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Esipuhe

Julkisten hankintojen ilmastovaikutukset ja padstovahennyspotentiaali ovat vahitellen nousemassa entista merkit-
tdvdammaksi osaksi valtioiden ja kaupunkien ilmastopolitiikkaa. Hankintojen merkitystd nostaa muun muassa se,
ettd ns. suorien pddstdjen vahennykset esimerkiksi energiantuotannossa etenevat nopeasti, jolloin vdlillisten paas-
tojen osuus paastdjakaumassa kasvaa. Kaupunkien, kuten muidenkin julkisten toimijoiden, vilillisten pddstdjen
tavallisin aiheuttaja ovatkin juuri hankinnat.

Tamadn selvityksen pddasiallinen kohderyhma on julkisen sektorin, ja myds yksityisen sektorin, hankintoja suunnit-
televat ja toteuttavat asiantuntijat. Selvityksen tarkoitus on auttaa hankkijoita hahmottamaan hiilijalanjéljen lasken-
nan rooli sekd sen tuomat mahdollisuudet ja haasteet hankinnan ilmastokriteerien asettamiselle. Selvitys tarkas-
telee hiilijalanjdljen laskennan taustaa, laskentamenetelmia ja tulevaisuuden nakymia talonrakentamisessa,
infrarakentamisessa ja asfaltoinnissa seka elintarvike- ja ruokapalveluhankinnoissa. Selvityksen johtopédtelmid voi
kuitenkin yleiselld tasolla soveltaa my&s muilla hankinnan sektoreilla.

Helsingin kaupunki tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2030 mennessa. Strategiansa mukaisesti Helsinki toimii
myds esimerkkind ja tekee enemman kuin osuutensa ilmastonmuutoksen torjunnassa. Hankintojen hiilijalanjdljen
pienentdminen on yksi konkreettinen osa tatd tydtd. Kaupungin hankintastrategian mukaan energia- ja materiaali-
tehokkuutta, kiertotalouden periaatteita ja kasvihuonekaasupddstojen vahentdmistd edistetddn kaikissa niissa
hankinnoissa, joissa ndihin seikkoihin kyetddn vaikuttamaan. Hiilijalanjdlkiarvioinnin tuottama tieto auttaa meitd
tekemadn hankinnoissamme téta tavoitetta tukevia valintoja.

Selvityksen keskeisid johtopddtoksid on se, ettd pelkalld hiilijalanjéljen laskennalla ei vield kovin pitkélle tavoitteissa
padstd. Keskeistd on pohtia ilmastotavoitteita ja hahmottaa iimastovaikutusten merkitys kussakin hankinnan kate-
goriassa erikseen, arvioida olemassa olevan laskentatiedon kayttdkelpoisuus sekd pohtia, missa hankinnan vai-
heessa mahdollista laskentaa tarvitaan. Hiilijalanjdljen arviointi ja iimastotavoitteiden méadrittely tulee siis olla
kiinted osa hankintojen johtamista sekd hankintojen vastuullisuuden kehittamistd laajemminkin.

Helsinki ja erityisesti Canemure-hanke, jonka puitteissa tdma selvitys tehtiin, saivat loppuvuonna 202 | kansainva-
liseltd kuntien ymparistojdrjestd ICLELtA Procura+ Award -tunnustuksen Vuoden hankinta-aloite -sarjassa. Se
osoittaa, ettd iimastokriteerien siséllyttdminen hankintoihin on Helsingissa hyvdssa vauhdissa. Tyota riittaa sitti vield
tulevillekin vuosille, silld hankintojen hiilineutraaliuteen on vield pitkd matka.

Kiitokset tdman raportin haastatteluihin osallistumisesta ja kommentoinnista kuuluvat seuraaville: Clonet Oy,
Green Building Council Finland, Infra ry, maa- ja metsitalousministerid, Motiva, NCC Industry Oy, Suomen Luon-
nonvarakeskus, Suomen ymparistdkeskus, Senaatti-kiinteistdt, Tampereen kaupunki, Turun kaupunki,Vaylavirasto
ja ymparistoministerio sekd Helsingin kaupungin asiantuntijat kaupunginkansliasta ja KYMP-toimialalta.

Markus Lukin

tiimipadllikkd

Helsingin kaupunki
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. JOHDANTO

Suomi pyrkii hiilineutraaliksi vuoteen 2035 mennessd. Tavoitteeseen ohjataan iimastolailla (609/2015), jota pdivi-
tetddn vastaamaan tiukentuneeseen kansalliseen tavoitteeseen ja samalla varmistamaan myds kansainvalisten ja
EU-tason ilmastotavoitteiden saavuttaminen. Hiilineutraaliustavoitteeseen pyrkiessa kuntien ja kaupunkien on
valtion rinnalla toimittava suunnanndyttdjind ymparistoystavallisten ratkaisujen kdyttddnottamisessa. Tassa julkisilla
hankinnoilla on valtava merkitys, silld niiden arvo Suomessa on kokonaisuudessaan noin 30-50 miljardia euroa
vuosittain (). Hankintojen vaikuttavuuden edistdmiseksi laadittiin kansallinen julkisten hankintojen strategia
(2020) Valtiovarainministerion asettaman Vaikuttavat julkiset hankinnat -toimenpideohjelman (Hankinta-Suomi)
alla. Strategian mukaisesti tavoitteena on tukea julkisilla hankinoilla Suomen hiilineutraaliustavoitetta 2035 ja
kiertotalouden toteuttamista siten, ettd hankinnoissa saavutetaan pienemmdt elinkaaren aikaiset ymparistvaiku-
tukset kuin tavanomaisissa vaihtoehdoissa. Strategian alla toteutetaan vahahiilisyyden edistdmiseksi skaalautuvia
kokeiluja, muun muassa Kestavien ja innovatiivisten julkisten hankintojen osaamiskeskuksen (KEINO) toimesta.

Helsingin kaupungin hiilineutraalisuuden tavoitevuosi on tiukentunut kansalliseen tavoitteeseen verrattuna ja
uuden kaupunkistrategian (202 1) mukaan tavoitteena on hiilineutraalius vuoteen 2030 mennessa. Hiilineutraali-
ustavoitteen saavuttamiseksi kaupunginhallitus on aiemmin hyvéaksynyt padstdvahennysten toteuttamiseen ohjaa-
van Hiilineutraali Helsinki -toimenpideohjelman, joka tullaan pdivittdmaan uuden strategian mukaiseksi. Kaupun-
gin tavoitteena on tunnistaa hankintavolyymiltaan ja elinkaarisilta ilmastovaikutuksilttaan merkittavimmat hankinnat
sekd siirtyd hankkimaan niissa mahdollisimman vahan ilmastoa kuormittavia ja neitseellisid luonnonvaroja kulutta-
via vaihtoehtoja. Helsingin kaupunki uudisti hankintastrategiansa vuonna 2020, ja sen linjaukset tukevat kansalli-
sen julkisten hankintojen strategian linjauksia.

Maan suurimpana kaupunkina Helsingin kokonaishankintojen arvo on noin 4 miljardia euroa vuodessa investoin-
tiohjelman toteuttamisesta riippuen (2). Rahassa mitattuna suurimmat hankintojen kohteet ovat Helsingissa
rakentaminen, toimisto- ja asiantuntijapalveluiden hankinnat, sosiaali- ja terveyspalvelut seka IT-hankinnat ja niihin
littyvat palvelut.Vuonna 2018 Helsingin hankintojen kokonaishiilijalanjdlki oli 0,81 miljoonaa tonnia CO,e. Raken-
nusinvestoinnit ja niihin liittyvdt rakennus- ja kunnossapitopalvelut sekd rakennusten lammitys ja sahkdnkulutus
ovat my&s pddstdjen kannalta merkittavdssa roolissa. Lisdksi elintarvikkeiden ja ruokapalveluiden, erityisesti lihan
ja maidon hankinnoissa on potentiaalia vahentdd pddstdjd huomattavasti. Myos palveluiden padstévaikutuksiin on
syytd kiinnittdd huomioita. Palveluilla on ldhtokohtaisesti pienempi hiilijalanjdlki kuin tavaroilla. Palveluja hankitaan
kuitenkin paljon verrattuna tuotteisiin, joten niiden vaikutus voi olla jopa puolet kunnan hankintojen hiilijalanjal-
jestd. (3) Merkittavanad hankkijana Helsinki on térkedssa asemassa. Suuntaamalla hankinnat viisaasti kaupunki voi
padstdjen vahentdmisen lisaksi myds luoda markkinoita ymparistdystavillisille tuotteille ja palveluille.

Suomen valtion tavoite saavuttaa hiilineutraalisuus vuoteen 2035 mennessd edellyttdd merkittdvid muutoksia
julkisen sektorin lisdksi useilla eri toimialoilla ja hallitusohjelman mukaisesti | | toimialaa ovat laatineet toimiala-
kohtaiset tiekartat vahahiilisyyteen.Vahahiiliseen yhteiskuntaan siirtyminen on samalla suuri mahdollisuus
toimialoille, silld samoja ratkaisuja tarvitaan myds muissa maissa. Julkisten hankintojen avulla voidaan edistdd
vahahiilisten ratkaisujen kehittymistd ja yleistymistd yhteistydnd julkisen sektorin ja markkinoiden valilla.

|.1 Raportin tausta ja tavoite

Tamadn raportin tavoitteena on tukea julkisia hankintayksikaitd vahahiilisten hankintojen toteuttamisessa ja avata
hiilijalanjdljen hyddyntdmisen mahdollisuuksia iimastovaikutuksiltaan merkittavissa hankinnoissa. Raportti antaa
yleiskatsauksen elinkaaren hiilijalanjdlkilaskentaan ja avaa kolmen teemahankintaryhman kehitystyotd yhteisesti
hyvaksyttyjen menetelmien saavuttamiseksi. Kolme teemahankintaryhmad ovat 1) talonrakentaminen, 2) infrara-
kentaminen ja asfaltointi sekd 3) elintarvikkeet ja ruokapalvelut. Selvitys ei pureudu laskentamenetelmien tieteel-
liseen kehittdmiseen, vaan kehitystyd antaa yleisemman kuvauksen hiilijalanjélkilaskennan kehitystydstd. Taman
lisdksi raportissa esitetddn havaintoja ja case-esimerkkejd hiilijalanjalkilaskennan ja hiilijalanjdlkitiedon soveltamises-
ta osana julkisia hankintoja. lImastovaikutusten lisdksi raportissa nostetaan esiin myds muita ymparistovaikutuksia
ja vastuullisuusndkokulmia seka niiden huomioimisen tarkeyttd julkisissa hankinnoissa.

Raportti on tuotettu osana Kohti hiilineutraaleja kuntia ja maakuntia (Canemure) -hanketta, jossa Helsingin
kaupungin tavoitteena on 16ytda keinoja hillitd ilmastonmuutosta edistamalld hiilijalanjdljen huomioimista julkisissa
hankinnoissa. Suomen ymparistdkeskuksen koordinoima Canemure-hanke toteuttaa kansallista ilmastopolitiikkaa
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viemalld kdytdntdon erityisesti energia- ja ilmastostrategian (EIS) sekd keskipitkdn aikavalin iimastopolitiikan suun-
nitelman (KAISU) linjauksia. CANEMURE LIFE17 IPC/FI/000002-hanke on saanut rahoitusta Euroopan unionin
Life-ohjelmasta. Lisdtietoa Canemure-hankkeesta on saatavilla taulukosta |.

Helsingin kaupungin osahankkeessa toteutetaan vuosina 2019-2024 ilmastovaikutuksiltaan merkittavistd hankin-
taryhmistd erilaisia pilottihankintoja, joiden hankintaprosesseissa pyritddn huomioimaan vahahiilisyys ja muut
ympadristd- ja vastuullisuusnakékohdat mahdollisimman hyvin. Erityisesti selvitetddn sitd, miten hiilijalanjdljen las-
kentaa voidaan soveltaa eri hankintaryhmissa ja millaisia kriteerejd hiilijalanjaljelle voidaan muodostaa.Vahahiili-
syyden edistdmisen lisdksi hankkeessa on pyritty tarkastelemaan hankintoja myds muiden ymparistévaikutuksien
ja vastuullisuuden ndkokulmista. Tavoitteena on saada aikaan onnistuneita esimerkkeja ja sovellettavia tyokaluja
auttamaan Helsingin ja muiden Suomen kaupunkien kestivien hankintojen toteuttamista. Hankkeessa kehitetdan
myds hankintojen vaikuttavuuden arviointia, luodaan koulutusmateriaalia vahahiilisyyden huomioimiseksi hankinn
noissa sekd koulutetaan hankkijoita ja hankinnan parissa tydskentelevid niin kotimaassa kuin kansainvalisestikin.

Taulukko 1: Kohti hiilineutraaleja kuntia ja maakuntia (Canemure)

Suomen ympadristokeskuksen koordinoimassa Canemure-hankkeessa edistetddn ilmastonmuutoksen
hillinndn kdytdnndn toimenpiteitd. Hankkeen tavoitteina on edistdd dlykdstd ja vahahiilista liikkumista,
lisdtd hajautettua uusiutuvan energian tuotantoa ja parantaa rakennusten energiatehokkuutta. Lisaksi
tuetaan prosesseja, joilla luodaan kestavaa kaupunkirakennetta sekd edellytyksid vahahiiliselle tuotannol-
le ja kulutukselle.

Helsingin kaupungin lisdksi valtakunnallisessa EU-hankkeessa on mukana 20 toimijaa, joihin sisdltyy
kuntia, kunnallisia organisaatioita, tutkimuslaitoksia ja yrityksid. Koko hankkeen budjetti on 15,3 miljoo-
naa euroa, ja suuri osa hankkeen rahoituksesta tulee EU:n Life-ohjelmasta. Canemure-hankkeessa |15
eri toimijaa koordinoi ja toteuttaa |3 osahankekokonaisuutta, jotka tuottavat konkreettisia tuloksia.

Helsingin osahankkeen tehtdvand on 6ytdd keinoja hillitd iimastonmuutosta hankintojen kautta.
Lue lisdd Helsingin osahankkeesta:

* Helsinki pienentaa ilmastopaastoja hankintojen avulla

» Canemure - Hiilijalanjalkikriteerit kestavien hankintojen edistajana

* Helsingin osahanke: vahahiiliset ja kestavat julkiset hankinnat

1.2 Metodi

Tama selvitys perustuu péddasiassa asiantuntijahaastatteluihin, jotka toteutettiin toukokuun ja elokuun 2021 vilise-
nd aikana. Haastatteluihin osallistui edustajia asianomaisista ministeridistd, virastoista, kaupungeista, tutkimus- ja
asiantuntijalaitoksista sekd yhdistyksistd. Haastateltaville toimitettiin ennakkoon lista kysymyksistd, joita kdytettiin
keskustelua ohjaavana tydkaluna kunkin haastateltavan omaa erityisosaamista huomioiden, kuitenkaan pureutu-
matta jokaiseen kysymykseen erikseen. Haastatteluissa kartoitettiin aiemmin kdytossa olleita ja talld hetkelld
kaytettavia hiilijalanjalkilaskentamenetelmid seka tulevaisuuden kehityssuuntia kansallisella ja kansainvaliselld tasolla.

Keskustelua kaytiin myds muun muassa paastdtietokantojen ja laskentatydkalujen saatavuudesta ja kehitystydstd
sekd markkinatoimijoiden osallistumisesta kehitystydhon. Haastatteluissa huomioitiin kunkin osa-alueen erityis-
piirteitd. Ennen haastattelua asiantuntijat olivat voineet halutessaan vastata hiilijalanjalkilaskentamenetelmia kos-
kevaan kirjalliseen ennakkokyselyyn. Asiantuntijoiden antaman tilannekatsauksen viitoittamana vertailuraporttia
on tdydennetty kirjallisuuskatsauksella soveltuvin osin.

Lisdksi raportin ja erityisesti luvun 6 "Vahahiilisten hankintojen toteuttaminen” sisdllon tuottamisessa hyddynnet-
tiin Canemure-hankkeen aikana kertynytta tietoa hiilijalanjélkilaskennan hyédyntdmismahdollisuuksista ja koke-
muksia pilottihankinnoista.
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2. ELINKAAREN HIILIJALANJALK]

Elinkaaren hiilijalanjdlked kaytetddn kuvaamaan kaikkia niitd kasvihuonekaasupadstdjd, joita syntyy tuotteen, palve-
lun, rakennuksen tai hankkeen koko elinkaaren aikana. Tuotteen elinkaari alkaa raaka-aineiden hankinnasta; esi-
merkiksi kiviaineksen louhinnasta asfaftoinnin alalla tai peftojen kasittelystd elintarvikealalla. Tuotteen elinkaari
etenee sen kuljetuksista, valmistuksesta ja kdytonaikaisista padstdistd kohti sen eldman loppua, jossa se ohjataan
materiaalien uudelleenkdyttoon, kierrdtykseen tai jatteenkdsittelyyn.

Nakdokulmasta riippuen elinkaari voidaan ndhda rajautuvan kehdosta portille (cradle to gate), kehdosta hautaan
(cradle to grave) tai kehdosta kehtoon (cradle to cradle). Naistd kehdosta portille -mallissa tuotteen elinkaari ulottuu
ainoastaan raaka-aineiden hankinnasta tuotteen valmistukseen.Yleisemmin hyddynnetyssd kehdosta hautaan —
mallissa elinkaareen sisdllytetadn lisaksi tuotteen kayttdd ja kdytdstd poistoa seuraava kierrdtys ja jatteenkdsittely,
muttei raaka-aineen uudelleen hyddyntamistd. Kehdosta kehtoon —mallin tavoitteena on valttda luonnonvarojen
tuhlaamista ja jatteen syntyd. Mallissa tuotteen elinkaari ulottuu materiaalien hankinnasta tuotteen valmistuksen
ja kdytdn kautta aina tuotteen osien ja materiaalien kierrdtykseen ja niistd valmistettaviin uusiin tuotteisiin.

Hiilijalanjdlki sisdltad hiilidioksidin (CO,) lisaksi myds muita ilmastonmuutoksen kannalta merkittavid kasvihuone-
kaasuja, joita ovat muun muassa metaani (CH,) ja typpioksiduuli (N,O). Nama erilaiset kasvihuonekaasut aiheut-
tavat ilmakehdssa eripainoisen ilmaston lampenemispotentiaalin, muun muassa niiden ajallisen vaikutuksen vuoksi.
Esimerkiksi metaanin ilmaston ldmpenemispotentiaali on hyvin voimakas seuraavan 20-25 vuoden aikana.Yhteis-
mitallisen kasvihuonevaikutuksen laskemisen mahdollistamiseksi eri kasvihuonekaasut ovat saaneet erilaiset ker-
toimet niiden huomioimiseksi hiilijalanjdljessa. Laskennan tulos iimoitetaan hiilidioksidiekvivalenttina, jonka mer-
kintddn kdytetadn yleensd lyhennettd CO,-ekv. tai CO_e. (4.5)

Hiilijalanjaljen laskemiseen kdytetdan yleisimmin elinkaariarviointia (life cycle assessment, LCA). Jotta laskenta
tuottaisi yhdenmukaista ja vertailukelpoista tietoa, eli mahdollistaisi esimerkiksi kahden samankaltaisen tuotteen
hiilijalanjdljen vertailun, tarvitaan sekd yhdenmukaisia laskentamenetelmid ettd yhtendisia paastotietoja, esimerkik-
si kdytettdvistd raaka-aineista ja energiasta. Lisdksi elinkaaren mdaritelmd, arvioinnin kohteen tyypillinen kayttoika
sekd tarkastelujakso tulee olla yhtendisesti sovitut.

Erilaiset laskentamenetelmdt, systeemirajaukset sekd erot kdytetyissa padstdkertoimissa johtavat automaattisesti
laskentatuloksiin, jotka eivat ole keskendan vertailukelpoisia. Yhtendisten laskentamenetelmien pohjalla onkin aina
standardi, joka maarittdd esimerkiksi laskennassa huomioitavat elinkaaren vaiheet ja periaatteet laskennan toteu-
tukseen. (4,5) Elinkaaren hiilijalanjdlkiarviointia voidaan soveltaa sekd tuotekohtaisten ettd toiminnan paastojen
arviointiin riippuen laskennalle asetettavista rajauksista. Lisdksi elinkaariarviointia voidaan kayttdd kustannuksille
(life cycle cost, LCQO).

Hiilikddenijcilki on hiilijalanjalked vastaava kasite, mutta siind missa hiilijalanjalki kuvaa ilmastoa lammittavaa vaiku-
tusta, hiilikddenjdljen avulla tuodaan esille ilmastohyddyt eli hiilensitomispotentiaali. Nama ilmastohyddyt viittaa-
vat esimerkiksi hiilidioksidin sitomiseen ilmakehdstd maaperddn tai rakennukseen. llmastohyddyilld voidaan tar-
koittaa my&s paremmalla toiminnalla valtettyja paastoja. Koska hiilikddenjiljen kdsite on verraten uusi, kdydadn
sen madrittelystd ja laskennasta edelleen keskustelua. Haasteet liittyvat esimerkiksi sihen, miten hiilikddenjdljen
laskennassa huomioitu padstdsddstd huomioidaan hiilijalanjdljessd, jotta valtytddn muun muassa padstohydtyjen
kaksoislaskennalta. On kuitenkin jo mahdollista arvioida sellaisia ilmastohy&tyjd, joiden arvioinnille on olemassa
standardoidut laskentasddnndt (esim. rakennustuotteiden uudelleenkdyton tai kierrdtyksen nettohyddyt EN
15804 ja sementtipohjaisten tuotteiden karbonatisoituminen EN 16757) (6). My&s jotkin kansallisen tason oh-
jeistukset, kuten esimerkiksi ensimmadinen versio ymparistdministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointime-
netelmistd, ottavat kantaa hiilikddenjdljen laskentaan. (4,7) My&s hiilikddenjdlki ilmoitetaan yleensa hiilidioksidiek-
vivalenttina (kg tai tn CO_e).
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2.1 Elinkaaren ymparistovaikutusten huomioiminen kokonaisuutena

Hiilijalanjdljelld viitataan aina kasvihuonekaasupddstéihin ja niiden ilmastovaikutuksiin. Sen sijaan elinkaariarvioinnis-
sa huomioidaan myds muita ympdristovaikutuksia, kuten maankayttdd, rehevoitymistd, vedenkulutusta, toksisuutta
tai luonnonvarojen ehtymistd.Ymparistvaikutukset huomioidaan ja lasketaan erillisind, mutta voidaan yhdenver-
taistaa eri vaikutusluokat huomioivilla painotuskertoimilla. Esimerkiksi Euroopan komission laajassa yhteisty©ssa
luoma tuotteiden ympdristdjalanjdlkimenetelmd (Product Environmental Footprint, PEF) ohjeistaa arvioimaan kat-
tavasti tuoteryhman merkittavimmat ymparistdvaikutukset |6 ymparistdvaikutusluokasta. Positiivisten ymparist6-
vaikutusten mittaamiseksi on kehitetty mm. ymparistokadenjalki, joka kattaa ilmastovaikutusten lisaksi ilmanlaa-
dun, ravinteet, luonnonvarat ja veden.

Ylld mainituista ymparistdvaikutuksista hiilijalanjdljestd eli ilmastovaikutuksista ja niiden arvioinnista on saatavilla
eniten tietoa. Sen lisdksi vedenkulutuksen eli vesijalanjdljen mittaamiselle on méiritetty selkedt menetelmdt (VVa-
ter Footprint Networkin kehittama arviointiprosessi). My&s materiaalijalanjdlkien eli raaka-aineiden kulutuksen
(Raw Material Consumption eli RMC) laskentaa on kehitetty mutta materiaalijalanjdljen soveltaminen on vield
vahdistd. (8) Useiden muiden ymparistd- ja vastuullisuusvaikutusten elinkaarinen arviointi vaatii edelleen merkit-
tavad tutkimus- ja kehitystytd, jotta esimerkiksi monimuotoisuuden heikkenemisestd ja sosiaalisista vaikutuksista
saataisiin tulevaisuudessa luotettavaa maarillistad tietoa.

2.2 Standardit ja standardoidut laskentamenetelmit

Standardilla tarkoitetaan asiakirjaa, joka on laadittu ja vahvistettu yhteisesti hyvaksyttyjen sddantdjen mukaan. Stan-
dardisoinnilla taas tarkoitetaan yhteisten toimintatapojen eli hyvien kdytantojen, ratkaisujen ja vaatimusten laati-
mista ja nditd noudattamalla syntyy standardin mukainen lopputuotos. (15) Lisdtietoa standardien tunnisteista ja
elinkaariarvioinnissa kdytetyistd yleisimmistd standardeista on saatavilla taulukosta 2.

Taulukko 2: Standardit elinkaariarvioinnin pohjalla

Standardien tunnukset viittaavat alueelliseen voimassaoloon:

* ISO-merkintd: maailmanlaajuisesti vahvistettu standardi
* EN-merkinta: vahvistettu eurooppalaiseksi standardiksi

» SFS-merkintd: standardi vahvistettu Suomessa

Lisatietoa standardeista: Mita standardi tarkoittaa?

Elinkaariarvioinnin yleisimmat standardit:

* ISO 14040 Ympadristdasioiden hallinta — elinkaariarviointi — periaatteet ja padpiirteet

* ISO 14044 Ympdristdasioiden hallinta — elinkaariarviointi — vaatimukset ja suositukset

* ISO 14067 Hiilijalanjalki

* ISO 14025 Ympadristdmerkit ja -selosteet. Tyypin Il ymparistdselosteet. Periaatteet ja menettelyt

* ISO 14046 Ymparistdasioiden hallinta.Vesijalanjalki. Periaatteet, vaatimukset ja ohjeet

Elinkaariarviointi nojaa yleisesti ISO 14040 -standardisarjaan, jossa madritellddn elinkaariarvioinnin yleiset periaat-
teet ja vaatimukset (16). Hiilijalanjdljen laskenta on mairitetty ISO 14067 -standardissa. Standardit jddvat yleiselle
tasolle, joten saatavilla on myds useita muita osin tarkennettuja standardoituja laskentamenetelmid, kuten Euroo-
pan komission ympdristdjalanjdlkimenetelma (Product Environmental Footprint, PEF), skenaarioperusteinen
LEAP GHG Protocol -tuotestandardi, PAS 2050 -standardi ja ILCD-kisikirjaa. Lisdtietoa ilmastovaikutusten arvi-
oinnista standardoituja laskentamenetelmid hyddyntden on koottu taulukkoon 3.
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Naistd esimerkiksi Euroopan komission ympadristojalanjdlkimenetelma (PEF) on tdlld hetkelld vield kehitysvaihees-
sa ja sen hyddyntdmisestd kerdtdan kokemuksia jatkotydstdd varten. Menetelmdd koskevan yleisen ohjeistuksen
ja vaatimusten lisdksi PEF:ssd mddritetddn vaatimukset tuote- tai tuoteryhmdkohtaisille kategoriasddannéille (PE-
FCR — Product Environmental Footprint Category Rules). PCR-sddnnét mahdollistavat laskentatulosten vertailu-
kelpoisuuden kyseisen tuoteryhman sisélld, mutta eivat mahdollista tuoteryhmien vélistd vertailua. Kehitystyd
perustuu ISO 14025-standardissa madritettyihin minimivaatimuksiin. Talld hetkelld PEFCR-sddntjd on saatavilla
vain muutamille tuoteryhmille, kuten nahalle, maitotuotteille ja maaleille.

Taulukko 3: Standardoidut laskentamenetelmat ilmastovaikutusten arvioimiseksi

Euroopan komission ymparistdjalanjdlkimenetelma PEF (Product Environmental Footprint):

Euroopan komission julkaisemassa oppaassa Product Environmental Footprint (PEF) Guide (2012)
madritellddn tuotteiden ymparistdjalanjdlked koskevien tuoteryhmakohtaisten laskentasddntdjen (Pro-
duct Environmental Footprint Category Rules, PEFCR) rooli ja suhde olemassa oleviin tuoteryhmakoh-
taisiin sadntoihin (Product Category Rules, PCR). Menetelmd huomioi ilmastonmuutoksen lisaksi 15
muuta ympdristdvaikutusluokkaa.

Suomen ymparistokeskuksen raportin (2020) mukaan PEF-menetelman kehittdmistydssd on otettu
huomioon ISO 14044, ISO 4067, ILCD, Ecological Footprint, WRI/VWBCSD Product and Supply Chain
Standards, Greenhouse Gas Protocol, ranskalainen BPX 30-323 sekd Iso-Britanniassa kaytetty PAS 2050.
Elinkaarindkdkulman mukaiset menetelmdt eroavat mm. tuoteryhmakohtaisten saantdjen, systeemira-
jausten, yleisesti allokaation ja erityisesti elinkaaren lopun prosessien allokaation, epdvarmuuden analy-
soinnin ja esittdmisen, ja tulosten tulkinnan suhteen. Menetelmét eivét ole kuitenkaan mahdollistaneet
vertailua, silld niistd puuttuu laskentaa tarkemmin ohjaava menetelmiopas seka tuoteryhmakohtaiset
sdanndt, mihin taas PEFn kehitystydssd on pyritty.

Kuten edelld mainitaan, on standardoiduissa laskentamenetelmissa erovaisuuksia. Alle on koottu muuta-
mia avoimia ldhteitd, joita hyddyntamalld voi tutustua tarkemmin saatavilla oleviin menetelmiin ja ISO
| 4067 -standardin ohella kdytettyjen GHG Protocolin ja PAS 2050 -standardin ominaisuuksiin.

* Tietoisku GHG protocolista ja PAS 2050 -menetelmistd: Quantifying the greenhouse gas emissions
of products: PAS 2050 & the GHG protocol product standard - a short guide to their purpose,
similarities and differences

*  GHG Protocol opas: Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard

*  Pohjoismaiden ministerineuvoston julkaisu (2016): Global environmental footprints - A guide to esti-
mating, interpreting and using consumption-based accounts of resource use and environmental

impacts

» Euroopan komission analyysi (201 I): Analysis of Existing Environmental Footprint Methodologies for
Products and Organizations: Recommendations, Rationale, and Alignment

*  Kdynnissd on my&s monia aloitteita menetelmien ja ilmastotavoitteiden seurannan harmonisoimiseksi.
Yksi keskeisimmista yrityksille ja kaupungeille suunnatuista aloitteista on Science-Based Targets
Network, joka mahdollistaa pdastélaskennan tieteelliseen laskentamenetelmain nojaten.

Laskennassa kdytettava padstdtieto voi olla joko keskimadrdiseen arvioon perustuvaa sekundddristd tai elinkaaren
totuudenmukaisiin kulutustietoihin perustuvaa primddristd dataa. Primdiridatan kdyttdad suosittelevista ISO-stan-
dardeista poiketen PEF-ymparistojalanjdlkimenetelman ohjeistus vaatii merkittavan primddridatamadran kayttoa
ja asettaa datalle muun muassa laatua ja tiedonkeruuta koskevia vaatimuksia. Saatavilla on myds padstdtietokanta
(9), jota voidaan hyddyntdd tuotteiden PEF-ymparistojalanjiljen laskemiseksi iimaiseksi. PddstStietokantojen ylei-
send haasteena on niiden paivittdminen vastaamaan toiminnan kehittymistd, mikd vaatii resursoinnin ja vastuuta-
hon méaarittdmisen. Esimerkiksi PEF:n osalta péivittdvédi instanssia ei ole madritetty. Sen lisdksi PEF-laskentaohjeis-
tuksen kuin myos siind hyddynnettdvien padstStietokantojen kdyttdoikeuksien voimassaolon jatkuminen on yha
avoinna.
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llmasto- ja ympadristovaikutusten arvioinneissa pyritddn hyddyntdmaan ympdristdselosteita (Environmental Pro-
duct Declaration, EPD), mikd on yleisesti hyvaksytty, kansainvilisesti tunnustettu tapa iimoittaa tuotteen ymparis-
tovaikutukset. Ymparistdselosteiden muodostamisessa noudatetaan ISO 14025 —standardia, mika takaa niiden
vertailtavuuden keskenddn. (10) Ymparistdselosteessa esitetddn mahdollisimman yksinkertaisesti tuotteen tiedot
ja laskennalliset ymparistdvaikutukset. EPD-ymparistdselosteen mukaisen elinkaariarvioinnin tuloksena saadaan
mm. tietoa tuotteen ymparistévaikutuksista ja luonnonvarojen kiytosts, jatteistd ja padstoistd, tuotteen kuljetuk-
sesta ja havikistd, sekd uudelleenkadytosta ja kierrdtyksestd. Ymparistdselosteiden kayttd on vakiintunut rakentami-
sen puolella (missd ne on madritetty toteutettavan EN 15804 -standardin mukaisesti), mutta avauksia on tehty
my&s muilla aloilla. Esimerkiksi ruotsalainen tutkimuskeskus RISE (Research Institutes of Sweden AB) on kehitta-
nyt yhteistydssd Fristads Oy:n kanssa EPD-ymparistdstandardiin pohjautuvan vihrean tyovaatemalliston ja osoit-
tanut, ettd ymparistoselosteet soveltuvat myos tekstiiliteollisuudelle.

Standardoitujen laskentamenetelmien ja tarkemman ohjeistuksen tarkoituksena on edistdd yhtendisesti lasketun
hiilijalanjdlkitiedon saatavuutta. Menetelmdd ja sen sddntdjd voidaan hyddyntdad hiilijalanjdlkilaskennan oikeanlaisen
toteutuksen varmistamisessa eli laskennan verifioinnissa, mutta on hyva tiedostaa, voidaanko laskennassa kaytet-
tyjen ldhtotietojen oikeellisuutta taata. Virallisten ympdristoselosteiden lisdksi esimerkiksi rakentamisen alalla on
saatavilla EPD-kortteja, joiden ldhtotietojen oikeellisuutta ei ole todennettu, eikd siten niiden vertailukelpoisuutta
voida taata. PdastStietojen osalta on hyvd huomioida, ettd primdaridataan liittyvien haasteiden lisaksi sekundaari-
sen datan ongelmana on usein puutteellinen alueellinen edustavuus. On my&s hyvaksyttivd, ettd elinkaariarvioin-
nissa on turvauduttava oletuksiin tulevaisuuden kehityssuuntaa arvioitaessa esimerkiksi energiantuotannon pdas-
tokehityksen suhteen.

2.3 Laskentamenetelmat eroavat toisistaan

Standardoituun laskentamenetelmadn perustuva ja elinkaaren kattava hiilijalanjdlkilaskenta yhdessa tasmallisten
paddstokertoimien kanssa mahdollistaa esimerkiksi rakennushankkeessa erilaisten toteutustapojen paistdjen ja
niiden vdahennyspotentiaalin toteamisen ja vertailun. Kuten edelld tuotiin esille, hiilijalanjdlkilaskennassa voidaan
hyddyntad useita standardoituja laskentamenetelmid, joiden sisdltdvaatimukset ja ohjeistuksen tarkkuustaso voi-
vat erota toisistaan merkittavdsti. Laskentamenetelmien eroavaisuudet pohjautuvat pitkdlti siihen, mitkd vaikutuk-
set arviointiin sisdllytetddn, miten tarkasteltava systeemi ja sen elinkaari rajataan, sekda mika on kaytetty toiminnal-
linen yksikkd. Laskentamenetelmat sekd kdyttavdt ettd ohjaavat kdyttdmaan hyvin erilaisia padstdkertoimia tai
-tietokantoja sekd arviointitydkaluja, joten eroja voi syntyd myods datalle ja sen mallinnukselle asetetuista vaati-
muksista. Nama kaikki poikkeavuudet aiheuttavat laskentatuloksiin hajontaa, mika tekee laskentojen tuloksista
usein keskenddn vertailukelvottomia. Lisdksi laskentamenetelmat ja niiden taustalla olevat standardit voivat paivit-
tyd, minkd vuoksi esimerkiksi uusintalaskennoissa on hyva kdyttdd edellisen laskennan aikana voimassaollutta
versiota vertailukelpoisuuden varmistamiseksi.

On myds hyvd huomata, ettd elinkaariarvioinnissa (LCA) osa jdrjestelman virroista voidaan jattdd huomiotta
tarkastelussa joko pienen massa- tai energiasisdllon tai oletettujen alhaisten ymparistévaikutusten vuoksi, mika
voi aiheuttaa tuloksiin merkittavan virheen. Tahan ongelmaan on esitetty ratkaisuksi panos-tuotosmalleja, joiden
lahtdkohtana on kansantalouden yleinen tilinpito kdyttd- ja tarjontataulukoineen. Suomen ymparistdkeskus on
kehittanyt ENVIMAT-hankkeessa ymparistdlaajennetun panos-tuotosmallin, jossa kotimaisen tuotannon ja tuon-
nin ymparistokuormitusmatriisit yhdistetddn panos-tuotosmalliin. Mallia hyddyntdmalld saadaan tulokseksi toimialan,
kuten rakentamisen lopputuotteiden valmistuksen elinkaariset ymparistokuormitustiedot kuormituslajeittain. (11)
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3. TALONRAKENTAMINEN

Suomessa rakennukset aiheuttavat noin kolmanneksen kasvihuonekaasupdistdista ja 40 % energiankulutuksesta
(17). Euroopan unionin tasolla rakennuksiin ja rakentamiseen kdytetdan noin puolet kaikesta kaytettavdstd mate-
riaalista ja energiasta (|6). Rakennuksiin ja rakentamiseen kohdistetuilla toimilla on siis merkittdvdd potentiaalia
ilmasto- ja ympadristdvaikutusten vahentdmisessd osana Suomen kansallista ja EUin yhteistd hiilineutraaliustavoi-
tetta. Rakennusten elinkaaren hiilijalanjélki syntyy rakennusmateriaalien valmistuksesta, kuljetuksesta, tydmaatoi-
minnoista, kunnossapidosta ja korjauksesta, materiaalien vaihdoista, energian ja veden kdytostd seka rakennuksen
purkamisesta ja materiaalien mahdollisesta uudelleenkaytostd, kierratyksesta ja loppusijoittamisesta.

Rakennuksen kdytonaikainen energiankdyttd aiheuttaa vield toistaiseksi suurimman osan sen elinkaarenaikaisista
ilmastopddstdistd, mutta sen suhteellinen osuus tulee vahenemaan rakennusten energiatehokkuuden paranemisen
ja energiatuotannon pdistojen alenemisen kautta. Tdman vuoksi materiaaleihin sitoutunut hiili (embodied carbon) on
tunnistettu merkittavaksi tekijaksi vahentdd rakentamisen elinkaarenaikaisia padstojd lahitulevaisuudessa.

Rakentamisen materiaalinkdytolld on ilmastovaikutusten lisdksi tunnistettu olevan myds muita merkittdvid ympa-
ristdvaikutuksia. Rakennussektori kuluttaa noin 50 % maapallon luonnonvaroista ja tuottaa globaalisti noin 30 %
jatteistd (12). Soveltamalla rakentamiseen kehdosta kehtoon -ajattelua sekd panostamalla materiaalitehokkuu-
teen, rakennusosien uudelleenkdyttdon ja tilojen monikayttdisyyteen voidaan rakentamisesta aiheutuvaa luon-
nonvarojen kulutusta ja jatteen syntyd vahentdd merkittdvadsti. Siind missa nykyisellddn rakentamisen kiertotalous
tarkoittaa usein materiaalien kierrdttdmistd uusien tuotteiden raaka-aineeksi, tutkitaan parhaillaan muun muassa,
miten kaytettyja betonielementteja voitaisiin kayttaa sellaisenaan uusien rakennusten osana. Kierrdtyskompo-
nentteja sisdltdvat materiaalit tayttdvat jo usein CE-vaatimukset, mutta rakennusosien uudelleenkdytdssa voidaan
vield tormatd haasteisiin laatuvaatimusten osalta. Kaynnissa on paljon uudelleenkdyttddn tahtdavid kehityshank-
keita, minka lisdksi keskeisessa roolissa on markkinan kehittyminen ja sitd kautta tarjonnan lisddntyminen.

llmastonmuutos edellyttad rakennusalalta toimia myds muuttuviin sddoloihin sopeutumiseksi. Tama tulee huomi-
oida niin talonrakentamisessa kuin maankdyton suunnittelussa ja voi ndkyd esimerkiksi uudenlaisena rdystdsra-
kentamisena seka kasvillisuuden ja vettd ldpdisevien pintojen lisidmisend viherkerrointa kasvattamalla. Viherraken-
tamista kehittdmalld voidaan my&s edistdd luonnon monimuotoisuuden suojelua.

Talonrakentamisen ilmasto- ja ymparistévaikutusten vahentdmiseen ohjataan vahvasti kansallisella tasolla sekd
tehdadn yhteistydtd kansainvdlisesti. Keskeisimpid ohjelmia ja verkostoja on avattu taulukossa 4.
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Taulukko 4: Kehitystyota talonrakentamisen ilmasto- ja ymparistovaikutusten

vahentamiseksi

Hallitusohjelman mukaisesti Rakennusteollisuus RT on laatinut yhdessa sidosryhmien ja ymparistdministerion
kanssa toimialakohtaisen tiekartan vahahiilisyyteen. Tiekarttatydssa kartoitettin Suomen rakennusteollisuuden
ja rakennetun ympariston hiilijalanjdlki ja selvitettin mahdollisuuksia ja haasteita padstojen vahentdmiseksi.

* Tutustu tiekarttatydhdn: Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035

Maaliskuussa 202 | julkaistussa Valtioneuvoston periaatepdatdksessd kiertotalouden strategisesta ohjel-
masta esitetddn toimenpiteitd talonrakentamisen hankkeisiin.

» Tutustu periaatepddtokseen: Valtioneuvoston periaatepaatoksessa kiertotalouden strategisesta
ohjelmasta

Rakennustyémailla syntyvid pddstdjd pyritddn vahentdmaddn vapaaehtoisen, syksylld 2020 julkaistun Paas-
tottdmat tydmaat green deal -sopimuksen avulla.

» Tutustu sopimukseen: Paastottomat tyomaat — kestavien hankintojen green deal

The Carbon Neutral Cities Alliance (CNCA) on kehittdnyt viitekehyksen, jolla pyritddn vahentdmadn
merkittdvasti hiilidioksidia kaupungeissa iimastotavoitteisiin vastaamiseksi. Tyd kattaa rakentamisen, infra-
struktuurin ja olemassa olevan rakennuskannan.

» Tutustu viitekehykseen: City Policy Framework for Dramatically Reducing Embodied Carbon

Kestavan rakennetun ympariston yhteistyoverkosto Green Building Council Finland ja sen Hiilineutraa-
lit kiinteistot -toimikunta sekd Vahahiilinen rakentaminen -toimikunta edistdvat kestavan kehityksen
mukaisia kiinteistd- ja rakentamisalan kaytantoja.

3.1 Elinkaaren arviointi ja standardit

Rakentamisen ilmasto- ja ympdristdpddstdjen jdljille pddsee parhaiten tarkastelemalla rakennusprosessin elinkaar-
ta. Rakentamisen tuotteet ja palvelut tuottavat iimasto- ja ymparistévaikutuksia raaka-ainelouhinnasta rakennus-
tuotteiden valmistukseen seka rakennusten rakentamiseen, kdyttoon, korjauksiin, purkuun ja jatteiden loppusijoi-
tukseen asti. (13) Rakennusten elinkaariarvioinnissa (Life Cycle Assessment, LCA) ei keskitytd vertailemaan
rakennustuotteita rakennuksesta erillisind osina, vaan ne huomioidaan osana rakennuksen kokonaisuutta koko
sen elinkaaren ajanjaksolla (14). Tarkemmat kuvaukset rakennuksen elinkaaren vaiheiden A-D sisdlldistd ja rajauk-
sista 16ytyvat mm. Suomen Green Building Councilin sivuilta, kohdasta ”Elinkaaren hiilijalanjalki”.
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Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jaavit hyodyt tai haitat

Kuva: Rakennuksen elinkaaren vaiheet (23)

Elinkaaren kattava hiilijalanjdlkilaskenta mahdollistaa rakennushankkeen erilaisten suunnitteluratkaisujen padstdjen
ja vahennyspotentiaalin toteamisen ja vertailun. Hiiljalanjdlkilaskenta toteutetaan standardoidun laskentamenetel-
man mukaisesti yleisesti hyvaksyttyjd padstokertoimia sekd tydkaluja hyvaksikdyttden.

Rakentamisessa hiilikddenjaljelld kuvataan ilmastohyotyjd, joita ei syntyisi ilman rakennushanketta, mutta kdsite ei
ole samaan tapaan vakiintunut kuin hiilijalanjdljen kdsite ja sen madrittelystd kdydddn edelleen keskustelua.Ympa-
ristdministerion kehittdma rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma kuitenkin sisdltdd EN-standardien
pohjalle rakennetun hiilikddenjdljen arvioinnin, joka sisdltdd elinkaaren vaiheet D |-D5:

*  Dl:rakennusosien uudelleenkaytdn ja materiaalien kierrdtyksen kautta valtetyt kasvihuonekaasupdastot
* D2 materiaalien hyddyntdminen kierrdtyspolttoaineena tai energiana

*  D3:rakennuksessa tai sen tontilla tuotettu ylimdardinen uusiutuva energia

* D4 pitkdikdisten rakennustuotteiden sisdltdma eloperdinen tai tekninen hiili sekd

» D5:sementtipohjaisiin tuotteisiin karbonatisoitumisen kautta sitoutuva ilmakehan hiilidioksidi.

Rakennuksen elinkaaren vaiheiden mdaritelmdt ja ymparistovaikutusten laskentamenetelmét on vakioitu euroop-
palaisiksi standardeiksi osana harmonisoitua standardisarjaa CEN/TC 350. Harmonisoinnin tarkoituksena on
yhtendistdd eurooppalaista rakennushankkeiden ja -tuotteiden ympdristévaikutusten arviointia ja tehdd arvioin-
nista vertailukelpoista numeerisella tasolla. Yhteiset pelisidnndt auttavat rakennustuotteiden vapaata likkuvuutta,
kun esimerkiksi ymparistdselosteita voidaan kayttdd muissa eurooppalaisissa maissa ilman lisdvaatimuksia. Taulu-
kosta 5 on saatavilla lisdtietoa CEN/TC 350 —standardipaketista.

14 Hiilijalanjdljen soveltaminen julkisissa hankinnoissa



Varsinainen hiilijalanjilkilaskennan menetelmén standardi on médritetty EN-standardina. CEN/TC 350 —standar-
dipaketin mukaisen rakentamisen hiilijalanjdljen laskennan pohjana kdytetdan laskentamenetelmastandardia EN
15978 (Assessment of environmental performance of buildings — Calculation method). Saman standardipaketin
EN 15804 -standardi (Environmental Product Declarations — Core rules for the product category of construc-
tion products) maarittdd tuotetason laskennan osana koko rakennuksen elinkaarilaskentaa. (15) Tdssa raportissa
mainittavat Level(s) ja ympdristéministeridn rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma pohjaavat kaikkiin
edelld mainittuihin EN- ja ISO-standardeihin, kun taas LEED ja BREEAM vain osaan.

Taulukko 5: CEN/TC 350 -standardipaketti

Eurooppalaisen standardisointijarjestén CEN:n tekninen komitea TC 350 Sustainability of construction
works on laatinut standardipaketin eurooppalaisten yhdenmukaistettujen pelisddntdjen perustaksi. Komi-
tean toimialayhteisdvastuu Suomessa on Rakennusteollisuus RTT ry:lla.

CEN/TC 350 —standardipaketti pohjaa elinkaariarvioinnin kansainvdlisesti hyvaksyttyyn ISO [4040-stan-

dardisarjaan, jossa kuvataan elinkaariarvioinnin periaatteet ja paapiirteet, mutta ei itsessadn elinkaariarvi-

oinnin menetelmad. Standardipaketin puitteet on luotu standardeilla EN | 5643-1-15643-4.Ympdristovai-
kutuksia kasitellddn standardien EN 15978 ja EN 15804 lisdksi EN 15942 ja CEN/TR 15941 standardien
avulla. Lisdksi paketti huomioi EN 16309 ja EN 16627 standardit.

Lue lisdd Rakennusteollisuuden sivuilta Kestavan rakentamisen standardit luovat yhdenmukaiset peli-
saannot.

3.2 Hiilijalanjalkilaskennan kansallinen kehitysty6

Jotta rakentamisen padstdja voidaan vahentdd, ne taytyy pystyd tunnistamaan ja mittaamaan luotettavasti. Talon-
rakentamisen alalla on kaytdssd erilaisia vapaaehtoisia kaupallisia rakennusten ymparistoluokituksia (esim. Suo-
meen kehitetty Rakennustiedon RTS-ymparistéluokitus sekd kansainvéliset ymparistosertifioinnit LEED ja
BREEAM).Ymparistodluokituksissa on omat tapansa laskea hiilijalanjdlki, mutta ne pohjautuvat kuitenkin osin sa-
moihin standardeihin. Luokituksen haasteena on kuitenkin ollut laskelmien heikko vertaittavuus keskenddn ja osin
menetelmien ja niissd kdytettyjen pddstdtietojen soveltumattomuus suomalaiseen toimintaymparistdon.

Talorakentamisen hiilijalanjdlkilaskennan kehitysty6td on ohjannut viime aikoina vahvasti ymparistoministerion

vahahiilisen rakentamisen tiekartta. Suunta on ollut kohdistaa valtion ohjausta (normi-, informaatio- ja talousohja-
us) rakentamisen eri osa-alueisiin ja rakennushankkeiden eri vaiheisiin rakennusten hiilijalanjdljen pienentdmiseksi.
Voimakkaimmin rakennuksen elinkaaren ymparistévaikutuksiin voidaan vaikuttaa hanke- ja suunnitteluvaiheissa. (16)

Ymparistdministeridssd valmistellaan parhaillaan maankaytto- ja rakennuslain (MRL) kokonaisuudistusta, jolla
pyritddn talonrakennusalan osalta rakentamisen ja erityisesti rakennusmateriaalien hiilijalanjdljen pienentdmiseen
keskittyen padstointensiivisimpiin rakenneosiin. Lakimuutoksen ohjausvaikutus keskittyy ilmastovaikutusten pie-
nentdmiseen ja mydhemmassa vaiheessa tarkoituksena on laajentaa sitd koskemaan muitakin ymparistdvaikutuk-
sia. Uudistuksen tarkoituksena on tuoda raja-arvoja rakentamisen kasvihuonekaasupdastéille seka luoda tydkalut
hiilijalanjalkilaskennan tueksi. Lakiuudistuksessa talonrakennusalaa koskettaa asetus, joka mahdollistaisi hiilibudjet-
tien asettamisen uusille rakennuksille ja jossa rakennusluvan edellytyksend olisi rakennuksen iimastoselvitys.
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3.3 Kansainvilinen tilanne ja yhteisty6

Kansallisen kehitystydn rinnalla on osallistuttu my&s kansainvdliseen yhteistyéhdn muun muassa EU:n Level(s)
-menetelmdtydssa. Myds pohjoismaista yhteistydta ja tiedonvaihtoa pidetddn ylld. Alun perin tavoitteena oli 16y-
tdd Ruotsin kanssa menetelmien yhtenaistdmismahdollisuuksia mutta paikallisia eroja huomattiin olevan liikaa.

Myds valtion ohjauksessa on eroja eri maiden vdlilld. Suomessa MRLin kokonaisuudistuksessa padstojen ohjaus ja
siihen liittyva ilmastovaikutusten laskenta eli ilmastoselvitys esitetddn toimitettavaksi jo rakennuslupaa haettaessa.
Ruotsissa ohjauskohta on sijoitettu rakennuksen kdyttddnottovaiheeseen tai jopa vuoden pddhadn siitd. Sielld
rakennuksilta tullaan vaatimaan niin sanottua ilmastotodistusta, joka otetaan kdyttdéon vuoden 2021 jdlkeen. (17)
Ohjauksen ajankohdasta riippuen vaikutus on erilainen ja edellyttdd sekd menetelmaltd ettd sen tarkkuustasolta
erilaisia asioita. Tanskassa on esitetty mahdollisia padstdrajoja, mutta laskentamenetelmad ei ole vield mairitelty.
Norjassa valtion rakennushankkeissa rakennusten hiilijalanjéljen laskenta on jo pakollista (17). Muissa Euroopan
Unionin maissa rakennusalan paastojen sddntelyd on Alankomaissa (2018), Ranskassa (2020) ja Belgiassa sekd
vapaaehtoisuuteen perustuvaa padstdohjausta muun muassa Sveitsissd ja Itavallassa (16, 17).

3.4 Kehitystyo ja tulevaisuuden paastovahennyskeinot

Ymparistdministerion arviointimenetelman kehitystydssa on pyritty osallistamaan koko toimialaa, ja menetelman
pilotointiin on osallistunut yli 40 suomalaista yritystd. Pilottikohteina on ollut sekd uusien ettd konkaritoimijoiden
korjaus- ja uudisrakennuskohteita ja julkisia rakennuksia. Piloteissa on muun muassa haluttu selvittdd, miten erityi-
sesti uudet toimijat oppivat hahmottamaan menetelman vaatimuksia ja miten konkaritoimijoiden nakdkulmasta
parhaillaan kehitteilld oleva ympdristéministerion menetelma poikkeaa aiemmin kdytossa olleista kaupallisten
ympdristdluokitusten laskentamenetelmistd. Tulosten avulla ohjeistusta on pyritty selkiyttdmadan, jotta se palvelisi
erilaisia kayttdjaryhmia.

Arviointimenetelman rajauksen osalta testaajia on kuunneltu myds lahtétietojen saatavuuden osalta. Vaikeasti
saatavilla olevien tietojen kohdalla on pohdittu oikoteitd, esimerkiksi keskimaardisten arvojen ja tunnuslukujen
hyddyntdmistd arviointia helpottamaan. Menetelmdd on pyritty kehittdmadn siten, ettd se kykenisi palvelemaan
yritystd myds sen lakisddteisten velvollisuuksien ulkopuolella. Erityisen tirkedd on ollut yritysten asiantuntemus
omien tuoteryhmiensd osalta rakentamisen padstdtietokanta CO2data.fin kehitystydssa.

Arviointimenetelmalld saatujen laskelmien todentamiseen liittyvdd prosessia pohditaan parhaillaan eikd padtoksid
mallista vield ole. Menetelmiksi on ehdotettu esimerkiksi kolmannen osapuolen oikeaksi todistamia laskelmia
sekd virkamiestyona toteutettua tarkastusta. Todentamisen menetelmid on pohdittu my&s pohjoismaisessa yh-
teistydssd ja muun muassa Ruotsi suunnittelee sanktiomenettelyn sisdllyttdmistd jarjestelmainsa.

3.4.1 Paastotietojen hyodyntaminen kustannusten rinnalla

Rakennusten hiilijalanjdljen ja kustannusten elinkaaritarkastelut ovat yleistymassd ja julkiset tilaajat ovat alkaneet
kartuttaa tietoja tulevien hiilineutraalisuuskdytantdjen pohjaksi. Laskelmat toteutetaan usein rinnakkain, mutta jos-
kus voi olla kannattavaa toteuttaa ne erillising, eri asiantuntijoiden toimesta. Yksittdisissa hankkeissa suunnittelu-
ratkaisuja on jo vertailtu hiilijalanjdljen ndkékulmasta kustannustiedot huomioiden ja joissain hankkeissa hiilijalan-
jalked ja elinkaarikustannuksia on kadytetty yhtd painavina vertailukriteereind. Elinkaarikustannuslaskelmat ovat
tyypillisid erityisesti energiaratkaisuihin keskittyen, silldi monet energiaa sddstavat ratkaisut on helppoa perustella
juuri elinkaarikustannusten kautta. Nama laskelmat kuitenkin keskittyvdt yleensd energian kulutuksen ja tuotan-
non padstdihin, eivdtkd tarkastele koko hankkeen hiilijalanjdlked. Lisdksi on hyva muistaa, ettd kuten elinkaaren
hiilijalanjdljen arvioinnissa niin myos elinkaarikustannusten osalta joudutaan turvatutumaan olettamuksille tulevai-
suuden hintakehityksen suhteen.

Erityisesti peruskorjauskohteissa, joissa pddstdvahennyspotentiaali keskittyy energiaratkaisuihin, on kehitetty vime
vuosien aikana ohjelmistoja, jotka huomioivat merkittavan maardn erilaisia vaihtoehtoja yhdistden energiankulu-
tuksen, kustannukset ja paastovaikutuksen. Monitavoiteoptimoinnilla pystytddn yhdistdmadn padstd- ja kustannus-
tietoa ("'pdastdjd per euro”), milld voidaan varmistaa investointien kohdentaminen padst&tehokkaasti. Hankkeen
aikaisessa vaiheessa tarkkojen kustannustietojen saatavuus monitavoiteoptimointia varten voi muodostua haas-
teeksi ja ndin on mahdollista, ettd optimointi voi urakoitsijan toimittamista tiedoista tai laskijasta riippuen tuottaa
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my&s eri arviot padstovaikutuksista. Lisdtietoa energiaoptimoinnin toteuttamisesta MOBO-tydkalulla saatavilla
taulukosta 6.

Taulukko 6: Energiaoptimointi MOBO-tyokalulla

Energiatehokkuuteen ja kustannuksiin vaikuttavia tekijéitd on modernissa rakennuksessa suuri
madrd. Monitavoiteoptimointi MOBO-tyokalulla mahdollistaa tuhansien, jopa miljoonien
vaihtoehtojen vertailun ja auttaa seulomaan kohteelle parhaiten soveltuvat vaihtoehdot. Te-
hokkaimmillaan energiaoptimointi on riittdvan aikaisessa vaiheessa toteutettuna hankesuun-
nitteluun kytkettynd tai vimeistdan suunnittelun alkuvaiheessa. Energiaoptimointi on mahdol-
lista toteuttaa myos muilla ohjelmistoilla tai henkildtydna.

Tutustu myods Helsingin kaupungin asuntojen (Heka) HELENA-hankkeeseen, jossa tavoittee-
na on vahentdd monitavoiteoptimoinnin avulla 170 peruskorjauskohteen energiankulutusta
noin 40 prosenttia.

3.4.2 Kaavoitus ja kestavat alueet

Maankdyttd- ja rakennuslain (MRL) kokonaisuudistukseen kytkeytyvdn rakennuksen ilmastovaikutusten arvioinnin
ulkopuolelle jdd useita kaupunkien nakokulmasta oleellisia tekijoitd kestavddn rakentamiseen ja alueiden kayttdon
littyen. Usein kaupungeilla on tarve kaavoituksen kanssa yhteensopiviin ilmasto- ja ymparistdtydkaluihin, joilla
tavoitetason asettamista tai kaavavaihtoehtojen ilmastovaikutusten vertailua voisi tehda jo kaavoitus- ja maankay-
ton suunnitteluvaiheessa. Valmista tyokalua, joka olisi tdysin yhteensopiva rakennustason ymparistd- ja ilmastovai-
kutusten arvioinnin kanssa, ei kuitenkaan tilld hetkelld ole saatavilla. Kaavoituksen ilmastovaikutusten arviointiin

on kuitenkin kehitetty tydkaluja, joita on avattu taulukossa 7.

Taulukko 7: Tyokaluja kaavoituksen ilmastovaikutusten arviointiin

KEKO on maankdytén suun-
nittelun (erityisesti asemakaa-
vatason) tueksi kehitetty eko-
logisen kestavyyden
arviointityokalu, jonka avulla
on mahdollista maarittad yh-
dyskuntien rakentamisen ja
kdyttvaiheen aiheuttamia
ympadristovaikutuksia. Se laskee
kasvihuonekaasupadstot, luon-
nonvarojen kdyton sekd vaiku-
tukset luonnon monimuotoi-
suuteen ja
ekosysteemipalveluihin.

KILVA on ilmastokestavan
kaavoituksen tyokalu, jonka
tavoitteena on auttaa kaavoit-
tajia, padtoksentekijoitd ja
kaavoitusta ohjaavia viran-
omaisia tekemdan valintoja,
joilla maankaytén suunnittelun
ratkaisuja suunnataan ilmasto-
kestaviksi. Tyokalu on tarkoitet-
tu kdytettdvaksi kaikkien kaava-
tasojen ratkaisuihin ja se
tuottaa "tarkistuslistan” asiois-
ta, jotka kuvaavat kaavan vah-
vuuksia ja heikkouksia. Tyokalua
voidaan kayttdd lapi prosessin
eri vaihtoehtoja vertaillen.

Helsingin asemakaavojen
vahahiilisyyden arviointi-
menetelman (HAVA) avulla
voidaan jatkossa tarkastella
Helsingin asemakaavojen elin-
kaaren hiilijalanjdlked ja -ka-
denjdlked. HAVA tarjoaa kau-
pungille selkedn ja
helppokdyttdisen menetelman,
jonka avulla pystytdan arvioi-
maan vahahiilisid ja kenties
jopa hiilipositiivisia ratkaisuja
asemakaavatyon yhteydessa.

Green Building Council Finlandin kestavat alueet toimikunta on laatinut kestavan alueen maaritelman, joka toi-
mii apuna aluesuunnittelun kestdvyyshaasteisiin vastattaessa. Alun perin vuonna 2016 laadittu maaritelma paivi-
tettiin syksylld 2020. Madritelmdssd kuvataan uusiutuvan energian, kiertotalouden ja hiilineutraaliuden osatekijoita
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eri suunnittelutasoilla ja kdytetddan donitsi-mallia kuvaamaan taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestdvaa hy-
van eldman aluetta.

Taydennysrakentaminen ja alueiden kehittyminen luovat paineita rakennettuun ymparistdon ja uusia tarpeita
kestdvyyden eri osa-alueiden arvioimiseen. Esirakentamisen ympadristo- ja ilmastovaikutuksia on selvitetty muun
muassa Helsingissd Malmin lentokentdn alueella, missd pyritdan toteuttamaan vaihtoehtoisia ratkaisuja, joilla kasvi-
huonekaasupdistst voidaan pudottaa jopa kolmasosaan alustavaan esirakentamissuunnitelmaan verrattuna (18).
Kaupunkien palveluverkkotarkastelut ja suunnitelmat sekd ennakoivan vaiheen hiilijalanjélkilaskelmat tarjoavat
potentiaalia muun muassa alueellisten energiaratkaisuiden hyddyntdmiseksi ja toimialakohtaisen osaoptimoinnin
valttdmiseksi.

3.5 Laskentamenetelmit ja paastotietokannat

Téssd luvussa pureudutaan niin kansallisiin kuin kansainvélisin menetelmiin hiilijalanjaljen huomioimiseksi talonra-
kentamisessa sekd laskennassa tarvittaviin padstotietoihin ja -tydkaluihin.

EU-tasolla kehitettava rakennusten kestdvyyden yhtendinen viitekehys Level(s) tulee mahdollisesti jatkossa ohjaa-
maan alan padstolaskentaa laajasti ja auttamaan alan yhtendistdmisessd. Suomessa puolestaan on jo vuosien ajan
odotettu tulevaa maankdytto- ja rakennuslain kokonaisuudistusta sekd kehitetty ja testattu ympéristdministerién
rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmdi ja siihen perustuvan rakennuksen ilmastovaikutusselvityksen
laatimista. Julkisten tahojen kehittdmien menetelmien puuttuessa kaupalliset ymparistoluokitusjarjestelmat, kuten
LEED ja BREEAM, ovat kerdnneet suosiota. Ndissa jdrjestelmissa hiilijalanjdljen arviointi ja ohjaaminen ovat kui-
tenkin vain yksi osa huomattavasti laajempaa ymparistdvaikutusten hallintaa. Molempia jdrjestelmid kaytetadn
kansainvdlisesti ja paikallisia kdytantdja voidaan niissd soveltaa jonkin verran, BREEAM:ssa LEED:ia paremmin.

Hiilijalanjdlkilaskennan toteuttamiseksi tarvitaan luotettavaa padstotietoa. Tahdn tarpeeseen vastaa Suomessa
SYKE:n kehittdmd ja ylldpitdmd pddstotietokanta CO2datafi, johon on koottu keskimadrdisid tietoja rakennus-
tuotteiden, rakentamisen prosessien ja palveluiden padstdistd. Luvun lopussa esitellddn muutama padstdlaskenta-
tydkaly, joilla standardien mukaista menetelmad noudattava ja luotettavaa padstddataa hyddyntava laskenta voi-
daan suorittaa.

Vaikka useimmat rakennusten elinkaariarvioinnin menetelmat rakentuvat samoille periaatteille ja metodologisesti
noudattavat samoja standardeja, I8ytyy tarkemmassa tarkastelussa myds paljon eroja (esim. tarkasteltavat elin-
kaaren vaiheet, geografinen edustavuus, sisdllytettdvat rakennusosat ja sementtipohjaisten tuotteiden karbonati-
soitumisen huomioiminen).Ympdristéministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman kehitystyotd
on tehty osin pohjoismaisessa yhteistydssd, mutta silti se ei ole tdysin vertailukelpoinen muiden pohjoismaisten
menetelmien kanssa. Pohjoismaisten rakennusten elinkaariarviointimenetelmien eroihin voi tutustua tarkemmin
tdman vertailutaulukon avulla.

3.5.1 Level(s) — EU:n ymparistoraportointijarjestelma

EU:n rakennusten kestavyyden yhtendinen viitekehys Level(s) on parhaillaan kehitysvaiheessa.Valmistuttuaan se
huomioi laajasti rakennusten ja rakentamisen ymparistdvaikutukset, joista ilmastovaikutukset edustavat vain yhta
vaikutusaluetta. Menetelman kdyttd on vapaaehtoista ja se ohjaa suunnittelua ja rakentamista paitsi vdhentdmaan
energiankulutusta ja kasvihuonekaasupadstdjd, myds materiaalitehokkuuteen, parempaan sisdilman laatuun ja
tulevaisuuden tarpeita vastaavaksi. Level(s) perustuu standardeihin ISO 14040, ISO 14044, EN 15804 sekd EN
15978 (25) ja sen on myds ajateltu voivan toimia yhtendistdvand mittapuuna kaupallisille ymparistdsertifiointijar-
jestelmille (esim. RTS-ymparistoluokitus, LEED ja BREEAM). (19, 20 + haastattelu)

Level(s)-menetelmdn padtavoitteena on huomioida rakennuksen elinkaaren hiilijalanjélki, resurssitehokas materi-
aalien kdyttd, veden kulutus, terveelliset tilat ja sisdilman laatu, sopeutuminen ilmastonmuutokseen sekd elinkaari-
kustannukset. Arvioinnin tarkkuustasot ovat yksinkertaistettu arviointi (yhteinen ldhtdtaso EUin rakennusten
arviointiin), vertaileva arviointi (toiminnallisesti samanlaisten rakennusten vertailu) seka yksityiskohtainen opti-
mointi (ympadristdindikaattorien laaja kdyttd). Eri tarkkuustasot mahdollistavat menetelman soveltamista eri kiyt-
totarkoituksiin. (26) Level(s)-viitekehyksen mukaisten indikaattorien kiyttdd edistavdd LIFE Level(s)-hanketta
esitellddn taulukossa 8.
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Level(s)-menetelmaa on testattu Suomessa laajalti yhteistydssd rakennusalan yritysten ja jarjestdjen kanssa
vuosina 2018-2019.Yksi esimerkki suomalaisesta Level(s)-pilotoinnista on Senaatti-kiinteistdjen Suomalais-vena-
ldisen koulun uudisrakennushanke, jossa hyddynnettiin ja vertailtin useampaa eri laskentamenetelmad. Suoma-
laisten kokemusten pohjalta on annettu kehityssuosituksia ohjeiden selvyyden ja saatavuuden parantamiseen,
arviointitasojen uudelleenjdrjestdmiseen ja jarjestelman rajojen harkintaan liittyen. Testiryhman mukaan tarkeda
on, ettd menetelma on yhteensopiva kansallisten toimintamallien ja rakennustietojen mallintamisen kanssa. (21)
Level(s)-menetelman periaatteet otetaan huomioon myds ymparistdministerion vahahiilisen rakentamisen
arviointi- ja raportointimenetelman kehitystydssd (22).

LIFE Level(s) -hanke

Kahdeksan eurooppalaisen Green Building Councilin yhteisessd LIFE Level(s) —hankkeessa pyritddn
edistdmddn EU:n komission Level(s)-viitekehyksen mukaisten indikaattorien kdyttda rakennetun ymparis-
t6n kestdvyyden elinkaariarvioinneissa.

Osana hanketta Green Building Council Finland on julkaissut suomenkieliset ohjeet Level(s)-viitekehyk-
sen kaytolle sekd ladattavan Excel-muotoisen raportointityokalun, jota voi kdyttdd suunnitteluratkaisu-
jen vertailuun tai projektin tulosten todentamiseen. Listatut padtavoitteet ja niitd konkretisoivat |6 indi-
kaattoria tukevat myds kestavien julkisten rakennushankkeiden madrittelyssa.

3.5.2 Ymparistoministerion rakennuksen vahibhiilisyyden arviointimenetelma

Ymparistdministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmd on Suomen toimintaymparistdén sovel-
tuvaksi kehitteilld oleva standardipohjainen elinkaariarviointimenetelmd, joka mahdollistaa uuden maankayttd- ja
rakennuslain mukaisen ilmastoselvityksen laatimisen osana rakennuslupaprosessia. Arviointimenetelman pilotoin-
tiversio julkaistiin vuonna 2019 (23) ja sen paivitetty versio (I) oli lausuntokierroksella kesdlld 202 . MRL-esi-
tyksen odotetaan etenevan eduskunnan kdsittelyyn todenndkdisesti vuoden 2022 puolella ja lopullinen arviointi-
menetelman ohje julkaistaan, kun vahahiilisyyden arviointiin liittyva ymparistdministerion asetus tulee voimaan
vuosien 2023 ja 2025 vililld. Menetelma pohjautuu EU:n Level(s)-menetelmdin sekd EN-standardeihin (mm. EN
15643, EN 15978 ja EN 15804 ja EN ISO 14067).

Menetelmdssd huomioidaan elinkaaren vaiheista soveltuvin osin rakennustuotteiden valmistuksen vaiheet Al-3,
kuljetukset ja tydmaatoiminnot A4-5, rakennuksen kadytonaikaiset rakennustuotteiden suunnitellut vaihdot B4 ja
kdytonaikainen kulutettu energia Bé, sekd rakennuksen elinkaaren loppu C1-4. Arviointijakson pituus on raken-

nuksen ensimmadisten 50 vuoden kdytdn ajalle. Lisdksi rakennustuotteiden pdastdtietoihin siséltyvat rakennuksen
purkamisen jdlkeen 100 vuoden aikana syntyvét ilmastovaikutukset. (24)

Menetelmdn mukaisen arvioinnin tulokset esitetddn ilmastoselvityksend, erikseen rakennukselle ja rakennuspai-
kalle. llImastoselvitys siséltdd siis hiilijalanjalkitiedot uusien rakennusten koko elinkaaren ajalta sekd korjausrakenta-
misessa korjauksen ja sen jdlkeiseltd ajalta. lImastoselvityksen nykyisessd versiossa huomioidaan myds rakennuk-
sen elinkaaren arviointirajauksen ulkopuolisia nettomadrdisiin ilmastohydtyihin (ts. hiilikddenjdlkeen) vaikuttavia
tekijoitd, joihin sisdltyy mm. uudelleenkdyton tai materiaalien kierratyksen kautta valtetyt kasvihuonekaasupaastot,
materiaalien hyddyntdminen energiana, ylimddrdinen tuotettu uusiutuva energia, rakennustuotteiden sisaltama
hiili sekd sementtipohjaisiin tuotteisiin sitoutuva ilmakehan hiilidioksidi. (24)

Menetelman mukaisessa arvioinnissa tydkaluna voi kdyttdad joko ymparistdministerion kehittdmad yksinkertaista
arviointityokalua (Excel) tai valita muun soveltuvan, esimerkiksi kaupallisen tydkalun. Monet menetelman yksi-
tyiskohdat ja médrittelyt sisdltyvdt ndihin tydkaluihin valmiina. (24) Arvioinnissa kdytettdvat pddstdtiedot saadaan
hyddyntdmalld menetelman kanssa rinnakkain koostetun rakentamisen pdistétietokanta CO2data.fiin pddstotie-

toja tai standardiin EN 15804+ A2 perustuvien rakennustuotteiden ymparistdselosteiden (EPD) tietoja.
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3.5.3 RTS-ymparistoluokitus ja kansainviliset ymparistosertifioinnit
LEED ja BREEAM

RTS-ympéristdluokitus on kansallinen ymparistdluokitusjarjestelmd, jonka ylldpidosta ja sen mukaisesti toteutet-
tujen hankkeiden auditoinnista vastaa Rakennustieto Oy, LEED ja BREEAM ovat kansainvilisid kaupallisia ymp4-
ristdluokitusjarjestelmid, joiden mukaisesti on Suomessa varmennettu vuoteen 2018 mennessd yhteensd noin
300 kaytdssd olevaa ja uudisrakennusta (25).

Suomen olosuhteisiin kehitetty RTS ymparistoluokitus huomioi lisdksi kansallisen lainsddddnnén ja kiinteistdkan-
nan monipuolisuuden. CENTC 350 -standardiin pohjautuva RTS-ymparistdluokitus sitoo yhteen alan yhteiset
hyvdt kotimaiset kaytdnndt, kuten Sisdilmastoluokituksen, M1 -luokituksen, rakennusten elinkaarimittarit, Kuivaket-
julO:in jaViherkerroin-menetelman. Rakennushankkeen saama luokitustaso madritetddn viisiportaisella asteikolla
(15 téhted).

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) on yhdysvaltalainen ja maailman kaytetyin kansainvali-
sesti vertailukelpoinen kiinteistdjen ympdristdtehokkuuden varmennusjdrjestelma, joka sertifioi rakennukset
neljddn eri luokkaan (certified, silver; gold ja platinum). LEED-sertifiointi perustuu riippumattoman, kolmannen
osapuolen tekemaan arviointiin tilojen, rakennuksen tai rakennushankkeen ymparistdominaisuuksista. Jarjestel-
mén vahvuutena on yhtendisen arviointikriteeristén mahdollistama kansainvélinen vertailtavuus. (17, 28)

BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method) on Iso-Britanniassa kehitetty ja
sielld laajasti julkishallinnossa kdytdssd oleva materiaalien elinkaaren ymparistdvaikutusten arviointimenetelms,
joka sertifioi rakennukset viiteen eri luokkaan (pass, good, very good, excellent ja outstanding). BREEAM-luokitus
pohjautuu yhteiseen eurooppalaiseen normistoon ja siitd on maittain hyvaksytyt parhaat kdytdnnét (“best prac-
tice”), joita voi kdyttdd ja on siksi Euroopan johtava rakentamisen ymparistoluokitusjdrjestelma.

3.5.4 Paastotietojen saatavuus ja kehitystyo

Erilaiset arviointimenetelméat ohjaavat kdyttdmddn luotettavia pddstitietoja. Keskeisimpid ldhteitd ovat standardiin
perustuvat tuotekohtaiset ymparistoselosteet sekd ajantasaiset ja luotettavat pddstdtietokannat, jotka sisaltavat
sekunddarisi, tutkimustietoon perustuvat arvioita padstoista.

Suomen ympadristokeskus (SYKE) on kehittdnyt verkkopohjaisen rakentamisen padst&tietokannan ja ylldpitad sitd
osoitteessa CO2datafi. Palvelu on kaikille avoin ja maksuton. CO2data.fin pddstétiedot on koostettu osana
ymparistdministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman kehitysty6ts, ja ne toimivat lahtStietona
menetelmdd hyddynnettdessa. Tietokanta tarjoaa Suomessa kdytossd olevien rakennustuotteiden sekd rakenta-
misen prosessien ja palveluiden keskimaaraisid pddstStietoja. Vaikka se perustuu padasiassa rakennustuotteiden
ympdristoselosteisiin, ei se sisdlld yksittdisten tuotteiden ymparistoselosteita.

Palvelua parannetaan jatkuvasti sidosryhmiltd saatavan palautteen perusteella. Talotekniikan keskimdardiset tiedot
sekd muun muassa rakentamisvaiheiden ja purkutdiden elinkaarivaiheiden nelidmetripohjaiset tunnusluvut [5yty-
vdt tietokannasta. Palvelun viimeisimmassa paivityksessa (2021) myos kuljetusten osalta on kdytdssd nelidpohjai-
nen arvo sekd laskentamenetelmien vaatima 40 % tayttoaste. Tietokannassa on yleisid tonnikilometripddstoker-
rointa kuljetusten laskemiseen ja muun muassa sahkdajoneuvon kohdalla tiedon hankkiminen on laskijan omalla
vastuulla esimerkiksi VT T:n tietokantoja hyddyntden.Vayldvirastolla on meneilldan paasttietokannan kehitystyd
infrarakentamiseen ja tulevaisuudessa se tuleekin tarjoamaan kuljetusvélineiden ja tydkoneiden pdastdkertoimia
laajemmin.

3.5.5 Laskentaty6kalujen hy6dyntaminen

Varsinainen hiilijalanjdljen laskenta toteutetaan hyddyntden saatavilla olevia iimaisia tai kaupallisia laskentaohjel-
mistoja, jotka huomioivat suoraan yleisimpien menetelmien vaatimukset ja ndin helpottavat laskijan tydtd mene-
telman mukaisen laskennan toteuttamiseksi. Ymparistdministerion arviointimenetelman pilotointia varten luotiin
vuonna 2019 avoin ja ilmainen Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma (Excel). Arviointitydkalu on
tarkoitus paivittdd vastamaan ilmastoselvityksen 202 | asetusluonnosta vuoden 2022 alkupuolella. (26)
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Kuka tahansa voi kehittdd padstolaskennan tydkaluja, mutta niiltd voidaan edellyttdd menetelman mukaisuutta ja
sen osoittamista puolueettomalla verfioinnilla (27). Erds kaupallisista tyokaluista on suosittu ja kansainvdlisestikin
tunnettu suomalaisen One Click LCA:n (entinen Bionova) kehittdmad verkkopohjainen laskentaohjelmisto One
Click LCA, joka on yhteensopiva useiden sertifikaattien vaatimusten sekd EU:n ja eri maiden sadddsten kanssa.
Tyokalua voidaan hyddyntdd niin rakennus- kuin infrasektorilla ja laskentamenetelmd voidaan valita useista eri

vaihtoehdoista, esimerkiksi ymparistoministerion rakennuksen véahahiilisyyden arviointimenetelmad hyddyntien.

One Click LCA -tydkalua hyddyntden voidaan laskenta toteuttaa eri elinkaarivaiheille, esimerkiksi kehdosta por-
tille (A1-A3) ja kehdosta hautaan (A1-C4). Lisdksi uudelleenkdyton ja kierrdtyksen hyddyt voidaan huomioida
(D). Tydkalu mahdollistaa my&s rakennustuotteiden, kuten asfaltin, EN 15804 -standardin vaatimukset tayttavan
ympdaristdselosteen laskemisen. Laskennassa hyddynnetddn kattavaa rakennusmateriaalien ymparistGtietokantaa,
joka kattaa yli 6500 yksityiskohtaista rakennustuotteiden ja -materiaalien ympdristovaikutusprofiilia Suomesta,
Pohjoismaista ja Euroopasta. Lisdksi kdytettdvissd on Ecoinvent-tietokanta. (28)
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4. INFRARAKENTAMINEN JA ASFALTOINTI

Infrarakentamisen suurimmat ilmasto- ja ymparistévaikutukset syntyvat runsaasti materiaalia sisaftivistd raken-
nusosista, kuten silloista ja tunneleista sekd pohja- ja perustusrakenteista. lImastovaikutuksia aiheuttavat myds
padllysteet, tydmaatoiminnot ja kuljetukset. Asfattointitoimintojen vaikutus on merkittava ja siind suurimmat
ilmastovaikutukset syntyvat asfaltinvalmistuksessa, koska asfalttimassan kuumentaminen vaatii paljon energiaa.
Infrahankkeesta syntyvdt kokonaisvaikutukset ovat riippuvaisia rakennettavasta maastosta sekd suunnittelun
alkuvaiheessa tehtavistd paitoksistd, kuten teiden ja ratojen linjauksista. Materiaalien, kuten betonin, terdksen
ja maa-aineksen, sekd niihin liittyvien kuljetusten vaikutukset korostuvat erityisesti ratapuolen hankkeissa.

Erilaisten kierrdtys- ja uusiomateriaalien kdyttdminen infrarakentamisessa tarjoaa erinomaisia mahdollisuuksia
etenkin neitseellisten luonnonvarojen kdyton vahentdmiseen ja hankkeiden hiilijalanjdlien pienentdmiseen eri
vaiheissa.Vaikka uusiomateriaalien padstot ovat padsdantoisesti alemmat kuin neitseellisilld materiaaleilla, on syyta
huomioida, ettd jos kierrdtysmateriaalien jatkojalostus on erityisen padstdintensiivistd, voi niiden kayttd joissain
tapauksissa kasvattaa hankkeen hiilidioksidipadstdja (29). Esteiksi uusiomateriaalien kaytdn lisddmisessa on koettu
paikoin esimerkiksi kokemusten ja tutkimustiedon puute sekd maarakentamisen lupa- ja laatuvaatimuksiin liittyvat
haasteet. Kayton edistdmiseksi puolestaan tulisi suunnittelussa ja hankinnoissa paitsi sallia uusiomateriaalien kayt-
16 myds kannustaa niiden kadyttdon silloin, kun esteitd sille ei ole. Infrarakentamisessa liikuteltavat maamassat ovat
madriltddn suuria, ja niiden koordinointia parantamalla ja kuljetuksia optimoimalla voidaan sddstdd merkittavasti

niin padstoissd, luonnonvaroissa, polttoaineissa kuin kustannuksissakin.

Jos kdyttdvaiheen energiankulutusta ei huomioida, vastaa infrarakentaminen lahes kolmanneksesta rakennetun
ympadriston hiilijalanjdljestd (30). Rakennusalan tydmaatoimintojen pdastdistd kuitenkin kaksi kolmasosaa syntyy
infrarakentamisessa (3 ). Rakentamisvaiheessa kdytettdva kalusto muodostaa ilmastopadstojen lisdksi suoraan
konety&std aiheutuvia pienhiukkaspddstojd, joilla puolestaan voi olla paikallisesti suuria vaikutuksia ymparistdn
ilmanlaatuun, myds tydterveyden ndkdkulmasta. Tydkoneiden ja raskaan kuljetuskaluston ikdd ja padstéluokkaa
(EURO- ja Stage-luokat) sdddelldankin kalustovaatimusten avulla. Tydmaakalustosta syntyviin CO,-pddstihin
voidaan vaikuttaa muun muassa kayttévoimien valinnoilla ja kaluston taloudellisilla kdyttotavoilla.

Tyomailla syntyvid tydkoneiden, kuljetuskaluston, sahkon sekd lammityksen pddstdjd pyritddn vahentdmddn vapaa-
ehtoisen green deal —sopimuksen avulla. Paastottomat tyomaat — kestavien hankintojen green deal —sopimus
julkaistiin syksylld 2020 ja sen tavoitteena on siirtyd asteittain fossiilivapaisiin infra- ja talorakennustyémaihin seka
kunnossapitoon ja edistdd sahkalld, biokaasulla tai vedylld toimivien tydkoneiden ja kuljetusten kdyttddnottoa.

llmastovaikutuksia infrarakentamishankkeiden yhteydessa aiheutuu myds tilapdisten liikennejdrjestelyiden kautta
ja ndihin pddstdihin pystytddn vaikuttamaan muun muassa rakentamisen vaiheistuksen avulla. Lisdksi rakentamista
pyritddn koordinoimaan niin, ettd kun katu kerran avataan, korjataan kunnallistekniikkaa (esim. tietoliikennekaape-
lit, kaukoldmp®- ja kdyttdvesiputkistot) mahdollisuuksien mukaan kerralla useammankin toimijan puolesta. Raken-
tamisvaiheen lisdksi myds infran kdytdnaikaisesta kunnossapidosta ja korjauksista aiheutuvat ymparistdvaikutukset
voivat olla merkittavid koko elinkaarta tarkasteltaessa.

llmastovaikutuksen lisdksi infrarakentamisessa voidaan edistdd ilmastonmuutokseen sopeutumista muun muassa
viherrakentamisella ja hulevesien hallinnalla. Merkittdvdssa roolissa on myds luonnon monimuotoisuuden suojaa-
minen rakentamishankkeiden suunnittelussa ja linjauksissa. llmastovaikutuksien tavoin nditd muita ymparistévaiku-
tuksia ei valttdmattd osata huomioida vield laajemmassa kontekstissa.

Infrarakentamisen ilmasto- ja ympdristévaikutusten vahentdmiseen pyritddn vahvasti kansallisella tasolla seka
tehdadn yhteistydtd kansainvdlisesti. Poimintoja ohjelmista ja verkostoista on esitelty taulukossa 9.
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Taulukko 9: Kehitystyota infrarakentamisen ilmasto- ja ymparistovaikutusten

vahentamiseksi

Hallitusohjelman mukaisesti Rakennusteollisuus RT on laatinut yhdessd sidosryhmien ja ymparistdminis-
terion kanssa toimialakohtaisen tiekartan vahahiilisyyteen. Tiekarttatydssa kartoitettiin Suomen rakennus-
teollisuuden ja rakennetun ympariston hiilijalanjalki ja selvitettiin mahdollisuuksia ja haasteita padstdjen
vahentdmiseksi.

Tutustu vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 -tiekarttatyohon

Infrarakentamisen kiertotalouteen liittyvat mahdollisuudet on tunnistettu maaliskuussa 202 | julkaistussa
Valtioneuvoston periaatepdatoksessa kiertotalouden strategisesta ohjelmasta, joka muun muassa esittdad
kiertotaloutta tukevien vahahiilisen rakentamisen hankintakriteerien sisallyttamistd infrarakentamisen
hankkeisiin vuodesta 2023 Iahtien.

Tutustu periaatepadtokseen: Valtioneuvoston periaatepaatoksessa kiertotalouden strategisesta ohjel-
masta

Infrastruktuuri hiilineutraalissa Suomessa vuonna 2035 oli Demos Helsingin ja Raklin koordinoima yh-
teishanke, jossa luotiin kokonaiskuvaa hiilineutraalin Suomen 2035 mahdollistavasta vahahiilisen yhteis-
kunnan infrastruktuurista.

Tutustu hankkeen loppuraportin tiivistelmaan: Infra 2035: Infrastruktuuri hiilineutraalissa Suomessa

Rakennustydmailla syntyvid pddstdjd pyritddn vahentdmadn vapaaehtoisen, syksylld 2020 julkaistun Paas-
tottdmat tydmaat green deal —sopimuksen avulla.

Tutustu sopimukseen: Paastottomat tyomaat — kestavien hankintojen green deal

The Carbon Neutral Cities Alliance (CNCA) on kehittdnyt viitekehyksen, jolla pyritddn vdahentdamdan
merkittdvasti hiilidioksidia kaupungeissa iimastotavoitteisiin vastaamiseksi. Tyo kattaa rakentamisen, infra-
struktuurin ja olemassa olevan rakennuskannan.

Tutustu viitekehykseen: City Policy Framework for Dramatically Reducing Embodied Carbon

UUMA-hankekokonaisuudessa edistetddn kiertotaloutta ja vahahiilisida hankintoja.

Tutustu hankekokonaisuuteen: Uusiomateriaalien kayttaiminen maarakentamisessa

Green Building Council Finlandin kestava infra -toimikunta on laatinut kestavan infran maaritelman
infrastruktuurin elinkaaren eri vaiheisiin liittyvien kestdvyyden ndkékulmien esittdmiseksi. Alun perin
vuonna 2018 laadittu médritelma pdivitettiin syksylld 202 1. Kestdvan infran mdaritelmassd huomioidaan
infrastruktuurin koko elinkaari siséltden strategisen suunnittelun, hankkeiden suunnittelun, rakentamisen
sekd kunnossapidon ja kdyttoidn paattdmisen. Lisdksi GBC julkaisi syksylld 202 | Buildinglife-ohjelman,
josta saa laajasti tietoa rakennetun ympadriston osalta.

Madritelmass listataan 9 kestavyyden padkriteerid, joita tulisi tarkastella infrahankkeissa vaihtelevin
painoarvoin:
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https://www.rakennusteollisuus.fi/tiekartta
https://ym.fi/documents/1410903/42733297/Valtioneuvoston+periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s+8.4.2021+kiertotalouden+strategisesta+ohjelmasta.pdf/aee1e0d0-802f-b272-e424-50c9cd1c5f5e/Valtioneuvoston+periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s+8.4.2021+kiertotalouden+strategisesta+ohjelmasta.pdf?t=1617783970488
https://ym.fi/documents/1410903/42733297/Valtioneuvoston+periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s+8.4.2021+kiertotalouden+strategisesta+ohjelmasta.pdf/aee1e0d0-802f-b272-e424-50c9cd1c5f5e/Valtioneuvoston+periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s+8.4.2021+kiertotalouden+strategisesta+ohjelmasta.pdf?t=1617783970488
https://demoshelsinki.fi/wp-content/uploads/2021/06/Infra-2035.pdf
https://sitoumus2050.fi/paastotontyomaa#/
https://www.embodiedcarbonpolicies.com/
https://www.uusiomaarakentaminen.fi/
https://figbc.fi/toimikunnat/#kestava-infra
https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2021/09/Kestava-infra-maaritelma-2021-1.pdf

Taulukko 9: Kehitystyota infrarakentamisen ilmasto- ja ymparistovaikutusten

vahentamiseksi

Ekologinen kestavyys

I llmastonmuutoksen hillintd ja siihen sopeutuminen
2. Resurssiviisaus ja kiertotalous
3. Luonnon monimuotoisuus ja ymparistéhaittojen vahentdminen

Sosiaalinen kestavyys

4. Kayttdjien tarpeiden huomioon ottaminen
5.Ympadriston laatutekijoiden toteutuminen
6. Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset

Taloudellinen kestavyys

/. Tekninen toimivuus
8. Elinkaarivaikutukset
9.Vaikutukset likennejdrjestelman ja yhdyskuntarakenteen kehittdmiseen

Elinkaaren arviointi ja standardit

Infrarakentamisen elinkaari koostuu tuotevaiheesta (Al-A3), rakentamisesta (A4-A5), kaytostd (B1-B8) ja purkami-
sesta elinkaaren lopussa (C1-C4). Elinkaariarvioinnissa voidaan huomioida myds elinkaaren ulkopuolisia vaikutuksia
(D) esimerkiksi uudelleenkdyton ja kierrdtyksen kautta. Elinkaaren vaiheista kestoltaan pisin on kdyttévaihe, jonka
aikana muodostuvat myds infrastruktuurin elinkaaren suurimmat kustannukset. Infrarakentamisen elinkaaritarkaste-
luissa tulisi kiinnittda erityista huomiota kayton, kunnossapidon ja korjausten aiheuttamiin kustannus- ja ymparisto-
vaikutuksiin, sekd kartuttaa vaikutuksista saatavilla olevaa tietoa keskeisten kehittamiskohteiden tunnistamiseksi.

Asfaltoinnissa tuotevaiheen pdistdissa (Al) korostuu sideaineiden osuus, joka voi nykyisellddn olla yli 90 % kysei-
sen vaiheen kasvihuonekaasupdistdistd. Koska kaytettavien kiviainesten kuljetusmatkat vaihtelevat asfalttiasemien
ja louhintapaikkojen sijainnin mukaan, voi raaka-aineiden kuljetuksen (A2) pdistdissd olla suuria eroja. Tuotanto-
vaiheen (A3) pddstdjd madrittdd massanvalmistuksessa kaytetty energiamadrd ja asemalla kdytetty polttoaine (32).

ELINKAARI
UUDELLEEN-
KESTOIKA KAYTTO JA
o° °0. KIERRATYS
KAYTTOIKA
4 KUNNOSSAPITOJAKSOT

RAAKA-AINEIDEN TURMEL- LOPPU-
OTTO VALMISTUS TUMINEN SIIiVOUS

Kuva: Infran elinkaari. (5)
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Kayttdvaiheella on vaikutusta pédllysteen elinkaareen, mutta padllysteen kestoidn arvioiminen suunnitteluvaihees-
sa on haastavaa. Ulkoiset tekijdt, kuten mm. sddnvaihtelut, likennemaara- ja laatu seka tien kunnossapito ja tiera-
kenne vaikuttavat paillysteen kestoikdan. Kayttdikd onkin hankalasti ennustettavissa, siksi asfaltin laskentasadannds-
sd ei huomioida kayttovaihetta B.Valitulla pddllystetyypilld on vaikutusta likennerasituksesta aiheutuvaan
kestdvyyteen ja asfalttimassan materiaalivalinnoilla voidaan vaikuttaa pddstdihin.Vilkasliikenteisille teille kdytetddn
urakulumisen vuoksi lujaa kiviainesta, vahalikenteisille teille ja alempiin padllystekerroksiin riittdd lujuudeltaan
hieman heikompi kiviaines, mitd on paremmin saatavilla.Vanhan asfalttipddllysteen kierrdttdminen uudelleen as-
falttimassan raaka-aineena sddstdd neitseellisid luonnonvaroja, mikd osaltaan pienentdd ymparistévaikutuksia ja
padstojd. Rakentamalla laadukkaita, tasaisia ja pitkddn kestdvid pddllysteitd sekd valitsemalla kdyttokohteeseen
sopiva pddllystysmenetelmai ja raaka-aineet, on keskeinen keino pienentdd asfaltoinnin ja liikenteen aiheuttamia
ymparistdvaikutuksia.

Infrahankkeet voivat tuottaa ilmastohydtyjd, joita ei syntyisi ilman hankkeen toteuttamista. Ympdristdministerion
rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisesti hiilikddenjdlked (D) kasvattavat muun muassa ra-
kennusmateriaaleihin varastoitunut eloperdinen hiili, niihin sitoutuva ilmakehdn hiilidioksidi sekd rakennusosien
uudelleenkdytdn tai materiaalien kierrdtyksen kautta valtetyt kasvihuonekaasupadstst. On hyva muistaa, ettd
infrahankkeiden ilmastovaikutuksien arvioinnissa tulisi huomioida hiilidioksidin sitoutumisesta sementtipohjaisiin
tuotteisiin eli karbonatisoitumisesta johtuvat elinkaaren aikana tehtavat korjaukset, jotka voivat puolestaan kas-
vattaa hiilijalanjdlked. (33)

Kuten talorakentamisessa, my&s infrarakentamisessa noudatetaan CEN/TC 350 -standardipakettia (ks. lisitieto-
boksi luvussa 3.1), joka pohjaa elinkaariarvioinnin kansainvdlisesti hyvéksyttyyn ISO [4040-standardisarjaan. ISO
14040 -standardi kuvaa elinkaariarvioinnin periaatteet ja padpiirteet, mutta ei itsessddn sisalld padstdlaskennan
menetelmad. (36) Menetelmd on mddritelty tarkemmin rakentamisen yleisessd standardissa EN 15978 (Sustain-
ability of construction works - Assessment of environmental performance of buildings - Calculation method), jota nou-
datetaan tdlld hetkelld infra-alan pddstdlaskennassa tuotetason EN 15804 —standardin (Environmental Product
Declarations — Core rules for the product category of construction products) rinnalla. Alalle on kuitenkin syksylld
2021 hyvaksytty oma standardi EN 7472 (Sustainability assessment of civil engineering works — Calculation met-
hods), joka huomioi yli 20 vaikutusluokkaa siséltden esimerkiksi vaikutukset liikennejarjestelmaan, uusiomateriaali-
en kayton ja jatevirrat. (5)

Asfalttituotteiden paistdlaskennassa noudatetaan yhtd lailla standardia EN 15804:2012 + A2:2019. Kehitteilld on
ollut myos bitumisten tuotteiden standardi prEN 17392-1 (Sustainability of construction works - Environmental
product declarations - Core rules for road materials. Part | Bituminous mixtures), mutta siitd on pditetty tehda
uuden standardin sijaan tekninen spesifikaatio.

4.1 Hiilijalanjalkilaskennan kansallinen kehitystyo

Suomessa infra-alalla on tehty elinkaarilaskelmia ldhes 20 vuoden ajan kiyttden useita eri tydkaluja (5). Siind
missd aikaisemmin infrahankkeissa on laskettu mistd pddstdjd syntyy, nykyddn laskentaa pyritddn tekemddn, jotta
kasilld olevaan hankkeeseen saataisiin padstosddstodja jo suunnitteluvaiheessa. Hiilijalanjélkilaskenta ei kuitenkaan
ole vield kovin systemaattista, eikd kansallisen tason yhteisid laskentaperiaatteita tai paastdtietokantoja vield ole.
Saatavilla on kuitenkin useita yleiseen rakentamisen standardipakettiin perustuvia tydkaluja, joiden haasteena on
erot menetelmarajauksissa ja kdytetyissa padstotiedoissa, mitkd taas vaikuttavat laskennan tuloksen vertailukel-
poisuuteen.

Valtion tieverkon, rautateiden ja vesivdylien kehittdmisestd sekd kunnossapidosta vastaavalla Vaylavirastolla on
parhaillaan kdynnissd hanke, jonka tarkoituksena luoda kansallinen padstotietokanta tukemaan infrahankkeiden
hiilijalanjdlkilaskentaa. PddstStietokanta laaditaan Suomen ympéristkeskuksessa ja hankkeen tilaaja on Vaylaviras-
to. Myds Helsingin kaupunki ja ymparistéministerio osallistuvat hankkeen ohjausryhmadan, ja hanke hyddyntaa
soveltuvilta osin rakentamisen CO2data.fi-tietokannan kehittdmisessd saatuja tuloksia ja kokemuksia. Pddst&tieto-
kannan kehittdmisen lisdksi Vaylavirasto vetda laajempaa pddstolaskennan kansallista kehitystyotd, jossa pyritdan
infran padstolaskentamenetelmain ja -ohjeistuksen laatimiseen. Menetelman ja tietokannan kehittdmisen tavoit-
teena on luotettavan ja vertailukelpoisen pdastolaskennan mahdollistaminen.

Asfaltoinnin hiilijalanjdlkilaskentaan on vuoden 2022 alussa otettu koekdyttdon kansallisesti yhteinen laskentatapa
(34). Alalla on tehty elinkaariarviointeja yleisten LCA-periaatteiden mukaisesti sekd julkaistu EPD-ymparistdse-
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losteita asfalttituotteille RTS-laskentasdantdjen mukaisesti. Eri tydkalujen hyddyntdminen on kuitenkin tuottanut
merkittdvasti toisistaan eroavia tuloksia, mikd johtuu muun muassa kdytettyjen paastotietokantojen eroista tai
eroavaisuuksista laskennan rajauksissa. Alalla kaytyihin keskusteluihin ja kehitystydhon osallistuu aktiivisesti
Paillystealan neuvottelukunta PANK Ry:n ympdristévaliokunta, joka tuo yhteen alan yritysten ja julkisten tilaa-
jaosapuolten edustajia. Vdylavirasto puolestaan on jo vuosien ajan edistdnyt Suomeen soveltuvan laskentamallin
kehittdmistd teettdmalld useita selvityksid padllystehankintojen padsto- ja ymparistondkdkohtien huomioimisesta.

4.2 Kansainvilinen tilanne ja yhteistyo

Infrarakentamisen pddstdlaskennan osalta yhteisty&td on tehty etenkin pohjoismaisella tasolla. Ldhestymistavoissa
on kuitenkin eroja pohjoismaiden valilla. Siind missd muissa pohjoismaisissa vdyldorganisaatioissa on ldhdetty
kehittdmdan omia tydkaluja laskentaan, on Suomessa padtetty luoda kansallinen paastotietokanta ja kuvata me-
netelmd, rajaamatta laskennassa kdytettavid tyokaluja.

Norjan Statsbygg ja Ruotsin Trafikverket ovat pohjoismaisia edelldkavijoitd padstolaskennan hyddyntdmisessa
julkisissa infrahankkeissa. Norjassa Statsbygg on vaatinut elinkaaripadstojen arviointia ja ymparistdselosteita kaikis-
sa rakennushankkeissa vuodesta 2009 ldhtien ja Ruotsissa elinkaaripddstdjen arviointia edellytetddn yli 50 miljoo-
nan kruunun infrahankkeissa. Pohjoismaiden kehitystydn lisdksi esimerkiksi [so-Britanniassa infrarakentamisen
padstdjd seurataan koko maan tasolla mutta hanketasoinen padstdlaskenta on vapaaehtoista. (5)

Asfaltoinnissa erityisesti norjalaiset ovat hiilijalanjélkilaskentatydn edelldkdvijoitd ja ovat myds auttaneet pohjois-
maisia kollegojaan. Pohjoismaista yhteisty&td edistavdt samanlaiset pohjoiset olosuhteet sekd kaytdssd olevan
kaluston samanlaisuus. Erojakin kuitenkin on, esimerkiksi Suomessa yleisen Remix-menetelman kdyttd on muissa
Pohjoismaissa harvinaisempaa. Kansallisella tasolla seurataan aktiivisesti kansainvalistd kehitysty&td, kuten bitumis-
ten tuotteiden kategorisddntdjen c-PCR for Asphalt Mixtures - teknistd ohjetta, joka perustuu standardin EN
17392-1 -luonnokseen seka eri maiden laskentasddntdjen paivittamistd. Esimerkiksi Norjassa laskentasddnnoissa
on pyritty huomioimaan tuloillaan oleva tekninen ohje ja sen vaatimukset.

4.3 Kehitystyo ja tulevaisuuden paastévahennyskeinot

Talonrakennusalalla kdynnissd oleva maankdytto- ja rakennuslain kokonaisuudistuksen ja sen osaksi tulevan ra-
kennuksen iimastovaikutusselvityksen valmistelutyd (ks. luku 3.2.) on kirittdnyt talorakentamisen hiilijalanjélkilas
kennan kehitysta ja lakiuudistuksen my&ta odotetaan myds alalle soveltuvia raja-arvoja kasvihuonekaasupaastaille.

Infrarakentamisen puolella vastaavanlaista aloitetta lainsddddnndllisestd ohjauksesta pddstdjen rajoittamiseksi ei
ole, eikd tillaista koko alaa koskevaa sddntelyn mandaattia ole nakdpiirissd. Kansallisessa kiertotalouden
strategisessa ohjelmassa on kuitenkin linjattu, ettd kiertotaloutta tukevia vahahiilisen rakentamisen hankintakri-
teerejd aletaan sisdllyttdd infrarakentamisen hankkeisiin vuonna 2023. Lisdksi Liikenne- ja viestintdministerié on
asettanut sen alaisuudessa toimivalle Vayldvirastolle tulostavoitteita ilmastovaikutusten vahentdmiseksi infraraken-
tamisessa. Tavoitteeseen kytkeytyy Vayldviraston kehitystyd infran padstlaskennan edistdmiseksi, joka on kdynnis-
tetty kansallisen pddstotietokannan valmistelulla ja etenee pédastdlaskentamenetelman laatimisella.

Kansallista lakisddteistd ohjausta ei ole talld hetkelld odotettavissa mydskddn asfaltoinnin padstdjen ohjaamiseen.
Asfaltoinnissa haetaan perinteisesti kustannushy&tyd resurssiviisaalla materiaalienkdytolld ja parantamalla energia-
tehokkuutta, minkd vuoksi alalla onkin tehty paljon toimenpiteitd asfaltinvalmistuksen polttoaineenkulutuksen
vahentdmiseksi. Massanvalmistuksen sekd kuljetus- ja levityskaluston pédastoluokkavaatimusten padstsjen osalta
on my9s tehty aktiivisesti kokeiluja matalalimpdasfaltoinnin mahdollisuuksien kartoittamiseksi. Keskeisid asfaltoin-
nin padstévahennyskeinoja saadaan PANK:ry:n tuottaman kuvan mukaan kierrdttdmalld asfalttia uudelleen asfalt-
timassan raaka-aineena, valmistamalla massa matalammassa lampétilassa ja kdyttamalld biopolttoaineita asfaltti-
asemalla ja levityskalustossa. (35)

Koska julkisen sektorin osuus infrarakentamisen hankinnoista on merkittava, poliittiset padtokset tulevat ohjaa-
maan alan kehitystd julkisten hankintojen kriteeriston kehittymisen myota. Taten julkisella sektorilla on keskeinen
rooli maarittdd muutoksen aikataulu ja vahahiilisyyden vaatimukset, minkd jalkeen my&s muut hankkijat hyotyvat
tehdyistd uudistuksista. Urakoitsijoiden nakokulmasta keskeinen intressi on, ettd hankkijat pitdytyvat vahahiilisyyt
den edistdmisessd mahdollisimman yhtendisissd vaatimuksissa eritoten padstolaskennan hyddyntdmisen osalta.
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Vaylavirasto on yhdessd ELY-keskusten kanssa kdynnistanyt hankkeen, jossa tuotetaan tietoa ja pitkan aikavalin
suunnitelma infrarakentamisen tydkoneiden ja kuljetuskaluston aiheuttamien pédstojen hillitsemiseksi. Samalla
selvitetddn, miltd osin Vayldvirasto voisi liittyd tydmaiden fossiilivapauteen tahtddvadn padstottdmien tydmaiden
green deal -sopimukseen. (36) Loppuvuodesta 202 | julkaistiin raportti Kunnossapitourakoiden kaluston ympa-
ristokriteerien kehittaminen: Tiekarttaeshdotus vaatimuksista vuosille 2021-2025, jossa tarkastellaan kalustoa,
kaluston kdyttdd ja ymparistdsuunnitelmia sekd tarjotaan kehitystoimenpiteitd tuleville vuosille.

4.3.1 Muita nakokulmia infran kestdvyyteen

Sekd parhaillaan kehitteilld oleva suomalainen infrarakentamisen padst&tietokanta ettd sihen mydhemmin kyt-

kettava laskentamenetelmad ja rakentamisen kansainvaliset standardit keskittyvdt 1ahinnd ilmastovaikutuksiin. llmas-
tonmuutoksen hillinnan lisaksi mys ilmastonmuutokseen sopeutuminen on oleellinen ndkdkulma ja ilmastoriski-
en hallinta on tarkedd huomioida infrarakentamisessa. Kaupunkiymparistdssa sopeutumisen ndkdkulma korostuu
ja Helsingin kaupunki onkin pyrkinyt edistdmddn sopeutumisen huomioimista muun muassa ymparistosertifikaat-
teja (esim. CEEQUAL) hyodyntden.Vaylien rakentamisesta ja ylldpidosta vastaavassa Vayldvirastossa on toteutet-
tu kokonaisvaikutusten arviointia jo pitkdadn ja edistetty luonnon monimuotoisuuden sdilymisen huomioimista.

Infrarakentamisessa kiertotalouden potentiaali on suuri ja esimerkiksi monissa kaupungeissa tehddan pitkdjanteis-
14 tydtd uusiomateriaalien kdytdn lisddmiseksi. Esirakentamisen massastabiloinnista aiheutuvia pddstdjd voidaan
vdhentdd jopa kolmannekseen, jos hyddynnetdin stabiloinnissa kdytettdvan betonin sideaineena kierrdtyspohjai-
sia materiaaleja sementin sijaan. Maataytdissa voidaan hyddyntad esimerkiksi betonimursketta, jolloin talonraken-
tamisen materiaaleja saadaan uusiokdytettyd ja samalla neitseellisia materiaaleja sadstyy. Erilaisia kierrdtettyja
maamassoja voidaan hyddyntda kierrdtyskasvualustoissa. Onkin tdrkedd, ettd uusiomateriaalit huomioidaan myds
hiilijalanjdlkilaskennoissa ja sitd varten tarvitaan tietoa uusiomateriaalien paastdistd. Uusiomaarakentamisen arvi-
oinnissa tulisi huomioida ilmastovaikutusten lisdksi muun muassa rakenteiden kestdvyys ja rakentamisen materi-
aalitehokkuus (37). KIEPPI-hankkeessa Tampereella selvitettiin infra-alan kiertotalouden edistdmisti ja testattiin
kiertotalouskriteerejd katuhankkeessa. Hankkeesta ja siind tuotetuista materiaaleista kerrotaan lisdd taulukossa 0.

Kaytettdvien polttoaineiden ja asfalttimassan valmistusldmpaétilan lisdksi keskeinen keino vahentda asfattoinnin
ilmastovaikutuksia on kierrattda sitd asfatttimassan raaka-aineeksi (38). Kiertotalouden periaatteita toteutetaankin
asfaltoinnissa hyvin ja Suomessa kdytdnnossa kaikki kdytostd poistettu asfaltti kierrdtetdan, josta suurin osa hyo-
dynnetddn uuden asfaltin raaka-aineena. Bitumi on asfaltin arvokkain ainesosa, joten erityisesti se halutaan saada
uudelleen kayttdon. Asfalttia koskevat laatuvaatimukset ovat aina samat, riippumatta siitd, valmistetaanko se ko-
konaan uusista materiaaleista vai sisdltddko se kierrdtettyja raaka-aineita. (39, 40)

Taulukko 10: KIEPPI-hankkeessa edistetdan infra- ja katurakentamisen

kiertotaloutta Tampereella

6Aika Kestavien kaupunginosien kumppanuusmalli (KIEPPI) -hankkeessa on tuotettu muiden muassa;

*  Selvitys, jossa tarkastellaan mitkd ovat infra-alan kiertotalousvalmiudet tilla hetkelld ja minkalaisia
toiveita, tavoitteita ja esteitd yritykset pystyivdt erittelemadn infra-alan kiertotaloustoiminnan eteen-
pain viemisessa.

Infra-alan kiertotalousvalmiudet -raportti (pdf)

*  Ekosysteemiselvitys, jossa kuvataan toimijoiden rooleja infra-alan kiertotalouden edistdmisessd, inf-
ra-alan kiertotalouden edellytyksia seka tarkastellaan, mihin pullonkauloihin keskittymalld kiertotalo-
uteen siirtymistd infra-alalla voitaisiin vauhdittaa Tampereella.

Katu- ja maarakentamisen kiertotalouden ekosysteemikuvaus (pdf)

e Kiertotalouden mukainen katu- ja maarakentamisen hankintamenettely ja kiertotalouskriteerit,
joita testattiin Tampereella Yliopistonkadun saneerauksessa.
Tarjouspyynto Yliopistonkadun saneerauksesta (pdf)
Yliopistonkadun urakan liitteet (zip)
Hankintaohjeistus Yliopistonkadun saneeraukseen (pdf)
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https://julkaisut.vayla.fi/pdf12/vj_2021-06_kunnossapitourakoiden_kaluston_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf12/vj_2021-06_kunnossapitourakoiden_kaluston_web.pdf
https://6aika.fi/project/kieppi-kestavien-kaupunginosien-kumppanuusmalli/
https://www.tampere.fi/tiedostot/i/XQupUrpsx/Infra_alan_kiertotalousvalmiudet_raportti.pdf
https://www.tampere.fi/tiedostot/k/CO7mpTzFP/KIEPPI-hanke_Katu-ja-maarakentamisen_kiertotalouden_ekosysteemikuvaus.pdf
https://www.tampere.fi/tiedostot/k/uU4VOOU9v/KIEPPI-hanke_Tarjouspyynto_Yliopistonkatu.pdf
https://www.tampere.fi/tiedostot/k/wcWLU25E7/KIEPPI-hanke_Yliopistonkadun_urakan_liitteet.zip
https://www.tampere.fi/tiedostot/k/PBA4dw35b/KIEPPI-hanke_Hankintaohjeistus_Yliopistonkatu.pdf

4.3.2 Kustannus- ja paastotiedon yhdistiminen

Infrarakentamisessa useat kestavit ratkaisut, kuten uusiomateriaalien kdyttd ja materiaalien kierratys, ovat my&s
kustannustehokkaita. Tdma todettiin muun muassa Helsingin kaupungin Toukolan ja Vanhankaupungin valisen
Hameentien peruskorjauksen suunnittelussa, jonka yhteydessa selvitettiin rakentamisvaiheen ilmasto- ja kus-
tannusvaikutuksia (kts. luku 6.3.). Markkinoilla onkin tarjolla tydkaluja, jotka mahdollistavat hankkeen padsto- ja
kustannustiedon tuottamisen rinnakkain.

Kehitystd toivotaan my&s elinkaarihallintaan. Parhaillaan Véylaviraston ja kuuden kaupungin (Helsinki, Espoo,
Vantaa, Tampere, Turku ja Jyvaskyld) tilaamana kehitetddn uutta lhku-kustannuslaskentajarjestelmaa ja -palvelua.
Sen tavoitteena on tuottaa infra-alalle avointa, luotettavaa ja ajantasaista, infra-alalla hyvaksyttyihin standardeihin
perustuvaa kustannustietoa. Jarjestelmad on kehitetty allianssimallilla ja se on siirtynyt palveluvaiheeseen alkuvuo-
desta 202 1. Palvelu on siis jo tuotannossa, mutta kdyttddnoton tuki, kustannustietojen pdivitys ja kehittdmistyd
jatkuvat yha.

Jarjestelman rakennusosakirjastossa on Infra-nimikkeistén mukaisille rakennusosille paivittyvilld hinnoilla ja tydsaa-
vutuksilla tdydentyva kustannusdata, jota on mahdollista tarkastella panosrakennetasolla. Ihku-laskentasovelluksen
avulla voidaan luoda hankkeille suunnitteluvaiheessa laskentoja ja raportteja, jotka tallentuvat organisaatiokohtai-
seen hanketietokantaan. Hankkeessa tehtdvan tydn osalta ndhdddn synergioita pddstdlaskennan kehittdmiseen,
silld kustannus- ja padstolaskennassa hyddynnetddn samaa panostietoa.Virallisia linjauksia kehitystoiden linkittami-
sestd ei ole vield tehty, vaikka potentiaali on tunnistettu ja aiheesta kdydddn keskusteluja.

4.4 Laskentamenetelmit ja paastotietokannat

Téssd luvussa syvennytddn edelld mainittuihin infrarakentamisen hiilijalanjalkilaskennan kehitystoihin, esitelladn
asfaltointialalle suunniteltua ympadristdselostelaskuria ja kootaan kaytettdvissd olevia hiilijalanjlkilaskennan tydka-
luja. Infra-alan ilmastovaikutusten arvioinnin kehittdmiseksi olennaisessa asemassa on yhteisen paddstotietokannan
ja menetelmaohjeistuksen kehittdminen luotettavan ja vertailukelpoisen padstdtiedon tuottamiseksi, mitd ediste-
tdan niin kansallisella kuin pohjoismaisella rintamalla.

Taman kehitystyon tulokset tulevat mahdollistamaan eri laskentatydkalujen hyddyntdmisen, kun laskenta olisi
tySkalusta riilppumatta toteutettu samoilla laskentaperiaatteilla (PCR) ja urakohtaisilla 1aht6tiedoilla. Nykyisessa
tilanteessa eri laskentatydkalujen hyddyntdminen voi tuottaa hyvin erilaisia tuloksia, riippuen tydkalun kayttdman
laskentamenetelman lisdksi esimerkiksi tydkalun hyddyntaman padstdtiedon ja pddstStietokannan ajankohdasta ja
alkuperdsta. Tdma tuli esiin muun muassa Helsingin kaupungin ja silloisen Liikenneviraston (nyk.Vaylavirasto)
yhteisessd Kivikon eritasoliittyman kehittdmishankkeessa, josta kerrotaan tarkemmin taulukossa 12.

Asfalttialalla PANK Ry:n ympdristévaliokunnassa on suoritettu laskentatydkaluvertailua, jossa samoilla lhtdarvoil-
la eri tyokaluilla tehdyt vertailulaskelmat tuottivat jopa 25 % eron laskentatulosten valilld. Eroon vaikuttaa muun
muassa eri laskentatydkalujen taustalla kdytettdva padstoinventaariotieto, jonka alkuperd tai muu laskentatieto ei
valttdmattd ole tapauskohtaisesti muutettavissa tai edes ldpindkyvasti saatavilla. Yhteisen laskentamenetelman
kehittdminen laskentatydkalujen taustalle koetaankin alalla tarkedksi vertailukelpoisen hiilijalanjilkilaskentatiedon
saamiseksi. Olennaista on lisdksi laskennassa kdytetyn tiedon paikkansapitdvyys ja todennettavuus muun muassa
polttoaineen kulutuksen madrien osalta.

4.4.1 Yhteispohjoismainen elinkaari- ja hiilijalanjilkilaskennan koordinointiprojekti
NordLCA

NordLCA on vuonna 2017 aloitettu yhteispohjoismainen elinkaari- ja hiilijalanjalkilaskennan koordinointiprojekti,
jossa pyritddn paitsi parantamaan laskentojen uskottavuutta, myds edistdd niiden tuomista osaksi infrahankkeiden
kilpailutusta. Tyokalujen sijaan yhteistydssa keskitytddn kehittdmadn yhteisid suuntaviivoja ja ohjeita elinkaarilasken-
taan. (5) Parhaillaan kdynnissd oleva NordLCA+ on jatkoa aikaisemmalle NordLCA projektille.

Kuten talonrakennuspuolen yhteistydssd ruotsalaisten kanssa todettiin, on eri maiden vdlilld paljon eroja, esimer-
kiksi rakentamisessa kaytettdvien tuotteiden ja niiden tuotantotapojen valilld. N&in ollen my&s pohjoismaiden
tasolla pdddytdan eri padstdarvioihin yritysten tarjoamien tuotteiden ilmastovaikutuksissa olevien erojen vuoksi.
Kansallisissa padstotietokannoissa nditd markkinoiden eroja pystytddn huomioimaan. Menetelmatasolla pohjois-
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mainen ja muu kansainvélinen yhteisty® on tarkedd, jotta kdyttdon saataisiin yhtendinen tapa tuottaa paastdarvo-
ja, vaikka arvot eroaisivat kansallisesti. Nain lopputulos olisi kuitenkin vertailukelpoinen.

4.4.2 Kansallinen infran paastotietokanta

Véylaviraston infrarakentamisen hiilijalanjalkitydssd on ensisijaisesti keskitytty pddstétietokannan kerddmiseen ja
tydtd yhtendisen laskentamenetelman luomiseen valmistellaan. Vaikka pdadstStietokantaa ja laskentamenetelmad
sindnsd tarvittaisiin samanaikaisesti, ty® on infrarakentamisen osalta aloitettu paastdtietokannan kehityksestd, joka
on nahty keskeisempana kaikkia toimijoita yhdistdvana tarpeena.

Vayldviraston infrarakentamisen CO, -paastotietokantahanke kaynnistettiin maaliskuussa 2021 ja se kestad
vuoden 2022 loppuun. Hankkeen aikana tavoitteena on laatia padstdkertoimia, madritelld laskennan taustoja,
periaatteita ja rajauksia sekd testata padstStietokantaa pilottihankkeiden laskelmissa. Kuten talonrakentamisessa
(ks. luku 3.5.4.), my&s infran pddstdtietokannan laatimisesta vastaa SYKE. Padstdtietokannassa tultaneen keskitty-
madn elinkaaren alkupddhan, materiaaleihin ja rakentamisen toimintoihin, kuitenkin kehitteilld oleva elinkaariohja-
us huomioiden. Laskentamenetelman osalta infrarakentamisessa voidaan osittain nojata talonrakentamisen stan-
dardeihin ja laskentamenetelmiin alan oman menetelman kehitystyon ollessa vield kdynnissa.Vaylavirasto pyrkii
luomaan laskennan eri vaiheet kattavan vyksiselitteiset PCR-laskentasadnnét, jotka toimisivat pohjana kayttdjan
itse valitsemalle laskentatydkalulle (esim. Excel tai kaupallinen tydkalu). Arviointimenetelman ja ohjeistuksen
kehittdmistd toteutetaan padstotietokantatydn rinnalla.

Markkinan valmius primddrisen pdadstStiedon tuottamiseen vaihtelee. Osa yrityksistd on jo aloittanut tiedontuot-
tamisen omaan kdyttddnsa hyddyntden kuitenkin vaihtelevia laskentamenetelmid. Pienten ja isompien toimijoi-
den valmiudet ja resurssit tiedon tuottamiseksi eroavat paljon toisistaan. Kansallisesti merkittdva osa infraraken-
tamisen toimijoista on pienid. Esimerkiksi infrarakentamisen toimiala- ja tydnantajaliton INFRA ry:n yli 1600
jasenyrityksestd noin 1100 on pienid alle viiden henkildn tydllistavid urakoitsijoita. Jotta markkinatoimijat pystyvét
tuottamaan luotettavaa ja vertailukelpoista tietoa, tarvitaan paitsi yhteisesti sovittu tapa paastdtiedon tuottami-
seen myds paljon koulutusta.

Asfaltointialan ndkokulmasta oleellista on, ettd pddstétiedot pystytddn valitsemaan mahdollisimman yksityiskohtai-
sesti eri asfalttityypit ja kdytetyt materiaalit huomioiden. Laskennassa tulisi pystyd huomioimaan myds yritysten
tekema kehitystyd, esimerkiksi asfaltin valmistustavan ja ldmpdtilan osalta sekd muu hankekohtainen optimointi.
Liiallisten oletusten ja keskiarvoisen padstStiedon kdyttdminen voi johtaa véddristyneeseen lopputulokseen, mika
on syytd huomioida myos talorakentamisen EPD-keskiarvoihin perustuvan CO2data.fi-pddstdtietokannan osalta.
EPD-pohjaisten tuotetietojen lisddntyessd tulevaisuudessa esimerkiksi asfaltointialalla saadaan yha kattavampi
ldhtdaineisto myds keskiarvoihin ja siten my&s laskennan tuloksiin. Asfaltoinnin pdistétietoja [8ytyy muun muassa
Econinventin ja Eurobitumen LCl-tietokannoista.

4.4.3 EPD-tyo6kalu asfalttihankintojen tueksi

Asfalttialalla on péddtetty hankkia ja ottaa kdyttdon vuoden 2022 aikana kansallisesti yhteinen EPD-tydkalu stan-
dardin EN 15804 + A2 mukaisten ymparistselosteiden tuottamiseen. Sama tydkalu tullaan ottamaan samanai-
kaisesti kdyttoon myds kiviainestoimijoille.

Tyokalulla saadaan tuotettua materiaalikohtainen hiilijalanjdlki tai tieto tien asfalttirakenteen hiilijalanjéljestd han-
kekohtaisesti tiettyyn urakkaan ja kohteeseen toimitettuna. Talloin tulos muodostuu paitsi kdytettavan pddllysteen
my9ds asfalttiaseman sijainnin, raaka-aineiden kuljetusmatkan pituuden ja kdytetyn kaluston maarittdmana.
EPD-seloste huomioi hiilijalanjaljen lisdksi muitakin ymparistdvaikutuksia, esimerkiksi rehevditymisen, happamoi-
tumisen ja haitalliset pienhiukkaspddstot, joten se mahdollistaa ymparistovaikutusten tarkastelun kokonaisuutena
ja auttaa ndin valttdmadan osaoptimointia.

EPD-tydkalu hyddyntdd muun muassa Ecoinventin pddstotietoja ja tydkalutoimittajan omaa tietokantaa, joka
sisdltdd tyokalulla tuotettujen ymparistdtuoteselosteiden tietoja. Lisdksi tulevaisuudessa on mahdollista hyddyntad
kehitteilld olevaa kansallista infrarakentamisen pdist&tietokantaa. Tydkalun omaa pdistStietokantaa on kuitenkin
mukautettava ja tdydennettava kansallisesti, silld on tarkedd varmistaa, ettd palvelusta 16ytyy kaikki se tieto, mitd
Suomessa tehtdvissd toissd tarvitaan (esim. Remix-menetelma).
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Tydkalun taustalle on tarkoitus kehittdd kansallisesti yhteiset asfalttituotteiden menetelmaohjeet eli laskentasdan-
not (PCR). Kansallinen tuoteryhmékohtainen PCR helpottaa asfalttiyritysten toimintaa ja mahdollistaa nykyistd
yhdenmukaisemman laskennan, vaikka toimijat kayttdisivat eri laskentatyokaluja. Lisdksi se helpottaa hankintojen
kilpailutusta, koska niissd voidaan edellyttdd laskennan toteuttamista kansallisen PCR:n mukaisesti (41). Laskenta-
sddntojen kehitystd edistetddn parhaillaan Vayldviraston hankkeessa, josta kerrotaan lisda alla olevassa tietolaati-
kossa. | .

Ymparistotuoteselosteet vihipaastoisten paillystehankintojen tyokaluna

=hanke

Vaylaviraston tilaamassa ja Motivan toteuttamassa hankkeessa keskitytdan kansallisten asfalttituotteiden lasken-
tasddntdjen kehittdmiseen ja jatketaan ndin aiempaa tydtd vahdpdastdisempien padllystehankintojen kehittami-
seksi (ks. esimerkiksi aiempi julkaisu Vahapaastoiset paallystehankinnat ja ymparistotuoteselosteet).

Hankkeen tavoitteena on tunnistaa standardeista maarittelyt ja rajaukset kansallisen PCRin laatimiseksi ja
saada siitd mahdollisimman hyodyllinen EPD-tydkalua varten.

Pohjana kadytetddn standardin EN 5804 lisdksi Rakennustietosddtio RTS:n julkaisemia ymparistoselostei-
den ohjeita (Laadinnan yleiset ohjeet - RTS PCR), norjalaisten asfalttituotteiden paivitettyjd laskentasadnto-
ja sekd standardiluonnoksen prEN | 7392-1 Sustainability of construction works - Environmental product de-
clarations - Core rules for road materials — Part |: Bituminous mixtures pohjalta laadittua teknisen
spesifikaation luonnosta.

4.4.4 Laskentatyokalujen hyodyntaminen

Infra-alan hiilijalanjdlkilaskennassa on hyddynnetty Rapalin Fore-tydkaluja, One Click LCAta, VT Tin kehittdmaa
Meli-laskentatydkalua ja tdhdn pohjautuvaa Helsingin kaupungille kehitettyd Meli-HEL:id, CEEQUAL-sertifiointia
sekd konsulttien rdataldimid standardeihin perustuvia laskentoja. Rapalin laskenta on tuottanut investoinnin
retrospektiivisid tarkasteluja toteutuneiden hankkeiden paddstdistd, mikd ei kuitenkaan sisdlld laajaa elinkaarindko-
kulmaa, eikd siten ole tuottanut hankkeisiin toivottua ohjausvaikutusta.

Sen sijaan on koetty, ettd konsulttien rdgtdldimien, standardeihin perustuvien laskentojen perusteella voidaan
padstd kdsiksi eri ratkaisujen padstdvaikutuksiin ja siten tunnistaa vahentdmiskeinoja jo suunnitteluvaiheessa. Me-
li-HEL -ymparistovaikutusten laskentaohjelmaa on kdytetty pohja- ja vesirakentamisen paddstdjen laskennassa ja
sitd voidaan hyddyntad erityisesti eri ratkaisuvaihtoehtoja pohdittaessa. CEEQUAL-ymparistdjarjestelmad on
puolestaan kdytetty esimerkiksi raitiotieprojektien yhteydessa ja se huomioi hiilipddstdjen lisaksi muun muassa
luonnon monimuotoisuuden ja hulevedet.
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Taulukossa |2 kerrotaan kahdesta infrahankkeesta, joiden yhteydessd on vertailtu eri tyokaluilla tehtyd pdastolas-
kentaa.

Taulukko 12: Esimerkkeja hiilijalanjadlkilaskennan vertailusta infrahankkeissa

Kivikon eritasoliittyma ja hiilijalanjalkilaskenta neljilla tavalla

Kehd I Kivikontie -perusparannushanke oli Lilkkenneviraston (nyk.Vayldvirasto) ja Helsingin kaupungin
yhteinen kehittdmishanke, jonka osana Kivikontien eritasoliittymdn rakennushankkeesta (elinkaaren vaihe
A rakentaminen) tehtiin hiilijalanjalkilaskennat rakentamisessa usein kaytetyilld laskentaohjelmilla.

Laskennoista tehtiin selvitys, jossa vertailtiin eri laskentaohjelmien tuloksia ja arvioitiin ohjelmien soveltu-
vuutta infrahankkeiden padstojen laskentaan. Tulokset erosivat toisistaan huomattavasti, vaikka lahtotiedot
ja laskennassa huomioidut rakenneosat olivat kaikissa samat. Laskennoissa oli kuitenkin tehty toisistaan
poikkeavia rajauksia, kdytetty erilaisia pddstokertoimia ja tehty erilaisia oletuksia. Selvityksessd todettiin,
ettd pddstolaskelmien tekemiseen tulisi laatia materiaali- ja tydvaihekohtaiset ohjeistukset ja mm. maari-
telld, miten uusiomateriaalit huomioidaan laskennassa.

Elinkaarisen paastolaskennan vertailu Luima-hankkeessa

Vayldviraston Luumaki-Imatra (Luima) -ratahankkeessa tehtiin padstdlaskennan kehittdmishanke ja koot-
tiin Excel-tietokanta padstdkertoimista. Elinkaarista vertailulaskentaa tehtiin sekd Excelin padstétietoja
hyddyntden, ettd One Click LCA -tydkalulla ja materiaalien pddstékertoimissa tuli ilmi yllattavankin suu-
ria eroja. Hanke osaltaan vahvisti nakemystd tarpeesta yhteiselle pdastétietokannalle, joka mahdollistaa
laskennat jo aikaisemmassa vaiheessa, kun tuotetietoja ei ole vield niin tarkalla tasolla saatavissa.

Yksi laskennan haaste on linjaus siitd, mitd osia kdytdnaikaisista padstoistd otetaan huomioon (aiemmin
ollut vain rakentamisvaihe Al-A3 ja mahdollisesti kuljetukset). Luiman laskentapilotissa tarkastelujaksona
oli 100 vuotta ja sind aikana joudutaan jo esim. uusimaan radan padllysrakenteita. Riippuen tarkastelujak-
sosta, rakenteiden kunnossapidon uusimisen rooli voi nousta kokonaisuudessa merkittavaksi. Onkin syytad
pohtia, mikd on tarkasteluja varten tarkoituksenmukaisin kdyttoikd ja mitkd elinkaaren vaiheet kannatta
sisallyttaa.

Green Building Council Finland on tuottanut tiiviin koosteen Suomessa kdytettavistd infra-alan hiilijalan-
jalien laskentamenetelmistd esimerkkitapauksineen: Infrarakentamisen paastolaskentatyokalut ja refe-
renssikohteet Suomessa, 202 1.
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5. ELINTARVIKKEET JA RUOKAPALVELUT

Suomen maatalous tuottaa noin neljdnneksen Suomen kaikista kasvihuonekaasupdastoistd ja virallisen kasvihuo-
nekaasuinventaarion mukaan maatalous muodostaa kasvihuonekaasupddstdjd runsaat |5 miljoonaa tonnia (Mt
CO,e.) vuosittain. Maailmanlaajuisesti maatalouden osuus ihmisen aiheuttamista kasvihuonekaasupddstdistd on
myds noin neljdnnes. (42)

Merkittavin osuus maatalouden ilmastovaikutuksista muodostuu ruoantuctannon alkupdéssa eli kasvien ja erityi-
sesti eldinten kasvatuksesta. Suomessa noin 70 prosenttia peltoalasta kdytetddn eldinpohjaisen ravinnon tuotta-
miseen, jonka keskeisimmat ilmastovaikutukset kertyvét rehun tuotannosta, eldinten ruoansulutuksesta ja lannas-
ta. Elintarvikkeiden valmistus, pakkaus tai kuljetus aiheuttavat vain pienen osan ilmastovaikutuksesta. (43).
Maataloussektorin lisaksi maatalouden ilmastovaikutuksista puhuttaessa on hyvd huomioida maankayttdsektorin
osuus (LULUCF), joka huomioi maankdyton muutokset, kuten turvemaiden muokkauksesta vapautuvat kasvihuo-
nekaasupdastot. Nama huomioiden maatalouden kokonaispaastdistd maaperdpddstdt muodostavat jopa 75 % (42).

lImastovaikutusten lisdksi maatalous on merkittava ihmisen aiheuttaman ravinnekuormituksen Idhde ja esimerkik-
si Suomesta ltdmereen pédityvista fosforin ja typen kuormasta noin puolet aiheutuu maataloudesta. Maatalou-
den jatteitd ja sivuvirtoja tulisikin kasitelld niin, ettd kriittiset ravinteet saadaan talteen ja takaisin kiertoon. Nain
turvataan ruoantuotantoa ja vdhennetddn vesistoihin kohdistuvaa kuormitusta.

Ruoantuotannon ymparistdvaikutuksista merkittdva osuus aiheutuu ruokahavikista. Vuosittain tuotetusta ruoasta
noin kolmannes eli 1,3 miljardia tonnia maailmanlaajuisesti heitetddn pois (44). Havikiksi padtyvan ruoan tuotan-
to kuluttaa turhaan vilielysmaata, ravinteita ja vettd sekd aiheuttaa padstdjd. Panostamalla havikin vahentdmiseen
voidaan tehostaa luonnonvarojen kulutusta, mikd puolestaan vahentdd ruoantuotannon ilmastovaikutuksia ja
suojelee luonnon monimuotoisuutta.

Ymparistdn kannalta merkittdvid haasteita ruoantuotannossa muodostuu myds runsaasta vedenkulutuksesta,
mikd muodostaa erityisesti kuivilla alueilla riskejd puhtaan veden riittdvyydelle, sekd luontoa koyhdyttavastd maa-
pinta-alan kdytdstd. On arvioitu, ettd ruoan luonnon monimuotoisuudelle aiheuttamista vaikutuksista merkittavin
osuus (noin 90 %) kohdistuu Suomen ulkopuolelle (42). Globaalissa kontekstissa maatalous ja ruoantuotanto
ovat keskeinen tekijd metsdkadon kasvussa erityisesti trooppisilla alueilla sekd luonnon monimuotoisuuden kdyh-
tymisessd muun muassa monokulttuurin ja torjunta-aineiden kayton takia.

Ruoantuotannon ilmasto- ja ymparistdvaikutusten vahentdmiseen ohjataan niin kansainvdliselld kuin kansallisella
tasolla. Keskeisimpid ohjelmia ja tiekarttoja on avattu taulukossa | 3.

Taulukko 13: Kehitystyota ruoantuotannon ilmasto- ja ymparistovaikutusten

vahentamiseksi

Euroopan komissio on esitellyt Pellolta poytaan (Farm to fork) -strategian (2020) yhtend Euroopan
vihredn kehityksen ohjelman keskeisistd toimista. Strategia pyrkii kohti reilua, terveellistd ja
ymparistoystavallistd ruokajarjestelmaa.

» Tutustu tavoitteisiin: Pellolta poytadn: terveellisempid ja kestavdampid elintarvikkeita eurooppalaisille

Maa- ja metsdtalousministerion llmastoruokaohjelman tavoitteena on tukea suomalaisen yhteiskunnan
siirtymista kohti ilmastokestavad ruokajarjestelmaa.

* Tutustu llmastoruokaohjelmaan (2021) sekd Luonnonvarakeskuksen arvioon toiminnan vaikuttavuu-
desta (2021).

Hallitusohjelman mukaisesti maatalouden ja elintarviketeollisuuden alat ovat laatineet tiekartat vahahiili-
syyteen vuoteen 2035 mennessa.

* Maatalouden ilmastotiekartta -Tiekartta kasvihuonekaasujen vahentdmiseen Suomen maataloudessa
(2020)

* Elintarviketeollisuuden tiekartta vahahiilisyyteen (2020)
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https://www.etl.fi/media/aineistot/nettisisaltojen-liitteet/elintarviketeollisuuden-tiekartta-vahahiilisyyteen.pdf

5.1 Elinkaaren arviointi ja standardit

Ruoan elinkaaren hiilijalanjalkilaskentaan sisdllytetddn tuotteiden ja palveluiden pddstdt ruoan alkutuotannosta,
valmistukseen, kuljetukseen, tarjoiluun ja jatteiden kdsittelyyn saakka.

o
M1 A 4
kA g b
ALKUTUOTANTO ELINTARVIKETEOLLISUUS JAKELU

* Lannoitteet
* kasvinsuojeluaineet

« Siemenet
ENERGIA jATTEET JA KIERRATYS KULUTUS jALLEENMYYNTI

* jate- ja jatevesihuolto * infrastruktuuri * polttoaine

Kuva: Ruoan elinkaari (8)

Kiertotalouden edistaminen, kuten ravinteiden ja materiaalien kierto, ja maaperdan hiilen sitoutuminen rajautuvat
elinkaaren ulkopuolelle. Kehdosta kehtoon ajattelu poikkeaa tastd, silld siind on tavoitteena valmistaa puhtaita ja tur-
vallisia tuotteita, jotka voidaan kayttdidn padtyttyd kierrdttdd jalleen uusien tuotteiden raaka-aineiksi. Kiertotalouteen
perustuva ravinteiden kierrdtys toteuttaa osaltaan kehdosta kehtoon -periaatteita. Ruoantuotannon hiilikidenjaljelle
ei ole suoraa maaritelmad, mutta yleisesti hiilikddenjdlki kuvaa tuotteen tai palvelun aikaansaamia padstdsddstojd
verrattuna saman kategorian keskivertotuotteisiin tai -palveluihin. Hiilikddenjalked voi muodostaa esimerkiksi vaha-
hiilinen pakkausratkaisu, joka pidentdd tuotteen sdilyvyyttd ja estdd siten ruokahavikin muodostumista (45). Tulevai-

suudessa hiilikddenjaljen painoarvo voi nousta keskeiseksi tekijaksi pienentdd ruoan ilmastovaikutuksia.

Hiilijalanjdljen selvittdmiseen elintarvikealalla voidaan kayttda elinkaariarviointiin (LCA) pohjaavaa laskentaa tai
kansalliseen kasvihuoneinventaarioon perustuvaa systeemilahtdistd panos-tuotosmallia rippuen laskennalla haet-
tavasta tarkkuustasosta ja ndkokulmasta. Naita kumpaakin voidaan hyddyntdd myds muilla aloilla.
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Hiilijalanjalki
Kuva: Panos-tuotos-mallin ja LCA:n erot (49)
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Elinkaarista, ns. alhaalta ylospain lahtevaa laskentaa, sovelletaan yksittdisten tuotteiden hiilijalanjdljen laskemiseen,
jossa tuotteita katsotaan kulutuksen ndkékulmasta. LCA-pohjaisessa laskennassa tarkastellaan tietyn elintarvike-
tuotteen valmistusta vdlituoteketjut huomioiden, joiden perusteella hiilijalanjdlkitieto muodostetaan. Laskentatapa
ei kata vain kansallisia padstojd vaan huomioi my&ds kansantalouden ulkopuolelle ulottuvat tuotantoketjut. Sen
vahvuutena onkin nimenomaan tuotekohtaisuus, jossa voidaan huomioida kunkin tuotteen valmistukseen kohdis-
tuvat yksilolliset valmistus- ja raaka-ainevalinnat. Laskennan vertailukelpoisuutta heikentdd se, ettd lopputulokseen
vaikuttavat suuresti laskijan tekemat valinnat systeemirajauksiin eli laskentaan sisdllytettdvistd elinkaaren vaiheista.
Elinkaariarvioinnissa hyddynnetdan primaaristd eli tuottajien omaa pdastdtietoa, padstotietokantojen keskimaarai-
sid padstokertoimia sekd kansainvalisestd kirjallisuudesta otettuja kertoimia. Systeemirajausten sekd kdytettyjen
padstokertoimien vaihtelu aiheuttaa laskennan lopputulokseen epdjohdonmukaisuutta eivatkd eri menetelmin
laaditut laskennat ole keskenddn vertailukelpoisia.

Kansalliseen kasvihuoneinventaarioon pohjaava, ns. ylhadltd alaspdin lahtevdd panos-tuotosmallin laskentaa, sovel-
letaan kokonaisten tuoteryhmien hiilijalanjdljen selvittdmiseen tuotannon nakdékulmasta siten, ettd kansantalou-
dellisen tiedon perusteella jactaan pddstdjd toimialoille ja edelleen tuoteryhmiin. Laskennan ldhtdkohtana kayte-
tddn Suomen kansantalouteen kohdistuvien kasvihuonekaasupddstdjen kokonaismddrdd, joka sitten allokoidaan
laskennan kohteena olevalle toimialalla, esimerkiksi elintarviketuotannon alalle maatalouteen ja edelleen tietyille
hyddykeryhmille (46). Laskentatapa ei kuitenkaan mahdollista yksittdisten tuotteiden tasoista hiilijalanjaljen maa-
rittamista.

Elinkaariarviointi (LCA) on yleisimmin kaytossd oleva tapa hiilijalanjdljen madrittimiseen elintarvikealalla. Elinkaa-
riarvioinnissa standardoituja laskentatapoja yhdistellddn, silld laskennan luotettavuutta voidaan parantaa ottamalla
huomioon niiden hyvit ja huonot puolet. ISO 14040-sarjan standardien liséksi laskentamenetelman tarkentami-
sessa hyddynnetdan useita muita ohjeistuksia, kuten Euroopan komission ymparistdjalanjalkimenetelmad (Pro-
duct Environmental Footprint, PEF), skenaarioperusteista LEAP:aa, GHG Protocol -tuotestandardia, PAS 2050
-standardia, ENVIFOOD Protocol -menetelmai ja ILCD-ksikirjaa.

5.2 Hiilijalanjalkilaskennan kansallinen kehitystyo

Elintarvikealalla ei ole tilld hetkelld kdytdssd yhtendistd tapaa hiilijalanjdljen maarittdmiseen. Laskentaa tehdddn
hyddyntden erilaisia kaupallisia ja tieteelliseen tutkimukseen perustuvia menetelmid ja tydkaluja, mikd asettaa
haasteita elintarviketuotteiden hiilijalanjalkitietojen keskindiselle vertailulle. Talld hetkelld yhdet kattavimmista
laskentatuloksista saadaan noudattamalla Euroopan komission ymparistéjalanjalkimenetelman (Product Environ-
mental Footprint) kategorisia sddntdjd, joita on tosin madritelty vain vasta muutamalle elintarvikkeelle, kuten
meijerituotteille ja viinille. (47) Erilaisten laskentamenetelmien ja tydkalujen hyddyntdminen johtaa siihen, etteivat
tuotteiden hiilijalanjdlkitiedot ole vertailukelpoisia keskendan.

Toisen haasteen muodostaa luotettavien ja ajantasaiseen primdaridataan perustuvien valmistustietojen saatavuus,
jolloin tuotteen hiilijalanjalkilaskennassa voidaan huomioida myds tuotantoalueen ominaispiirteet. Usein lasken-
nassa joudutaan hyddyntdmaan keskiarvoja, jotka eivat valttdmattd ole Suomen olosuhteisiin soveltuvia tai saatta-
vat olla jo vanhentuneita. Padstdtietojen vanhentuminen voi johtua mm. toimintatapojen kehittdmiselld saavute-
tusta pddstdsddstostd edelliseen laskentaan verrattuna tai systeemirajauksen tarkentumisesta huomioimaan
aiemmin ulos rajattuja paastdja. Lisdksi erityisesti maankadyton ja maaperdn ilmastovaikutuksista on saatavilla vaja-
vaisesti tietoa ja sen parantamiseksi tarvitaan lisad tutkimuspohjaista tietoa.

Suomalainen ruoantuotanto poikkeaa globaalista ja jopa naapurimaa Ruotsista esimerkiksi alkutuotannon turve-
maiden suuren merkityksen vuoksi. Alkutuotannon ja erityisesti maankdyton ilmastovaikutuksista on tdlld hetkella
haastavaa saada totuudenmukaista tietoa. Suomalaisen elintarvikealan hiilijalanjélkilaskennan haasteisiin pyritdan-
kin vastaamaan vastikddn kdynnistyneelld Luonnonvarakeskuksen (Luke) koordinoimalla kansallisella LCA-harmo-
nisointihankkeella. Lisdksi kdynnissa on myds Suomen ymparistokeskuksen (Syke) hanke, jonka tarkoituksena on
lisdtd ruoka-alan toimijoille padstStietoja hyddyntden ymparistdlaajennettua ENVIMAT-panos-tuotosmallia.

Samaan aikaan ruoankulutuksen hiilijalanjdljen pienentdmiseksi vaaditaan toimia.Ymparistdvaikutusten ja erityi-
sesti ilmastovaikutusten mittaamista halutaan helpottaa ravintola- ja ruokapalveluita tuottavilla aloilla, jota palvelisi
luotettavien, tutkimukseen ja kotimaiseen tuotantoon perustuvien paistdtietojen parempi saatavuus. Yksityisen
sektorin lisdksi my&s julkinen sektori on osoittanut kiinnostuksensa julkisten ruokapalveluiden ruokalistojen ke-
hittdmiseen ilmastoystavélliseksi, minkd osoittamiseksi toivotaan kdytannollisid tydkaluja.
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5.3 Kansainvilinen tilanne ja yhteisty6

Elintarvikkeita koskevia kansallisia LCA-harmonisointihankkeita on parhaillaan menossa my&s muissa maissa.
Tarve globaalin tason yhtendiselle laskentamenetelmalle on kuitenkin tunnistettu ja oletettavaa on, ettd tulevai-
suudessa yhteistd menetelmada tullaan hakemaan kansallisia menetelmid kansainviliselle tasolle harmonisoimalla.
Globaalin tason laskentamenetelman tavoitteena on yhdenmukainen ohje, joka onnistuu huomioimaan my&s
kansallisia ndkdkulmia, kuten alueellisia tuotantoeroja. Elintarvikesektorilla kansainvilistd yhteistydtd ilmasto- ja
ympdaristdvaikutusten vahentdmiseksi tehdddn 1dhinnd Euroopan komission ympéristdjalanjilkimenetelman (Pro-
duct Environmental Footprint) kehittdmisen parissa.

My&s ympadristolaajennetun panos-tuotosmallin kehitystydssd pyritddn huomioimaan globaalindkdkulma muun
muassa monialuemallia hyddyntden tarkastelemalla useamman alueen muodostamia verkostoja. Tarkastelun
tarkoituksena on saada esille mys kansainvdlisen kaupan vaikutukset, jolloin Suomeen tuotavien elintarvikkeiden
maarajojen ulkopuolisia vaikutuksia voitaisiin ottaa paremmin huomioon. Globaalien hankintaketjujen vaikutuk-
sien huomioimiseksi ei ole vield vakiintuneita tapoja.

5.4 Kehitystyo ja tulevaisuuden paiastovahennyskeinot

llmasto- ja ymparistdvaikutusten hillintddn elintarvikealalla ei ole odotettavissa kansallisen tason lakisdateista
ohjausta. EUn ja Suomen hiilineutraaliustavoitteita tukemaan maa- ja metsatalousministerié on kuitenkin valmis-
tellut hallitusohjelman mukaisesti kansallisen ilmastoruokaohjelman, jonka tarkoituksena on edistdd kestavaan
ruokajarjestelmaan siirtymistd kestdvan kehityksen periaatteiden mukaisesti. My&s uudet arviolta vuonna 2022
julkaistavat pohjoismaiset ja nditd seuraavat Suomen kansalliset ravitsemussuositukset voivat pdivittyessddn tuoda
muutoksia myds kansallisen tason erityisesti julkisiin ruokapalveluihin kohdistuvaan ohjeistukseen. Jotta EAT-Lan-
cet -komission luoman planetaarisen ruokavalion asettamat rajat voitaisiin saavuttaa, tulisi siihen ohjaamisen nakya
paivitetyissa kansallisissa ravitsemussuosituksissa.

Muun muassa Ruokaminimi-hankkeen tulokset ovat osoittaneet, ettd tehokkaimmillaan ruoan kulutuksen hiilija-
lanjdlked voidaan laskea korvaamalla eldinperdisid tuotteita kasvipohjaisilla vaihtoehdoilla. Vaihtamalla liharuokia
kasvisruokiin kuntien ruokapalvelut pystyvdt tekemdan suurimman vaikutuksen hiilijalanjdljen pienentdmiseksi
ilman erillista hiilijalanjdljen laskentaa. Ateriakokonaisuutta tarkastellessa hiilijalanjdlkilaskennalla voidaan kuitenkin
tuottaa maardllistd tietoa erilaisista raaka-aineista koostuvien ateriakokonaisuuksien iimastovaikutuksesta ja siten
mahdollistaa my&s eldin- ja kasviperdisid raaka-aineita yhdistelevien hybridireseptien tehokas kehittdminen.

Ruoka-alan hiilijalanjdlkilaskentamenetelmien kehitystydn toivotaan mahdollistavan tuottajakohtaisten tuotantota-
pojen huomioimisen. Niin maatalous- kuin elintarvikealan toimijat pyrkivat vahahiilisyystiekarttojen mukaisesti
vdhentdmaan toimintansa ilmastovaikutuksia ja tarkedi olisikin, ettd parannusten tuomat muutokset saataisiin
nakyville tuotteiden hiilijalanjdljessa. llImastotoimien nakyvyys padst&tiedoissa ohjaisi myds ruoka- ja ravintolapal-
veluiden tarjoajia tuotevalinnoissa ja reseptiikan kehityksessa.

Suomalaisessa ruoantuotannossa yhtena merkittdvand haasteena on turvepeltojen hyddyntdminen maataloudes-
sa. Turvepellot ovat suurin yksittdinen paastdlahde ja samalla myos lupaavin kohde paastdjen vahentdmiselle
(48). Toimet maaperdan hiilen sitoutumisen edistdmiseksi voivat muodostua tulevaisuudessa merkittavaksi kei-
noksi ruoantuotannon ilmastovaikutusten tasapainottamisessa. Tama tarkoittaa kuitenkin sitd, ettd myds tdman
hiilikddenjalkipotentiaalin laskentatavan tulee yhdenmukaistua. Maaperdnhiili on yksi vaikeimmista huomioon
otettavista tekijdistd standardeissa. Selkedn pohjastandardin télle antaa kuitenkin PAS 2050. Kansallisen
LCA-hankkeen yhtend lahtokohtana on, ettd maaperdhiili huomioidaan laskentamenetelméssa.

Luonnon monimuotoisuuden huomioiminen ruoantuotannossa on tarked ja samalla vaikea kysymys, silld se ei
ole normaalin elinkaariarvioinnin ulottuvissa. Talld hetkelld luonnon monimuotoisuuden huomioimista on pyritty
kehittdmddn kansainvdlisessd PEF-tydryhmassa ja aihepiirin tutkimushankkeelle ollaan hakemassa rahoitusta.
Monimuotoisuushydtyjen kannalta optimaalisten kohteiden tunnistaminen edellyttdd maatalousinfran tarkastelua
kokonaisuutena, eikd pelkdstadn yrityksen oman toiminnan osalta, kuten esimerkiksi padstéjen ja rehevoitymisen
ympadristovaikutukset voidaan arvioida, silld luonnonmonimuotoisuuden kannalta parhaat hyddyt voivat olla saa-
vutettavissa toiminnan ulkopuolella esimerkiksi piennar- ja suojakaistoilla.

Hiiljalanjalien soveltaminen julkisissa hankinnoissa 35


https://eatforum.org/content/uploads/2019/07/EAT-Lancet_Commission_Summary_Report.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161742

5.4.1 Kustannukset ja ravitsemustiedot

Ruoantuotantoon liittyvien ympdristévaikutusten tarkastelun lisdksi on hyvd muistaa, ettd ruoankulutusta ohjaa-
vat elintarvikkeiden kdyttStarkoitus ja raaka-aineiden ravitsemuksellinen arvo. Erityisesti julkisten ruokapalvelui-
den ruokatarjontaa ohjaavat kansalliset ravitsemussuositukset ja tarkemmat ikdryhmakohtaiset suositukset, jotka
ohjeistavat valitsemaan terveellisesti koostetun ateriakokonaisuuden suositusten mukaisilla ravintoarvoilla. Ter-
veyden ja hyvinvoinnin laitoksen ylldpitdma tietopankki, Fineli-verkkopalvelu tarjoaa ajantasaista tietoa niin ruoka-
palveluita suunnitteleville tahoille kuin yksittiisille ravitsemuksesta kiinnostuneille kansalaisille heiddn kayttdmiensa
elintarvikkeiden keskimddrdisesta ravintoainekoostumuksesta.

Finelistd saatavia ravintoarvotiedot ovat usein suoraan hyddynnettivissd ruoka- ja ravintolatoimijoiden kayttdmis-
sd tuotannonohjausjdrjestelmistd reseptiikan ravintoainelaskelmia varten. Jarjestelmat linkittyvat myos kustannus-
ja katelaskentoihin, jolloin valmistettavalle ruoalle on laskettavissa niin ravitsemuksellinen kuin kustannustieto.
Viime vuosina tuotannonohjausjarjestelmid tarjoavat yritykset ovat alkaneet tuoda jarjestelmiin mukaan raaka-ai-
neiden paddstotietoja helpottaakseen ruoka-annoksen ilmastovaikutuksen arviointia. Padstotietojen vertailukelpoi-
suudessa ja ajantasaisuudessa on kuitenkin ongelmia. Tuotannonohjaukseen kytketty ruoka-annokselle saatava
padstotieto mahdollistaa kuitenkin asiakkaille ilmastoystavallisemmistd vaihtoehdoista viestimisen.

Jotta ruoka- ja ravintolatoimijoille olisi helposti hyddynnettavissad vertailukelpoisempaa ja kotimaista tuotantoa
kuvaavaa pddstodataa, yhteistyd tuotannonohjausjdrjestelmien kanssa on tunnistettu oleelliseksi. Kehitystyon
tuloksena tulevaisuudessa toimijat voisivat arvioida pddstétietoja rinnakkain ravinto- ja kustannustietojen kanssa
ja siten edistdd planetaarisen ruokavalion mukaista ruoankulutusta.

5.5 Laskentamenetelmat ja paastotietokannat

Tassd luvussa syvennytddn edelld mainittuihin ruoka-alalle suunnattuihin hiilijalanjdlkimenetelmiin ja niiden edisty-
miseen, tyokalukehitykseen sekd nostetaan esille muutamia saatavilla olevia padstotietokantoja.

Kansallisesti ruoantuotannon laskentamenetelmien kehitysty&td edistetddn niin elinkaariarvioinnilla kuin ymparis-
tolaajennetulla panos-tuotosmallilla. Lahtokohtaisesti eri ndkdkulmista ilmastovaikutuksia punnitsevat menetelmat
tuottavat erityyppisid tuloksia, jotka eivdt ole vertailukelpoisia keskenddn, mutta hyddynnettdvissa elintarvike- ja
ruoka-alalla. Elinkaarilaskennan yhdenmukaistamiseen tahtddva harmonisointihanke sopii tuotekohtaiseen arvi-
ointiin, kun taas panos-tuotosmalli tuottaa karkeita tuoteryhmakohtaisia tuloksia ja on parhaimmillaan, kun katso-
taan isoja toimialoja tai kulutusta suuressa mittakaavassa.

Suomen kansantalouden todellisia lukuja hyddyntdva panos-tuotosmalli saadaan kattamaan kaikki kansantalou-
desta syntyvat pdastot. Kulutuksen nakdkulmasta ldhestyva elinkaariarviointi kykenee kuitenkin huomioimaan
paremmin kotimaan talouden ulkopuolelle jdavien globaalien hankinta- ja tuotantoketjujen paastovaikutukset.
Suomen ympdristokeskuksen ympdristdlaajennetussa tuotos-panosmallissa on pyritty ratkaisemaan tuontielintar-
vikkeiden huomioiminen hyddyntamalld LCA-pohjaisia kertoimia.

Menetelmien lisdksi on hyva huomioida, ettd saatavilla olevat yleiset padstokertoimet eivdt aina huomioi alueelli-
sia eroja. Maakohtaisista ja jopa aluekohtaisista eroista tarvitaan lisad tutkimustietoa aluetta kuvaavien paastoker
toimien muodostamiseksi.

5.5.1 Kansallinen LCA-harmonisointihanke

Luonnonvarakeskuksen harmonisointihanketta rahoitetaan osana maatilatalouden kehittdmisrahasto Makeran
kansallisia maa- ja elintarviketalouden tutkimus-, kehitys- ja selvityshankkeita. Mukana hankkeessa on useita alan
toimijoita, jotka edustavat kauppaa, elintarviketeollisuutta, ateriapalvelusektoria, alkutuotantoa ja alkutuotannon
panosteollisuutta. Elintarvikkeiden ymparistdjalanjaljen laskemisesta varten yhteisesti hyvaksyttyjen menettelyta-
pojen tuottamisen lisdksi hankkeen tarkoituksena on sitouttaa alan toimijoita hiilijalanjdljen laskentaan ja primda-
risen padstdtiedon tuottamiseen, sekd samalla lisdtd toimijoiden omaa osaamista aihepiirin parissa. Hankkeen
tyolla tavoitellaan myds hankkeen ulkopuolisiin toimijoihin ja kansalliseen alan kehitykseen vaikuttamista.

Luonnonvarakeskuksen kansallinen harmonisointihanke on kolmevuotinen tutkimushanke, jonka tavoitteena on
tuottaa elintarvikealalle yhtendinen laskentamenetelmd mahdollistamaan eri tuoteryhmien hiilijalanjaljen maarit-
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tdminen vertailukelpoisella tavalla. Hankkeen keskitssa tarkastellaan toimitusketjua, sen alkutuotantoa ja tiloja
sekd kuinka paljon laskentamenetelmddn vaaditaan primadridataa, erityisesti alkutuotannon osalta. Maankdyttd on
yksi keskeisimmista hankkeessa huomioitavista osa-alueista ja muista ymparistdvaikutusluokista hanke on rajattu
koskemaan rehevoitymistd, hiilijalanjdlked ja vesijalanjilked. Hankkeen lopputuotos tulee olemaan toisiinsa linjassa
oleva yhdistelma yleistd ohjeistusta ja tuoteryhméakohtaista laskentasuositusta.

Maa- ja metsatalousministerion lisdksi hanketta rahoittaa kehitystydhon osallistuvat noin 30 yrityspartneria, jotka
tavoittelevat toimintakenttansd ymparistdvaikutusten vahentdmistd. Harmonisoidun ja yhteisesti hyvaksytyn me-
netelmdn mukaan tehty ympdristdvaikutusten laskenta aitoon primdaridataan pohjautuen mahdollistaa myds
yritykselle tdrkedn vertailun ja luotettavan viestinndn asiakkaille.

Menetelmankehitystydssa kdytetddn viitekehyksend Euroopan komission ymparistdjalanjdlkimenetelmad PEF:id ja
tuoteryhmakohtaisia kategoriasddntdja (PCR). Samaan aikaan pyrkimyksend on eurooppalaisessa yhteisty&ssa
vaikuttaa PEF:n kehitystyhdn tiedepohjaisempaan suuntaan ja suunnata tiedon tuottajia toimimaan samalla
tavalla vertailtavuuden parantamiseksi. PEF:n ja PCRin lisdksi kansallisessa LCA-harmonisointihankkeessa huomi-
oidaan ISO [4040-sarjan standardit, skenaarioperusteinen LEAP GHG Protocol —tuotestandardi, PAS 2050
-standardi, ENVIFOOD Protocol -menetelmd ja ILCD-kdsikirja.

5.5.2 Ymparistolaajennettu panos-tuotosmalli ENVIMATFood

Suomen ympadristokeskuksessa tydstetddn elintarvikkeiden ymparistdvaikutusten mittaamista ymparistdlaajennet-
tuun panos-tuotosmalli ENVIMAT:iin pohjautuen. Nykyiseen malliin tehtava ruoka-alan tarkennus tarkoittaa
erityisesti maa- ja kalatalouden kokonaiskuormituksen huomioimista. Lisdksi mallia on kehitetty kattamaan elin-
tarviketeollisuuden eri toimialoja ja huomattavia maaria erilaisia tuoteryhmid. Naitd voidaan tarvittaessa erotella
lisdd, esimerkiksi jaottelemalla kalatuotteet luonnonkaloihin ja kasvatettuihin kaloihin.

llmastovaikutusten lisdaksi ENVIMAT:n kehitystyd huomioi myds maankdyton, vedenkulutuksen, ravinnekuormi-
tuksen, luonnonvarojen ja energian kdyton, torjunta-aineiden hyddyntdmisen sekd havainnointiin perustuen bio-
diversiteetin. Ruoantuottajille ja elintarvikealan yrityksille mallin kehitystyd tarjoaa vertailupohjan nykytilantee-
seen mahdollistaen erilaisten skenaarioiden esittdmisen. Mallia hyddyntden voidaan arvioida esimerkiksi
turvemaiden kdytdn vahenemisen tai muun ruoantuotannon maankdytdn muutoksen vaikutus padstokertomiin.
Vertailun toteuttaminen vaatii kuitenkin, ettd alan toimija on tehnyt ensin LCA-pohjaisen laskennan tuotteelleen.

Malli hyddyntda Tilastokeskuksen tuottamaa tietoa, minkd osalta on tunnistettu kehitystyéhon kohdistuvia haas-
teita. Tilastokeskuksen luokituksista ei tdlld hetkelld 16ydy uudentyyppisid elintarvikkeita, kuten kaurajuomia ja
harkapapuvalmisteita. Uusien elintarvikkeiden saaminen mukaan Tilastokeskuksen datankerdykseen on oleellista,
jotta myds niiden valmistuksen virrat olisivat yhta lailla saatavilla muiden elintarvikkeiden rinnalla.

Ruoka-alalle suunnatun panos-tuotosmalli ENVIMAT:n kehitystd edistetddn muun muassa osana JUST FOOD
-hanketta. Keskeisend ajatuksena on, ettd ymparistojalanjdlkitieto tulee olla saatavilla ravitsemustiedon rinnalla.
Suomen ympadristokeskus tydstddkin yhteistydssd Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen kanssa ymparistévaikutus-
kertoimien kytkemistd osaksi Fineli-verkkopalvelua. Nain yhtenevalld tavalla saatavilla oleva raaka-aineiden ympa-
ristdjalanjdlkitieto olisi avointa ja palvelisi paremmmin my&s ruoka- ja ravintola-alan vksityisid ja julkisia toimijoita.

5.5.3 Ruokapalveluille suunnatut ilmastolaskurit

Hiilineutraaliustavoitteiden vuoksi erityisesti kuntatasolla on kovia paineita ruoan valmistuksen kokonaishiilijalan-
jaljen selvittdmiseen ja siitd edelleen hiilijalanjdljen pienentdmiseen. Hiilijalanjdljen kehittymisen suunnan ja vertai-
lukelpoisuuden sdilymisen vuoksi prosessi tulee pystyd dokumentoimaan ja raportoinnin tulee olla toimijalle
mahdollisimman yksinkertaista muun muassa resursoinnin nakékulmasta. Kun helpoimmat toimet hiilijalanjaljen
pienentdmiseksi on tehty, tarvitaan taustalle pdivittyvdd ja luotettavaa dataa mahdollistamaan hiilijalanjéljen pie-
nentdmisen seuraavat vaiheet.

Luonnonvarakeskus on maa- ja metsdtalousministeridltd toimeksiannon mukaisesti selvittdnyt tarvetta niin pdivit-
tyville kansalliselle paastotietokannalle kuin ravintoloille ja ammattikeittidille suunnatun lautastasoisen laskurityd-
kalun kehitykselle. Selvitys on vahvistanut ndkemysta siitd, ettd padstodtiedon yhdistdminen ravitsemustietoihin ja

toimijoiden kdyttamiin tuotannonohjausjarjestelmiin tukisi ruokapalveluiden tytad ilmastovaikutusten huomioimi-
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seksi. Julkisia ruokapalveluita tuottavat tahot ovat toivoneet tydkalua ruokapalveluiden kokonaishiilijalanjaljen
laskemiseen, mikd huomioisi raaka-aineiden lisaksi jakelun, valmistuksen, keittididen energiakulutuksen seka ruo-
kahavikin. Ensikddessa tarve olisi ilmastovaikutusten huomioimiselle, mutta my&s muiden oleellisten ymparistovai-
kutusten huomioiminen nahdaan tirkedksi tulevaisuudessa. Tavoitteena on hyddyntad tarkempaa, tuottajakohtai-
sempaa tietoa ja siirtyd siten syvemmalle aikaisemmissa laskureissa yleisesti kdytetystd tuoteryhmatasosta.

llman ajantasaista, luotettavaa pddstddataa laskurien kehitys ei tayta hiilijalanjalkilaskennan tarkkuusvaatimuksia,
minkd vuoksi puhutaankin ilmastolaskureista hiilijalanjdlkilaskennan sijaan. Ruoka- ja ravintolapalveluille suunnatuil-
la laskureilla ei pyritd tarkkoihin laskelmiin vaan niiden tarkoituksena on, ettd ruoka- ja ravintolatoimijat voivat
niiden avulla toimia ilmastoystavallisemmin, esimerkiksi lisddmalld kasvisruokaa, kiinnittdmalla huomiota havikkiin
ja turhaan energian- ja vedenkulutukseen.

Osana suomen ympdristdkeskuksen toteuttamaa ja Sitran rahoittamaa Kiihdyttdmo -hanketta tarkasteltiin Turun
kaupungin keittidverkon ja kaupungin ostamien ruokapalveluiden hiilijalanjdlkeen vaikuttavia tekijoitd. Tarkastelun
tuloksena kehitettiin myds laskuri osoittamaan ruokapalvelujen eri osa-alueiden merkitys hiilijalanjdljen pienenti-
misessa. Laskuri on avoimesti saatavilla muidenkin kaupunkien ja kuntien kayttéon. Turun kaupungin lisdksi lasku-
ria ovat pilotoineet muun muassa Vantaan ja Helsingin kaupungit. Lisdtietoa laskurista ja sen hyddyntdmisestd on
saatavilla taulukosta 4.

Lisdksi erityisesti ravintolapalveluille suunnattua hiilijalanjdlkilaskentatydkalua on tydstetty osana Forum Viriumin
koordinoimaa Mission Zero Foodprint -hanketta. Hankkeessa toteutettiin marraskuun 2021 aikana limastoan-
nos-kampanja, jossa kannustetaan ravintoloita ja ruoka-alan ammattilaisia auttamaan kuluttajia kohti kestavampia
valintoja arjessaan hyddyntdmalld hankkeessa konseptoitua lImastoannos-merkkid. Merkin avulla asiakkaan on
mahdollista tunnistaa ruokalistalta annokset, jotka ovat keskimddrdistd parempia ilmastolle. Kampanjan aikana
ravintolat laskivat annosten ilmastovaikutukset hyddyntden vapaasti valittavissa olevia tydkaluja, joita ovat Clonet
Oy:n kehittdma kaupallinen Aterian limastolaskuri, Jamix Oy:n tuotannonohjausjdrjestelmaidn kytkettyjd padsto-
tietoja ja Unilever Food Solutionsin ilmainen CO, -laskuri.
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Taulukko 14: Nostoja ruoka- ja ravintolapalveluiden ilmastovaikutusten

arvioinnista

Suomen ympadristokeskuksen ruokapalveluiden hiilijalanjalkilaskurissa huomioidaan kaikki osa-alueet aina
ruuan valmistuksesta havikin maardan saakka. Naihin sisdltyvat rakennusten lammitys, keittididen laitekand
ta, ruoan tuotantotapa, veden- ja sdhkdnkulutus, kuljetukset, kasvisruoan osuus tarjottavasta ruoasta ja
ruokahdvikki. Laskuria voidaan hyddyntdd muun muassa ruokalistojen ja keittidverkon suunnittelussa
sekd ruokapalveluiden tulevissa kilpailutuksissa. Turun kaupungille tehdyn selvityksen mukaan suurimmat
kasvihuonekaasujen pdastolahteet ruokapalvelutuotannossa ovat tavallisen sekaruoan tuotanto (selvityk-
sessd 84 % kokonaispddstdistd) ja ruokahdvikki (10 % selvityksen kokonaispadstdistd). Laskuri hyodyntdd
Foodweb-hankkeessa tuotettuja padstokertoimia.

Tutustu Turun kaupungin hiilijalanjalkilaskennan oppeihin:

* Uutinen: Turun ruokapalvelut kehittyvat kohti hiilineutraaliutta

* Raportti (2019): Turun ruokapalveluiden hiilijalanjaljen vahentaminen

* Laskuri ruokapalvelujen hiilijalanjaljen pienentamiseen

Turun kaupungin lisdksi my®s Vantaan kaupunki on hyddyntanyt SYKE:n kehittdmdd laskuria ateriapalve-
luissaan ilmastoystavallisen annoksen madrittdmiseksi. Alkusyksystd 202 | Vantaan varhaiskasvatuksen,
koulujen sekd oppilaitosten ruokailuissa on ollut ndkyvilld Hiilidiili-merkki, joka viitoittaa lapsia ja nuoria
ymparistévastuullisempiin valintoihin. Lounasvaihtoehdoista merkin saavat lounaat, joiden hiilijalanjalki on
keskivertoateriaa 30 % pienempi.

Ravintoloille soveltuvia tydkaluja ja merkkid on kehitetty osana Mission Zero Foodprint -hanketta. Hank-
keessa kehitetyn llmastoannos-merkin voi saada annos, jonka raaka-aineiden yhteenlaskettu hiilijalanjdlki
on enintadn 1,0 kg CO e, eli alle suomalaisten nykyisen keskiarvon. Merkin saamiseksi ilmastovaikutus
arvioidaan vain annoksessa olevien raaka-aineiden osalta, eikd siind oteta huomioon esim. ruoan valmis-
tuksen ja sdilytyksen energiankulutusta, eikd jatehuollon tai kuljetusten padstdjd. Mydskddn juomia, leipaa,
lisdkesalaattia tai kahvia ei lasketa mukaan. Muiden tydkalujen lisdksi ravintolat voivat hyddyntdd annok-
sen ilmastovaikutuksen laskemisessa hankkeen aikana yhteistydssd Clonet Oy:n kanssa kehittdmaa yksin-
kertaistettua, alan tarpeisiin vastaava ateriakohtaista ilmastolaskuria, joka perustuu ISO 14067 -standar-
diin ja hyodyntdd Clonetin kehittdman OpenCO2.net-alustan pddstokantaa. Aterian lImastolaskuri
huomioi raaka-aineiden lisaksi niiden kuljetukset, ravintolan energiankdytdn ja ruoka-annosten mahdolli-
set kotiinkuljetukset.

5.5.4 Paistotietokantojen saatavuus ja kehittaminen

Ruokaraaka-aineille tai elintarvikkeille ei talld hetkelld ole olemassa avoimesti saatavilla olevaa ajantasaista ja alu-
eellisia eroja huomioivaa padstotietoa tarjoavaa padstotietokantaa. Padstdtietokannan kehitykselle ja erityisesti
kotimaisen tuotannon huomioivien pddstStietojen saatavuudelle on kuitenkin todettu tarve. Padstotietokanta
ohjaisi myos ruoka- ja ravintolatoimijoiden ruoan ilmastovaikutusten arvioimista yhtenevadn ja vertailukelpoi-
seen suuntaan.

Talld hetkelld kansallisen pddstStietokannan rakentamisesta kdydddn neuvottelua Luonnonvarakeskuksen ja maa-
ja metsatalousministerion valilld. Padstotietokantatydn rahoituksessa tulee ottaa huomioon tydn resursointi, silld
sen jatkuva paivittdminen vastaamaan laskentojen ja tietojen kehittymistd on tirkedd laskennan vertailukelpoi-
suuden sdilymisen kannalta. Kansallinen LCA-harmonisointihanke tukee padst&tietojen parempaa saatavuutta.
Hanke méarittelee metodiikan tuoteryhmdtasolle jadvida I1SO 14025 —mukaisia ympdristdselosteita (EPD) tarkem-
malle tasolle, mutta mahdollistaisi alakohtaisten kevyiden EPD-selosteiden toteuttamisen, mikdli tama nahtdisiin
oleelliseksi hankkeen edetessa.

llmastovaikutusten arvioimiseksi [8ytyy tallikin hetkelld erilaisia avoimia ja kaupallisia padstotietokantoja. Muun
muassa OpenCO2.net -alustalle on koottu noin 600 ruoka-alan paistokerrointa, joista talld hetkelld noin neljas-
osa on ldhdetietoineen avoimesti saatavilla. Kertoimia 18ytyy niin tutkimuslaitosten kuin yritysten tuottamina seka
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kansalliselta ja kansainviliseltd kentéltd. Osana FOODWVEB-hanketta kehitettiin laskuri erilaisten lounasvaihtoeh-
tojen energiasisdllon, ravintoarvojen, CO,-pdastojen ja muiden ympdristdvaikutuksien sekd haitta-aineille altistu-
misen arvioimiseksi. Laskuria varten koottiin raaka-aineiden ja tuotteiden paastokertoimia, jotka ovat edelleen
hyddynnettavissd, mutta kaipaavat paivittamista. Lisaksi esimerkiksi kaupallinen Biocode impact -verkkopalvelu
tarjoaa elintarvikealalle tuotteiden ja raaka-aineiden ilmastovaikutusten arviointia varten ajantasaista, luotettavaa

ja primédridataan pohjautuvaa tietoa.
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6. VAHAHIILISTEN HANKINTOJEN
TOTEUTTAMINEN

Kuten raportin aiemmissa osissa on kuvattu, on hiilijalanjdlki erinomainen indikaattori kuvaamaan tuotteiden ja
palveluiden ilmastokestavyytta. lImastokestavien ja vahahiilisten hankintojen tekeminen on valttdmatonta julkisten
hankkijoiden ilmastotavoitteisiin padsemiseksi. Sen lisdksi, ettd hankinnoilla voidaan vaikuttaa omasta toiminnasta
suoraan aiheutuviin padstoihin (scopel) ja epdsuoriin ostoenergian paastdihin (scope?), hankinnat ovat myods
yksi tehokkaimmista keinoista vaikuttaa organisaatioiden hyddyntdmien tavaroiden ja palveluiden hankintaketjun
padstdihin (scope3).Vaikuttamalla koko elinkaareen hiilijalanjdlkeen julkiset hankkijat voivat vahentdd hankinnois-
taan syntyvid padstojd pitkdlld tahtaimelld. Kansallisella tasolla vahahiilisia hankintoja edistetdan hankkein, tutkimuk-
sin ja erilaisin ohjelmin, joita on avattu taulukossa 15.

Taulukko 15: Vahahiilisia hankintoja tutkitaan ja kehitetadn kansallisesti

Hankinnan voidaan sanoa olevan vahahiilinen silloin, kun siind on otettu huomioon tuotteen tai palvelun
koko elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupddstét ja niille on asetettu vaatimuksia, joilla hankinnan hiilija-
lanjdlked on pyritty pienentdmddn (49).

Hankintojen vahahiilisyyttd ja hiilijalanjalked on tutkittu Suomessa paljon viime vuosina. Tutustu mm.

seuraaviin:

+ Kiihdyttamo-hankkeen tulokset, opit ja kokemukset vahahiilisyyden ja kiertotalouden tuomisesta
kuntien hankintoihin.

* HILMI (Hiili- ja ymparistojalanjdlki hankinnoissa: lainsaddantd ja mittaaminen) -hankkeen tulokset

* Suomen ympdristokeskuksen ENVIMAT-mallinnuksen tulokset julkisten hankintojen hiilijalanjaljesta
(2019). Samaan menetelmadn pohjautuen julkiset hankkijat voivat tarkastella hankintojen hiilijalanjalked
Hankintapulssi-palvelussa.

* Keinon Vahabhiilisten hankintojen kehittamisohjelmassa kehitettiin pelikirja (2021), joka auttaa hankin-
tayksikoitd mm. hiomaan strategiaa, taktiikoita ja kdytannon tekemista vahahiilisyystavoitteiden saavutta-
miseksi.

6.1 Vahahiilisten hankintojen johtaminen tarkeassa roolissa

Vahahiilisten hankintojen toteuttaminen vaatii organisaatiolta ja hankinnan valmistelijoilta strategiatason
sitoutumista, aiheeseen perehtymistd ja resursseja, seurantaa ja ylipadtddn sitd, ettd iimastokestavyyden
tavoite lipiisee systemaattisesti koko hankintaprosessin.

Tilaajan nakokulmasta keskeinen ldhtdkohta hiilijalanjdljen huomioimiseksi hankinnoissa on sitoutuminen vahahiili-
syyteen tai hiilineutraalisuuteen ylimman johdon tasolla. Sitoutuminen voi tapahtua esimerkiksi organisaation
strategian ja hankintastrategian kautta. Strategia vaatii rinnalleen myds kdytdnndnlaheisen toimenpideohjelman
tai hankinnan periaatteet, joiden kautta strategiatason linjaukset valuvat organisaatiossa alaspdin konkreettiseksi
osaksi arjen tekemistd. Johdon sitoutuminen vahahiilisyyden tavoitteeseen johtaviin toimenpiteisiin on ensiarvoi-
sen tdrkeda, jotta linjauksista koituvat mahdolliset kustannus- ja resurssivaikutukset eivdt ole esteend vahahiilisten
hankintojen toteuttamiselle. Siksi toimenpideohjelmat ja hankinnan periaatteet tulisi valmistella alusta asti yhdes-
sd organisaation johdon kanssa moniammatillista asiantuntijuutta hyddyntden.

Hankintojen johtamisen nakékulmasta on oleellista tunnistaa resurssien keskittamiseksi, mitkd hankintakategoriat
ovat volyymiltaan ja padstovaikutuksiltaan merkittavimmat ja missd siten ovat suurimmat paastévahennysmahdol-
lisuudet. Lisdksi on hyva arvioida organisaation mahdollisuuksia vaikuttaa volyymiltaan suurien hankintojen, mutta
pienen pddstokertoimen omaaviin hankintakategorioihin. Esimerkiksi erilaisissa palveluhankinnoissa vaikuttamis-
mahdollisuudet voivat jddda vahaisiksi, mutta niistakin merkittdvimmissa on hyvd panostaa palveluntuotannon
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energiatehokkuuteen ja uusiutuvan energian kdyttéon. Pddstévahennysmahdollisuuksien tunnistamiseen voidaan
hyoddyntdd hankintojen hiilijalanjdlkilaskentaa tai saatavilla olevaa tietoa (ns. hiilijalanjdlkitieto) iimastovaikutuksien
kannalta merkittdvistd hankintakategorioista, mikd mahdollistaa hiilijalanjdljen pienentamisen kehitystydn kohden-
tamisen kaikkein vaikuttavimpiin hankintakategorioihin. Hiilijalanjdlked on mahdollista hyddyntdd myods organisaa-
tion hankintoja koskevien tavoitteiden seurannassa ja vaikutusarvioinnissa, mitkd ovat valttdmattdmia toimenpi-
teitd vahahiilisyyden tavoitteeseen padsemiseksi. Kuvaavien, mutta yksinkertaisten mittareiden kehittdminen téta
varten vaatii systemaattista hankintajohtamista.

Hankintaorganisaatioiden saatavilla oleva hankintojen hiilijalanjdlkitieto on vield toistaiseksi vahdistd. Suomen
ymparistdkeskuksen ENVIMAT-mallia hyddyntden osa julkisista hankkijoista pddsee tutkimaan hankintojensa
hiilijalanjdlked ostodataansa pohjautuen Hansel Oy:n Hankintapulssi-palvelussa. Palvelun tarjoama hiilijalanjalki
jad karkealle tasolle, eikd erottele esimerkiksi vahahiilisesti toteutettuja hankintoja tavanomaisesti toteutuneista
hankinnoista, mikd mahdollistaisi vahahiilisten hankintojen osuuden seurannan. Hankintojen datakeruuta ja las-
kentaa kehittdmalld tarkemmalle tasolle olisi mahdollista saada tietoa siitd, missa hankintakategorian sisdisid pads-
tovahennyspotentiaaleja on sekd, kuinka suuria hankintojen hiilijalanjdlked pienentavid vaikutuksia erilaisilla toi-
menpiteilld on mahdollista saavuttaa. Hankintojen johtamisen ja hankintoja koskevien tavoitteiden seurannan
nakdkulmasta hiilijalanjélkitiedon hyddyntdminen on resurssitehokkaampaa. Tosin laskennan toteuttaminen auttaa
paremmin tunnistamaan omalle toiminnalle keskeisia paastévahennyskohteita ja siten kohdistamaan toimia oleel-
lisiin hankintaryhmiin.

Resurssisyistd vahahiilisyyden kehittdmisen kohdentaminen vaikuttavuudeltaan merkittdvimpiin hankintoihin on
tarkedd. Vahahiilisten hankintojen tekeminen vaatii tilaajafta uudenlaista osaamista ja resursseja hankintojen to-
teuttamiseen ja hallintaan. Hiilijalanjalkitiedon hyddyntaminen hankinnoissa vaatii perustason ymmarrysta hankin-
nan kohteen pddstdjen syntymisestd ja hiilijalanjdljen huomioimisen vaihtoehtojen arvioiminen hankinnan suun-
nitteluvaiheessa jo alan asiantuntemusta. Hankinta-asiantuntijoiden ja hankinnan kohteen asiantuntijoiden tukena
voikin olla hyvd hyddyntdd organisaation ymparistdasiantuntijaa ja tdrkeimmissd hankinnoissa mahdollisesti myds
ulkopuolista asiantuntijaa. Oleellista on my&s kuulla markkinatoimijoita hiilijalanjdljen huomioimisen tavoista ja
tasosta. Resursseja onkin hyvd varata erilaisten taustaselvitysten, kuten markkina-analyysien ja markkinakeskuste-
lujen toteuttamiseen.

Vahahiilisten hankintojen toimintaymparistdssa kehitys on tilld hetkelld erityisen nopeaa ja sen vuoksi vahahiilis-
ten hankintojen tekeminen ja johtaminen ovat jatkuvaa kehitystyota. Tama tarkoittaa yksittdisen hankinnan tasolla
esimerkiksi saatujen oppien siirtdmistd aina seuraavaan hankintaan ja alan kehityksen seuraamista. Strategiatasolla
puolestaan hankintojen seurantatiedon aktiivinen hyddyntaminen ja sitd my&td toimenpiteiden tason ja tavoit-
teen saavuttamisen nopeuden tarkastelu ovat oleellisia asioita. Yksi oleellisimmista kulmakivistd on seuranta. Kun
seuranta on rakennettu osaksi prosessia, lahtien kriteerien maarittelyvaiheesta, ndkyvdt toimet selkedmmin paat-
tdjille sekd indikoivat toimien onnistumisesta. Keskeistd on myds sopia organisaation sisdlld vahahiilisten hankinto-
jen edistymisestd vastaavat tahot, mikd selkeyttdd toiminnan hallintaa, kehittdmistd ja seurantaa.

6.2 Hiilijalanjiljen hyodyntaminen julkisissa hankinnoissa

Hiilijalanjalien huomioiminen on mahdollista julkisissa hankinnoissa, vaikka se ei olekaan tdysin mutkatonta. lImas-
tonmuutoksen hillitsemiseksi hiilijalanjalki on kuitenkin olennaista huomioida hankinnassa ja esimerkiksi rakennus-
hankkeissa kaikissa suunnitteluvaiheissa. Tama tarkoittaa hankinnan kohteen elinkaaren hiilijalanjdljen ja erilaisten
padstovdahennyskeinojen kytkemistd hankinnan suunnittelusta toteuttamiseen ja sieltd sopimuskauden aikaiseen
toimintaan. Hiilijalanjdljen Idpileikkaavuuden varmistaminen mahdollistaa todellisen padstdvahennyspotentiaalin
toteutumisen ja hyvien kdytdantdjen poimimisen vastaavanlaisin hankintoihin. Alla on esitetty neljd ndkdkulmaa,
jotka on hyva ottaa huomioon hiilijalanjdljen hyddyntdmisessd julkisissa hankinnoissa. Niiden jdlkeen taulukossa
|6 on esitetty viisi kysymystd, joiden avulla padsee liikkeelle hiilijalanjdlien huomioimiseksi hankintatoimessa ja
hankintakategorioissa.

6.2.1 Hankintalaki mahdollistaa hiilijalanjiljen kdayttamisen hankinnoissa
Julkisia hankkijoita sitoo hankintalaki, joka asettaa tiettyjd reunaehtoja hankintojen hiilijalanjdljen huomioimiselle.

Hankintalain (3§) mukaan hankintayksikén on kohdeltava hankintamenettelyn osallistujia ja muita toimittajia tasa-
puolisesti ja syrjimattdmasti sekd toimittava avoimesti ja suhteellisuuden vaatimukset huomioon ottaen. Tama
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tarkoittaa esimerkiksi, ettd tuotteelle tai palvelulle asetetut hiilijalanjadlkivaatimukset eivdt saa rajata tarjoajakuntaa
suosimaan vain yhta tarjoajaa. Lisdksi tuotteiden ja palveluiden hiilijalanjdljen tasapuolinen ja lapindkyva vertailta-
vuus on ensiarvoisen tarkeda, jolloin vaaditun hiilijalanjalkilaskennan tuloksen tulee perustua yleisesti hyvaksyttyyn
laskentamalliin.Vahahiilisyyden tai hiilijalanjdljen vaatimuksen tulee lisdksi liittyd aina hankinnan kohteeseen. Nama
vaatimukset eivdt kuitenkaan tarkoita, ettd kriteerien tarvitsisi olla sellaiset, ettd kaikkien potentiaalisten tarjoajien
tulee pystyd tdyttdmaan asetettava vaatimus.

6.2.2 Hiilijalanjdljen huomioimiselle on useita tapoja

Hiilijalanjdljen huomioimiseksi julkisissa hankinnoissa on useita tapoja. On hyvd huomata, ettd hiilijalanjdlkilasken-
nan lisaksi hiilijalanjalki voidaan huomioida mys hankinnan merkittavimpien ilmastovaikutuksien tunnistamiseen
pohjautuvaa hiilijalanjdlkitietoa hyddyntamalld. Hiilijalanjdlkilaskennasta puhutaan esimerkiksi silloin, kun hiilijalanjal-
kilaskennan tulosta kdytetddn tarjousten vertailukriteerind tai hiilijalanjalkilaskentaa hyddynnetddn hankinnan
kokonaisilmastovaikutuksien arvioimiseksi tai suunnitteluratkaisujen arvioinnin tukena. Hiilijalanjilkitietoa puoles-
taan on mahdollista hyddyntda monipuolisesti esimerkiksi erilaisten hankinnan hiilijalanjdlked pienentavien kritee-
rien ja sopimusehtojen luomiseksi ilman varsinaista laskentaty&td. Tutkimusperusteista hiilijalanjalkitietoa hyddyn-
tdmalld voidaan johtaa kriteerejd esimerkiksi vahdpddstdisempien materiaalien ja kaluston sekd uusiutuvan
energian hyddyntamiseksi.

Hankintojen valmisteluvaiheessa on mahdollista kehittda tuotteen tai palvelun elinkaaren hiilijalanjdlked pienenta-
vid kriteereitd, jotka pohjautuvat hiilijalanjdlkitietoon keskeisistd padstojen vahentdmiskeinoista. Hiilijalanjdlkilasken-
taa taas voidaan hyddyntdd juuri organisaation oman hankinnan kohteeseen liittyvan toiminnan paastdvaikutus-
ten ymmartidmiseksi ja kehittamiskohteiden 16ytdmiseksi. Tulosta voidaan hyddyntdd kriteerien kehitystydssa.

Kriteerejd voidaan hyddyntaa kilpailutuksessa vahimmaisvaatimuksena, osana vertailua tai osana sopimusehtoja,
joihin voidaan sitoa myds bonus-sanktiomalli. N&in hiilijalanjdlked ei valttdmadtta ole tarpeellista laskea, kun kritee-
rit ohjaavat suoraan hankinnan kokonaispddstdjen vahentdmiseen luotettavaan hiilijalanjilkitietoon pohjautuen.
Talld hetkelld vield vain harvoissa tapauksissa on mahdollista hyddyntdd tuotteen, palvelun tai rakennusurakan
hiilijalanjalkilaskennan tulosta hankintakriteerin. Esimerkiksi talorakennusurakoissa hiilijalanjélkitietoa on hyddyn-
netty vertailukriteerind, mikd on ollut mahdollista alalla saatavilla olevan yhtenevdisen, standardiin perustuvan
laskentamenetelmaluonnoksen ja muita sektoreita paremman lahtétietojen saatavuuden vuoksi. Rakentamisen
hankinnoissa kriteereind on kdytetty esimerkiksi E-lukua sekd tydmaan toteuttamista padstéttémand tai fossiiliva-
paana. Rakennushankkeissa hiilijalanjdljen huomioiminen on tdrkeda jo suunnitteluvaiheessa, joka mydhemmin
madrittdd varsinaista urakkakilpailutusta ja urakan toteutusta. Suunnittelupalveluiden hankinnassa on keskeistd
huomioida hankkeelle asetetut vahahiilisyysvaatimukset. Vaatimuksena voidaan lisdksi esittdd, ettd suunnittelija on
toiminut kohteessa, jolle on haettu ymparistoluokitusta ja tulee osallistumaan vahahiilisten vaihtoehtojen maarit-
tdmiseen suunnitteluvaiheessa. Lisdksi hiilijalanjdlked laskevalle konsultille voidaan asettaa osaamisvaatimuksia
aiemmin tehdyistd laskennoista, vahahiilisten vaihtoehtojen maarittdmisestd ja vahahiilisyyden ohjauksesta.

Aloilla, joilla ollaan pidemmalld hiilijalanjdlkilaskennan yhdenmukaistamisessa, voidaan hyvin todennakoisesti lahitu-
levaisuudessa hyddyntad ilmastovaikutuksien raja-arvon asettamista hankinnan kohteen madrittelyssd. Raja-arvon
asettaminen antaa tarjoajille vapauden valita oman keinovalikoimansa hankinnan padstojen vahentdmiseen. On
hyvd huomata, ettd sopivan raja-arvon asettaminen vaatii kuitenkin kokeiluja, tutkimusta ja tiedon keruuta. Tallai-
sen tiedon tuottamista voidaan edellyttdd esimerkiksi osana sopimuskaudella tapahtuvaa kehittdmistd. Sopimus-
kauden aikainen kehittdminen on hyva ajatus my®os silloin, kun markkinoilla ei ole tarjolla vahahiilista vaihtoehtoa,
mutta sellaiseen siirtyminen on mahdollista sopimuskaudella. Esimerkiksi kuljetuskalustossa sahkaisiin vaihtoeh-
toihin siirtyminen vaatii markkinasaatavuuden kehittymista ja investointeja, jotka ovat realistisempia toteuttaa
sopimuksen yhteydessa.

6.2.3 Hiilijalanjalkilaskennan hy6dyntimisen haasteet
Hiilijalanjdljen, kuten muidenkin ymparistdndkokohtien huomioimiseen hankinnoissa, liittyy aina todentamisen

tarve.Tarjoajan iimoittamien tietojen oikeellisuuden varmistamiseksi tarjousten arvioinnissa todentamiselle on
oltava yhtendinen menetelma tarjoajien syrjimattdman ja tasapuolisen kohtelun varmistamiseksi. Keskeisin haaste
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hiilijalanjalkilaskennan hyddyntdmiselle hankinnoissa on vertailukelpoisuuden varmistaminen. Kuten tassakin ra-
portissa on osoitettu, hiilijalanjdljenlaskentaan 16ytyy useita erilaisia menetelmia, jotka voivat pohjautua eri stan-
dardeihin tai olla standardoimattomia. Menetelman lisdksi useilla aloilla on haasteita ajantasaisten ja todellisuutta
kuvaavien padstStietojen saatavuudessa. Kun laskentaa hyddynnetddn hankinnan kilpailutuksessa tai sopimuskau-
della, hiilijalanjélkilaskennan toteuttamisen pelisddnndt, kuten laskentamenetelmd ja kdytettavat padstdtiedot, on
suositeltavaa maaritelld. Lisdksi, kuten edelld jo mainittiin, hiilijalanjéljen raja-arvon asettaminen tulee tehda tutkit-
tuun tietoon perustuen.

Hiiljalanjalkilaskennan hyddyntdmisessd on olennaista pystyd arvioimaan markkinatoimijoiden kyvykkyyttd hyo-
dyntdd keskeisimpid pddstovahennyskeinoja ja toteuttaa laskenta luotettavasti. Hiilijalanjdlkilaskennan tuloksen
tuottaminen ei saa edellyttdd kohtuutonta ty6ta tarjoajilta tai sopimustoimittajilta, minkd vuoksi osaamisen lisaksi
on hyvd arvioida saatavilla olevia resursseja, kuten laskentatydkaluja, pddstStietokantoja ja niiden mahdollisia
kustannusvaikutuksia. Markkinavuoropuhelun hyédyntdminen on keskeinen keino viestid vahahiilisyystavoitteista
ja arvioida alalle sopivaa tasoa hiilijalanjdljen hyddyntdmiselle hankinnassa. Markkina-analyysein voidaan selvittdad
myds parhaimmat markkinalta saatavilla olevat keinot padstsjen vahentdmiseksi ilman laskennan hyddyntamista.
Markkinatoimijoiden kyvykkyyden lisdksi hankintayksikén on varmistettava, ettd silld itsellddn on riittdvat resurssit
ja osaaminen hiilijalanjdlkilaskennan tuloksen verifioimiseksi niin tarjousten arvioinnissa kuin sopimuskauden aika-
na toteutuneen tason ja tarjousvaiheessa luvatun vastaavuuden todentamiseksi.

Haasteita voi syntyd myds saatavilla olevien laskentamenetelmien, paastStietojen ja tydkalujen kayttdoikeuksista
syntyvistd kustannuksista sekd vastuiden jakautumisesta. Esimerkiksi Suomen ympadristokeskuksen selvittdessa ym-
paristojalanjalki PEF-menetelman hyddyntamistd julkisissa hankinnoissa todettiin paastdtietokantojen olevan
ilmaiseksi kdytettdvissd vain koko ympdristojalanjdlked arvioitaessa, ei pelkdstdan iimastovaikutuksia arvioitaessa.
Primddridatan keradminen, esimerkiksi PEFCR-sddntdjen mukaisesti, tyollistdd niin toimijaa kuin tilaajaakin. Tarkas-
teltava on my&s itse laskennan toteuttamiseen ja sen tulosten jalkauttamiseen liittyvid vastuita. Erillisten elinkaari-
asiantuntijoiden hyddyntdminen onkin suositeltavaa, esimerkiksi rakennushankkeissa.Yhtd tarkedd on pitdd han-
kinnan eri vaiheista vastaavat tahot mukana laskentaprosessissa ja tulosten jalkauttamisessa.

6.2.4 Hiilijalanjalkilaskennan tarkoituksenmukaisuus julkisissa hankinnoissa

Hiilijalanjalkilaskennan hyddyntamisen mielekkyyttd julkisissa hankinnoissa on hyvd miettid vaikuttavuuden sekd
kdytettdvissd olevien resurssien ja osaamisen nakdkulmasta.

Useimmissa hankinnoissa suurempi vaikuttavuus saavutetaan hiilijalanjdlkilaskennan sijaan hiilijalanjalkitiedos-
ta johdetuilla kriteereilld ja sopimusehdoilla, kuten edellyttdmalld vahdpadstdisempid raaka-aineita ja tuottei-
ta, hyddyntdmadlld uusiutuvaa energiaa, kasvattamalla energiatehokkuutta, optimoimalla logistiikkaa ja siirty-
malla vahapdastoisempddn kalustoon. Hiilijalanjdlkitietoa hyddyntamalld voidaan 16ytdd suoria ja markkinalta
saatavia vahahiilisia ratkaisuja hankinnan kohteen ilmastovaikutuksiltaan merkittavien toimintojen kayton
vahentamiseksi tai korvaamiseksi. Lisdksi hiilijalanjdlkitietoon pohjautuvan kriteerin seuraaminen sopimus-
kauden aikana on yksinkertaisempaa kuin hiilijalanjélkilaskennan tuloksen seuraaminen.

Jossain hankinnoissa, joissa ilmastovaikutukset ovat suuret ja tavoitellaan ohjausvaikutusta, laskennan ottaminen
osaksi hankintaa valmistelussa, tarjouskilpailussa tai sopimuskaudelle kytkien voi olla toimiva keino. Hiilijalanjalki-
laskennan avulla voidaan esimerkiksi vertailla padstdjen vahentamisen potentiaalia eri vaihtoehtojen valilla sekd
tuoda esille tuotantoketjuun liittyvat ilmastovaikutukset, joihin on haastava pureutua kriteereilld. Nain voidaan
konkretisoida toimijoiden kehitystyd ilmastovaikutuksien huomioimisessa ja erottaa alalla tarjolla oleva ns. vaha-
hiilinen tuote tai palvelu. Hiilijalanjdlkilaskennan edellyttamisen yhteydessd on hyva arvioida kdytettdvissa olevan
datan yksityiskohtaisuutta. Esimerkiksi rakentamisen suunnitteluvaiheessa laskennassa hyddynnettdvd data jad
vadjadmattd yleisemmalle tasolle kuin data, jota rakentamisvaiheessa voidaan hyddyntda.

Mikdli ala ei ole vield kypsd hiilijalanjdlkilaskennan hyddyntdmiseen, mutta kehittamistydtd on vireilld, voidaan
julkisissa hankinnoissa edellyttdd primdaridatan tuottamista ja luoda siten kysyntdd datan saatavuudelle koko
tuotantoketjun osalta. Kerattyd dataa voidaan hyddyntdd harjoituslaskennan tekemiseen ja hankintaan liittyvan
oman toiminnan padstdkohteiden arvioimiseen. llmastovaikutuksiltaan merkittavissa hankinnoissa hiilijalanjalkilas-
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kenta voidaan nihdd myos toimittajan ja tilaajan vdlisen yhteistydn kehittdmisen valineend: esimerkiksi ravintola-

palveluissa sopimuskauden aikaisella hiilijalanjdlkilaskennalla mahdollista tuottaa tietoa palvelun hiilijalanjdljesta

molemmille osapuolille sekd samalla asettaa tavoitteita palvelun tuottamisen padstojen vahentdmiseksi.

Organisaation vahahiilisyystavoitteisiin sidottu hiilijalanjilkilaskenta voi my&s tuottaa uusia innovatiivisia ratkaisuja

hankinnassa tarkkojen kriteerimaarittelyjen sijaan. Lisdksi tarkastelemalla elinkaaren pddsto- ja kustannustietoja
padtoksenteon yhteydessa voidaan saavuttaa samalla kustannustehokkaita ja ilmastoystavallisid ratkaisuja.

Mitka ovat ilmastovaikutuksiltaan merkittavimmat hankintaryhmat?

Ensimmaiseksi on hyva tarkentaa, mistd hankintaryhmistd organisaation merkittdvimmat ilmastovaiku-
tukset muodostuvat. Ndiden tunnistamisessa voidaan hyddyntdd niin saatavilla olevaa tutkittua hiilijalan-
jalkitietoa kuin my&s organisaatiokohtaista hiilijalanjdlkilaskentaa. Padstointensiivisten hankintaryhmien
lisdksi on hyvd havainnoida niitd palveluhankintoja, joiden volyymi on suuri, mutta myds organisaation
vaikuttamismahdollisuuksia hankintaryhméstd aiheutuviin padstsihin.

Misti tekijoista hankinnan elinkaaren hiilijalanjilki muodostuu?

Tunnistamisen jdlkeen oleellista on ymmartad, mista tekijoista juuri kyseisen hankinnan paastovaikutukset

muodostuvat ja mitkd niista ovat merkittavimpid. lImastovaikutusten arvioinnissa voidaan hyddyntdd han-

kintaryhmdstd avoimesti saatavilla olevaa tutkittua hiilijalanjdlkitietoa ja/tai hiilijalanjdlkilaskentaa organisaa-

tion omaan ns. primdaridataan pohjautuen. Kummallakin tavalla voidaan arvioida hankinnan padstévahen-
nyspotentiaali ja |6ytdd keskeiset keinot ilmastovaikutusten vahentdmiseksi. Arviointia hyddyntden voidaan
varmistaa oikeanlaisten ja vaikuttavimpien ilmastokriteerien kayttdminen itse hankinnassa.

Onkao hiilijalanjiljen hyédyntaminen tarkoituksenmukaista hankinnassa?

Kuten tdssa selvityksessd on todettu, erityisesti hiilijalanjdlkilaskennan hyddyntaminen julkisissa hankin-
noissa on tdlld hetkelld tydlastd ja resursseja vievdd, ja harmillisesti hyvin harvalta alalta 16ytyy yhtendi-
sesti hyvaksytty laskentamenetelma luotettavan ja ajantasaisen padststietokannan kera. Useimmissa
hankinnoissa suurempi vaikuttavuus saavutetaankin hiilijalanjilkilaskennan sijaan hiilijalanjalkitiedosta
johdetuilla kriteereilld ja sopimusehdoilla. Tarkedd onkin, ettd resursseja kohdennetaan oikein ilmasto-
vaikutuksiltaan merkittaviin hankintaryhmiin, joissa voi oman kapasiteetin mukaan tutustua saatavilla
oleviin keinoihin hiilijalanjdljen huomioimiseksi hankinnassa.

Voiko markkinalta 16ytya yhteinen tai uusi ndkékulma ilmastotavoitteisiin?

Hankintaorganisaation ilmastotavoitteista ja niitd edistdvistd toimenpiteistd on tirked viestid markkina-
toimijoille konkreettisesti. Yksityiselld sektorilla on usein hyvin samankaltaiset tavoitteet, jolloin voidaan
I6ytda yhteistydssa ratkaisuja padstdjen vahentamiselle. Markkinavuoropuhelun lisaksi markkina-analyy-
sien toteuttaminen ja sopimuskauden aikainen tiedonvaihto luovat systemaattisuutta markkinatiedon
kartoittamiseen.

Voiko hankintatavan muuttaminen pienentaa ilmastovaikutuksia?

Resurssien ollessa rajalliset, pdddytddn usein toistamaan hankintoja totutun kaavan mukaisesti. llmasto-
vaikutusten kannalta, kuten myos vaikuttavuusperusteisten hankintojen edistamiseksi, on hyva valilla
tarkastella tuttua tapaa hieman kauempaa hankintaan liittyvan systeemin hahmottamiseksi. Hankintata-
van muuttaminen voi olla keskeinen keino vahentdd iimastovaikutuksia sekd edistda kiertotaloutta ja
kestdvad kehitysta.

Hiilijalanjdljen soveltaminen julkisissa hankinnoissa
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Liikkeelle hiilijalanjdljen huomioimiseksi hankintatoimessa ja

hankintakategorioissa paisee vastaamalla seuraaviin viiteen kysymykseen:

+ Mita muut ovat kokeilleet?

Kuten sanonta kuuluu, pydrdd ei kannata lahted keksimdan alusta, vaan hyvien kaytantdjen hyddyntami-
nen on jdrkevaa niin resurssien kuin yhteisten ilmastotavoitteiden kannalta.Viime vuosien aikana vaha-
hiilisten hankintojen edistdmisessd on otettu isoja kehitysaskelia ja suunta ndyttda jatkuvan. Muiden
hankintaorganisaatioiden kestaviin hankintoihin voi tutustua muun muassa Keinokas-esimerkeista ja
Euroopan komission Green Public Procurement -esimerkeista.

Oleellista on myds muistaa, ettd ilmastovaikutuksia kuvaava hiilijalanjalki on vain yksi indikaattori ja niin
elinkaariarvioinneissa kuin julkisissa hankinnoissa on tdrkedd edistdd myds muiden ymparist- ja vastuulli-
suusndkdkulmien huomioimista.
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6.3 Suosituksia ja case-esimerkkeja hiilijalanjalkilaskennan
hyodyntamiseen

Julkiset toimijat ovat hyddyntaneet hiilijalanjalkilaskentaa useissa onnistuneissa esimerkeissa niilld aloilla, joilla
yhtendisten menetelmien ja ajantasaisten paastdtietojen saatavuus on hyvilld tasolla. Tdman selvityksen ja Helsin-
gin kaupungin Canemure-hankkeen kokemusten avulla taulukkoon 16 on koottu hiilijalanjélkilaskennan sovelta-
missuosituksia rakentamisessa ja ruokahankinnoissa. Lisaksi tdssd luvussa esitellddn case-esimerkkeja niin hiilijalan-
jalkilaskennan kuin hiilijalanjalkitiedon hyddyntdmisestd osana talo- ja infrarakentamishankkeita sekd elintarvike- ja
ruokapalveluhankintoja.

Taulukko 16: Hiilijalanjalkilaskennan soveltamissuositukset rakentamisessa ja

ruokahankinnoissa

Vaikka hiilijalanjdlkilaskentamenetelmid ja ajantasaisia padstotietokantoja on vield vahan saatavilla, on hyva
muistaa, ettd iimastovaikutusten arviointia kehitetddn vauhdilla ja siitd on jo saatavilla enemman tutkittua
tietoa kuin monesta muusta ymparistd- tai vastuullisuusndkokulmasta. Siksi onkin suositeltavaa lisdtd
ymmarrysta hiilijalanjdlkilaskennan soveftamisesta.

I. Seuraa hankinnan kohteen alalla tapahtuvaa kehitystyota ilmastovaikutusten arvioimiseksi
Kuten tdma selvitys osoittaa, tapahtuu rakentamisessa ja ruoka-alalla paljon ilmastovaikutusten arvi-
oinnin kehittdmiseksi. Lahitulevaisuudessa hiilijalanjdlkilaskennan toteuttaminen on tarkoitus kytked
osaksi rakennusluvan hakemista, mikd edellyttdd kuntia ja kaupunkeja pysymddn ajan tasalla kehitys-
tydstd. Myds muiden alojen kansallista kehityssuuntaa on hyva pitdad siimalld ja samalla pohtia, mita
hiilijalanjalkilaskennalla voidaan saavuttaa organisaation pddstosddstdjen edistamiseksi. Hiilijalanjdlki
toimii keskeisend tapana saada niin tuotantoketjun kuin koko elinkaaren paastot nakyviin ja mahdol-
listaa siten esimerkiksi kulutusperdisiin padstsihin (scope 3) pureutumisen.

2. Harjoittele ja lisid ymmarrysta hiilijalanjalkilaskennan hy6dyntamiseksi
Odottelemaan ei kannata jdddd, vaan nyt on aika opetella hiilijalanjdljen hyddyntdmistd. Kytkemalla
hiilijalanjalkilaskennan osaksi rakentamisen suunnitteluprosessia tai ruokapalveluiden kehittdmistd,
voidaan laskennassa hyddyntda ns. kevyempid ilmastolaskureita ja samalla hyvaksyd pdaststietoihin
littyvat epavarmuustekijat. Hiilijalanjalkilaskennan lisaksi my&s seuranta on tarkea kytked osaksi pro-
sessia. Organisaation ulkopuolisia asiantuntijoita kannattaa my&s hyédyntdd ja vaatia mahdollisissa
lisdselvityksissd laskentaperusteiden ja -rajausten sekd hyddynnettyjen pdadstotietojen avaamista.
Hiilijalanjalkilaskennan kokeiluilla hahmotetaan myos mahdollisia hiilijalanjdljen raja-arvoja sekd tuote-
taan tietoa ilmastovaikutusten kohdentumisesta padtoksentekoa varten.

3. Skaalaa hiilijalanjilkilaskennoista saatu hiilijalanjilkitieto vastaaviin hankkeisiin
Vaikka laskentamenetelmia olisikin saatavilla, on muistettava, ettei kaikissa hankkeissa ja hankinnoissa
tarvitse toteuttaa varsinaista laskentaa. Esimerkiksi muiden tai oman organisaation tietoihin perustu-
vaa laskennan hiilijalanjdlkitietoa voidaan hyddyntdd vastaavanlaisissa hankinnoissa oikean suunnan eli
iimastoviisaiden valintojen edistamiseksi. Myds laskennan hyddyntamistd voi kehittad pilotointien
pohjalta.

4. Jaa ilmastoviisaat esimerkkisi
llmastotavoitteiden eteen vaaditaan toimia ja tavoitteet voidaan saavuttaa vain yhteistyolld. llmasto-
viisaat esimerkit ja haasteet, joita on tullut esiin, on tarkedd jakaa avoimesti, jotta valtytddn samoihin
kiviin kompastumiselta. Samalla, kun ilmastovaikutuksista jaetaan enemman tietoa, parannetaan myos
kasitystd esimerkiksi erilaisten CO2e-méadrien merkittdvyydestd.
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6.3.1 Talonrakentamisen case-esimerkit

Hiilijalanjalki uudisrakennushankkeen tarjouskilpailussa - Case: Helsingin

Asetelmakadun SR-urakka

Kuninkaantammessa sijaitsevalle Asetelmakadulle toteutettiin uusien asuinkerrostalojen Suunnittele ja
rakenna -urakkakilpailutus (SR-urakka), joka siséltdd talojen ja tontin alueiden rakentamisen urakoitsijan
omien suunnitelmien pohjalta. Kilpailutuksen tavoitteena oli 16ytdd rakennuskohteelle arkkitehtonisesti ja
kaupunkikuvallisesti korkeatasoinen ja toteutuskelpoinen, vahahiilinen suunnitteluratkaisu ja sen rakenta-
ja. Kerrostalot toteutetaan Helsingin kaupungin asuntojen (Heka) vuokra-asuntoina ja Helsingin kaupun-
gin asumisoikeusasuntojen (Haso) asumisoikeusasuntoina.

Hankinnan yhteydessa haluttiin selvittad, millainen ohjaava vaikutus kohteen hiilijalanjdljelld voidaan saa-
vuttaa osana hankinnan pisteytystd.Vertailussa tarjoajan oli mahdollista saada enintddn 4 pistettd koh-
teen elinkaaren hiilijalanjdljestd. Mahdollisimman pientd hiilijalanjalked tavoiteltin my&s vahimmadisvaati-
muksin mm. kaavamadrdyksessd edellytetylld puurakenteisuusvelvoitteella, fossiilivapaalla tydmaalla seka
asuntotuotannon yleisilld energiatehokkuusvaatimuksilla. Tarjousaikana tarjoamisesta kiinnostuneille toimi-
joille jarjestettiin tunnukset kaupalliseen hiilijalanjdlkilaskentatydkaluun kdytto- ja laskentaohjeistuksen ja
kayttokoulutuksen kera. Laskenta tuli toteuttaa EN 15978 standardin ja ympdristdministerion hiilijalanjal-
jen arviointimenetelman yksinkertaistetun menetelman mukaisesti. Konsutttina toiminut One Click LCA
verifioi tarjousten hiilijalanjdlkilaskelmat.

Saadut tarjoukset eivét tdyttaneet hankinnan vahimmaisvaatimuksia, minkd vuoksi toteuttaja valittiin
lopulta neuvottelumenettelylld. Hiilijalanjalkilaskennan kayttdd pystyttiin kuitenkin arvioimaan ja siten
my9s lisddmadn kaupungin tietdmystd puurakenteisten kohteiden hiilijalanjdljesta. Laskelmissa ei syntynyt
suurta eroa tarjoajien valilld johtuen juuri puurakentamisvelvoitteesta. Hankinnan vahimmadisvaatimukset
takaavat kohteen toteutumisen vahahiilisend. Tarjouksenmukaisen hiilijalanjdljen saavuttamista tullaan
seuraamaan. Hiilijalanjdljenlaskenta toistetaan suunnitteluvaiheessa ennen rakennusvaiheen aloitusta ja
rakentamisvaiheen pdatyttya.

Tutustu Helsingin Asetelmakadun SR-urakan toteutukseen:

Blogiteksti Helsingin lImastoteoissa: Hiilijalanjalki ohjasi asuinrakentamisen hankintaa Kuninkaantam-
messa

Casekuvaus: Asetelmakadun SR-urakka
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Monitavoiteoptimoinnilla ilmastoviisas suunta peruskorjauksen suunnitteluun

- Case: Helsingin Kontulankaari | I:n asuinkerrostalojen peruskorjaus

Peruskorjauksen kohteena on Helsingin kaupungin asunnot Oy:n (Heka) omistama vuokratalokohde
Kontulankaari | I. Kohde koostuu kolmesta 8-kerroksisesta asuinrakennuksesta, jotka ovat valmistuneet
vuosina 1969—1970. Asuntoja kohteessa on yhteensa 288 kappaletta.

Peruskorjauksen tavoitteena oli parantaa rakennusten energiatehokkuutta vahintddan 32 % rakentamisvai-
heeseen verrattuna. Tavoitetta tukemaan suoritettiin energiaoptimointi MOBO-monitavoiteoptimointi-
tydkalulla, jota hyddyntden 8ydettiin ratkaisu minimoida peruskorjauksen merkittavin paastélahde eli
energiankulutus. Energiaoptimointi toteutettiin huomioiden eri toimenpidevaihtoehtojen tekninen toteu-
tettavuus, taloudellinen kannattavuus, huolto- ja ylldpitonakékulmat sekd energiatehokkuus ja hiilijalanjalki
25 vuoden ajalta. Lisdksi suositellulle ratkaisulle laskettiin elinkaaren hiilijalanjdlki ymparistdministerion
rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisesti.

Hankesuunnitelmaa ohjaavaksi kustannustehokkaimmaksi ratkaisuksi valittiin ilmanvaihtojarjestelman
muuttaminen tulo-/poistoilmanvaihdoksi yhdistettynd kaukoldmpé- ja maaldmpdjarjestelmadn. Hankkeen
suunnitelmien tarkentumisen my&td energiaoptimoinnin perusteella valittujen toimenpiteiden toteutet-
tavuutta on arvioitu uudelleen ja sen perusteella on paddytty joihinkin energiaoptimoinnin suosituksista
poikkeaviin ratkaisuihin.Vaikka energiaoptimoinnin yhteydessa selvitettiin alustavasti maaldmmon kaytdn
ja aurinkoenergiajarjestelman sijoitusmahdollisuuksia, suunnitteluvaiheen lisdselvitysten perusteella kaivo-
jen ja aurinkopaneelien mdardd joudutaan vahentdmaan. Muutoksista huolimatta hankkeen energiateh
hokkuustavoite tullaan saavuttamaan.

Tutustu Helsingin Kontulankaari || peruskorjauksen suunnitteluun:

* Blogiteksti Helsingin lImastoteoissa: llmasto- ja kiertotaloustavoitteet mukaan peruskorjaushankkeisiin

¢ Casekuvaus: Asuinkerrostalojen peruskorjauksen suunnittelu ja kehitystyo

* Kaupunkiympdristdn aineistoja (2020): Peruskorjaushankkeen energiaoptimointi ja elinkaaren hiilijalan-
jalkilaskenta
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Hiilijalanjalki uudisrakennushankkeen suunnittelun ohjauksessa — Case:

Senaatin Suomalais-venaliainen koulu

Helsingin Kaarelassa sijaitseva Suomalais-vendldinen kielikoulu tarjoaa esi-, perus- ja lukio-opetusta suomen
ja vengjan kielelld noin 700 oppilaalle.Vanhojen koulurakennusten korjaaminen olisi edellyttanyt merkittdvid
korjaus- ja muutostditd, joten rakennukset padtettiin purkaa ja niiden paikalle rakentaa uusi koulurakennus.
Hankkeen vastuullisuuteen kiinnitettiin erityistd huomiota: suunnittelua ja rakentamista ohjattiin ymparisto-
luokituksella, koulurakennuksen rungoksi valittiin vahahiilisin vaihtoehto, energiatehokkuus on A-energi-
aluokkaa ja koulun likuntatilat toteutettiin uudella, korkean kdyttdasteen mahdollistavalla tavalla.

Hiilijalanjdlki laskettiin jo suunnittelukilpailun aikana, joten hiilijalanjalki huomioitiin suunnittelussa alusta
alkaen. Pdast&tiedot vaikuttivat puurunkoratkaisun valintaan. Laskelmia pdivitettiin ja tarkennettiin yleis-
suunnittelun ja rakentamisen aikana. My&s koulun valaistuksen valintaan vaikutti vahahiilisyys. Palveluna
hankittu led-valaistus on sekd energiankulutukseltaan ettd valmistuksen osalta vahdpadstoinen ja lisaksi
silld on kayttdjien viihtyvyyteen ja hyvinvointiin liittyvid ominaisuuksia.Varhaisessa vaiheessa aloitettu ohja-
us auttoi pienentdmddn uudisrakennuksen hiilijalanjdlked koko sen arvioidun sadan vuoden elinkaaren
aikana ainakin 10 % siihen verrattuna, kuinka suuri hiilijalanjdlki olisi voinut olla ilman ohjaustoimenpiteitd.

Hankkeessa onnistuttiin saamaan suuret padstévahennykset, koska hiilijalanjdljen tarkastelut aloitettiin var-
haisessa suunnitteluvaiheessa. Hankkeen toteutusmuoto (Senaatin kdrkihankeallianssi) tuki hankkeen ympa-
risttavoitteiden kuten muidenkin tavoitteiden saavuttamista. Palveluntarjoaja on mukana hankkeen suun-
nitteluvaiheesta lahtien ja ratkaisuja tehdaddn tilaajan, rakentajan ja suunnitteluryhman yhteistydnd.
Merkittavimmin padstdvahennyksiin vaikuttivat erinomainen energiatehokkuus sekd puurungongon valinta.
RTS-ymparistdluokituksen hiilijalanjdlkikriteerin tarkastelun mukaan pddstévahennys hankkeessa oli 21 %.

Tutustu Senaatin Suomalais-vendldisen koulun hiilijalanjdljen ohjaamiseen tarkemmin:

 Senaatti-kiinteistojen raportti (2020): Hiilijalanjalki rakennushankkeen ohjauksessa - case Suoma-
lais-venalainen koulu

Laatukilpailu vahahiilisen ja energiatehokkaan korttelin rakentamiseksi — Case:

Helsingin Verkkosaaren vahahiilinen viherkortteli

Helsingin kaupungin jarjestama Verkkosaaren pohjoisosan Mitte-nimisen korttelin asuntotonttien kilpailu-
tus pddttyi kevaalld 202 | . Tontinluovutuskilpailutuksessa pyrittiin edistdmadn energiatehokkuuden lisdksi
vahahiilisyytta ja vihreytta.

Tarjouskilpailun voittaneen ehdotuksen hiilijalanjdlki 50 vuoden ajalle laskettuna on 423 kg CO,e/m?.
Ehdotuksen hiilijalanjdlki oli 25 % kilpailuehdotusten keskiarvoa pienempi ja ymparistdministerién vuon-
na 2021 valmistuneen Carbon Footprint Limits for Common Building Types -raportin mukaan materiaa-
lipddstot A-A3 olivat keskiarvoa noin 20 % pienemmat. Laskelmien perusteella selvisi, ettd rakennuksen
osalta suurimmat pddstot tulevat rakennusmateriaalien valmistuksesta. Suunnitelmassa kaytetddn kuiten-
kin teknologiaa, jonka ansiosta runkoon ja perustuksiin kuluu noin puolet vihemman massaa, mika va-
hentdd betonin madrdd ja ndin ollen myds padstojd huomattavasti. Kaikilta osin suunnittelussa on pyritty
optimoimaan niin materiaalien kulutusta kuin materiaalien padstojakin. Kayton aikaisia padstdja on pyritty
pienentamaan hyvalld energiatehokkuudella, maaldmmolld sekd aurinkopaneelien kaytolla.

Kohteessa kdytetyt ratkaisut ovat hyddynnettavissda myds muissa hankkeissa. Kohteen [ammadntuotanto
tapahtuu suurelta osin l[dmpdpumppujdrjestelmalld, johon liittyy noin 1,5 kilometrid syvd geoterminen
kaivo. Geotermisen porakaivon lisdksi ldmpdpumppujdrjestelma saa sydtteensd muun muassa kiinteistos-
sd syntyvastd hukkaenergiasta, ulkoilmasta sekd jatevedestd. Varastoitunutta energiaa voidaan hyddyntdd
myds naapurikortteleiden lammitystarpeissa. Limp&pumppujen tarvitsemaa sahkod tuotetaan korttelissa
aurinkosahkéjarjestelmalld. Yhteistyd Helenin kanssa geotermisen ylijagdmaldmmaon saamiseksi kaupungin
verkkoon edistdd kaupungin hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamista.

Tutustu Verkkosaaren vahahiiliseen viherkortteliin:

* Verkkosaareen rakennetaan vahahiilinen ja erittain energiatehokas kortteli
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6.3.2 Infrarakentamisen ja asfaltoinnin case-esimerkit

Paastolaskenta ja resurssiviisaat ratkaisut kadun peruskorjauksen

suunnittelussa - Case: Himeentie

Tavanomaisia ja resurssiviisaita rakentamiskdytantjd vertaileva ilmastoviisas tarkastelu toteutettiin kadun
peruskorjauksen suunnittelun rinnalla Toukolan ja Vanhankaupungin viliselle Himeentien katuosuudelle.
Peruskorjaus kattaa noin kahden kilometrin mittaisen katuosuuden, joka edustaa Helsingille tyypillista
tiiviisti rakennettua katuymparistdd. Katusaneerauksessa korjataan katualuetta, parannetaan jalankulun ja
pyordilyn edellytyksid sekd uusitaan kunnallistekniikkaa. Suunnittelussa tavoitteena oli 16ytdd teknisesti
paras, mutta samalla ilmastovaikutukset huomioiva ratkaisu katualueen kunnostamiseksi.

llmastoviisaassa tarkastelussa selvitettiin peruskorjauksen suurimmat pddstoldhteet ja samalla tunnistet-
tiin, miten niihin voidaan vaikuttaa. Siind missd hiilijalanjdlkilaskenta usein jai erilliseksi, kokeiltiin tdssa
hankkeessa ilmastovaikutusten arvioinnin sisallyttdmistd osaksi suunnitteluprosessia. Suunnittelukokouk-
sissa nostettiin esille kohdat, joissa voidaan saavuttaa padstdvahenemid, eri vaihtoehtoja punnittiin paas-
tojen ja kustannusten ndkdkulmasta ja tarvittaessa tehtiin lisdselvityksid. Suurin osa ehdotetuista ilmasto-
viisaista ratkaisuista voitiin ottaa kdyttéon.

Kaupunki kdyttdd vuosittain suuria summia rakentamiseen. Hankkeiden suunnitteluvaiheessa on mahdol-
lista edellyttdd tehtdvéksi erilaisia selvityksid ja vertailuja, joista aiheutuvat lisdkustannukset ovat pienid itse
rakentamisen kustannuksiin verrattuna. Niiden avulla voidaan kuitenkin saavuttaa merkittdvid paasto- ja
kustannussadstojd. On tdrkedd, ettd kiertotalouden ja ilmaston huomioivat nakékulmat sisdllytetddan hank-
keisiin riittdvan ajoissa, kun suunnitelmien laatimisessa on vield liikkumavaraa. Ottamalla saadut opit kayt-
t6ONn myds muissa hankkeissa, saadaan hyotyja skaalattua ja kaupungin toimintatapoja vahitellen muutet-
tua ilmastoviisaammiksi. Samalla tulee muistaa sitoa kaupungilla aiemmin tehty ja tekeilld oleva kehitystyd
osaksi hankintaprosessia aina suunnittelupalveluiden kilpailutuksesta urakkahankintoihin asti.

Tutustu Helsingin Himeentien ilmastoviisaaseen korjaussuunniteluun:

* Blogiteksti Helsingin lImastoteoissa: [Imastoviisaalla suunnittelulla voidaan vahentaa lahes kolmasosa
urakan paastoista

e Casekuvaus: Himeentien korjaussuunnittelu (Arabia)

* Kaupunkiympadriston aineistoja (2020): Himeentien CO2-paastolaskenta ja ilmastoviisaat tarkastelut
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Paastottoman infratyomaan pilotit ja hiilijalanjilkilaskenta - Caset: Kulosaaren

puistotie ja Lukutori

Vuonna 2020 aloitettiin padstéttéman tydmaan pilotointi infraurakoissa Helsingin ja Espoon kaupungeil-
la. Hiilineutraalit ja resurssiviisaat yritysalueet (HNRY) -hankkeen puitteissa VT T toteutti hiilijalanjalki-
laskennat Helsingin Kulosaaren puistotien ja Espoon Lukutorin urakoissa tehtyjen padstévahennystoi-
menpiteiden arvioimiseksi.

Kulosaaren puistotien urakassa ja sen hiilijalanjdlkilaskennassa painottuvat tydkoneiden ja kuljetuskaluston
vahapddstoiset kdyttovoimat (uusiutuva HVO diesel ja vihred sdhkd), kun taas Lukutorin urakan hankin-
takriteereissa ja laskennassa huomionarvoista on kiveysmateriaaleihin ja niiden kuljetuksiin litttyvét padsto-
sadstot. Onkin syytd huomioida, ettd urakoihin valittujen erilaisten toimenpiteiden ja hiilijalanjdlkilaskentojen
toisistaan poikkeavien rajausten vuoksi niiden tulokset eivdt ole keskenddn vertailukelpoisia.

Koska yhteisesti sovittua laskentamenetelmad infrahankkeiden padstdlaskentaan ei vield ole kdytdssa,
littyy siihen vield paljon haasteita. Laskennan suorittamiseksi on aina tehtava useita valintoja ja erilaisilla
valinnoilla paddytdan erilaisiin lopputuloksiin, joten lapindkyvyys ja padstdlaskennan taustatietojen avaami-
nen on tdrkedd.

Tutustu paastottomaan tyomaan pilottiin:

» (Case-kuvaus: Paastottoman tyomaan pilotti: Kulosaaren puistotien urakka - Case Helsingin kaupunki

CEEQUAL-ymparistoluokituksen soveltaminen vaylahankkeessa - Case: Valtari

(Lahden etelidinen kehitie)

Valtatie |2 Lahden eteldisen kehdtien rakentaminen noin 5 kilometrin matkalta saatiin padtokseen lop-
puvuodesta 202 |. Hankeosalle rakennettiin kaksi moottoritietunnelia, joissa on molemmilla ajosuunnilla
omat tunneliputket, 80 km/h nopeusrajoitus, raskaiden ajoneuvojen ohituskielto ja pyordily sekd jalankul-
ku kielletty. Patomden betonitunneli on pituudeltaan noin 400 metrid ja Liipolan yhdistetty kallio- ja
betonitunneli noin 1000 metrid. Hankkeelle haetaan vuoden 2022 aikana CEEQUAL Ymparistosertifi-
kaatti. CEEQUAL (Civil Engineering Environmental Quality Assessment and Award Scheme) on todiste-
pohjainen ympéristdluokitus- ja arviointijarjestelmd, jota hallinnoi BRE Global Ltd. CEEQUAL:in tavoit-
teena on ohjata infrarakentamista ja koko rakennusalaa ymparistdtehokkaampaan ja ympéristén
huomioivaan rakentamiseen. Sertifikaattia haetaan koko hankeosalle |B, jolloin kaikkien projektin osa-
puolten suoriutuminen pisteytetddn ja arvioidaan.

Hankkeelle tehtiin lisdksi LCA-laskelmat mutta seka laskelmat ettd CEEQUAL-sertifikaatti ovat olleet
hankkeessa enemman todentavassa kuin ohjaavassa roolissa, silld ne ovat uusia ja niitd ei ole aiemmin
kdytetty tavoitteiden asettamisessa. Todentavasta roolista huolimatta LCA-laskennan pohjalta saatiin
hankkeelle padstdsddstodjd muun muassa valitsemalla padstéton ostosdhko. Lisdksi seurantajdrjestelmid
(mm. koneet ja polttoaine) kehitettiin. Laskennan avulla saatiin kdsitys hankkeen paddstdjen suuruusluo-
kasta. Rakennusvaiheen pdistét olisivat noin 58 305 000 kgCO2e. Suurin osa padstodistd muodostuu
materiaaleista (92 %), joista noin 50 % on terdsbetonia. Kuljetukset muodostavat vain 6 % paddstdistd. Tyd
ainoastaan 2 % ja ostosahkd 0 %. Hiilijalanjalki vastaakin noin toistakymmenta toimistorakennusta, joten
pienetkin muutokset infrahankkeessa vahentdvat pddstojd merkittavasti.

CEEQUAL on antanut hankkeelle hyvdn pohjan ja perustan toteuttaa erilaisia innovatiivisiakin ratkaisuja,
joiden avulla on mahdollistunut ekologisesti ja toiminnallisesti hyvan lopputuotteen tilaajalle. Lopullisen
tuotteen ekologisuuden lisaksi sertifiointi huomioi rakentamisen aikaisen ympadristén huomioimisen.
Tama sisditdd muun muassa saadun palautteen keruun ja niiden aiheuttamien toimenpiteiden seurannan.

Tutustu hankkeen suunnitelmaan: Lahden eteldinen kehatie, hankeosa |B — Kehitysvaiheen hanke-
suunnitelma
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https://vayla.fi/documents/25230764/35413135/Vt12_Hankesuunnitelma_A3_180528_screen2.pdf/cd4d1bcb-e71e-45e6-9155-2b59bd41d2bf/Vt12_Hankesuunnitelma_A3_180528_screen2.pdf?t=1527590085853
https://vayla.fi/documents/25230764/35413135/Vt12_Hankesuunnitelma_A3_180528_screen2.pdf/cd4d1bcb-e71e-45e6-9155-2b59bd41d2bf/Vt12_Hankesuunnitelma_A3_180528_screen2.pdf?t=1527590085853

Hiilijalanjalkitiedon hyodyntaminen paaillystehankinnoissa - Case: Helsingin

uudelleenpaaillystysurakat

Helsingissd kdytetddn asfalttia katujen vuosittaiseen uudelleenpaillystdmiseen noin 50 000 tonnia. Kyse
on merkittavastd materiaalivirrasta. Asfaltille ei ole vield hetkeen nakyvissa ominaisuuksiltaan kilpailuky-
kyistd vaihtoehtoa.Vuosien 2020-202 | aikana tarkoitus oli selvittdd erilaisten toimijoiden kykyd tuottaa
pddstolaskennassa tarvittavia lahtdtietoja ja toisaalta, miten tietoja pitdd pyytdd vertailukelpoisten tietojen
saamiseksi. Urakoitsijoita velvoitettiin toimittamaan aineistoa valitusta paillystyskohteesta. Kysely tehtiin
lomakkeella ja lomakkeen tayttdohjeella. LihtStietojen perusteella kokeiltiin padstélaskelman tekemistd
kahdella eri ohjelmalla. Padllysteala on hankkinut tydkalun EPD-laskentaa varten ja tydkalun koekayttd
alkaa vuonna 2022.

Helsingin kaupungin uudelleenpaillystysurakoissa selvitettiin kansallisella tasolla mahdollisuuksia hyddyn-
tad hiilijalanjalkilaskentaa osana kilpailutusta. Vaylalta saatiin sparrailua hankinnan ymparistévaikutusten
huomioimisen kehittdmiseen ja lisdksi tuotiin CO2-taulukko tietojen keruuta varten, jotta voitaisiin halu-
tessa sopimuskauden aikana toteuttaa urakoiden hiilijalanjdlkilaskenta toteutuneita tietoja hyddyntden.

Hankintojen keskeisend haasteena oli, ettd alalla on jo pitkddn puhuttu hiilijalanjalkitydkalun kehittdmises-
td, mutta tdma saatiin kilpailutettua vasta vuonna 202 |. Tdstd syystd sopimuskauden aikana ei toteutettu
urakoiden hiilijalanjdlkilaskentoja, vaikka tiedot kerattiin urakoitsijoilta. Laskennan toteuttamiseen
arviointin muita saatavilla olevia tydkaluja, kuten ruotsalaista EKA-tySkalua. Yksittdinen kohde on toistai-
seksi liian pieni vertailukelpoisten paastélaskelmatulosten tulosten saamiseksi. LahtStietojen keruuseen
liittyy lilan paljon epavarmuutta. Koko urakkaa koskeva laajuus voisi olla sopivampi laajuus.
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6.3.3 Elintarvike- ja ruokapalveluhankintojen case-esimerkit

Tarkastelussa maitotuotteiden hiilijalanjaljen pienentaminen - Case:

Palvelukeskus Helsingin maitohankinta

Palvelukeskus Helsinki ja kaupungin sddtiot kdyttavat vuosittain hieman alle 2,5 miljoonaa litraa maitoa
ja maitovalmisteita kasvatus- ja hoitoalan toimipisteiden ruokapalveluissa. Tdman toistuvan hankinnan
valmistelussa etsittiin keinoja vahentdd ilmastoa ja ymparistéd kuormittavia vaikutuksia, joista merkittava
osuus syntyy alkutuotannossa.

Hiilijalanjalkilaskenta otettiin hankinnassa ldhempaan tarkasteluun, silld maitotuotteiden ymparistovaikut
tukset voidaan laskea hyddyntden Euroopan komission ympadristojalanjdlkimenetelman kategorisia
sdantdjd (PEFCR). Menetelman hyddyntdmistd tarkasteltiin yhteistydssa Suomen ymparistokeskuksen
tutkijoiden kanssa. Tarkastelun perusteella todettiin, ettd talld hetkelld tuotteen hiilijalanjdlkilaskenta ja
hiilijalanjdlkitiedon tuottaminen vertailukelpoisesti hankintaa varten on monimutkaista sekd tydaikaa,
euroja ja osaamista vaativaa. Menetelman mukaisten ldhtotietojen kerddminen voisi my&s olla toimittajal-
le kohtuuton vaatimus sopimuskauden puitteissa. Lisdksi on huomioitava, ettd menetelman rajaukset
eivdt huomioi maankdytdn muutosta.

Suomen ympadristokeskuksen selvityksen mukaan PEF-menetelmad voi harkita kolmessa tilanteessa:

* Hillijalanjdlkitietoa kdytetdan kilpailutusvaiheessa tuotteiden vertailuun.

» Mikali tuotteen hiilijalanjdlked koskevaa tietoa pyydetddn toimittamaan osana kilpailutusta niin, ettd se on
kokonaistaloudellisesti edullisimman tarjouksen yksi vertailuperuste, niin kyseessa on siis vertailutilanne.
PEF-ohjeistusten mukaan vertailukelpoisina voidaan pitdd PEF-tutkimuksia, jotka on tehty tuoteryhma-
kohtaisten PEFCR-sadntdjen mukaisesti. PEF:n ohjeistuksen mukaan on perusteita pitdd hiilijalanjdlked
koskevia tietoja kdyttokelpoisina tuotteiden vertailuun kilpailutusvaiheessa.

+ Hiilijalanjdlkitietoa pyydetdan valitulta toimittajalta osana hankintasopimusta sopimuskauden aikana.

* Kun tietoa ei kdytetd vertailuun muiden tuotteiden kanssa, voidaan tatd edellyttdd myos tuoteryhmille,
joille ei ole saatavilla PEFCR-ohjeistusta. Toimittajitta voidaan pyytda hiilijalanjélkitietoa kaupungin tai toi-
mittajan omaa seurantaa tai kehittdmistyotd varten. Tietoa on mahdollista verrata samaan tuotteeseen,
esimerkiksi tietyin valiajoin.

* Lisdksi PEF-tulosta tai hiilijalanjdlkitulosta voidaan hyoddyntdd asettamalla se tarjouspyynndssa tekniseksi
vaatimukseksi. TAll6in tarjouspyyntddn on madriteftava hyvaksyttava hiilijalanjdljen taso.

Hiilijalanjalkilaskennan sijaan ilmastovaikutusten vahentamiseksi johdettiin ilmastokriteerejd saatavilla
olevaan hiilijalanjdlkitietoon perustuen. limastovaikutuksiin pureutumisen lisdksi hankinnassa edistettiin
vastuullisuutta ja ldpindkyvyyttd parantavien hankintakriteerien kdyttéd hyddyntden Motivan opasta vass
tuullisiin elintarvikehankintoihin. Opas on erinomainen hotspot-tydkalu, josta on saatavilla hiilijalanjalki-
tiedon lisdksi tutkittuun tietoon perustavaa dataa muista elintarvikehankintojen kannalta oleellisista ym-
paristévaikutuksista.

Tutustu Helsingin Himeentien ilmastoviisaaseen korjaussuunniteluun:

* Blogiteksti Helsingin [Imastoteoissa: Helsinki hankkii maitoa ja lihaa entista vastuullisemmin

» (Casekuvaus: Maito ja maitovalmisteet PDF (suomi)

* Suomen ympdristokeskuksen raportti (2020): Tuotteiden ymparistojalanjalkimenetelma PEF — Kaytto
julkisten hankintojen ilmastovaikutusten arvioinnissa
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https://www.motiva.fi/files/18215/Opas_vastuullisiin_elintarvikehankintoihin_-_suosituksia_vaatimuksiksi_ja_vertailukriteereiksi.pdf
https://www.motiva.fi/files/18215/Opas_vastuullisiin_elintarvikehankintoihin_-_suosituksia_vaatimuksiksi_ja_vertailukriteereiksi.pdf
https://helsinginilmastoteot.fi/helsinki-hankkii-maitoa-ja-lihaa-entista-vastuullisemmin/
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/ilmastoteot/hankkeet/canemure/case-maito-ja-maitovalmisteet.pdf
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/314109/SYKEra_15_2020_PEF.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/314109/SYKEra_15_2020_PEF.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ravintolapalvelun hiilijalanjalkilaskenta sopimuskaudella - Case: Helsingin

kaupunkiymparistotalon ravintola- ja kahvilapalvelut

Hankinnan kohteena oli alkusyksystd 2020 Kalasatamassa avatun Helsingin kaupunkiympdriston toimialan
(KYMP) uudessa toimitalossa tarjottavat ravintola-, kahvila- ja catering-palvelut. Tavoitteena oli saada
KYMP-talon sisddntulokerroksessa sijaitseviin tiloihin palveluntarjoaja, jonka ruokavalikoima on monipuo-
linen, houkutteleva ja vaihtuva. Lisdksi ravintolapalvelutuotannon vastuullisuuden tasoa haluttiin kehittdd
kaupungin hiilineutraaliustavoitteen mukaisesti. Tdman tueksi haluttiin 16ytdd myos keinoja hyddyntda
hiilijalanjalkilaskentaa osana hankintaa.

Hiilijalanjdlkilaskennan siséllyttdminen hankintaan ei ollut yksiselitteistd, silld ravintolapalvelun hiilijalanjdljen
laskemiseksi oli saatavilla vahan tydkaluja, eikd alalla ollut yhtendisesti sovittuja laskentasdadntdjd. Poten-
tiaalisena vaihtoehtona nahtiin Suomen ympadristokeskuksen kehittdma ruokapalveluiden hiilijalanjalkilas-
kuri, jota oli hyddynnetty Turun kaupungin ruokapalveluiden hiilijalanjdljen laskennassa. Laskennan toteut-
tamista osana tarjousten vertailua ei ndhty mahdolliseksi, silld tydkalu ei pystynyt sellaisenaan ja saatavilla
olevia pddstotietoja hyddyntden tuottamaan tarpeeksi luotettavia, totuudenmukaisia, ja siten vertailukel-
poisia tuloksia. Laskennan toteuttaminen oli kuitenkin mahdollista kiinnittdd osaksi sopimuskauden aikais-
ta kehittamista. Hiilijalanjalkilaskennan lisaksi hankinnan palvelukuvaukseen kirjattiin kaupungin tahtotila
ilmastovaikutusten huomioiseksi sekd muodostettiin saatavilla olevaa hiilijalanjalkitietoa hyddyntden vaati-
muksia ympdristo- ja ilmastovaikutuksien huomioimiseksi.

Ravintolapalveluiden hiilijalanjdlkilaskenta toteutettiin syksylld 202 1. Poikkeusoloista johtuen laskenta
rajattiin koskemaan pddasiassa ruoan hiilijalanjalked, silld ruoanvalmistuksen ilmastovaikutukset ruoka-an-
nosta kohden ovat olleet poikkeusaikana tavallista suuremmat. Ndin pelkdn ruoan hiilijalanjdlkilaskennan
tulosta on helpompi vertailla ruokailijamadrdan suhteuttamalla mahdollisessa uusintalaskennassa. Lasken-
nasta saatuja suosituksia on tarkoitus hyddyntdd ravintolatoiminnan kehittdmisessa ilmastovaikutukset
paremmin huomioivaksi koronarajoitusten vaistyessa ja ravintolatoiminnan normalisoituessa. Ruokalista-
ja reseptiikkamuutosten lisaksi keskeisessd asemassa ovat ruokailijat ja ilmastoystavdllisten vaihtoehtojen
hyvaksyttdvyyden vahvistaminen heidan keskuudessaan, missa myos viestinndlld on merkittava roolinsa.

Tutustu Helsingin kaupunkiymparistotalon ravintolapalveluiden hankintaan:

» Casekuvaus: Helsingin kaupunkiymparistotalon ravintola- ja kahvilapalvelut PDF

llmasto- ja muiden vastuullisuusnakdkulmien huomioiseksi ruoka- ja ravintolapalveluissa suosittelemme
myds tutustumaan maa- ja metsatalousministerion ja Ekocentrian Vastuullisten ruokapalveluiden
hankintaoppaaseen (2021).
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https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/ilmastoteot/hankkeet/canemure/case-helsingin-kaupunkiymparistotalon-ravintola-ja-kahvilapalvelut.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/163640

Ruokapalveluiden kehittaminen hiilijalanjalkilaskentaa hyodyntaen - Case:

Leijona Catering

Leijona Catering on suomalainen ruoka- ja ravintolapalveluja tarjoava yhtid, jonka palveluksessa on noin
500 ruoka-alan ammattilaista ympari Suomen ja joka tarjoilee keskimaarin noin 70 000 ateriaa paivdssa.
Vuoden 2020 alussa Leijona selvitti laajan hiilijalanjdlkensd Luonnonvarakeskuksen (Luke) kanssa. Lasken-
ta toteutettiin karkealla tasolla kdyttden valmiiksi saatavilla olleita elinkaarilaskelmia ja padstokertoimia.
Laskennassa padstokertoimet méariteftin LUKE:n ryhmittelemille raaka-aineille siten, ettd esimerkiksi
juureksilla on kaikilla yhteinen pdistékerroin. Alkuperdmaita ei eroteltu laskennassa, eikd mydskddn mah-
dollisia tuottajakohtaisia eroja selvitetty.

Koko yhtion kattavassa selvityksessa huomioitiin elintarvikeostojen lisdksi yrityksen kokonaisenergiankulutus
ja kuljetukset. Kokonaispdistojen pohjalta Leijona Catering laski ateriakohtaisen keskimdaraisen hiilijalanjal-
jen.Tavoitteena on pienentdd keskimadrdista ateriakohtaista hiilijalanjdlked 25 prosenttia vuoden 2019 ta-
sosta vuoteen 2025 mennessa.Vahentdmisen keinoina yhtié panostaa mm. iimastoystavallisempiin raaka-ai-
nevalintoihin ja ruuan kokonaishavikin pienentdmiseen. Omaa energiankulutusta pyritddn pienentdmdin
laiteinvestointien ja ravintolatilojen peruskorjausten my&td sekd energiaa sddstavilld tydtavoilla,

Karkeallakin tasolla keskiarvoja hyddyntden tehty hiilijalanjdlkilaskenta tuo tehokkaasti esiin ruuan eri
raaka-aineiden vdliset vaikuttavuuserot kokonaispadstéihin, ja sen pohjalta voi suunnitella ruokalista- ja
reseptimuutoksia. Hankinnan kehittamisen tueksi tarvitaan kuitenkin tulevaisuudessa tarkempaa tietoa
esimerkiksi ilmastoystavallisista viljelymenetelmista

Tutustu Leijonan ruokapalveluiden kehittdmiseen: https:/leijonacatering.fi/vastuullisuus/
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https://leijonacatering.fi/vastuullisuus/
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https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/162672
https://www.hel.fi/kanslia/fi/osastot-ja-yksikot/talous/kilpailuttaminen
https://www.hel.fi/kanslia/fi/osastot-ja-yksikot/talous/kilpailuttaminen
https://hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Helsinki_pienentaa_ilmastopaastoja_hanki
https://hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Helsinki_pienentaa_ilmastopaastoja_hanki
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/aineistot/aineistoja-30-20.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf12/vj_2019-50_vaylanpidon_hiilijalanjalki_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf12/vj_2019-50_vaylanpidon_hiilijalanjalki_web.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/kekri/vahahiilisten-rakennusmateriaalien-hiilikadenjalki-osana-saantelya--tulosten-esittely.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/kekri/vahahiilisten-rakennusmateriaalien-hiilikadenjalki-osana-saantelya--tulosten-esittely.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/kekri/vahahiilisten-rakennusmateriaalien-hiilikadenjalki-osana-saantelya--tulosten-esittely.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/kekri/vahahiilisten-rakennusmateriaalien-hiilikadenjalki-osana-saantelya--tulosten-esittely.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/kekri/vahahiilisten-rakennusmateriaalien-hiilikadenjalki-osana-saantelya--tulosten-esittely.pdf
https://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:951500/FULLTEXT02.pdf
https://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:951500/FULLTEXT02.pdf
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. Helsingin kaupunki. Malmi. Rakentaminen ja maaperd. Saatavilla: https://www.uuttahelsinkia.fi/fi/malmi/ra-

kentaminen/maapera-ja-rakentaminen (luettu 20.10.2021)

. Ympdristdministerio. Level(s) — rakennusten resurssitehokkuuden yhteiset EU-mittarit. Saatavilla: https://

ym.fi/levels-rakennusten-resurssitehokkuuden-mittarit (luettu 20.10.2021)

Level(s) — test report from Finland.Ympéristdministerid 10.09.2019. Saatavilla: https://julkaisut.valtioneu-
vosto.fi/handle/10024/161783

Valtioneuvosto. "Suomella on hyvédt mahdollisuudet kestavan kehityksen mukaiseen ekologiseen jélleenra-
kentamiseen’. Saatavilla: https://valtioneuvosto.fi/marinin-hallitus/hallitusohjelma/hiilineutraali-ja-luon-
non-monimuotoisuuden-turvaava-suomi (luettu 20.10.2021)

Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma. Ymparistoministerion julkaisuja 2019:22. Saatavilla: https://
julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161761

Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021 Luonnos lausuntokierrosta varten.Ympdristdministe-
rid. 6/202 |. Saatavilla: https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/DownloadProposalAttachment?at-
tachmentld=15860 (luettu 20.10.2021)

Green Building Council Finland. Ymparistoluokitukset. Saatavilla: https://figbc.fi/ymparistoluokitukset/ (luettu

20.10.2021

Elinkaarilaskenta. Saatavilla: https://elinkaarilaskenta.fi/ (luettu 20.10.2021)

Tiekartta rakennuksen elinkaaren hiilijalanjdljen huomioimiseksi rakentamisen ohjauksessa. Bionova Oy.
29.6.2017. Saatavilla: https://ym.fi/ldocuments/1410903/38439968/Tiekartta-rakennuksen-elinkaaren-hiilija-
lanjaljen-huomioonottamiseksi-rakentamisen-ohjauksessa-4B3172BC 4F20 43AB AA62 A09DA890A-
E6D-129197.pdf/ 1f3642e1-5d58-8265-40c|-337deeab782d/Tiekartta-rakennuksen-elinkaaren-hiilijalan-
jalien-huomioonottamiseksi-rakentamisen-ohjauksessa-4B3172BC 4F20 43AB AA62 AQ09DA890A-
E6D-129197.pdf?t=1603260760602

Energiankulutusta ja kasvihuonekaasupddstdjd vahentdvien vaatimusten kehittdminen paillystehankinnoissa
Esiselvitys laskentamenetelmistd. Lilkennevirasto. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 43/2017. Saatavil-
la: https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/143907/lts 2017-43 978-952-317-453-5.pdf?’sequen-
ce=2&isAllowed=y

Uusiomateriaalit kaupunkien infrarakentamisessa kasikirja. UUMA3-hanke. Saatavilla: https://www.uusiomaa-
rakentaminen.fi/sites/default/files/Uusiomateriaalit%20kaupunkien%20infrarakentamisessa-kasikirja%20
2019 07 02%20-%20UUMAZ3.pdfffoverlay-context=uusiomateriaalirakentaminen-ohjejulkaisuja

Yhteiset pddstolaskentaperiaatteet vauhdittaisivat ilmastonmuutoksen torjuntaa infra-alalla. Rakennuslehti.
Saatavilla: https://www.rakennuslehti.fi/blogit/yhteiset-paastolaskentaperiaatteet-vauhdittaisivat-ilmaston-
muutoksen-torjuntaa-infra-alalla/ (luettu 20.10.2021)

Véhéhiilinen rakennusteollisuus 2035 Osa 4. Rakennusteollisuuden ja rakennetun ympéristdn vahahiilisyyden
tiekartta 2020-2035-2050. Saatavilla: https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/
vahahiilisyys uudet/rt 4.-raportti vahabhiilisyyden-tiekartta lopullinen-versio clean.pdf

Vihidpadstoiset paillystehankinnat ja ymparistotuoteselosteet Vayldviraston julkaisuja 13/202 1. Saatavilla:
https://julkaisut.vayla.fi/pdfi2/vji 2021-13 vahapaastoiset paallystehankinnat web.pdf

Uusiomaarakentamisen pddstolaskenta. UUMA3-hanke. Saatavilla: https://www.uusiomaarakentaminen.fi/
sites/default/files/Uusiomaarakentamisen%20p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6laskenta.pdf

Ympdristdtuoteselosteet vahdpadstdisten pallystehankintojen tydkaluna. Vaylaviraston julkaisut. Saatavilla:
https://www.doria.fi/handle/10024/18361 |

Infra ry. Asfaltin hiilijalanjalki — musta kuin asfaltti? Saatavilla: https://infran.blog/2020/05/06/asfaltin-hiilijalan-
jalki-musta-kuin-asfaltti/ (luettu 20.10.2021)

Véylavirasto. Rakennusurakoiden kaluston ympadristdvaatimuksia kehittdmalld vaikutetaan infrarakentamisen
padstdihin. Saatavilla: https://vayla.fi/-/rakennusurakoiden-kaluston-ymparistovaatimuksia-kehittamalla-vai-
kutetaan-infrarakentamisen-paastoihin

Uusiomaarakentamisen pddstdlaskenta. UUMA3-hanke. 7.12.2020. Saatavilla: https://www.uusiomaarakenta-
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Infra ry. Asfaltin hiilijalanjdlki pienenee kolmella konstilla. Saatavilla: https://www.rakennusteollisuus.fi/INFRA/
tietoa-alasta/Purku-ja-kierratys/asfaltin-hiilijalanjalki-pienenee-kolmella-konstilla/ (luettu 20.10.2021)

Rakennusteollisuus. Uusioasfaltti. Saatavilla: https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/infra/tietoa-ja-ti-
lastoja/uusioasfalttiesite.pdf (luettu 20.10.2021)

Suomen Tieyhdistys. Mitd tarkoitetaan vihredlld asfaltilla? Saatavilla: https://www.tieyhdistys.fi/tie-ja-liilkenne/
artikkelit/mita-tarkoitetaan-vihrealla-asfaltilla/ (luettu 20.10.2021)

Vahapaastoiset padllystehankinnat ja ymparistotuoteselosteet Vayldviraston julkaisuja |3/2021. Saatavilla:
https://julkaisut.vayla.fi/pdfl2/vji 2021-13 vahapaastoiset paallystehankinnat web.pdf

Maatalouden ilmastotiekartta. 2020. Saatavilla: https://jukuri.luke.fi/handle/10024/546 180

WWEF Suomi. Ruuan ymparistévaikutukset. Saatavilla: https://wwf.fi/ruoka/ruuan-ymparistovaikutukset/
(luettu 20.10.2021)

UN Environment Programme. Worldwide food waste. Saatavilla: https://www.unep.org/thinkeatsave/get-in-
formed/worldwide-food-waste (luettu 20.10.2021)

Carbon handprint guide V. 2.0 Applicable for environmental handprint. 202 1. Saatavilla: https://www.vttre-
search.com/sites/default/files/pdf/publications/202 1/Carbon_handprint guide 202|.pdf

Ympdristd.fi. Elinkaariarviointi, jalanjdljet ja panos-tuotosmalli. https://www.ymparisto.fi/fi-fi/kulutus _ja tuo-
tanto/tuotesuunnittelu ja tuotteet/elinkaariarviointi jalanjaljet ja panostuotosmalli (luettu 20.10.2021)

Ymparisto.fi. Ympdristdjalanjdlki tukemaan julkisten hankintojen ilmastovaikutusten arviointia. Saatavilla: htt-
ps://www.ymparisto.fi/fi-Fl/llmasto ja ilma/Ymparistojalanjalki tukemaan julkisten h(56575) (luettu

20.10.2021)
Luonnonvarakeskus. Totta ja tarua ruoan hiilijalanjéljestd. Saatavilla: https://mmm.fi/docu-

ments/1410837/1890227/Katajajuuri+Ruoan+hiilijalanj%C3%A4Iki+fi.pdf/6c55e058-27ea-0dc0-e7a6-
42676899%a3d/Katajajuuri+Ruoan+thiilijalanj% C3%A4Iki+fi.pdf

Vahahiilisyys ja kiertotalous julkisissa hankinnoissa Kiihdyttdmé —hankkeen tulokset. Suomen ymparistokes-
kuksen raportteja 45/2019. Saatavilla: https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/30690 | /SYKE-
ra_45 2019.pdfl’sequence=|&isAllowed=y

Evaluating the carbon footprint of a Spanish city through environmentally extended input output analysis
and comparison with life cycle assessment. Rama M. et al. Science of The Total Environment Volume 762, 25
March 202 1. Saatavilla: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.143133. (luettu 20.10.2021)
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