahiilisia kiertotalousratkaisuja tukevien

hankintakriteerien koonti ja kehitystyé —hankkeen loppuraportti
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Rakennushankkeessa edellytetaan sementin ja/tai runkoaineen korvaamista
uusiomateriaaleilla.

esim infrabetonilaatoissa, betoniporsaissa, betonista tehdyissa kiveyksissa) Vahimmaisvaatimus

Paadllysteen uusiomateriaaliosuus Vahimmaisvaatimus xx % osuus tai pisteytys

Urakoitsijaa edellytetaan kayttamaan matalalampoasfalttia (WMA).

Rakennusmateriaalin kierratettavyysvaatimus
Rakennushankkeen hiilijalanjaljen laskenta

Hankkeen suunnittelussa edellytetdan hiilijalanjaljen laskentaa eri materiaalivalinnoille
(uusiomateriaalit vrt. neitseelliset materiaalit) niiden valmistuksen ja kuljetusmatkojen
aiheuttamat paastét huomioiden. Vahimmaisvaatimus

Rakennusmateriaalien hiilijalanjaljen laskeminen/ilmoittaminen: Suunnittelijalta /urakoitsijalta
edellytetaan kohteessa kaytettavien merkittdvimpien materiaalien valmistuksen ja kohteeseen
kuljettamisen aiheuttamien hiilidioksidipaastdjen laskentaa/ilmoittamista. Vahimmaisvaatimus
tai pisteytys

Kaytetylle terdakselle tulee olla tehtyna tyypin III EPD tarkastelu.

Sementin valmistuksen CO 2 -paastojen tulee alittaa XX kg CO 2/kg.

Vahahiilinen betoni BY-Vahahiilisyysluokitus 13.11.2021. Rakenteeseen valitaan
betoni vahahiilisyysluokan mukaan.

Urakoitsijan vakuutus

Asfalttiaseman tuotantoraportit

Asfalttiaseman tuotantoraportti
valmistuslampotilasta

Toimittajan vakuutus tai kuvaus, miten materiaali
on kierratettavissa.

Tilaajan maarittaman laskentamallin kayttaminen.

Ymparistotuoteseloste tai tilaajan maarittelema
tuoteryhman laskutapa

Standardin mukaan laadittu ymparistétuoteseloste
EPD. (Urakoitsija on velvollinen pitamaan kirjaa ja
todistamaan tuotteen laatuominaisuudet ja
ymparisté ymparistévaikutukset)

Standardin mukaan laadittu ymparistétuoteseloste
EPD. (Urakoitsija on velvollinen pitéamaan kirjaa ja
todistamaan tuotteen laatuominaisuudet
ymparistdymparistdévaikutukset

Valmistajat laskevat BY:n laskurilla
vahahiilisyysluokan.

Lahde: Motiva 2022. Vaylarakentamisen vahahiilisia kiertotalousratkaisuja tukevien hankintakriteerien koonti ja kehitysty® —hankkeen loppuraportti
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Johtopaatelmat

« Tyon tavoitteena oli selvitys kaukolampobtydmaiden suurimmista paastolahteista, niiden
merkittavyydesta seka miten eri toimet vaikuttavat kaukolampdétyémaiden paastdihin ja mika
on eri toimien vaikutus kaukolampdtydmaiden kokonaispaastdihin.

» Perustapauksien paastot kgCO,e esitettiin johtometria kohden 2Mpuk- ja Mpuk-kanavien
tyyppipoikkileikkauksille. Paastdélaskennan tulokset, koonti ja eri muuttujien vaikutukset
paastoihin esitetaan erillisessa Excel-tiedostossa tapauksittain. Tiedostoa voidaan kayttaa
kaukolampdtydmaiden kokonaispaastdjen arvioinnissa hyodyksi.

« Kaukolampdétydmaiden kokonaispaastdihin vaikuttaa erityisesti johtokoko. Suurien 2MPuk-
johtokokojen osalta kokonaispaastd on noin 660-725 kgCO.,e /m valilla, kun taas pienten
Mpuk-johtokokojen tapauksessa 45-65 kgCO,e /m valilla.

« Maarakennustoiden kokonaispaastd johtometria kohden vaihtelee 15-120 kgCO,e/m valilla.

+ Kaukoldampéjohdon materiaalien, asennusten ja kuljetusten osuus on tyémaiden
kokonaispaastdista merkittavin, ja se vaihtelee tapauksesta, putkityypista ja -koosta riippuen
26-93 % valilla. Mita suurempi johtokoko on, sen suurempi on kaukolampé&johdon osuus
tydmaan kokonaispaastoista.

« Saneerauskohteet, joissa uusi kaukolampdjohto kaivetaan vanhan kaytdsta poistuvan rinnalle
ja vanha kaukolampdjohto kaivetaan pois, on perustapauksia vertaillessa suurin
kokonaispaastoltdan. Saneerauskohteen paastdihin vaikuttaa kaytdsta poistuvan johdon esiin
kaivaminen ja kaivannon taytté.

« Kaukoldmpoéjohtojen kierratyksen ilmastohydtyja tarkasteltiin LCA-tarkastelulla pienille, suurille
ja keskikokoisille 2Mpuk- ja Mpuk-rakenteille, millainen nettopaastbéhyoty kaukolampdjohtojen
kierratyksella saavutetaan, jos kaytdsta poistuva kaukoldmpoédjohto kierratetaan
kokonaisuudessaan. Suurien johtokokojen osalta nettopaastéhyoéty on noin -80 kgCO,e/m ja
pienien noin -4 kgCO,e/m. Nettopaastohyoty korostuu erityisesti, kun johtokoko on suuri.
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Johtopaatelmat

« Paastodvaikutuksia tarkasteltiin erilaisilla muuttujilla herkkyystarkasteluna, joita olivat
kuljetusmatka, kaivantojen uusiomateriaalit, maapera, asfaltointi ja tydkoneet.
Paastdvaikutusten suuruuteen vaikuttavat rakennettava johtokoko ja putkityyppi
(2Mpuk/Mpuk).

« Herkkyystarkastelun perusteella, kokonaispaastdsaastd on tapauksesta riippuen noin 5-30 %,
jos kuljetussuoritteet tehdaan lyhyilla etaisyyksilla, tydsuoritteet vahapaastoisella polttoaineella
ja rakentamisessa kaytetdan kierratysasfalttia ja betonimursketta.

» Tarkastellessa kokonaispaastosaastdoa tarkemmin, Mpuk-putkityypissa lyhyt kuljetusmatka
vahentaisi kokonaispaastéja arviolta 5-12 % ja 2Mpuk-putkityypissa 2-9 %. Nollapadastoisen
uusiomateriaalin kaytto tasauksissa ja kantavassa kerroksessa pienentaisi paastdja 2 - 11 %.
Taman lisaksi kierratysasfaltin kaytto pienentaisi kokonaispaastdja 2Mpuk-putkityypissa 2-6 %
ja Mpuk-putkityypissa 3-4 %.

« Kaukolampotydomailla kaytettavia kierratysmateriaaleja tulisi edistaa, koska
kierratysmateriaalien kaytolla voidaan vahentda tydmaiden kokonaispaastéja.
Tayttérakenteista mm. betonimurske ja arinahiekka todettiin vaihtoehtoisiksi tayttéaineksiksi.

« Kierratysmateriaalien kaytéssa tulee huomioida mm. kaupunkien, kuntien, maanomistajan ja -
haltijan ohjeistukset ja sijoituskohdan kayttd. Taman lisaksi tayttomateriaalien soveltuvuus
erityisesti johdon ymparystaytoissa ja rakennekerroksissa on huomioitava.

« Nykytilanteessa, kaukolampotydmaiden paasténakdkulmia ei juurikaan huomioida nykyisissa
kaukolampdrakentamisen ohjeissa. Paastonakodkulmien kehittamiseksi, suositellaan
laadittavaksi uusi kaukoldmpoérakentamista ohjaava suositus, mika sisaltaisi keskeisimmat
toimet ohjaamaan kaukolampdérakentamista vahahiilisempiin ratkaisuihin.

Ramboll
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