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UUMA-INDIKAATTORILASKENTA

 Uuma-indikaattorilaskennan paivityksen tavoitteena oli
arvioida, millaisia ymparistovaikutuksia on Kokkolan
sataman laajentamisella uusiomateriaaleja hyodyntaen.

» Aiempi indikaattoriselvitys laadittiin vuonna 2021. Kasvihuonekaasu-
paastot

e Selvityksessa hyodynnettiin uusiomaarakentamisen
indikaattorimallia, joka on esitetty raportissa
”"Uusiomaarakentamisen vaikutukset ja indikaattorit,

esimerkkiselvitys” (Teittinen ym. 2021). Kuljetukset

Kustannukset
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TARKASTELTAVAT INDIKAATTORIT

Luonnonvarat ja resurssitehokkuus Yksikko

Kuvaus

Neitseellisten luonnonvarojen
kaytto

Jalostetut kiviainekset
Jalostamattomat kiviainekset
Muu maa-aines

Muut materiaalit ja tuotteet

Uusiomateriaalien kaytto

Jatteiden hyédyntaminen
Sivutuotteiden hyédyntaminen
Hankkeen ulkopuolelta tuodut
ylijagmamaat

Hankkeessa muodostuvat
kaivumaat (ruoppausmassat)
Lajitykseen

Hyo6tykayttoon sellaisenaan
hankkeen sisalla

Hyo6tykayttdoon jalostettuna

hankkeen sisalla
Hyotykayttoon sellaisenaan muualla

Hyotykayttéon jalostettuna muualla

Materiaalien kokonaiskulutus

Uusiomateriaalien osuus

t

%

Hankkeen ulkopuolelta tuotavien kiviainesten,
maa-ainesten ja muiden rakennusmateriaalien
ja -tuotteiden maara.

Hankkeessa kéytettavien jate- tai
sivutuoteperaisten uusiomateriaalien,
kierratystuotteiden ja kierratyskasvualustojen
maara ja hankkeessa hyddynnetyt muualta
tuodut ylijadmamaat.

Hankkeessa muodostuvat kaivumaat.

Hankkeessa kaytettyjen neitseellisten
materiaalien, uusiomateriaalien ja
ylijaamamaiden summa.
Uusiomateriaalien osuus materiaalien
kokonaiskulutuksesta.

Kasvihuonekaasupaastoét  Yksikko Kuvaus
AR s Hankkeen rakentamisen aikaiset
e ey t COz-ekv. kasvihuonekaasupaastét CO2-ekvivalentteina.
Materiaalien paéastot t COz-ekv. Materiaalien valmistuksen aiheuttamat paéstot.
Kuljetuspaéastét t COz-ekv. Kuljetuksista aiheutuvat paastot.
Tydsuoritusten paastét t COz-ekv. Tyokoneiden kaytdn paastot.
Taloudelliset vaikutukset  Yksikko Kuvaus
Kustannukset € Hankkeen kustannukset
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TARKASTELTAVAT VAIHTOEHDOT

Tarkasteltavat vaihtoehdot ovat samat kuin Kokkolan
sataman laajentamisen YVA:ssa.

VEO+ Hankkeen toteuttamatta jattdminen

*  Lupien mukainen tilanne

= Pinta-ala kasvaa 22 ha

e Tayttoja 1,1 milj. m® josta
e analsiimihiekka 0,4 milj. m?3
e ruoppausmassa 0,1 milj. m3
e muut 0,6 milj. m3

e Uusia laitureita 1,0 km

VE1 Laituri ja satamatoimintojen kehittdminen

Edellyttéda uusia vesi- ja ympéaristdlupia
= Pinta-ala kasvaa 78 ha
- Tayttsja 5,3 milj. m*
* analsimihiekka 2,8 milj. m?3
e ruoppausmassa 0,6 milj. m3
e muut 1,9 milj. m3
e Uusia laitureita 2,4 km

VEZ2 Laituri ja satamatoimintojen kehittdminen

Edellyttéda uusia vesi- ja ymparistolupia
Pinta-ala kasvaa 130 ha
Tayttsja 10,3 milj. m®
* analsiimihiekka 5,0 milj. m3
= ruoppausmassa 2,5 milj. m3
e  muut 2,5 milj. m3
e Uusia laitureita 3,6 km




VERTAILU RAKENTAMISEEN I1LMAN UUSIOMATERIAALEJA

Vaihtoehdolle VE1 laadittiin myos vertailuvaihtoehto VE1B,
jossa sataman laajentaminen toteutettaisiin vain ns.

perinteisilla materiaaleilla ilman uusiomateriaaleja, joiden VE1 ja VEI1B
kaytto edellyttda ymparistolupaa.

VE1 Laituri ja satamatoimintojen kehittdminen

« Edellyttda uusia vesi- ja ymparistolupia
Pinta-ala kasvaa 78 ha
- Tayttsja 5,3 milj. m*
* analsimihiekka 2,8 milj. m?®
e ruoppausmassa 0,6 milj. m3
e  muut 1,9 milj. m3
e Uusia laitureita 2,4 km

VE1B Rakentaminen perinteisilla materiaaleilla

= Pinta-ala kasvaa 78 ha

- Tayttsja 5,3 milj. m*
e kalliomurske 4 milj. m3 o 2 e S
= ruoppausmassa 0,6 milj. m3 s e — e
e ylijagdmamaat 0,7 milj. m3

e Uusia laitureita 2,4 km




LASKENTAM EN ETELMA Laskennassa huomioidut

elinkaaren vaiheet

« Indikaattorilaskennan lahtétietoina kaytettiin suunnitelmien mukaisia ALaT " - ﬁ4_5
vee ean - t
massamaaria. uotevaihe ezvgir;]neus

» Kasvihuonekaasupéaastojen laskennassa laskettiin sataman
laajentamisessa kaytettavien rakennusmateriaalien valmistuksen ja
kuljetusten seké tydmaatoimintojen CO,ekv.-paastot.

» Paastokertoimien lahteena kaytettiin kansallista infrarakentamisen
paastotietokantaa https://co2data.fi/infra.

» Tietokannassa ei ole paastokertoimia kaikille sataman laajentamisessa
kaytettaville uusiomateriaaleille. Uusiomateriaalien, jotka voidaan kayttaa
rakentamisessa sellaisenaan ilman kasittelya, paastokertoimeksi oletettiin O
perustuen Infrarakentamisen vahéahiilisyyden arviointimenetelman
luonnoksessa esitettyyn jaotteluun uusiomateriaalien paastokertoimista
(Vaylavirasto, 2023)

» Kuljetuspaastojen laskennassa oletuksena oli kuljetus maansiirtoautolla,
taysi kuorma mennessa, tyhja kuorma paluumatkalla. Analsiimihiekan
kuljetuksen oletettiin tapahtuvan putkikuljetuksena, josta huomioitiin
sahkonkulutus Suomen keskimaaraisen sahkontuotannon
paastokertoimella laskettuna.
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LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Materiaalimaarat eri vaihtoehdoissa
(Altaat + penkereet)

VEO+ VE1 VE2 Muuntokerroin
Tilavuus, m3 Massa, t Tilavuus, m3 Massa, t Tilavuus, m3 Massa, t | t/m3

TAYTOT
Ruoppausmassa 76 000 136 800 502 000 903 600 2 300 000 4 140 000 1.8
Stabiloitu ruoppausmassa 25 000 45 000 167 000 300 600 180 000 324 000 1,8
Analsiimihiekka 400 000 520 000 2 800 000 3 640 000 5 029 000 6 537 700 1,3
Ylijadmamaat 165 000 330 000 694 000 1 388 000 730 000 1 460 000 2,0
Betonimurske 104 000 208 000 329 000 658 000 578 000 1 156 000 2,0
Tiilimurske 16 000 25 600 51 000 81 600 90 000 144 000 1,6
Pima-maa 65 000 130 000 205 000 410 000 360 000 720 000 2,0
Pohjatuhka 16 000 30 400 51 000 96 900 90 000 171 000 1,9
Lentotuhka 49 000 58 800 154 000 184 800 270 000 324 000 1,2
Jateasfaltti 26 000 42 900 83 000 136 950 145 000 239 250 1,7
Murske 65 000 130 000 206 000 412 000 363 000 726 000 2,0
Paadllyste 33 000 79 200 103 000 247 200 181 000 434 400 2,4
Yhteensa 1 040 000 1736 700 5 345 000 8 459 650 10 316 000 16 376 350
PENKEREET
Kiisuliuske 293 000 527 400 293 000 527 400 293 000 527 400 1,8
Louhe 40 000 72 000 582 000 1 047 600 1430 000 2 574 000 1,8
Murske 4 000 8 000 21 000 42 000 41 000 82 000 2,0
Lohkareet 18 000 29 700 82 000 135 300 166 000 273 900 1.7
Suodatinkangas (m2) 24 000 40 110 000 182 222 000 366 0,002
Ruoppausmassa - - 50 000 90 000 137 000 246 600 1,8
Yhteensa 379 000 637 140 1138 000 1 842 482 2 289 000 3 704 266
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LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Vertailuvaihtoehto VE1B, rakentaminen perinteisilla materiaaleilla

VE1B

Tilavuus, m3 Massa, t
TAYTOT
Ruoppausmassa 502 000 903 600
Ylijaamamaat 694 000 1388 000
Murske 4 046 000 8 092 000
Paallyste 103 000 247 200
Yhteensa 5 345 000 10 630 800
PENKEREET KUTEN VE1
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LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Yksikkokustannukset
Yksikkokustannukset

Hinta, € Yksikko Huomio

Materiaalit (kuljetettuina)

Materiaalien kuljetusmatkat

Ruoppausmassa

Stabiloitu ruoppausmassa

Analsiimihiekka

Ylijadmamaat
Betonimurske
Tiilimurske
Pima-maa
Pohjatuhka
Lentotuhka
Jateasfaltti

Kiisupitoinen Kiilleliuske

Murske
Louhe
Muut Kiviainekset (moreeni)

0
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Stabiloinnin tydsuorite +
sideaine
Pumppauskustannus:
sahkonkulutus on 1,33kWh/t

analsiimihiekkaa, sahkon hinta

0,08 €/kWh

Pelkk& kuljetus

Materiaali Kuljetusmatka, km Huomio

Ruoppausmassa 0 Suoraan ruoppaajalta

Stabiloitu ruoppausmassa 0 Suoraan ruoppaajalta

Analsiimihiekka 1,5 Putkikuljetus

vlijaamamaat 8 VE 2 kuljetusmatka 20
km

Betonimurske 8

Tiilimurske 8

Pima-maa 30

Pohjatuhka 1,5

Lentotuhka 1,5

Jateasfaltti 8

Kiisupitoinen Kiilleliuske 65

Neitseelliset kiviainekset 15

TyOsuoritteet

Ruoppaus

Penkereen rakentaminen:
proomutaytto

Penkereen rakentaminen:
paatypengerrys

Jakava kerros

Kantava kerros

m3

m3

m3
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LUONNONVAROJEN KULUTUS JA MATERIAALITEHOKKUUS

Luonnonvarat ja Yksikkd VEO+ VEL VE2 Kommentti
resurssitehokkuus
Neitseellisten t 318 940 1 884 282 4 090 666
luonnonvarojen kaytto
Kiviainekset t 239 700 1 636 900 3 655 900 |Murske, louhe,
lohkareet
Muut materiaalit ja tuotteet t 79 240 247 382 434 766 |Asfaltti,
suodatinkangas
Uusiomateriaalien kaytto t 1918 100 7 424 250 11 603 350
Jatteiden hyddyntaminen t 1 060 700 5 508 850 9 615 950 |Stabiloitu
ruoppausmassa,
analsiimihiekka,
pima-maa,
pohjatuhka,
lentotuhka,
jateasfaltti
Hankkeen ulkopuolelta tuodut t 330 000 1 388 000 1460 000 |, .:pse 5
A Ylijadmamaa
ylijadmamaat
Sivukivi t 527 400 527 400 527 400 Kiisupitoinen
Kiilleliuske
Hankkeessa muodostuvat t 136 800 993 600 4 386 600
kaivumaat (ruoppausmassat)
Lajitykseen t - - -
Hyotykayttdon sellaisenaan t 136 800 993 600 4 386 600 [Alueelta
hankkeen sisalla ruopatut
ruoppausmassat
Materiaalien kokonaiskulutus t 2373840 10 302 132 20 080 616
Uusiomateriaalien ja % 87 % 82 % 80 %

ruoppausmassojen osuus

MeneekO ruoppausmassoja myos
lajitykseen vai pystytdanko kaikki

hyddyntamaan?

= Uusiomateriaalien ja hankkeessa
muodostuvien, hyoddynnettavien
ruoppausmassojen osuus on
kaikissa vaihtoehdoissa vahintaan
80 % materiaalien
kokonaiskulutuksesta.



KASVIHUONEKAASUPAASTOT

 VEO+ rakentamisen paastot ovat n. 12 700 t CO.e.

» VE1 rakentamisen paastot ovat n. 42 600 t CO.e.

» VE2 rakentamisen paastot ovat n. 75 800 t CO.e.

e Suurin osa paastoista muodostuu materiaalien valmistuksesta ja kuljetuksesta.

= Uusiomateriaaleja hyodyntamalla voidaan kuitenkin vahentaa materiaalien paastoja
merkittavasti, jopa 58 % verrattuna rakentamiseen perinteisilla kiviaineksilla (VE1B).
Uusiomateriaaleja saadaan lahelta, joten myods materiaalien kuljetuspaastot ovat pienemmat
kuin perinteisessa rakentamisessa.

Kasvihuonekaasupaastot Yksikko VEO+ VE1 VE2 VE1B
Kokonaispéaastot tCO2-ekv. 12 749 42 636 75 807 94 396
Materiaalien paastot tCO2-ekv. 6 690 26 545 44 719 63 616
Kuljetuspaastot tCO2-ekv. 4944 11 702 18 768 26 391
Ty6suoritusten paastot tCO2-ekv. 1115 4 389 12 319 4 389




RUOPPAUSMASSOJEN STABILOINTI UUSIOSIDEAINEELLA

» Paastilaskelmassa ruoppausmassojen stabilointi oletettiin tehtdvan sementtisideaineella
(Oiva), sideainemaéara 60 kg/ms3.

e Sementin valmistus on erittain paastointensiivistd, joten stabilointi sementilla aiheuttaa suuret
CO,-paéstot (n. 0,6 kgCO2/kg sideainetta).

» Esimerkiksi vaihtoehdossa VE1 ruoppausmassojen stabilointi muodostaa 23 %o
materiaalipaastoista.

e Stabiloinnin paastoja voidaan vahentaa kayttamalla uusiosideaineita. Esimerkiksi, jos
sideaineena kaytettaisiin 30 kg/m3 sementtia ja 200 kg/m3 lentotuhkaa (paastokerroin 0),
stabiloinnin sideaineen paastot voitaisiin puolittaa.
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KUSTANNUKSET e

Kustannukset ovat
hyvin karkeita arvioita
» VE1 rakentamisen kustannukset ovat n. 31,7 milj. €. ja ne on arvioitu
samoilla
yksikkoéhinnoilla kuin
vuoden 2021

. Halien hvdvntamiselld void | selvityksessa. Arviosta
e Uusiomateriaalien hyodyntamisella voidaan alentaa puuttuu paallystyksen

mate_rlaallkustannuks,la. Perinteisilla mater_la_alellla Iasketurj_ _ ja pohjanvahvistuksen
vertailuvaihtoehdon VE1B kustannukset olisivat n. 80,5 milj. €, elin. || stannukset.
2,5-kertaiset verrattuna suunniteltuun vaihtoehtoon VE1, jossa
hyddynnettaisiin runsaasti uusiomateriaaleja.

 VEO+ rakentamisen kustannukset ovat n. 9,6 milj. €.

 VE2 rakentamisen kustannukset ovat n. 66,9 milj. €.

Taloudelliset vaikutukset Yksikko VEO+ VE1 VE2 VE1B
Kustannukset € 9 600 000 31 700 000 66 900 000 80 500 000

RAMBGLL *Ks. Seuraava dia



POHJANVAHVISTUKSET

» Kokkolan sataman laajentamisen kaikissa tarkastelluissa vaihtoehdoissa tullaan tekemaan
my0Os pohjanvahvistuksia. Koska pohjanvahvistuksen tapa ei viela ole tiedossa,
pohjanvahvistuksia ei sisallytetty indikaattorilaskelmiin vaan niita tarkasteltiin erikseen.

= Vuoden 2021 indikaattoriselvityksessa tarkasteltiin vaihtoehtoisten
pohjanvahvistusmenetelmien, painopenger, tiivistyspaalutus puupaaluilla ja pudotustiivistys,
CO,-paéastoja ja kustannuksia hehtaaria kohden.

e Puupaalutuksen kustannus suurin, mutta puupaalujen sisaltama hiilivarasto on merkittava.

Masra  Yksikke Hinta, Kustannus, Paastot, Hiilivarasto, Selite
€/yksikko € kgCO2ekv./ha kgCO2/ha
Painopenger 40 000 m3 8 320 000 34171 Penkereen korkeus 4 m, hinta sis. rakentaminen ja purkaminen
Puupaalutus 100 000 m 8 800 000 232068 2 044 450 Paaluja 1 kpl/m2, paalun pituus 10 m
RUdotistivIShS 10 000 m2 25 250 000 39 829 Syvatiivistyskaluston polttoaineenkulutus 1,5 1/m2
(syvétiivistys)
Ruoppausmassan stabilointi 60 000 m3 15 €/t 1 620 000 2 347 194 Sideainemé&ara 60 kg/m3

Hiilivarasto: Puun kasvaessaan sitoma hiili
hiilidioksidina, noin 1,55 kg CO, / kg puuta

RAMBGOLL Lahde: Rakentamisen hiilivarasto, VTT 2017.



YHTEENVETO

« Uusiomateriaalien ja hankkeessa muodostuvien, hyodynnettavien ruoppausmassojen osuus
on kaikissa vaihtoehdoissa vahintadn 80 % materiaalien kokonaiskulutuksesta.

» Rakentamisen CO,e-paéastot ovat n. vaihtoehdossa VEO+ n. 12 700 t CO.e, VE1 n. 42 600 t
CO,e. Ja VEZ2 n. 75 800 t CO.e.

e Suurin osa paastoista muodostuu materiaalien valmistuksesta ja kuljetuksesta.
Uusiomateriaaleja hyodyntamalla voidaan kuitenkin vahentaa materiaalien paastoja
merkittavasti, jopa 58 % verrattuna rakentamiseen perinteisilla kiviaineksilla.

- Tarkastelusta ilmenee, etta pitkajanteinen ja suunnitelmallinen jatejakeiden hyodyntaminen
nain suuren mittakaavan rakentamiskohteessa on seka taloudellisesti etta
materiaalitehokkuuden ja paastojen nakdkulmasta suositeltavaa.
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