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Euroopan Unioni ja Suomi ovat sitoutuneet viime vuosina merkittaviin paastévahennyksiin.
Rakentamisen paastét muodostavat Suomen kokonaispaastdista merkittdvan osan. Taman
takia rakentamisalalla ja infra-alalla on hyvat mahdollisuudet edistdad koko Suomen
paastévahennystavoitteita omalla toiminnallaan. Infrarakentamisen suurimmat paastoét
aiheutuvat erilaisten paastointensiivisten materiaalien, kuten teraksen, betonin ja asfaltin,
kaytosta. lImasto-vaikutuksia aiheuttavat myos paallysteet, tydmaatoiminnot ja kuljetukset.
Infrahankkeen paastoista 75 % voi olla epasuoria eli johtua esimerkiksi aliurakoitsijoiden
polttoaineen kaytdsta, materiaalien toimituksista ja itse materiaaleista.

Euroopan Unionin uudet vastuullisuusraportointivaatimukset painottavat yrityksen koko
arvoketjun parempaa tuntemista seka arvoketjujen lapinakyvyytta. Yritysvastuudirektiivin vuoksi
yrityksen taytyy raportoida myds toimittajien, alihankkijoiden ja tilaajien aiheuttamat paastot
seka ymparistdvaikutukset. Epasuorien paastojen raportointi on kohdeyritykselle pakollista
vuodesta 2024 alkaen johtuen yritysvastuudirektiivista. Rakentamisen vaatimukset kehittyvat
my0s kansallisella ja kunnallisella tasolla ja yritysten on pystyttava vastaamaan
toimintaymparistdn muuttumiseen pysyakseen kilpailukykyisina.

Taman kandidaatintydn tavoitteena oli selvittda, miten epasuorien paastdjen
paastdlaskentaa voidaan kehittaa yrityksessa ja millaisia haasteita tai esteitd epasuorien
paastdjen laskennassa voi olla. Taman lisdksi tydn aikana haluttiin selvittdd, mitd menekkitietoja
ja miten kyseisid menekkitietoja keratdan alihankkijoilta. Tydssa tuotettiin yrityksen pilotointi
kayttéon kyselylomake, jonka avulla paastdlaskentaan tarvittavaa dataa olisi tarkoitus kerata.

Kohdeyrityksella oli jo kdynnissa joitain epasuorien paastdjen kerdamiseen liittyvia
toimintatapoja, sekd mahdollisuuksia kerata dataa myos automaattisesti. Kuitenkin myds
manuaalista datankeruuta tarvitaan. Tehokas keino paastdlaskennan luotettavuuden ja
automatisoinnin kehittamiseksi olisi sisallyttda paastotietojen raportointi osaksi
alihankintasopimuksia. Alihankintasopimuksiin raportoinnin sisallyttdminen on kuitenkin iso
muutos toimintaymparistossa, joten se vaatii valietappeja seka yhteistydta kohdeyrityksen ja
alihankkijoiden valilla. Tassa tutkimuksessa kehitetty kyselylomake on yksi prosessinvaihe kohti
automatisoitua, menekkiin perustuvaa paastdlaskentaa alihankkijoiden osalta. Ep&suorien
paastdjen laskennassa tulee ottaa huomioon myds muut toimijat, kuten materiaalitoimittajat.

Yhdeksi selkeimmaksi haasteeksi liittyen epasuorien paastétietojen kerddmiseen tunnistettiin
se, ettd alihankkijat eivat valttamatta vastaa lahetettyyn kyselylomakkeeseen. Syité tadhan voi
olla useita, kuten velvoitteen puute, alihankkijat eivat nae kyselya hyddyllisena tai tarpeellisena,
alihankkijoiden voi olla vaikea raportoida omasta toiminnastaan, ajan tai tydvoiman puute seka
vastuullisuus- ja kestavyysosaamisen puuttuminen.

Tama kandidaatinty6 tarjoaa pohjan menekkiperusteiselle laskennalle epasuorien paastdjen
osalta kohdeyrityksessa, mutta paastdlaskennassa tarvitaan jatkokehittamista. Yrityksessa tulisi
tehda laajempi selvitys tyo siita, mita kaikkea kerattadvaa dataa voitaisiin jo nyt hyédyntaa
paastblaskennassa, ja miten naista saadaan tuotettua liiketoimintaa hyodyttava PowerBI-
raportti.

Avainsanat: paastdlaskenta, vastuullisuus, CSRD, infra-ala, alihankkijat
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LYHENTEET JA MERKINNAT

CO2e

GHG
CSRD
HVO

Scope 1
Scope 2
Scope 3
Scope 3a

hiilidioksidiekvivalentti

Greenhouse Gas Protocol
Corporative Sustainability Reporting Directive
Hydrotreated Vegetable Oil

Suorat paastdt, jotka johtuvat omasta energiankaytosta
Epéasuorat paastot, jotka liittyvat ostoenergiaan

Kaikki muut epasuorat paastot

Ennen raportoivaa organisaatiota tapahtuvat epasuorat paastot



1. JOHDANTO

EU ja Suomi ovat sitoutuneet viime vuosina merkittaviin paastévahennyksiin. EU:n il-
mastolaissa EU:n vuoden 2030 paastévahennystavoite on 55 %, ja EU:n tulisi olla ilmas-
toneutraali vuoteen 2050 mennessa (Asetus 1119/2021). Suomen kansalliseen ilmasto-
lakiin on kirjattu paastovahennystavoitteet vuosille 2030, 2040 ja 2050. Vuoteen 2030
mennessa paastojen tulisi vahentya 60 %, vuoteen 2040 mennessa 80 % ja vuoteen
2050 90 % (llmastolaki 423/2022, 1 luku 2 §).

Rakentamisen paastoét muodostavat Suomen kokonaispaastoista merkittavan osan: esi-
merkiksi vuonna 2020 toimialojen ja kotitalouksien vuotuiset kasvihuonekaasupaastot
olivat noin 39 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttipaastoja (CO-e), josta rakentami-
sen osuus oli noin 1,6 miljoonaa tonnia CO-e (Tilastokeskus, 2022). Taman takia raken-
tamisalalla ja infra-alalla on hyvat mahdollisuudet edistda koko Suomen paastévahen-

nystavoitteita omalla toiminnallaan.

Infrarakentamisen suurimmat paastét aiheutuvat erilaisten paastdintensiivisten materi-
aalien, kuten teraksen, betonin ja asfaltin, kaytosta (Karlsson et al., 2020, s. 20). limas-
tovaikutuksia aiheuttavat myds paallysteet, tydmaatoiminnot ja kuljetukset (Huomo et al.,
2021, s. 22). Infrahankkeen paastdista 75 % voi olla epasuoria (Destia Oy, 2021) eli
johtua esimerkiksi aliurakoitsijoiden polttoaineen kaytdsta, materiaalien toimituksista ja

itse materiaaleista.

Euroopan Unionin uudet vastuullisuusraportointivaatimukset painottavat yrityksen koko
arvoketjun parempaa tuntemista seka arvoketjujen lapinakyvyytta. CSRD:n (Corporative
Sustainainability reporting Directive) vuoksi yrityksen taytyy raportoida myos toimittajien,
alihankkijoiden ja tilaajien aiheuttamat paastot sekd ymparistovaikutukset (Direktiivi
2464/2022). Suomessa CSRD-direktiivi saatetaan voimaan taydentamalla kirjanpito- ja
tilintarkastuslakia (Ty6- ja elinkeinoministerié, 2023). Myds EU-taksonomia tuo omat

vaatimuksensa yritysten toimintaan ja raportointiin.

Rakentamisen vaatimukset kehittyvat myos kansallisella ja kunnallisella tasolla ja yritys-
ten on pystyttava vastaamaan toimintaympariston muuttumiseen pysyakseen kilpailuky-
kyisina. Kunnat ja kaupungit ovat jo tehneet kunnianhimoisia paastdovahennystavoitteita.
Esimerkiksi Tampereen kaupungin seka Helsingin kaupungin tavoitteena on olla hiili-

neutraali vuoteen 2030 mennessa (Helsingin kaupunki, 2021; Tampereen kaupunki,



2023). Yhtena toimenpiteena saavuttaakseen hiilineutraaliustavoitteensa Helsingin kau-
punki on allekirjoittanut Green Deal -sopimuksen, jonka avulla pyritddn vahentamaan
tydmailla syntyvia paastdja julkisten hankintojen avulla ja velvoitetaan esimerkiksi kayt-

tamaan uusiutuvia polttoaineita tai sahkoisia tydkoneita (Ymparistdministerio, n.d.).

Taman kandidaatintydn tavoitteena on luoda Destia Oy:lle aliurakoitsijoille suunnattu
materiaali- ja polttoainekysely. Kyselyn kautta keratyn datan avulla voidaan laskea seka
hankekohtaisia ettd koko yrityksen epasuoria paastoja, jotka tapahtuvat ennen rapor-
toivaa organisaatiota. Samalla on tarkoitus myo6s kerata tietoa kaytetyista ja tarjotuista
vahahiilista seka uusio- ja kierratysmateriaaleista. Menekkiperusteisen laskennan toivo-
taan tuovan enemman tarkkuutta seka luotettavuutta yrityksen tuottamaan paastolas-
kentatietoon seka sita kautta yrityksen raportointiin. Talla hetkella epasuorien paastojen
laskentaa toteutetaan yrityksessa kustannusten kautta tekoalyn avulla, jossa tekoaly
koulutetaan tunnistamaan kohdistamattomat rivit sekd kohdistamaan ne. Ongelmana
tassa on kuitenkin menekkitietojen puuttuminen kokonaan tai niiden epavarmuus. Kah-

den laskentatavan vertaisarviointi varmistaa tietojen oikeellisuutta.

Materiaali- ja polttoainekyselyn luomisen seka Destian paastdlaskentatapojen tarkaste-
lun lisaksi tydssa on tavoitteena tunnistaa joitain yleisimpia haasteita ja esteita epasuo-
rien paastotietojen kerddmisesta. Tydn tavoitteisiin paastaan seuraavien tutkimuskysy-

mysten avulla:

1. Miten epasuorien paastojen paastolaskentaa voidaan kehittaa yrityksessa?
1.1 Mitd menekkitietoja alihankkijoilta keratédan?
1.2 Miten menekkitietoja kerataan alihankkijoilta?
2. Mita haasteita tai esteitd epasuorien paastotietojen keradmisessa voi olla?
Tutkimus suoritetaan konstruktiivisena tutkimuksena. Konstruktiivisen tutkimuksen me-
netelmia on kaytetty esimerkiksi teknisissa tieteissa ja kliinisessa ladketieteen tutkimuk-

sessa. Tutkimusmenetelma kuvataan tarkemmin luvussa 4.

Taman kandidaatintydn luvuissa 2 ja 3 rakennetaan tydn teoreettinen viitekehys tarkas-
telemassa paastolaskentaa, -raportointia ja epasuorien paastdjen muodostumista infra-
hankkeilla. Luvussa 4 kuvataan tutkimuksessa kaytetyt menetelmat ja kehitystydpro-
sessi seka esitellaan tyon kohdeyritys. Kehitystyon kulku seka tulokset esitellaan luvussa

5, kun johtopaatokset kaydaan lapi luvussa 6.



2. PAASTOLASKENTA JA -RAPORTOINTI

Kestavien ja vahapaastdisten ratkaisujen kehittdmiseksi tarvitaan tietoa infrarakentami-
sen aiheuttamista paastoista. Paastélaskennan avulla voidaan konkreettisesti arvioida
infrahankkeiden ilmastovaikutuksia ja vertailla eri ratkaisujen ja materiaalien vaikutusta
hankkeen kokonaispaastdihin. Suunnitteluvaiheessa tata tietoa voidaan kayttaa paatok-
senteon tukena. (Pahkakangas et al., 2020) Yksi tapa toteuttaa paastdlaskentaa on ala-
luvussa 2.1 esiteltdva GHG-protokolla. Vaikka paastélaskentaan on olemassa muitakin
ohjeistuksia, on GHG-protokolla naista selkeasti kaytetyin yritysmaailmassa, jonka takia

tassakin tydssa paastolaskentaa tarkastellaan sen kautta.

2.1 GHG-protokolla

GHG-protokolla, eli Greenhouse Gas Protocol (suomeksi kasvihuonekaasuprotokolla),
on globaali standardi, jonka mukaan voidaan mitata, hallita ja raportoida niin yksityisen
kuin julkisen sektorin kasvihuonekaasupaastdja (Greenhouse Gas Protocol, 2004).
GHG-protokolla on yksi kaytetyimmista ja tunnetuimmista standardeista, joka liittyy
paastolaskentaan. Protokollan taustalla on World Resources Institute (WRI) ja World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD). Alkuperaista, vuonna 2004
julkaistua, standardia on paivitetty esimerkiksi taydentavilla ohjeistuksilla arvoketjun eri
vaiheiden huomioinnista (Greenhouse Gas Protocol, 2015, 2013, 2011, 2004).

GHG-protokolla jakaa kasvihuonekaasupaastot kolmeen kategoriaan, jotka ovat Scope
1, 2 ja 3 (Franchetti and Apul, 2012), jota havainnollistetaan kuvassa 1. Scope 1 -paas-
téja ovat kaikki organisaation suorat paastot, kuten omien tydkoneiden kayttamasta polt-
toaineesta syntyvat paastot. Scope 2 -luokkaan kuuluvat ostoenergiaan liittyvat epasuo-
rat paastot, kuten sahkon ja lammon tuotannosta aiheutuvat paastét. Scope 3 -paastoja
ovat tuotteiden loppukaytosta seka tavaroiden ja palveluiden hankinnasta syntyvat paas-
tot, eli kaikki loput epasuorat paastét. (Greenhouse Gas Protocol, 2004) Naita ovat mm.
aliurakoitsijoiden itse hankkimien materiaalien tuotannossa syntyvat paastot, aliurakoit-
sijoiden kayttamasta polttoaineesta aiheutuvat paastoét ja infran kaytosta syntyvat paas-
tot.
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Kuva 1. Paéastéjen jakautuminen eri paéastéluokkiin. Muokattu ldhteestd Green-
house Gas Protocol, 2011).

Epasuorat paastot jaetaan vielda kahteen kategoriaan: paastoéihin, jotka tapahtuvat ennen
raportoivaa organisaatiota ja paastoihin, jotka tapahtuvat raportoivan organisaation jal-
keen. Ennen raportoivaa yritysta tapahtuvia Scope 3 -luokan paastdja kutsutaan Scope
3a -paastdiksi, ja sen jalkeen tapahtuvia Scope 3b -paastdiksi. Scope 3a -paastoét jae-
taan 8 kategoriaan. Nama kategoriat ovat ostetut tuotteet ja palvelut, investoinnit, poltto-
aineisiin ja energiaan liittyvat toiminnat, joita ei ole huomioitu Scope 1 tai 2 -paastoissa,
kuljetukset ja jakelu, jatteet, likematkustus, tydmatkaliikenne seka itselle vuokrattu omai-

suus (Greenhouse Gas Protocol, 2011).

GHG-protokollan mukaan Scope 1 ja Scope 2 -luokkien paastét on pakko raportoida,
mutta luokan Scope 3 -paastét ovat vapaaehtoisia (Franchetti and Apul, 2012; Green-
house Gas Protocol, 2004). Kuitenkin CSR-direktiivin mukaisesti yritysten tulee alkaa

raportoida myos koko arvoketjunsa paastoja (Luku 2.3).

GHG-protokollan mukaan laskennassa ja raportoinnissa on tarkoituksenmukaista ottaa
huomioon vain relevantit paastolahteet eli yritysten tulisi pyrkia raportoimaan ne epasuo-
rat paastot, joilla on merkittavaa vaikutusta yrityksen kokonaispaastoihin tai toimintaan
(Greenhouse Gas Protocol, 2011). Yritysten tulisi tarjota myos tiedot seka perustelut

siitd, miksi jokin paastélahde tai kategoria on jatetty pois. GHG-protokollan pelkastaan



epasuoriin paastdihin keskittyva standardi vaatii laskennassa kaytettdvan datan olevan

mahdollisimman tarkkaa, jotta raportoitu tieto on uskottavaa.

2.2 Paastolaskenta infra-alalla

Infrarakentamisen alalla paastolaskenta on alkutekijdissaan, ja vaikka hankekohtaisia tai
materiaalikohtaisia paastoselvityksia on tehty alalla, koko Suomen laajuisia paastdselvi-
tyksia on tehty vain kaksi. Toinen naista on Gaia Consulting Oy:n tekema Vahahiilinen
rakennusteollisuus 2035 -tiekartta (Gaia Consulting, 2020), ja toinen on Tommi Lehto-
virran diplomity6é Infrarakentamisen hiilidioksidiekvivalenttipaastét Suomessa (Lehto-
virta, 2023).

Suomessa infrarakentamisen paastdlaskenta ei ole systemaattista, eika kansallisella ta-
solla ole ollut yhteisia laskentaperiaatteita (Huomo et al., 2021). Vaylavirasto on kuiten-
kin tehnyt kehitystyota liittyen infrarakentamisen paastolaskentaan. Joulukuussa 2022
Vaylavirasto julkaisi yhdessd Suomen ymparistdkeskuksen kanssa infrarakentamisen
oman paastotietokannan (Suomen ymparistokeskus & Vaylavirasto, 2023). Taman li-
saksi Vaylavirasto julkaisi marraskuussa 2023 Infrarakentamisen vahahiilisyyden arvi-
ointimenetelma -ohjeistuksen (Vaylavirasto, 2023). Vaylaviraston ohjeistusta tullaan
kayttamaan kaikissa tulevissa suunnitteluhankkeissa, joista laaditaan hankearviointi. Ta-
man lisdksi infrahankkeiden kustannuslaskentajarjestelma lhkussa voidaan suorittaa
paastdlaskentaa (Ihku-allianssi, 2023). Yhteinen paastoétietokanta seka yhteinen ohjeis-
tus parantavat alan eri osapuolien toteuttamien paastélaskentojen vertailtavuutta. Kui-
tenkin alalla tarvitaan myds tyokaluja paastdjen toteuman seurantaan, eika pelkastaan

suunnitteluvaiheeseen.

Vaylaviraston kehitystyon liséksi myos Infra Ry on kehittanyt asfalttialalle yndenmukaista
paastolaskentatydkalua (Vaananen, 2023). Infra Ry:n omistamalla laskentatydkalulla as-
falttiurakoitsijat voivat laskea jo etukateen hankkeen paastdvaikutuksia, seka valita las-

kennan avulla vahapaastéisempia paallysteita.

2.3 Kestavyysraportointidirektiivi CSRD

Euroopan unionin uusi kestavyysraportointidirektiivi CSRD (Corporative Sustainability
Reporting Directive) pyrkii yhtendistdmaan yritysten kestavyysraportointia seka lisaa-
maan niiden luotettavuutta. Direktiivin kautta tulevat pakollisiksi raportoitavaksi koko ar-
voketjun paastot, ilmastoriskit seka suunnitelmat hiilidioksidipaastdjen vahentamiseksi.
CSRD tulee voimaan asteittain eri kokoisille yrityksille. (Direktiivi 2464/2022) Destian

osalta raportointivelvollisuus alkaa vuodesta 2024.



CSRD:n suurimpia muutoksia ovat raportointivelvollisuuden laajeneminen, vaatimus ra-
portoinnin formaatille, siirtyminen EU:n kestavan kehityksen raportointistandardeihin ja
tietojen varmentamisen pakollisuus. CSRD:n raportointivelvollisuus koskee EU:ssa noin
50 000 yritysta ja Suomessa noin 600-800 yritysta, kun sen edeltdja NFRD (Non-finan-
cial Reporting Directive) koskee EU:ssa noin 11 700 yritystd ja Suomessa noin 100 yri-
tysta (Finnwatch, 2022). Jatkossa CSRD:n piiriin kuuluvien yritysten tule raportoida tie-
dot ESEF-asetuksen ja EU:n kestavan kehityksen taksonomian mukaisesti, kun aiemmin
yritykset pystyivat mukauttamaan raportointiaan. Yritysten on noudatettava EU:n kesta-
van kehityksen raportointistandardeja, eivatkd muut kansainvaliset, eurooppalaiset tai
kansalliset standardit enaa kelpaa. Aiemmin raportoituja tietoja ei ole tarvinnut auditoida,

mutta CSRD vaatii tietojen rajoitettuja varmentamista.

Koska suuret yritykset ovat velvollisia raportoimaan direktiivin myo6ta koko arvoketjunsa
paastot, direktiivillda on vaikutuksia myds arvoketjun pienempiin toimijoihin, vaikka ne ei-
vat olisi itse raportointivelvollisuuden piirissa. Listautumattomat pienet ja keskisuuret yri-
tykset eivat kuulu CSRD:n vaikutuspiiriin ollenkaan (Direktiivi 2464/2022), jolloin yritykset
eivat ole velvollisia raportoimaan kestavyystietojaan. Vuonna 2021 rakentamisalan yri-
tyksista noin 56 % luokiteltiin pieniksi yrityksiksi ja 18 % keskisuuriksi yrityksiksi (Tilasto-
keskus, 2023). Kuitenkin ndma pienet ja keskisuuret yritykset toimivat usein isompien,
raportointivelvollisuuden piiriin kuuluvien yritysten alihankkijoina. Taman kandidaatin-
tydn tuloksena tehtava kysely on hyva esimerkki siitd, miten raportointivelvollisuudet vai-

kuttavat arvoketjussa alaspain.



3. EPASUORAT PAASTOT INFRAHANKKEILLA

Infrahankkeiden hiilijalanjaljet ovat tyypillisesti varsin suuria (Pahkakangas et al., 2020,
s. 10-11) johtuen hankkeilla kaytetyistd paastdintensiivisistd materiaaleista, kuten beto-
nista, terdksesta ja asfaltista (Karlsson et al., 2020, s. 20). Infrahankkeiden epasuoria
paastoja ovat esimerkiksi omat seka alihankkijoiden kayttamat materiaalit, alihankkijoi-
den polttoaineen kaytto ja kuljetukset. Infrahankkeiden paastdista yli puolet muodostuvat
materiaalien tuotantovaiheessa, ja kolmasosa kuljetuksista (Pahkakangas et al., 2020,
s. 11), jonka takia epasuorilla paastoéilla on suuri vaikutus infrahankkeen kokonaispaas-
téihin.

GHG-protokollan mukaisesti tassa tydssa keskitytaan niihin toimintoihin, jotka aiheutta-
vat merkittavimmat epasuorat kasvihuonekaasupaastét (Greenhouse Gas Protocol,
2011). Destia on tunnistanut merkittavimmiksi tekijoiksi epasuorissa paastdissa polttoai-
neiden kaytdn seka erilaiset paastointensiiviset materiaalit, kuten asfaltin, betonin ja te-

raksen.

3.1 Materiaalit

Infrahankkeilla kaytetdan paljon erilaisia materiaaleja, joista kuitenkin merkittavampia
paastojen osalta ovat teras, betoni ja asfaltti (Karlsson et al., 2020, s. 20).Tassa luvussa
kasitelldan tyon kannalta oleellisten materiaalien kayttéa seka niiden paastokertoimia,
joita on keratty taulukkoon 1. Materiaalipohjaisessa laskennassa on vaikea ottaa huomi-
oon aivan kaikki kaytetyt materiaalit hankkeilla kaytetyn laajan materiaalikirjon takia.
Taulukkoon keratyt paastokertoimet ovat perinteisten, uusiutumattomista raaka-aineista
tehtyja materiaaleja. Kierratys- ja uusiomateriaalien kayttaminen infrarakentamisessa
tarjoaa mahdollisuuksia edistaa kiertotaloutta vdhentadmalla neitseellisten luonnonvaro-

jen kayttéa seka pienentaa hankkeiden hiilijalanjalkea (Huomo et al., 2021).



Taulukko 1. Infrarakentamisessa kaytettyjen materiaalien paastokertoimia (Lehtovirta, 2023;
Suomen ymparistokeskus & Vaylavirasto, 2023).

Materiaali Paastokerroin (kg COze /kg)
Sementti 0,435-0,745
Valmisbetoni 0,06-0,174
Betonielementit 0,096-0,202
Asfaltti 0,045-0,053
Teras 0,56-3,0
Muut metallit 2,6-4,2
Kalliomurske 0,006

Muut kiviainekset 0,004-0,33
Luonnonkivet 0,104-0,241
Muovituotteet 1,99-2,49

Asfalttia kaytetaan infrarakentamisessa teiden, pysakointialueiden ja lentokenttien paal-
lysteissa (Yuan et al., 2021). Asfaltti valmistetaan kiviaineksesta, bitumista seka tayte-,
side- ja lisdaineista, joiden avulla asfaltin ominaisuuksia muokataan kayttétarkoituksen
mukaan. Perinteisen, uusiutumattomista raaka-aineista valmistetun asfalttimassan
paastokerroin on 0,045-0,053 kg CO2e /kg, joka vaihtelee asfalttityyppien valilla (Suo-
men ymparistokeskus & Vaylavirasto, 2023). Asfaltin valmistuksessa voidaan kayttaa
myo6s vanhaa asfalttia rouheena, jolloin asfalttimassan paastéja saadaan alennettua
(Vaananen, 2023). Kaytettdessa esimerkiksi 50 prosenttia asfalttirouhetta paastot vahe-

nevat noin neljanneksen.

Betonia kaytetaan infrarakentamisessa seka valmisbetonina ettd elementteina, ja sen
kayttokohteita ovat esimerkiksi taitorakenteet, putket ja ratapdlkyt (Lehtovirta, 2023). Be-
toni valmistetaan runkoaineesta, sementista, vedesta sekd mahdollisista lisa- ja seosai-
neista. Taulukossa 1 on esitelty paastokerrointen vaihteluvalia niin valmisbetonille, kuin
erilaisille betonielementeille. Aikaisemmissa infra-alan paastdselvityksissa valmisbeto-
nille on kaytetty arvoa 0,143 kg CO-e /kg, eli 300 kg CO.e /m*® (Gaia Consulting, 2020;
Lehtovirta, 2023). Taulukossa 1 esitellyt betonielementtien paastdkertoimet huomioivat

elementtien vaatimat raudoitukset seka muut mahdolliset lisametalliosat.



Taulukkoon on nostettu esille my6és sementin paastokerroin lahinna vertailun vuoksi. Se-
mentti on yksi betonin tarkeimmista valmistusaineista, mutta nykyaan betoni tilataan tyo-

maille valmisbetonina sen sijaan, etta betoni valmistettaisiin tydmaalla itse.

Teras on merkittdva rakennusmateriaali, jota seka kaytetaan paljon etta sillda on korkea
paastokerroin. Infrarakentamisessa terasta kaytetaan esimerkiksi silloissa, kaiteissa, tor-
neissa ja putkissa. Terasta kaytetdan myds betonielementeissa. Neitseellista, perinteista
terasta voidaan korvata vahahiilisella teraksella ja teraksen ymparistoystavallisyyteen on
etsitty ratkaisuja jo pidempaan. Esimerkiksi SSAB, Vattenfall ja LKAB aloittivat vuonna
2016 yhteishankkeen, jonka avulla fossiilivapaata terasta on tarkoitus tuoda markkinoille
vuonna 2026 (SSAB, 2023). Lisaksi teraksella on hyva kierratys- ja uudelleenkayttdpo-

tentiaali myds rakentamisessa (Koivisto, 2023).

Kiviaineksia, kuten kalliomursketta, soraa ja hiekkaa, kaytetdan lahes kaikessa infrara-
kentamisessa. Kiviaineksia kaytetaan esimerkiksi massatayttoihin, tierakenteiden kanta-
viin kerroksiin tai rautateiden rakennekerroksiin. Kiviaineksen tarkeimpia lahteitd ovat
erilaiset harjut, reunamuodostumat ja kalliot (Rintala and Lonka, 2013), joita voidaan aja-
tella uusiutumattomina lahteina. Kiviaineksien paastdkerrointa voidaan alentaa kaytta-

malla louhintaan ja murskaukseen vahapaastdisempia tai uusiutuvia polttoaineita.

Kiviainesvarojen vahentyminen kasvattaa tarvetta resurssitehokkuuteen, kiertotalouteen
ja erilaisten korvaavien materiaalien kayttéén (Rintala and Lonka, 2013), josta esimerk-
kind on uusiomaarakentamisen UUMA-ohjelma (UUMA, n.d.). Uusiomateriaalien kayttd
kiviainesten korvaajana voi tuoda huomattavia paastovahennyksia (Vaylavirasto, 2023).
Sellaisenaan uusiomateriaalina kaytettavien jatemateriaalien paastdkerroin on nolla
(Vaylavirasto, 2023), ja uusiomateriaaliksi kasitellynkin jatteen paastdkerroin on usein
alhaisempi kuin neitseelliselld kiviaineksella: esimerkiksi betonimurskeen paastokerroin

on 0,0046 kg COze /kg (Suomen ymparistokeskus & Vaylavirasto, 2023).

Kiviainesten lisaksi infrarakentamisessa kaytetaan erilaisia luonnonkivituotteita, kuten
reuna-, katu- ja kaytavanpaallyskivia. Suomessa kaytetaan niin kotimaista luonnonkives,
ettad ulkomailta tuotuja luonnonkivituotteita. Pitkat kuljetukset nakyvat tuotteiden paasto-
kertoimessa: kotimaisen graniitista valmistetun reunakiven (220 x 270 mm, S220) paas-
tokerroin on 0,104 kg COze /kg, kun Kiinasta tuodun saman tuotteen paastdkerroin on

tuplasti, eli 0,241 kg CO-e /kg (Suomen ymparistokeskus & Vaylavirasto, 2023).

Infrarakentamisessa kaytetdan muoveja useissa eri muodoissa. Keskeisimpia muovin
kayttékohteita ovat esimerkiksi erilaiset putket ja pinnoitteet seka suodatin- ja lujitekan-

kaat. Muoveja l6ytyy usein myds osana jotain toista materiaalia. Eri muovilaatujen paas-
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tokertoimet vaihtelevat taulukon 1 mukaisesti, ja paastoét riippuvat raaka-aineista, laa-
dusta ja kierratysmateriaalien osuuksista. Markkinoilla on my®és muovisia kunnallistek-

niikka putkia, jotka lupaavat erilaisia paastévahennyksia tuotteen mukaan.

3.2 Polttoaineet

Infrarakentamiseen ja -kunnossapitoon liittyy toimintoja erilaisilla tydkoneilla ja ajoneu-
voilla seka kuljetuksia. Koska sahkdinen kalusto on vasta pikkuhiljaa yleistymassa, infra-
alalla kaytetdan lahinna sellaisia tydkoneita ja ajoneuvoja, jotka kuluttavat energiansa

polttoaineena. Taulukossa 2 on esitelty perinteisten polttoaineiden paastdkertoimia.

Taulukko 2. Perinteisten polttoaineiden paastokertoimia (Destia Oy, 2023a; Suomen ympa-
ristokeskus & Vaylavirasto, 2023).

Polttoaine Paastokerroin (kg COze /1)
Diesel 3,34
Bensiini 2,73
Moottoripolttodljy 2,55
HVO-polttoaineet 0,26

Markkinoilla on tarjolla myds uusiutuvia polttoaineita. HVO, eli hydrotreated vegetable
oil, on teollisuuden prosesseissa syntyneista jatteista ja tahteista valmistettua polttoai-
netta (Neste MY, n.d.). Tuotteella voidaan saavuttaa merkittdvia paastovahennyksia,
jopa 90 % (taulukko 2). Polttoaineen valinnalla voidaan vaikuttaa siis infrahankkeen
paastoihin.

Vaikuttamalla myds polttoaineen kulutukseen voidaan vaikuttaa infrahankkeen paastoi-
hin. Vaikka tyokoneiden pakokaasupaastdja ja melutasoa rajoitetaan jo lainsaadanndlla,
lainsdadanndssa ei oteta huomioon tydkoneiden aiheuttamia hiilidioksidipaastéja (Mo-
tiva, 2023a). Tydkoneiden hiilidioksidipaastdja voidaan pienentaa tydokoneen energiate-
hokkuutta parantamalla tai tehostamalla tydkoneen kayttéa (Motiva, 2023b). Energiate-
hokkaassa tydkoneen kaytdssa kuljettaja operoi tydkonetta optimaalisella kierrosluvulla
ja valttaa joutokayntia. Energiatehokasta ajamista voidaan edesauttaa erilaisilla alyk-

kailla ohjausjarjestelmilla.
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3.3 Aliurakoitsijoiden vaikutus infrahankkeiden kokonaispaas-
toihin

Epasuorat paastét voivat muodostua erilaisista ja monimutkaisista arvoketjun osista. Ku-
vassa 2 on yksinkertaistetusti esitelty kolme mahdollista arvoketjua, jonka aikana Scope
3a -paastot voivat syntya. Yksinkertaisimmassa arvoketjussa raportoiva yritys ostaa ma-
teriaalitoimittajalta suoraan tarvitsemansa materiaalit, kuten teraksen, ja kayttaa sen tyo-
maallaan. Tassa tapauksessa materiaalien aiheuttamat paastot ovat suhteellisen hel-
posti selvitettavissa joko ostolaskuilta tai pyytamalta materiaalitoimittajilta nama tiedot
suoraan. Arvoketjut voivat olla my6s pidempia. Infra-alalla alihankkijoiden kaytté ura-
koilla on yleista. Alihankkijat hankkivat joko itse kayttamansa materiaalit, tai urakoitsija
(eli raportoiva yritys) hankkii heidan kayttamansa materiaalit. Yksi alihankkija voi ostaa
materiaalinsa usealta eri materiaalitoimittajalta, jolloin arvoketju monimutkaistuu entises-
taan. Joissain tapauksissa myos alihankkijoilla voi olla alihankkijoita, jolloin arvoketju pi-
tenee entisestdan. Naissa tapauksissa alihankkijan alihankkijan takana voi olla viela

materiaalitoimittajia.

Materiaali-
toimittaja

Materiaali- Raportoiva

Alihankkija

toimittaja yritys

Alihankkija e Alihankkija

Kuva 2. Yksinkertaistetut esimerkit epasuorien paéastdjen muodostumisesta en-
nen raportoivaa yritysta.

Infra-alan alihankkijat voivat olla esimerkiksi yhden henkilon kaivinkoneyrityksia tai kes-
kisuuria rakennusalan yrityksia. Alihankkijat voivat olla pitkdaikaisia kumppaneita, joita
hyddynnetdan samaan aikaan usealla eri projektilla, tai alihankkijat voivat toimia vain

yhdella projektilla. Yritysten koon vaihdellessa myds alihankkijoiden valmius raportoida
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niin kestavyysdataa kuin muita tietoja vaihtelee suuresti. Raportointikyvykkyyteen vai-
kuttaa myos alihankkijayritysten sisdinen asenne liittyen yleisesti raportointiin, kestavyy-

teen ja vastuullisuuteen.

Kuten yleisesti infra-alalla, myos Destialla hyddynnetdan alihankkijoita laajassa mitta-
kaavassa. Infra-alan yleinen alihankinta-aste on noin 60 %, mutta aste voi vaihdella va-
lilld 50-80 % (Ratamaki, 2018). Alihankinnan tuottamat polttoaineisiin liittyvat paastot

voivat usein olla suuremmat, kuin yrityksen oman kaluston polttoainepaastot.

Destia on suorittanut paastdlaskentaa vuonna 2020 osana ymparistdstrategian ja paas-
tovahennystavoitteiden luontia. Vertailuvuonna 2020 arvioitiin, ettéd Scope 3 -paastot voi-
sivat muodostaa jopa 75 % koko yrityksen paastdista. Kun rajataan tarkastelua viela vain
polttoaineisiin, huomataan aliurakoinnin merkitys. Vuonna 2020 arvioitiin 24 % kokonais-
paastdistd syntyvan Destian omasta polttoaineen kaytosta, mutta jopa 32 % tai enem-
man aiheutuivat alihankkijoiden polttoaineen kaytosta. (Destia Oy, 2021) Destian omis-
taja Colas on arvioinut paastojaan niin, ettd 14 % syntyy omista, suorista paastoista, 1
% Scope 2 -luokkaan kuuluvista epasuorista paastoista ja 85 % Scope 3 -luokkaan kuu-

luvista epasuorista paastoista (Colas, 2022).
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4. AINEISTO JA MENETELMAT

Taman luvun tarkoituksena on kuvata tutkimuksessa kaytetyt menetelméat seka kohde-
yritys, jolle kandidaatintydn kehitystyd tehdaan. Tarkoituksena on saavuttaa ymmarrys
niista [Ahtdkohdista mista kehittdmisty6ta on aloitettu. Lisdksi tdssa kappaleessa kuva-

taan lyhyesti kehittdmistyon vaiheita.

4.1 Tutkimuksen menetelmat

Konstruktiivinen tutkimus on tutkimusmuoto, jossa pyritdan ongelmanratkaisuun kehitta-
malla jotakin uutta, kuten malli, tyokalu tai suunnitelma. Konstruktiivisessa tutkimuk-
sessa on keskeista, etta tutkimus keskittyy todellisiin ongelmiin, jotka tarvitsevat ratkai-
sua, ja etta tutkimuksen tuloksena syntyy jonkinlainen konstruktio tai tuotos, jonka tar-
koituksena on ratkaista alkuperainen ongelma. Lisaksi konstruktiivisessa tutkimuksessa
on keskeista kehitettavan asian toteuttaminen ja sen kytkeytyminen teoreettiseen tie-
toon. (Lukka, 2006) Konstruktiivisessa tutkimuksessa noudatetaan kuusivaiheista pro-
sessia, jonka Kasanen et al. (1993) esittavat artikkelissaan: relevantin tutkimusongelman
tunnistaminen, aihealueen teoriapohjan kokoaminen, innovointi eli ratkaisun toteuttami-
nen, ratkaisun toimimisen validointi, tutkimuksen seka ratkaisun yhdistdminen olemassa

olevaan teoriaan ja ratkaisun yleistettdvyyden arviointi.

Tama tutkimus toteutettiin mukaillen konstruktiivisen tutkimuksen prosessia, jota on ku-
vattu kuvassa 3. Tutkimus aloitettiin tunnistamalla konkreettinen ongelma, tassa tapauk-
sessa epasuorien paastdtietojen puuttuminen ja epavarmuus, johon aloitettiin luomaan
ratkaisua. Kehitystyd aloitettiin kokoamalla teoriapohja paastdlaskennasta, epasuorista
paastdista ja naiden hallinnasta kohdeyrityksessa. Tata teoriapohjaa voitiin hyddyntaa
kyselyn kehittamisessa seka osana akateemista tutkimustyota, tassa tapauksessa kan-
didaatinty6ta. Taman jalkeen ratkaisusta, eli kyselylomakkeesta, kehitettiin ensimmainen
versio. Kyselylomaketta kehitettiin sykleittain, jota toistettiin niin kauan, kunnes koettiin

kyselylomakkeen olevan valmis pilotointiin yrityksen sisalla.
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: Johtopditodkset
Ongelman Teoriapohjan Ratkaisun k:;ssﬁ:; i :m:::: ratkaisun ja
tunnistaminen kokoaminen toteuttaminen e e te:noigaolgan

Kuva 3. Kyselylomakkeen kehityksen vaiheet.

KandidaatintyOprosessiin kuului lopuksi ratkaisun tarkastelu kriittisesti kytkemalla rat-
kaisu koottuun teoriapohjaan ja analysoimalla kehityksen aikaisia palautteita. Tarkaste-
lussa pohdittiin ratkaisun toimivuutta, sen jatkokehitysta ja muita kehitysprosessissa ja
teoriapohjan kasaamisessa esille tulleita kehitysideoita. Naiden pohjalta koottiin koh-
deyritykselle toimenpidesuunnitelma liittyen epasuorien paastétietojen keraamiseen.

4.2 Kohdeyritys

Tama kandidaatinty0 toteutettiin Destia Oy:n konsernitasolle tukemaan yrityksen kesta-
vyysraportointia kokonaisvaltaisesti. Tama kandidaatinty® on osa isompaa kehitysty6ta
littyen epasuorien paastdjen laskentaan ja raportointiin. Destia Oy on Suomen suurin
infra-alan palveluyhti6, joka on osa kansainvalistd Colas-konsernia. Destia Oy:n kes-
keista liiketoimintaa on liikennevaylien ja rakennetun ympariston suunnittelu, rakentami-
nen ja kunnossapito. Yritys siis tarjoaa mittavan maaran erilaisia palveluita (kuva, joiden
projektit voivat erota toisistaan merkittavasti. Nama palvelutyypit on avattu kuvassa 4.
Projektien ja palveluiden erot vaikuttavat myds paastblaskentaan, ja eri projekteilla ar-
voketjut voivat erota toisistaan merkittavasti. Projektien ja eri palveluiden eroavaisuudet

vaikuttavat merkittavasti mahdollisuuksiin kerata tietoa epasuorista paastotekijoista.
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Kaupunki- ja Suunnittelu- ja Liikenneinfran
allianssi- Energiaverkot asiantuntija- sahko &
rakentaminen palvelut telematiikka

Teiden
Vaylapalvelut kunnossapito-
palvelut

Teollisuus ja Aurinkovoima
tuulivoima ja hankekehitys

Rata- Rata- Pohja- ja kallio- Kiviaines ja
rakentaminen kunnossapito rakentaminen kiertotalous

Kuva 4. Destia Oy:n tarjoamat palvelut.

Yrityksen suuren koon, laajan palvelutarjonnan ja kansainvalisen kytkoksen takia yrityk-
sellda on hyvat mahdollisuudet vaikuttaa koko infra-alan kaytantoihin, kuten esimerkiksi
koko arvoketjun paastolaskentaan. Destia on ollut esimerkiksi edellakavija infra-alalla
datan kasittelyn, tietomallinnuksen ja erilaisten digitaalisten tyOkalujen kayton osalta
seka on asettanut osana ymparistostrategiaansa paastovahennystavoitteita. Yrityksen
tavoitteena on olla vahahiilinen vuoteen 2025 mennessa, mika tarkoittaa Destialla 50
%:n Scope 1 ja 2 -paastodjen paastdévahennysta vuoden 2020 tasosta. Destia on ottanut
tavoitteekseen olla myos hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa ja ilmastopositiivinen
vuoteen 2035 mennessa. Naiden tavoitteiden saavuttamisen osoittamiseen tarvitaan tar-

kempaa paastdlaskentaa epasuorista paastoista.

4.3 Kyselyn toteuttaminen

Paastotietojen keraamistapana toimi Destian omaan projektinhallintasovellukseen kehi-
tetty kyselylomake. Ratkaisuun paadyttiin sen tarjpaman ketteryyden seka automaatti-
sen projektikohdistuksen takia. Toinen pohdittu vaihtoehto oli Microsoft Formsin avulla
toteutettu kysely. Microsoft Forms olisi tarjonnut mahdollisuuden automatisoida kyselyn
lahetys, mika on etu verrattuna projektinhallintasovellukseen, mutta itse kyselya ei olisi

saatu toteutettua yhta ketterasti taulukoilla.

Kyselyn kehittdminen aloitettiin kirjaamalla ylds, mita tietoja kyselylla haluttiin selvittaa.
Selvityksen kohteita olivat polttoaineet, erilaiset materiaalit, sdhkdn kulutus ja sdhkoisen
kaluston maara. Materiaaleista esille nousivat asfaltti, betoni, teras, kiviaines, puu, muo-

vit ja kemikaalit. Naiden materiaalien arvioitiin muodostavan suurimmat paastot yrityksen
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materiaalikaytdsta (Destia Oy, 2021; Karlsson et al., 2020). Koska kierratys- ja uusioma-
teriaalien kayttd edistaa kiertotaloutta seka vahentaa paastoja, kyselyssa haluttiin kerata
tietoa alihankkijoiden kierratys- ja uusiomateriaalien kaytdsta. Kyselyyn haluttiin lisata
mahdollisuus raportoida myos erilaiset vahahiiliset materiaaliratkaisut. Koska kyseessa
on hankala tiedonkeruuprosessi ja sen ensimmainen yritys, materiaalien osalta paadyt-
tiin yksinkertaistettuun versioon, eika esimerkiksi tuotu kaikkia infrarakentamisen paas-

totietokannassa maariteltyja nimikkeita.

Kyselylomakkeen ensimmainen versio kehitettiin muutaman ideointipalaverin pohjalta.
Ennen ensimmaisen version luontia tarkasteltiin Kiviaines ja kiertotalous -yksikon lou-
hinta- ja murskausraportointia varten kehitettyja lomakkeita (litteet A ja B). Kyseisten
lomakkeiden tietoja kaytetaan talla hetkelld viranomaisraportointiin, ja tulevaisuudessa

niiden tietoja voidaan hyddyntdd myos epasuorien paastojen paastdlaskennassa.

Syklisen kehitysprosessin (kuva 3) kautta ensimmaiseen lomakkeeseen (lite C) tehtiin
muutoksia seka tarkennuksia. Tarvittavia muutoksia lomakkeen viimeiseen versioon (liite
D) olivat esimerkiksi ohjetekstit, materiaalien ja yksikdiden tarkentaminen ja séhkoisen
kaluston kayton osio. Lisaksi lomakkeelle lisattiin kohta niille tarjotuille kestaville ratkai-
suille, jotka jostain syysta eivat olleet paatyneet projekteille kayttéon. Tassa tydssa esi-

teltyyn viimeiseen versioon tarvittiin noin kolme kehityskierrosta.
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5. TULOKSET JA TULKINTA

Tassa kappaleessa esitellaan kehitystydn tulokset. Luvussa 5.1 kasitellaan kehitystyon
alkuselvityksessa ilmi tulleet asiat, ja kehitystyon tuloksena tuotettu kyselylomake esitel-
I&an luvussa 5.2 Sen liséksi kappaleen luvussa 5.3 tarkastellaan kehittdmisprosessin ja
kirjallisuuden perusteella epasuorien paastoétietojen keraamiseen liittyvia haasteita ja es-
teitd. Viimeisissa luvuissa 5.4 ja 5.5 kasitellaan kyselyn jatkokehityksen toimenpiteita

seka muita kehittamisprosessin aikana esille nousseita kehitysideoita.

5.1 Destian toteuttama paastolaskenta

Taman takia kehitystydn alussa selvitettiin Destian toteuttamaa paastélaskentaa. Desti-
alla on toteutettu useita paastolaskentaan liittyvia kehitysprojekteja, ja niita oli kdynnissa
myO0s samanaikaisesti taman kandidaatintyon kanssa. Kehityksen aikana koettiin tarke-
aksi, etta muut laskentatavat ja datan keraamistavat otetaan huomioon kehitystydssa, ja

ne toimivat pohjana tassa kandidaatintydssa tehdylle kehitystydlle.

Yritys on toteuttanut Scope 1 ja Scope 2 -paastdjen osalta laskennan, ja yrityksen suoria
paastoja seurataan polttoaineraportin avulla. Polttoaineraportista iimenevat kaikki yrityk-
sen polttoaineostot, joiden perusteella Scope 1 -paastdt lasketaan. Scope 2 -paastot
lasketaan sahkdnkulutuksen perusteella. Yrityksessa on kehitetty Scope 3 -paastdlas-

kentaa koko konsernin tasolla seka teiden kunnossapidon yksikdssa.

Teiden kunnossapidon yksikkd on toteuttanut epasuorien Scope 3 -paastdjen laskentaa
polttoainepaastdjen osalta mobiilitydraportoinnin kautta hyddyntaen tyétunteja, kirjattuja
tyétehtavia ja ajokilometreja (Huuskonen and Kuusela, 2023). Kunnossapidon paasto-
laskennassa hyddynnetaan Kunto-jarjestelmaa, johon kuljettajat kirjaavat tehdyn tyévai-
heen seka kaytetyt tunnit. Ajokilometrit saadaan mobiilisovelluksen GPS-seurannasta.
Destian kunnossapitoyksikdssa omaa kalustoa on alle 10 %, joten alusta asti paastolas-
kennassa on pitanyt ottaa alihankkijat huomioon. Kunnossapidon paastéseuranta on

tehty osaksi isompaa PowerBl-raporttia, jossa teiden kunnossapitoa seurataan.

Konsernin tasolla epasuoria paastdja on lahestytty seka tarjousvaiheen etta laskutus-
pohjaisen laskennan kautta (Makitalo and Kuolimo, 2023). Tarjousvaiheen paastélas-
kentaa ei kuitenkaan suoraan voida hyddyntaa yrityksen paastoraportoinnissa sen ol-

lessa vain arvio eika toteumaan perustuva tieto. Laskutustiedoissa taas ei valttamatta
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eritella kaytettyja materiaaleja tai polttoaineita, jolloin kohdistaminen oikealle paastoker-
toimelle on hankalaa. Tahan on koulutettu tekoalya, mutta sen tuottama data on viela

epavarmaa.

5.2 Kehitystyossa toteutettu kyselylomake

Kehittamistyon tuloksena toteutettu kyselylomake on esitetty liitteessa D, seka siina ke-
rattavat tiedot on koottu taulukkoihin 3 ja 4. Lopullinen versio mahdollistaa kattavasti
erilaisen tiedon kerdamisen alihankkijoiden kayttamista polttoaineista, materiaaleista ja
sahkon kaytosta sahkoisen kaluston kautta. Polttoaineet taytetaan lomakkeelle litroissa,
kun materiaalit voidaan tayttaa erilaisissa yksikoissa, kuten kilogrammoissa, tonneissa

tai litroissa. Taman toivotaan tuovan alihankkijoille joustavuutta, jotta kyselya myds tay-

tettaisiin.
Taulukko 3. Kyselylomakkeella kerattavat materiaali- ja polttoainetiedot.
Kaytetyt polttoaineet Bensiini Keratéaan tiedot litroissa
Diesel
Moottoripolttodljy
HVO Diesel
HVO Moottoripolttodljy
AdBlue
Kaytetyt materiaalit Teras Tiedot voi ilmoittaa seuraa-
Muut metallit vissa yksikdissa: kg, t, m3, |,
kpl
Sementti
Keratdan tietoa siitd, ovatko
Valmisbetoni kaytetyt materiaalit perintei-
Betonielementit sia, kierratys- tai
Asfalt uusiomateriaaleja tai vahahii-
lisia
Puu
Kalliomurske

Muu kiviaines ja kivituotteet
Suola
Muovi

Kemikaalit
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Alihankkijoiden sahkénkayttdé hankkeilla ajateltiin padosin koostuvan lahinna sahkdisen
kaluston lataamisesta, silld paaurakoitsija on yleensa vastuullinen sahkésta tyémailla.
Sahkoisen kaluston kayttd voidaan tayttaa joko kilometrien tai tuntien perusteella. Esi-
merkiksi kuljetuskaluston osalta kayttdé on helpompi ilmoittaa kilometreissa, kun taas kai-

vinkoneet on helpompi ilmoittaa kayttd tunneissa.

Taulukko 4. Kyselylomakkeella kerattavat muut tiedot.
Perustiedot Urakoitsijan nimi

Y-tunnus

Yhteyshenkilon nimi
Yhteyshenkilon sahkdposti
Ajanjakson alku, pvm.

Ajanjakson loppu, pvm.

Sahkoisen kaluston kayttd Kalusto

Koneen kayttdé tunneissa tai
kilometreissa

Keskimaarainen energianku-

lutus
Uusiutuvan energian kayttod

Lisatietoja

Tarjotut kestavat ratkaisut Tarjottu ratkaisu

Syy, miksi ei otettu kayttéon

hankkeilla

Kyselylomakkeen lopullisessa versiossa on ohjeteksteja, jotka auttavat alihankkijaa tayt-
tdmaan tiedot mahdollisimman oikein. Ohjeteksteille on tarvetta, silla vastuullisuuteen ja
vahahiilisyyteen liittyvat termit ovat alalla uusia, eivatkd ne valttamatta ole kaikille ali-

hankkijoille tuttuja.

Tassa kandidaatintydssa kehitetylld kyselylomakkeella saadaan suuntaa antava tulos
Scope 3a -paastoista. Tuloksen tarkkuus huononee useiden asioiden takia. Alihankkijat
voivat jattaa tietoja tayttamatta eika tietojen paikkansapitavyydesta voida olla taysin var-

moja. Usein taytetyt tiedot voivat olla myds arvioita, joka vaikuttaa tuloksen luotettavuu-
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teen. Kyselyssa paadyttiin kayttamaan myds ylatason materiaaliluokitusta, eika esimer-
kiksi infrarakentamisen paastottietokannasta I6ytyvia tuotekohtaisia nimikkeita ja paasto-

kertoimia, mika vaikuttaa laskennan tulokseen.

Vaikka tassa kandidaatintydssa kehitetylla kyselylomakkeella saadaan vain suuntaa an-
tava tulos Scope 3a -paastoista, kehitystydn tulokseen voidaan olla tyytyvaisia. Koska
kyseessa on ensimmainen selvitys menekkiin perustuvista epasuorista paastoista Scope
3a -paastojen osalta, myos suuntaa antavaa tulosta voidaan hyodyntaa yrityksen rapor-
toinnissa. Taman lisdksi kyselya voidaan hyddyntaa paastdlaskennan jatkokehittami-

sessa.

5.3 Epasuorien paastotietojen keraamisen haasteet ja esteet

Epasuorien paastojen laskentaa varten kerattavia tietoja voi olla hankala kerata arvoket-
jun yrityksilta ja instituutioilta, silla esimerkiksi Patchellin (2018) tutkimuksessa vain puo-
let alihankkijoista ja toimittajista vastasivat lahetettyyn kyselyyn paastotiedoista. Mikali
velvoitetta jakaa naita tietoja ei ole kirjattu esimerkiksi alihankintasopimuksiin, alihankki-
joita voi olla vaikea saada motivoitua jakamaan naita tietoja. Tietojen ilmoittaminen voi-

daan kokea turhana ja/tai aikaa vievana lisatyona.

Alihankkijoiden voi olla vaikea raportoida omasta toiminnastaan, silla eivat itse ole valt-
tamatta velvollisia kestavyysraportointiin (luku 3.3). Naissa tapauksissa yrityksessa voi
puuttua tydévoima, tietotaito tai raportointiin vaadittavat tiedot kokonaan. Lisaksi toisin
kuin murskaus- ja louhinta-alihankkijat, tydmaiden alihankkijat eivat valttamatta ole tot-
tuneita raportoimaan esimerkiksi polttoaineen kulutusta. Tama voi vaikuttaa siihen, miten

kysely vastaanotetaan.

Kehitystydn aikana pohdittiin, ettd alihankkijoiden on helppo tayttda vain yksi numero
perinteisen materiaalin kohdalle, vaikka olisivatkin kayttaneet hankkeella vahahiilista
materiaalia tai uusio- tai kierratysmateriaalia (Martin, 2023). Ratkaisuksi kyselyn alkuun
lisattiin taustoitusta kyselysta. Yrityksen tulee myos kiinnittda resursseja kyselylomak-
keen jalkautukseen seka kouluttaa tydmaahenkildstolle etta sidosryhmille vastuullisuu-

teen liittyvia asioita.

5.4 Kyselyn jatkokehitys

Taman kandidaatintyon tuloksena kohdeyritykselle kehitettiin aliurakoitsijoille suunnatun
paastotietokyselyn prototyyppi, jota jatkokehitetdan yrityksessa tdman tutkimuksen jal-

keen. Vaikka tassa kandidaatinty0ssa tuotettiin tunnistettuun ongelmaan ratkaisu, ennen
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kyselyn laajamittaista kayttédnottoa yrityksen sisalla kyselya on tarve pilotoida muuta-
milla projekteilla (luku 4.1). Pilotoinnin ja kehittamisen syklisella prosessilla (kuva 5) var-
mistetaan kyselyn ja kyselyprosessin toimivuus projekteilla. Pilotoinnin aikana kyselylo-

makkeesta voi tulla palautetta ja uusia kehitysideoita, jotka johtavat kehitystoimenpitei-

)

Kandidaatintyon Pilotointi

siin.

Kayttéonotto

tuottama muutamalla Jatkokehitys
ratkaisu projektilla

yrityksessa
asteittain

Kuva 5. Kandidaatintydn jélkeinen kehitysty6 p&éstotietojen kerdédmiseen liit-
tyen.

Ennen tata kandidaatintyota kohdeyrityksessa oli jo ajatus siita, etta aliurakoitsijoille
suunnatun menekkikyselyn avulla saataisiin varmennettua kustannusperusteista lasken-
taa seka ohjattua alihankkijoita siihen, etta laskuista ilmenisi kaytetyt materiaalit ja polt-
toaineet (Martin, 2023; Ventomaki, 2023). Kohdeyrityksen hankintayksikdssa oli puhetta
myds siitd, olisiko tdma mahdollista sisallyttda alihankkijoiden sopimuksiin (Ventomaki,
2023). Alihankkijoilta raportoinnin vaatiminen olisi hyva sisallyttéda tuleviin alihankintaso-

pimuksiin, jotta paastodlaskentaprosessia saisi automatisoitua.

Kyselya tullaan kuitenkin vield tarvitsemaan, ennen kuin epasuorien paastdjen maara-
laskenta voidaan toteuttaa pelkastaan laskutustietojen avulla. Yksi mahdollisuus kehittaa
paastotietokyselya tarkemmaksi on vieda kyselylomakkeen materiaalitaulukkoon infra-
rakentamisen paastotietokannassa olevat tuotteet luettelona. Jos paadytaan viemaan
kysely yksityiskohtaiselle tasolle, on hyva miettia, pitaisikd eri materiaalit erottaa toisis-
taan omiksi taulukoikseen. Viemalla tuotekohtaiset tiedot kyselyyn voidaan saavuttaa

tarkempaa laskentatulosta.

Paastotietojen kerayslomakkeen kehittamisen aikana tuli ilmi itse projektinhallintasovel-
lukseen liittyvia kehitysideoita. Tallaisia olivat esimerkiksi alihankkijoille [ahetyksen auto-
matisointi, jos-ehtojen kayttd lomakkeen sisalla (esimerkiksi yksikbn maaraytyminen ma-
teriaalin perusteella) ja kenttien pakollisuuden mahdollistaminen. Projektinhallintasovel-
lusta kehitetdan jatkuvasti, joten tulevaisuudessa naiden ominaisuuksien tuonti kysely-

lomakkeelle voi olla mahdollista.
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5.5 Muut paastolaskentaan liittyvat kehittamistoimenpiteet

Vaikka tassa tydssa keskityttiin paastotietojen kerddmiseen aliurakoitsijoilta, samankal-
taista lahestymistapaa voidaan hyédyntda myds muiden Scope 3 -paastdjen keraami-
seen. Kuitenkin kerattaessa tietoa esimerkiksi materiaalitoimittajalta tai tilaajalta prosessi
voi osoittautua suoraviivaisemmaksi. Materiaalitoimittajilta voi pyytaa tarkat paastotiedot
kaikista heidan toimittamistaan tuotteista esimerkiksi vuoden ajalta. Tarkempi lahtédata
tarjoaa tarkempaa ja luotettavampaa paastolaskentatietoa. Materiaalitoimittajien koh-

dalla on muistettava huomioida mahdolliset kuljetukset.

Tyo6n aikana nousi esille myds useita muita kehityskohteita liittyen epasuorien paastdjen
laskentaan ja kerddmiseen. Lisdksi kehitysprosessin aikana tunnistettiin jo olemassa
olevia laskentatapoja ja dataa, jota voidaan jatkossa hyddyntaa seka paastdlaskentaan

ettd kestavyysraportointiin.

Jotta paastolaskennasta saadaan suurin mahdollinen hydty irti, olisi hyodyllista toteuttaa
koko yrityksen paastdista ja niihin liittyvistd tiedoista yksi, kattava PowerBl-raportti.
Tassa voitaisiin yhdistda olemassa oleva data niin Scope 1 ja 2 -paastoista, kuin kun-
nossapidon laskenta Scope 3 -paastdista. Tata varten tulisi tehda laajempaa selvitysta
siitd, mita kaikkea dataa liiketoimintaryhmien sisalla jo kerataan, jota voisi tassa lasken-
nassa hyddyntaa. Esimerkiksi kiviaineksen murskaus- ja louhintaurakoista taytettavista

lomakkeista saadaan jo tietoon alihankkijoiden kayttamat polttoainemaarat ja -tyypit.

Samassa selvityksessa olisi hyva ottaa huomioon data, mita tydmaat tuottavat paivittain
normaalistoiminnassa esimerkiksi InfraKitiin, ja miten sitd voitaisiin hyddyntaa lasken-
nassa. InfraKitin avulla voidaan seurata esimerkiksi suunnitelmien toteutumista, joten
tasta voitaisiin saada laskentaan soveltuvaa dataa irti. Myoskin sovelluksesta, mihin kir-
jataan esimerkiksi turvallisuus-, ymparisto- ja laatuhavainnot seka konetarkastukset, tu-

lisi tarkastella hyddynnettava data, kuten sahkdisen kaluston maara tyomailla.

Destian joillain tydémailla on pilotoinnissa myds Nesteen tarjoama alykas, keskitetty sai-
libratkaisu (Destia Oy, 2023b). Sailiératkaisussa alihankkijat voivat tankata tydkoneet
suoraan tydmaalla sailidsta, ja polttoaineen laskutus menee suoraan alihankkijalle tank-
kauksen mukaan. Taman datan avulla saadaan myds helposti eroteltua suorat paastét
Destian omista tyokoneista seka epasuorat alihankkijoiden tytkoneista. Mikali sailidrat-
kaisupilotti laajenee esimerkiksi jokaiselle Destian tydmaalle, tdma tarjoaa luotettavam-

paa dataa, kuin alihankkijoiden omat arvioinnit.

Yksi selkea kehittdmiskohde on myés infra-alan paastdlaskennan ja -raportoinnin ylei-

nen kehittdminen koko yhteiskunnan tasolla (luku 2.2). Destia voi toimia edellakavijana
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paastblaskennassa ja -raportoinnissa, mutta yleisesti tietojen kattavuutta voitaisiin pa-
rantaa myos koko sektoria leikkaavilla yhteistydhankkeilla. Yhteiskunnallinen kehittami-
nen vaikuttaa myoés positiivisesti alihankkijoiden suhtautumiseen paastoétietojen keraa-
miseen ja raportointiin eteenpain. Jos asiasta tulee alalla normi, sitd on vaikea kyseen-

alaistaa, tai urakat jaavat saamatta.
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6. JOHTOPAATOKSET

Taman kandidaatintydn tavoitteena oli selvittdd, miten epasuorien paastdjen paastolas-
kentaa voidaan kehittda yrityksessa ja millaisia haasteita tai esteita epasuorien paasto-
jen laskennassa voi olla. Taman lisaksi tyon aikana haluttiin selvittda, mitd menekkitie-
toja ja miten kyseisid menekkitietoja kerataan alihankkijoilta. Tydssa tuotettiin yrityksen
pilotointikayttoon kyselylomake, jonka avulla paastolaskentaan tarvittavaa dataa olisi tar-

koitus kerata.

Epasuorien paastdjen raportointi on kohdeyritykselle pakollista vuodesta 2024 alkaen
johtuen CSR-direktiivista. Kandidaatintydn aikana huomattiin, etta yrityksella on jo kdyn-
nissa joitain epasuorien paastdjen keraamiseen liittyvia toimintatapoja, sekd mahdolli-
suuksia kerata dataa myos automaattisesti tdssa tydssa toteutetun manuaalisen kysely-
lomakkeen lisaksi. Tutkimuksen aikana huomattiin useita kehityskohteita, silld epasuo-
rien paastdjen datankeruu ei ole suoraviivaista infra-alalla, johtuen esimerkiksi korkeasta

alihankinta-asteesta.

Kohdeyrityksen paastélaskentaa voitaisiin kehittaa sisallyttamalla paastétietojen rapor-
tointi osaksi alihankintasopimuksia. Mikali laskentaan tarvittavat tiedot I16ytyisivat esimer-
kiksi alihankkijoiden lahettamilta laskuilta, laskenta saataisiin 1ahes kokonaan automati-
soitua. Talldin myds laskennan tarkkuus paranisi. Alihankintasopimuksiin sisallyttaminen
ei kuitenkaan voi tapahtua yllattaen, ja vaatii yhteisty6ta kohdeyrityksen ja sen alihank-
kijoiden valilla.

Tassa tutkimuksessa kehitetty kyselylomake on yksi prosessinvaihe kohti automatisoi-
tua, menekkiin perustuvaa paastolaskentaa alihankkijoiden osalta. Epasuorien paasto-

jen laskennassa tulee ottaa huomioon myds muut toimijat, kuten materiaalitoimittajat.

Yhdeksi selkeimmaksi haasteeksi liittyen epasuorien paastotietojen keraamiseen tunnis-
tettiin se, etta alihankkijat eivat valttamatta vastaa lahetettyyn kyselylomakkeeseen.
Syita tahan voi olla useita, kuten velvoitteen puute, alihankkijat eivat nae kyselya hyo-
dyllisena tai tarpeellisena, alihankkijoiden voi olla vaikea raportoida omasta toiminnas-

taan, ajan tai tyévoiman puute seka vastuullisuus- ja kestavyysosaamisen puuttuminen.

Tama kandidaatinty6 tarjoaa pohjan menekkiperusteiselle laskennalle epasuorien paas-
téjen osalta kohdeyrityksessa, mutta paastdlaskennassa tarvitaan jatkokehittdmista. Yri-
tyksessa tulisi tehda laajempi selvitys tyo siitd, mita kaikkea kerattavaa dataa voitaisiin
jo nyt hyddyntaa paastodlaskennassa, ja miten naistd saadaan tuotettua liiketoimintaa

hyodyttava PowerBl-raportti.
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LITE C: KYSELYLOMAKKEEN ENSIMMAINEN
VERSIO

Lomakepohja

Perustiedot

Urakoitsijan rimi Y-tunnus

Yhteyshenkilon nimi Yhteysherkilon sihkiposti

Polttoainest

Taytathan tahdn vain ne polttoaineet, joista aliurakodtsijana on itse vastuussa ontal on itse hankkinut. Mik3h
tarkkaa tietoa polttosinesn kulutuksesta kyssiselld projekiilla e ole, arvioi parhaan kykysi mukazn.

Polttoaine Mzara (1) Lisaa
Lusiutuva diesel (HVO) ~ 5 . x
- - x
- I x
Kaytetyt materiaalit

Taytsthan t2hdn vain ne materizalit, jotka sliurzkotsijanza on itse hankkinut. Miksl tarkkaa tistoa materizalien
kulutukzasta kyseizelld projektiliz 2 ole, arviol parhaan kybysi mukazan, Perinteinen sarakkesssen titetdin ne
materiazlit, joita & voi luokitella vEhahiiliseksl tai vusio- tai kierdtysmatenaaliksi

Materiaali Wahdhiilinen Uusio- tai

Pennteinen Yhsakdhoh R Yisakki kimm“t’;’ﬁg%ﬁ Lisshietoga Lisds

Terds ~ - | 50 kg -~ v . x
Asfalttr - - - i x
Sementt - - - L
- - - - I x

Sahkdisen kaluston maara
Sahkdizen kaluston mazes (km) Lisitiztoja

1

Kaytetty sdhko

Tah&n tdytetddn kiytetty sdhkd vain sen osaltz, mikal alihankkija on sitd itse hankkinut. Esimerkiksi projektilla
kEytetyn sdhkdisen kaluston [atzaminen slihankkijan omassa tukikohdassa.

Kaytetyn sahkin masrs (kWh) Kaytetty vusivtuvaa sahkisd Lissa
100 d m x

N x



LIITE D: KYSELYLOMAKKEEN TOINEN VERSIO

Télla materiaali- ja polttoainekyselylla on tarkoitus selvittad Destian Scope 3a -paastdja. Scope 3a -paastot ovat epdsuoria padstajd, jotka tapahtuvat niin
sanotusti ennen Destiaa. Epdsuoria padstdja ovat esimerkiksi materiaalit, logistiikka ja alihankkijoiden padstst. Destia on uuden
kestavyysraportointidirektiivin vuoksi velvollinen raportoimaan koko arvoketjun paastsja.

Kysely mahdollistaa Destialla jo olevan datan ep&suorista pdastoista varmistamisen, seka toteumaan perustuvan laskennan kehittamisen. Toivomme
myds, ettd kysely kannustaa alihankkijoita kiinnittdmé&an huomiota omaan toimintaansa kestavyyden nakdkulmasta, seka esimerkiksi erittelemaan
materiaalit ja niiden kulutuksen tarkemmin laskutuksiin.

Tahan kyselyyn taytetaan alihankkijoiden osalta vain ne polttoaineet, materiaalit ja energiankulutus, mista alihankkija on itse ollut vastuussa. Tilaajan tai
Destian toimittamia materiaaleja ei tayteta siis tdhan. Arvioithan menekit mahdollisimman tarkasti, vaikka aina se ei olekaan mahdollista.

Perustiedot

Urakoitsijan nimi Y-tunnus
Yhteyshenkilon nimi Yhteyshenkilon sahkoposti
Ajanjakson alku, pvm Ajanjakson loppu, pvm

Kaytetyt polttoaineet

Tdytathan téhén vain ne polttoaineet, joista aliurakoitsijana on itse vastuussa on tai on itse hankkinut. Mikali tarkkaa tietoa polttoaineen kulutuksesta
kyseisella projektilla ei ole, arvioi parhaan kykysi mukaan.

HVO, eli hydrotreated vegetable oil, on uuden sukupolven uusiutuva polttoaine. Tuotetta myy esimerkiksi Neste kauppanimelld Neste My. Myés muut
huoltoasemat myyvat HVO:ta erilaisilla kauppanimilld. Tuotteella voidaan saavuttaa jopa 90 % paastovahennys verrattuna perinteiseen polttoaineeseen.
HVO:ta on saatavilla niin dieseling, kuin moottoripolttodljyna

Polttoaine Madrs (1) Lisad

- gx

Kaytetyt materiaalit

Taytathan téhén vain ne materiaalit, jotka aliurakoitsijana on itse hankkinut. Mikéli tarkkaa tietoa materiaalien kulutuksesta kyseiselld projektilla ei ole,
arvioi parhaan kykysi mukaan. Taulukkoon taytetadn riveittain kéytetyt materiaalit. K&ytanndssé valitset siis alasvetovalikosta parhaiten soveltuvan
materiaalin, taytat oikeaan sarakkeeseen méaéran ja valitset maaralle viereisesta sarakkeesta yksikon. Perinteinen-sarakkeeseen téytetdan ne materiaali;
joita ei voi luokitella vahahiiliseksi tai uusio- tai kierratysmateriaaliksi.

Viahahiilinen materiaali on materiaali, joka on tuctettu niin, ettd sen pa&stst ovat reilusti matalammat, kuin perinteisen materiaalin. Esimerkiksi
uusiutuvalla s&hkalld tuotetut materiaalit. Tietoa néistd saat esimerkiksi materiaalien ympéristoselosteista.

Uusiomateriaalit ovat teollisuuden seka purku- ja kierratystoiminnan jatteita tai jateperaisia tuotieita, joiden kayttoon tarvitaan ymparistolupa.
Uusiomateriaalit voivat olla myos teollisissa prosesseissa tai purku-ja kierratystoiminnassa syntyneita materiaaleja, jeiden kayttoon ei tarvitse
ymparistolupaa. Myos rakenteesta poistetut, uudelleen kaytetyt uusiomateriaalit kuuluvat tahan

Kierrdtysmateriaalit ovat jatteestd tai jatejakeista valmistettuja materiaaleja.
Materiaali Perinteinen Yksikk Vihihiilinen Yksikkd Uusio- tai kierritys Yksikks Lisitietoja LisHs

S&hkoisen kaluston kayttd

Taytathan tahan taulukkoon projektilla kaytetyn sahkaisen kaluston, kuten tyokoneiden ja ajoneuvojen tiedot. Koneen kayttd taytetaan joko tunteina tai
kilometreina ja energiankulutus (tdssa tapauksessa keskimaardinen) taytetaan kilowattitunteina joko tunteja tai kilometria kohden. Mikali sahkdisen
kaluston lataamisen kéytetty energia on ollut uusiutuvaa, valitse "Uusiutuvaa’.

Esimerkki: Valmistaja ilmoittaa keskimaaraisen energiankulutuksen kWh/h, joka kirjataan tahan. Talloin kalusto kaytto taytetadn tunteina, eli se
tuntimaara, mita kalustoa on kaytetty projektilla.

Kalusto Koneen kaytts  Yksikkd Energian kulutus Yksikko Uusiutuvaa  Lisatietoja Lisas

- - I x

Tarjotut kestévat ratkaisut

Tahén taytetaan ne vahahiiliset materiaalit seka uusio- Ja kierrdtysmateriaalit seka muut kestavat ratkaisut, jotka eivat jostain syystd kuitenkaan
paatyneet projektille kayttoon.

Tarjottu ratkaisu Syy. miksi ei otettu kayttstn Lis&d
I x

Muuta, lisatiedot

Tahan kohtaan voit kertoa muista kestévista innovaatioista, toimintatavoista tai materiaaleista, joita olette kayttaneet aiemmin, ja haluaisitte jakaa ne

Destian kanssa. Kuuntelemme mielellamme myds kehitysideoita projektien vastuullisuudesta alihankkijoiden ndkokulmasta seka kehitysideoita
esimerkiksi téstd lomakkeesta.
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