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CO2 DataHub -hankkeessa kaytetyt
Ilyvhenteet ja termit

Termi Maaritelma

Datalahde Kayttotapaukseen (esim. hiilijalanjaljen laskentaa varten) tarvittava tieto, joka voidaan saada
digitaalisessa (rakenteellisessa) muodossa.

Datatuote Organisaation datasta muodostettua informaatiota, jolla on asiakkaalle jokin arvo. Datatuotteen
tekeminen vaatii eri datalahteiden tietojen yhdistamista teknisella tietojarjestelmatasolla.

Hiilijalanjalki Kuvaa ihmistoiminnan aiheuttamia paastoja, jotka syntyvat tuotteen, palvelun, toiminnan elinkaaren
aikana. Hiilijalanjalki raportoidaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO,e). Hiilidioksidiekvivalentti sisaltaa
my0s muut kasvihuonekaasupaastot, kuten metaanin (CH,) ja dityppioksidin (N,O).

Hiilikadenjalki Tuotteen, prosessin tai palvelun ilmastohyodyt eli paastovahennyspotentiaali kayttajalle. Sita voi
luoda niin valtio, yritys, yhdistys kuin yksittdinen ihminen. Kun esimerkiksi yritys tuottaa
hiilikddenjalke& asiakkaalleen, asiakas pystyy alentamaan omaa hiilijalanjalkeaan.

Kayttétapaus Kuvaa tiettya tavoitetta ja sen saavuttamiseen vaadittavia toimenpiteita toimijoiden
ja tietojarjestelmien kannalta.

Pilotti Rakentuu tietyn kayttdtapauksen ja siita kiinnostuneiden toimijoiden ymparille. Pilotissa testataan
kayttotapaukseen liittyvaa datavirtaa ja tiedon visualisointia. Pilotin toteuttaminen koostuu
kaytdnnodssa 3-4 tydpajasta.
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Tilvistelma

Tassa raportissa esitetaan kuvaus ja tulokset Vastuu Groupin veturoiman CO2 DataHub -hankkeen Porvoon kaupungin
pilotista. CO2 DataHub -T&K-hankkeen tarkoitus on tukea kansallista hiilineutraalisuustavoitetta, joka on asetettu vuoteen
2035, ja siihen liittyvaa paastdseurantaa kehittamalla menetelmia yritysten ja kaupunkien toimintaketjujen
hiilidioksidipaastotietojen mittaamiseen, arviointiin ja tiedolla johtamiseen.

Tassa Porvoon kaupungin kayttotapauksessa pilotoitavaksi kohteeksi valittiin Kulloon yritysalueen infraurakka, jonka
maanrakentamisessa on hyodynnetty kiertotalouden periaatteita. Saatavilla olevan datan avulla toteutettiin infraurakan
hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen jalkilaskenta. Pilotissa tutkittiin, miten tiedonsiirtoprosessia Porvoon kaupungin kayttamasta
projektipankista Sitowisen Louhi -jarjestelmaan, jossa CO,-laskenta ja visualisointi toteutetaan, voidaan automatisoida.
Automatisointia pilotoitiin prototyypilla, yhtenaisella tietojen kerddmisen mallilla ja laskentaohjeella, joiden testaamiseksi
hyodynnettiin urakoitsijan keradmia tietoja, tietokannoista saatavilla olevia polttoaineiden paasttkerrointietoja seka
asiantuntija-arvioita.

Pilotin tuloksena Porvoon kaupunki sai tietoa Kulloon infraurakassa toteutettujen kiertotalouden periaatteiden
paastohyodyista ja siitd, mika on alueen sisaisella massojenhallinnalla véltetty paasto eli hiilikddenjalki. Lisaksi pilotin
my0ota voitiin kartoittaa kehityskohtia massojenhallinnan tiedonkeruun parantamiseksi. Jatkokehityksen kannalta
urakoitsijoiden mukaan ottaminen tiedon keruun kehittamiseen olisi olennaista.

Raportin kirjoittajatiimiin ovat kuuluneet Sitowiselta Elina Nieminen ja Juha Seppala ja Vastuu Groupilta Kim Sundberg.

Euroopan unionin rahoittama — sl platform group
NextGenerationEU —— of trust Vq Stu u

S




1. Johdanto

Suomen tavoite on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Kuntien ja suurten yritysten on jo nyt raportoitava
toimintansa ymparistovaikutuksia. Vuoden 2022 loppupuolella Euroopan Unioni sopi alustavasti
paastdkauppajarjestelméaan kuulumattomien alojen (tieliikenne, kotimaan meriliikenne, rakennukset, maatalous, jatehuolto
ja pienteollisuus) paastévahennystavoitteiden tiukentamisesta jasenmaissa (Eurooppa Neuvosto, 2022). Saannodsten ja
maaraysten liséksi julkiset toimijat ja yritykset haluavat seurata omia kasvihuonekaasupaasttjaan seka tuottaakseen tietoa
kuntalaisille ja asiakkaille, mutta myos kyetakseen ohjaamaan omia toimiaan laskettuun tietoon perustuen.

CO2 DataHub -T&K-hankkeen tarkoitus on tukea hiilineutraalisuustavoitetta ja siihen liittyvaa paastéseurantaa kehittamalla
menetelmia yritysten ja kaupunkien toimintaketjujen hiilidioksidipaastdjen tietojen mittaamiseen, arviointiin ja tiedolla
johtamiseen. Hankkeessa tutkimus keskittyi seka suorien etta epasuorien paastojen maarittamiseen luotettavalla datalla.

CO2 DataHub -hankkeessa Sitowise ja Vastuu Group toteuttivat pilotin yhteensa viidelle kaupungille: Espoolle, Lohjalle,
Porvoolle, Tampereelle ja Raisiolle. Lisaksi yrityskaytt6tapauksena mukana oli L&hiTapiola. Piloteissa toteutettiin asiakkaan
toiveista ja tarpeista riippuen datatuote (hiilijalanjalkilaskenta) tai lahitulevaisuudessa laskennan toteuttamiseen tahtaava
ohjeistus tarvittavista tiedoista ja niiden dokumentoimisesta systemaattisesti. Pilotin suunnittelu ja etenemisen seuranta
toteutettiin kayttotapauksesta riippuen kolmena tai neljané vuorovaikutteisena tyopajana tai -kokouksena.
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2. limastotyopilotti kaupungeissa

Suomen kunnista 206 oli asettanut paastovahennystavoitteen vuonna 2021. Tyypillisin tavoitevuosi, jolle maarallisia
paastévahennystavoitteita on asetettu on vuosi 2030 (Sitra, 2021). Taman hankkeen pilottikaupungit Lohja, Porvoo ja
Tampere kuuluvat Hinku-verkostoon, johon kuuluvat kaupungit ja kunnat tavoittelevat vuoden 2007 tasoon nahden 80
prosentin paastévahennysta vuoteen 2030 mennessa. limastopaastdjen vahentamiseen pyritddn muun muassa
uusiutuvan energian kayton lisdamiselld ja energiatehokkuuden parantamisen toimilla (SYKE, 2019). Espoo ja Raisio eivéat
kuulu Hinku-verkostoon, mutta ovat myods asettaneet 80 % paastbtvahennystavoitteet (vuoden 1990 tasosta) (Espoon
kaupunki, 2022 ja Raision kaupunki, 2022). Kaikki pilottikaupungit ovat maarittaneet, etta jaljelle jaava 20 % paastoista
kompensoidaan hiilensidonnalla tai muilla kompensaatiotoimilla.

Kansallista ilmastolakia uudistettiin vuonna 2022 ja lain kokonaisuudistus astui voimaan heindkuussa 2022. limastolaki
taydentyi kuntia koskevalla velvoitteella, jonka mukaan ilmastosuunnitelman laatiminen yksin tai yhdessa muiden
l&hikuntien kanssa tulee kunnille pakolliseksi (Valtioneuvosto, 2022). limastotiekartan/-suunnitelman tai kestavan energian
ja ilmaston toimenpideohjelman (Sustainable Energy and Climate Action Plan, SECAP) ovat laatineet kaikki hankkeen
pilottikaupungit. Suhteessa kansallisiin vaatimuksiin kaikki hankkeen pilottikaupungit ovat ilmastotavoitteiden
asettamisessa edellakavijoita. Kaupungit ja kunnat ovat avainasemassa ilmastonmuutoksen hillinnassa ja kehitettavien
ratkaisujen testialustoina toimisessa. Myos tahan tutkimus -ja kehityshankkeeseen osallistuminen on suunnannayttamista
ja merkki edellakavijyydesta ja aktiivisuudesta ilmastoty6ssa.
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3. Kulloon infraurakan hiilijalanjaljen ja
-kaden-jaljen jalkilaskenta -pilotti

3.1. Tavoite ja rajaus

Porvoon kaupungin pilotin kayttétapaukseksi
valittiin Kulloon yritysalueen infraurakan toteutunut
hiilijalanjalki ja -kadenjalki. Kayttdtapauksessa
tarkasteltu hiilijalanjalki muodostuu kuljetusten ja
tyokoneiden polttoaineenkulutuksesta aiheutuneista
paastoista. Tarkasteltu hiilikddenjalki muodostuu
maamassojen hallinnalla valtetyista kuljetuksen
paastoista. Kuvassa 1 on esitetty infrarakentamisen
eri osa-alueet ja paastolahteet.

Infra-

rakentaminen

[ P&&stolahteitd ]

A W N

Materiaalit Massatalouden
(valmistuksen/ ratkaisut
elinkaaren aikaiset
paastot)

Qe wf]

[ Kuljetukset ]

Tyokoneiden
paastot (esim.
louhinta,
murskaus)

Kuva 1. Infrarakentamisen osa-alueet ja paastolahteet
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3.2. Nykytilanne pilottikohteessa

Pilottikohde, Kulloon yritysalue, sijaitsee Porvoon moottoritien (vt 7) ja Kilpilahden teollisuusalueen véalisella alueella
rajoittuen idassa Nesteentiehen (mt 148). Nybyn teollisuusalue on kehittynyt Kilpilahden teollisuusalueen kylkeen 1970—
luvulta lahtien ja se on rakentunut paaosin tilapaisin luvin ja poikkeusluvin. Rakennettujen kohteiden maara alueella on
edellyttanyt asemakaavoitusta ja alueen saattamista kunnallistekniikan piiriin. (Porvoon kaupunki, 2018)

Porvoon kaupunki on mukana Circwaste-hankkeessa (Circwaste) ja siten edellakavijgkuntana kehittamassa kiertotalouden
tiekartan avulla energia- ja materiaalitehokkuutta. Myds Kulloon yritysalueen maarakentamisessa on hyodynnetty
kiertotalouden periaatteita. Massojenhallinnalla rakentamisen vuoksi kaivettavia ja louhittavia maa- ja kiviaineksia on
kasitelty ja hyddynnetty alueen sisélla, ja talla tavoin on saastetty luonnonvaroja seka pienennetty raskaan liikenteen
maaraa alueelle ja sieltd pois. Taman toimintatavan myota on voitu kokonaisvaltaisesti vaikuttaa rakentamisen paastoihin
ja kustannuksiin niita vahentéaen.

Porvoon kaupunki on velvoittanut urakoitsijaa keradmaan tietoja tydbkoneiden ja kuljetusten polttoaineen kulutuksesta seka
kuljetuista matkoista. Tiedot on kirjattu urakoitsijan toimesta SokoPro-projektipankkiin, mika mahdollistaa pilotissa sen
tutkimisen, miten tiedon siirtoprosessia projektipankista Sitowisen Louhi-jarjestelmé&an, jossa CO,-laskenta ja visualisointi
toteutetaan, voidaan automatisoida. Porvoon kaupungilla on kerattyna paljon erilaista tietoa liittyen infraurakoihin, mutta
datan hyddyntamiseen hiilijalanjaljen, -kddenjaljen tai kiertotalouden vaikutusten arvioimiseen ei ole selkeita tytkaluja.
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https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-fi/circwaste

Pilotin kaynnistamiseksi kartoitettiin pilottikohteesta saatavilla
olevaa ja prototyypissa hyodynnettavissa olevaa dataa ja
datatarpeita.

Saatavilla olevat tiedot ja data:

Kuljetusten polttoaineen kulutustiedot ja kuljetut kilometrit.
Tyokoneiden polttoaineenkulutustiedot ja kuljetut kilometrit.
Tyokoneiden ID-tiedot.

Maaperan pohjatutkimustiedot.

Paastoihin liittyvat standardit ja ohjeistukset.

Tarvittavia, puuttuvia tietoja:

CO2-laskentatyOkalu, joka auttaisi jo suunnitteluvaiheessa
vertailemaan eri vaihtoehtoja ja seuraamaan tuotantoketjujen
kokonaispaastoja.

Tietoa toiminnoista ja materiaaleista, jotka ovat
kustannustehokkaita.
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4. Ratkaisu

4.1. Prototyyppi

Porvoon kayttotapauksessa toteutettiin massojenhallinnan tiedonkeruun ohje - yhtenéinen tietojen kerdamisen malli ja
laskentaohje. Tiedonkerdamisen mallia ja laskentaohjetta pilotointiin Kulloon infraurakassa urakoitsijan kerdamia
kuljetusten ja tyokoneiden polttoaineen kulutustietoja, tietokannoista saatavia polttoaineiden paastokerrointietoja seka
asiantuntija-arvioita hyodyntamalla.

Prototyypissa liikutettiin kaytettavissa olevaa dataa seka laskettiin ja visualisoitiin kuljetusten ja tyokoneiden aiheuttama
hiilijalanjalki konkreettisen infrarakennushankkeen osalta. Hiilijalanjalkilaskennan tulos toimi laht6kohtana
hiilikddenjalkilaskentaa varten, jonka avulla prototyypissa voitiin esittda infraurakassa toteutettujen massojenhallintatoimien
hyodyt. Syntynyt hiilikddenjalki eli s&astd/paastohyoty esitettiin skenaariolaskennan avulla. Liséksi voitiin eritella eri
ratkaisujen vaikutukset suhteessa kokonaisuuteen.

Prototyypisséa toteutetun hiilijalanjalki- ja -k&denjalkilaskennan tulokset visualisoitiin Sitowisen Louhi-palvelun Power Bl -
ymparistoon, joka simuloi asiakkaan kayttoliittymaa. Power Bl-ndkymassa paastomaaria on mahdollista tarkastella
erikseen tyokoneiden ja kuljetusten osalta. Laskennan lapinakyvyyden takaamiseksi prototyypissa on esitetty myds, misté
tiedot laskentaan varten vaadituista méaarista ja tarvittavista kertoimista on hankittu ja minka ohjeiden mukaan
paastblaskenta on suoritettu.
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4.2. Toimijoiden roolit prototyypissa

kulutustiedot.

Rooli:

» Ohjeistaa urakoitsijaa
massojenhallinnan
tiedonkeruunmallista ja varmistaa,
ettd tiedot on oikein taytetty.

» Mahdollistaa SokoProhon kerétyn

datan siirtamisen CO2 DataHubiin.

(Tulevaisuudessa mahdollistaa
rajapintayhteyden
muodostamisen).

* Toimittaa tydmaan
URAKOITSIJA polttoaineiden

Rooli:
+ Urakoitsijan ja kaupungin kayttama jarjestelma,
joka toimii tydmaan datan tallennuspaikkana.

SokoPro

Rooli:

» Toteuttaa datan laadunvalvonnan,
datakytkennat ja luvittaa datan.

CO,-DATAHUB

1

powered by

Rooli:
Toteuttaa tydkoneiden paastblaskennan ja Rooli:
massojenhallinnalla valtetyn p&éaston laskennan. . Rajr:lpintayhtey dells saadaan Rooli:
ngg;;:gﬁ;ﬁiﬁgh dollisuuksia tyokoneiden polttoaineiden + Toimittaa kuljetusten
b y ' paastokertoimet. paastolaskennan tuloksen.

Visualisoi tulokset Power Bl-ymparist6on
erikseen tyokoneille ja kuljetuksille.
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4.3. Prototyypin tekninen toteutus

Polttoaine- ja massanhallintatiedot saatiin SokoProsta Sitowiselle jaetuilla tunnuksilla ja taméan jalkeen prototyyppivaiheessa kulutusdata
liikkui suurimmaksi osaksi kaytanndssa sahkopostin valityksella. SokoProsta kuljetusajoneuvojen kulutusdata siirrettiin Onwaylle, joka
analysoi ja laski hiilidioksidip&aastot ja palautti tulokset Sitowiselle. Vastuu Group parsi tydkoneisiin liittyvan polttoaineenkulutusdatan ja naita
vastaavat paastokerroinarvot saatiin dataintegraatiolla CO2data.fi -palvelusta Platform of Trust -alustan kautta. Sitowise yhdisti datan ja
suoritti paastolaskennan tyokoneiden osalta Louhi-palvelun Power Bl -alustalla, jossa tieto my6s visualisoitiin.

Jotta tekninen toteutus saadaan vastaamaan tutkimus- ja kehityshankkeessa tavoiteltuja tuloksia on datan siirtdmisesta sahkopostilla
siirryttdva kayttamaan dataintegraatioita. Kayttdtapauksessa tutkittu SokoPro-integraation tekeminen on noin 1-2 paivan tyo Platform of
Trustille.

Onway, joka toimi pilotissa logistiikan laskentamoottorina, voi hakea tiedon Platform of Trustilta. Tuloksen l&ahettdmiseksi integraation
valityksella eteenpain visualisoitavaksi, on ratkaisumahdollisuutena luoda esimerkiksi Sharepoint tai FTP-palvelin.

Tyokoneiden hiilijalanjalkilaskennan seka kuljetusten ja tydkoneiden hiilikAdenjaljenlaskennan perustana toimivat SokoPro:sta l16ytyvéat
tiedostot Kuormaseuranta 20220825 ja Polttoaineseuranta_20221128 sekéa Louhintahiekka Oy:n lisatiedot ja tarkennukset edella
mainittuihin [&htdtietoihin. Tiedostojen ja Louhintahiekka Oy:n tarkennusten avulla saatiin selville tydmaan massojen kulkureitit ja maarat.
Polttoaineseuranta-tiedoston ja Louhintahiekka Oy:n avulla selvitettiin yksittdisten ajoneuvojen seka tyokoneiden arvioitu polttoaineen
kulutus, joiden avulla tydmaasta luotua skenaariot, jotta saatiin tiedot toteutuneista maaleikkauksista ja louhinnoista (maarat, maamassojen
likkumistiedot/minne lopulta paatyivat, alueella hyddynnettyjen maamassojen osuus ja hyddyntamistarkoitus) ja tayttdjen maarista ja
materiaaleista (kokonaistarve/méaaréat, alueen sisélla syntyvien massojen osuus ja kaytettyjen uusiomateriaalien osuus).
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5. Prototyypin tulokse

Tyiékonetyyppi
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Kaikki
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Kuvakaappaus Power Bl-ndkymasta kuljetusten ja tyékoneiden osalta.
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5. Prototyypin tulokset

Vuosi
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Kuvakaappaus Power Bl-ndkymasta kuljetusten ja tyékoneiden osalta.
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5. Prototyypin tulokset

Pintamaa Massanvaihto | Maaleikkaus | Louhinta | M33ra yhteensa (m.
- T Rakennekerrokset 58000
Kulloon yritysalueen pddstéjen muutos (Kg CO2e) Pengertaytot 7000
Poistettavat pintamaat . an
Massanvaihdon taytdt 27000
Hiilikddenjalki Luiskatayttd 8000 7000 15000
2,28 milj. | 0,00 milj. Maaleikkaus (ja I4jitys tai kaatopaikka) o . i Kasvualustat (seulonta) 10000 5000 15000
®Ei kuljetuksia ®Kulloon yritysalue Kaatopaikka (hankkeen 7000 20000 50000 77000

-0,02 milj. - . . N . ’ - ulkopuolella)
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6. Johtopaatokset ja suositukset

Louhintahiekka Oy:n polttoaineseuranta dokumentti soveltuu hiilijalanjalkilaskennan lahtétiedoksi muutamin
tarkennuksin, joista tarkein on nimeamisten selventdminen (tunnukset ja tyokonetyypit). Polttoaineseurannan
jakaminen kahteen osaan tyokoneiden ja kuljetusten olisi myds toivottavaa paastdlaskennan kannalta.

Kuormaseuranta (massojen hallinta) dokumentti ei sellaisenaan sovellu paastdlaskentaan kovinkaan hyvin. On
kuitenkin hyva huomioida, ettd nyt kaytettya dokumentointi tapaa ei olisi kaytetty mikali tarve tehtavalle
paastdlaskennalle olisi ollut tiedossa alun perin. Urakoitsijoiden kanssa tulisi kayda vuoropuhelua, jotta toimiva ja
toteutettavissa oleva tiedonkeruumalli saataisiin luotua.

SokoPro yhteyden luomiseen vaaditaan lupa kaupungilta (tilaajalta). Tama onnistuu lyhyella Teams-palaverilla, jossa
oikeat henkil6t tilaajan puolelta, SokoProlta seka datan jakamisen alustalta.

Jotta kerattya maaradataa voidaan hyddyntaa tehokkaasti ja automaattisesti, on sita kerattava maaramuotoisesti. Tata
varten yhdessa Porvoon ja Tampereen piloteissa luotiin ensimmainen versio raportointipohjasta, joka toimii
ohjeistuksena urakoitsijalle energiankulutuksen, tydmaalogistiikan ja tydkoneiden osalta. Raportointipohja on nimetty
valmiiksi maaratylla tavalla, joka mahdollistaa tiedon I6ytymisen SokoPron rajapinnalta.

Tydmaan ulkopuolisen logistiikan osalta paastokertoimina kaytettiin EN 16258 logistiikan GHG raportointistandardista
saatavia arvoja dieselille. Tyokoneiden osalta kaytettiin koneeseen sopivaa keskiarvostandardia CO2data.fi -
palvelusta. Suurin kehitysmahdollisuus on hy6dyntaa suoraan polttoainelaskuista saatavaa dataa, jolloin kulutustiedon
mukana saadaan myos polttoaineenvalmistajan tiedot. Taman jalkeen tarkempi kerroin olisi mahdollista hakea suoraan
polttoaineen valmistajalta.
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Liite 1.

Pilotin tyépajat ja niiden tavoitteet

TyOpajoja pidettiin 3 kappaletta sekd demon esittelytilaisuus, ja ne ajoittuivat syksylle 2022 ja kevaalle 2023. Tydpajojen
ajankohdat, tavoitteet ja tydpajoihin osallistuneet tahot esitetdan Taulukossa 1.

Tyopajan tavoitteet Osallistujat
TyOpaja 1. + Hiilijalanjalkilaskennan menetelmien tydstaminen Porvoon kaupunki
Nykytila ja datavirrat + Laskennan dataléhteiden selvittaminen Sitowise
11.10.2022 + Hiilijalanjalkitiedon muoto nyt ja tulevaisuudessa Vastuu Group
Finreim
TyOpaja 2. +  Keskustelu Kulloon infraurakan lahtotietojen havainnoista Porvoon kaupunki
Laskenta *  Keskustelu kokonaisuuden ymmartamiseksi Sitowise
11.11.2022 *  Pilotointikohteen rajaaminen Vastuu Group
Finreim
TyOpaja 3. +  Konseptin lapikaynti ja kommentointi Porvoon kaupunki
Pilotin konseptin esittely Sitowise
13.2.2023 Vastuu Group
Finreim
Datatuotteen demo ja visualisointi *  Pilotin tulosten esittely ja loppukeskustelu Porvoon kaupunki
17.4.2023 Sitowise
Vastuu Group
Finreim
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