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Johdanto

Helsingin kaupunki on Maailman toimivin kaupunki —kaupunkistrategiassaan sitoutunut kantamaan
vastuunsa ilmastonmuutoksen hillinnassa. Strategian mukaan Helsinki on hiilineutraali vuonna 2035.
Hiilineutraalisuustavoitetta tukeakseen kaupunki hyddyntdd hankintakriteereja ja tarkastelee
vaihtoehtoisia hankintatapoja, jotka huomioivat paremmin elinkaaren, kiertotalouden ja
ilmastondkdkulman. Lisaamalla hankintoihin kiertotaloutta edistavia kriteereja kaupunki pyrkii
vahentdmaan materiaalinkulutusta, syntyvan jatteen maarda, kuljetuksia sekd ndistéd aiheutuvia
paastoja.

Helsinki on mukana Kohti hiilineutraaleja kuntia ja maakuntia (Canemure)-hankkeessa, jossa Helsingin
tavoitteena on edistaa vahabhiilisia hankintoja ja selvittad, miten hiilijalanjalki olisi mahdollista huomioida
kaupungin hankinnoissa nykyista paremmin. Taméa selvitystyd tukee kaupungin ilmasto- ja
kiertotaloustavoitteita ja on osa Canemure-hankkeen toimintaa tuottaessaan tietoa erilaisten
hankintatapojen ilmastovaikutuksista hankintojen kehittamista varten. CANEMURE LIFE17
IPC/FI000002 on saanut rahoitusta Euroopan unionin Life-ohjelmasta.

Taman selvitystydon tavoitteena on selvittdd, onko tyOvaatteiden hankinta palveluna
elinkaarivaikutuksiltaan parempi vaihtoehto kuin tuotteina. Selvitystydssa vastattiin seuraaviin
tutkimuskysymyksiin: 1) Kumman hankintatavan hiilijalanjalki on pienempi? 2) Kumpi hankintatapa
kuluttaa véhemman vettd? 3) Kummalla tavalla tytvaatteen kayttikd on pidempi? 4) Kumpi tapa on
edullisempi? 5) Mitk& ovat keskeisimmat tekijat, jotka vaikuttavat ylla mainittuihin seikkoihin ja, joista
erot hankintatapojen valilla muodostuvat? Selvitystytn keskeisena tavoitteena on lisatd kaupungin
ymmarrysta resurssiviisaista ja elinkaarivaikutusten kannalta jarkevista hankintatavoista. Tarkoituksena
on tuottaa myOs tietoa esimerkiksi suositusten laadintaan, tulevaisuuden suuntaviivojen
hahmottamiseen seka kilpailutusten avuksi, hankintayksikon reunaehdot ja resurssit huomioiden.

Tama selvitys on tehty Helsingin Canemure-osahankkeen toimeksiannosta. Helsingin kaupungilta ty6ta
ovat ohjanneet ymparistdpalveluista Reetta Huomo, Johanna af Hallstrom, Leona Silberstein ja Hanna-
Mari Juvonen, Palvelukeskus Helsingistd Meri Mathlin, Saara Ojanen, Elina Tarkkonen ja Okko
Laaksonen seka Liikelaitos Starasta Teemu Levander ja Ritva Oster. Selvitystyd on laadittu
konsulttityénd UselLess Company Oy:ssd, jossa projektipaallikkona toimi Maija Leino. Lisaksi tyosta
vastasivat Paavo Tertsunen, Tero Ankkuri ja Ville Uusitalo.



1. Selvitystydn tausta ja tavoitteet

1.1 Tausta

Selvitystyon teko hetkellda suurin osa Helsingin kaupungin tyontekijoiden kayttamista tydvaatteista
hankitaan omistukseen eli tuotteena. Isoimmissa tydvaatekokonaisuuksissa hankintasopimuksiin on
siséllytetty pesula- ja vaihtelevasti huoltopalvelut (Helsingin kaupunki 2020). Tassé selvitystydssa
tarkasteltiin Liikelaitos Staran talvitydvaatteiden ja Palvelukeskus Helsingin ruoka- ja hoivapalvelujen
tybvaatteiden elinkaarivaikutuksia tuote- ja palveluhankinnan ilmastovaikutusten, vedenkulutuksen
seké kustannusten osalta.

1.2. Tavoitteet

Taman selvitystyon tavoitteena oli tuottaa paatoksentekoa tukevaa tietoa siitd, millainen hankintapa on
elinkaarivaikutuksiltaan kannattavin tydvaatteen volyymi ja kayttétarkoitus huomioiden. Selvitystydn
jalkimmaisessa osassa tarkasteltin myos keinoja ja toimintamalleja tekstiilijatteen vahentéamiseksi,
korjauksen merkitysta elinkaarenaikaisten paastdjen vahentdmisessa ja esitettiin parhaita kaytanteita
tydvaatteista aiheutuvien ymparistovaikutusten véhentamiseen hankintoja tehdessa ja omassa
toiminnassa. Selvitystyolla pyrittiin vastaamaan seuraaviin vaihtoehtoisia hankintatapoja koskeviin
tutkimuskysymyksiin:

- Kumman hankintatavan hiilijalanjalki on pienempi?

- Kumpi hankintatapa kuluttaa vdhemman vetta?

- Kummalla tavalla tydvaatteen kayttoika on pidempi?

- Kumpi tapa on edullisempi?

- Mitka ovat keskeisimmat tekijat, jotka vaikuttavat ylla mainittuihin seikkoihin ja,
joista erot hankintatapojen valilla muodostuvat?

Selvitystydssa tarkasteltin sekd tyovaatehankinnan nykytilaa ettd skenaariota, jossa tytvaatteet
hankitaan keskitetysti palveluna. Lisdksi Staran talvitydvaatteiden kohdalla tarkasteltiin skenaariota,
jossa tydvaatteet hankitaan omavuokraukseen eli hankitaan omaksi ja vuokrataan edelleen
toimipisteiden kayttoon. Selvitystydn kohde on esitetty tarkemmin osiossa 2. Arvioidut skenaariot on
kuvattu taulukossa 1. Laskentaan sisallytetyt elinkaarenvaiheet ja prosessit on kayty lapi kunkin
tarkastelun (hiilijalanjalki, vedenkayttd ja kustannukset) osalta myéhemmin raportissa.

Taulukko 1. Selvitystydssa tarkastellut toimintatavat.

Tarkasteltu o o Palvelukeskus Helsinki
e Stara talvityOvaatteet Palvelukeskus Helsinki ruokapalvelut .
toimintatapa hoivapalvelut

30 % vaatteista pestaan ja kuivataan 40 % vaatteista pestaan ja kuivataan
tyontekijoiden toimesta kotona, 70 % tyontekijoiden toimesta kotona, 40 % 100 % vaatteista pestaan

Nykytila . wn . an . o . . Lo
Ky vaatteista pestéan ja kuivataan pestaan ja kuivataan toimipisteilld, 20 % ja kuivataan toimipisteill&.
toimipisteill&. keskitetysti pesulassa.
. . i . . i . Kaikki vaatteet pestaan ja
Skenaario 1: Kaikki vaatteet pestééan ja kuivataan Kaikki vaatteet pestéan ja kuivataan . P . .J
. . . . . N kuivataan keskitetysti
Palvelu keskitetysti yhdessa pesulassa. keskitetysti yhdessa pesulassa.

yhdessa pesulassa.

Vaatteet hankitaan omaksi ja
Skenaario 2: vuokrataan edelleen toimipisteiden
Omavuokraus  kayttéon. Vaatteet pestaan keskitetysti
kahdessa pesulassa.



2. Selvitystydn kohde

Selvitystybn kohteena olivat Liikelaitos Staran ja Palvelukeskus Helsingin nimeamaét
tybvaatekokonaisuudet, jotka on kuvattu osioissa 2.1-2.3. Selvitystydssa tarkasteltin nimettyjen
tybvaatteiden hankintaa nykytilan osalta (osio 2.4) sek& skenaarioissa, joissa vaatteet hankitaan
palveluna (2.5) sisaltden keskitetyn pesun ja huollon. Staran talvitydvaatteiden kohdalla tarkasteltiin
my6s omavuokrauksen skenaariota (2.6). Lisdksi selvitystydssé on arvioitu alkuelinkaaren aikaisia
ympadristovaikutuksia erityisesti hiilijalanjéljen osalta ja korjauksen merkitystd elinkaarenaikaisten
paastdjen véahentdmisessa ja esitetty parhaita kaytanteitd tytvaatteista aiheutuvien
ympadristovaikutusten vahentdmiseen hankintoja tehdessa ja omassa toiminnassa.

2.1 Liikelaitos Staran talvitytvaatteet

Liikelaitos Staran osalta tarkasteltiin tydvaatekokonaisuutta, johon sisaltyivat talvitakki ja talvihousut.
Takki on esitetty kuvassa 1 ja housut kuvassa 2. Vaatekerran ominaisuudet on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Staran tydvaatekokonaisuuden ominaisuudet

Paino
Vaatekappale Materiaalit ()] Lahde

Talvitakki 30 % puuvilla; 70 % polyesteri Stara 2020

Talvihousut 30 % puuvilla; 70 % polyesteri 1,6 Stara 2020

Kuva 1. Staran talvitydvaatesetin takki ja housut.

2.2. Palvelukeskus Helsinki ruokapalvelut

Palvelukeskus Helsingin ruokapalveluiden osalta tarkasteltiin tydvaatekokonaisuutta, johon siséltyivat
t-paita, kokintakki, alaosa, paahine ja esiliina. Ruokapalveluiden tydvaatekokonaisuutta kaytetaan seka
keittidtyossa ettd asiakaspalvelutydssa salitydskentelyssa. Tydvaatetuksen on oltava riittavan valja,
koska tyotehtavat sisaltdvat nostelua ja kumartelua. Vaatekerran paino ja materiaali on esitetty
taulukossa 3.



Taulukko 3. Palvelukeskus Helsingin ruokapalveluiden tydvaatekokonaisuuden ominaisuudet

Paino
Vaatekappale Materiaalit ()] Lahde

T-paita 65 % polyesteri; 35 % puuvilla 0,165 Palvelukeskus Helsinki
Kokintakki 65 % polyesteri; 35 % puuvilla 0,31 Palvelukeskus Helsinki
Alaosa 65 % polyesteri; 35 % puuvilla 0,316 Palvelukeskus Helsinki
Paahine 65 % polyesteri; 35 % puuvilla 0,033 Palvelukeskus Helsinki
Esiliina 65 % polyesteri; 35 % puuvilla 0,227 Palvelukeskus Helsinki

2.3 Palvelukeskus Helsinki hoivapalvelut

Palvelukeskus Helsingin hoivapalveluiden osalta tarkasteltiin tydvaatekokonaisuutta, johon sisaltyivat
ulkotakki, softshell-takki, collegetakki ja irtovuori. Tyévaatekokonaisuutta kayttavat hoivapalveluiden
turvapuhelinpalvelussa auttamiskaynteja tekevat tyontekijat. Vaatekerran ominaisuudet on esitetty
taulukossa 4 ja vaatekertaan kuuluvat vaatteet kuvassa 2.

Taulukko 4. Palvelukeskus Helsingin hoivapalveluiden tydvaatekokonaisuuden ominaisuudet

Paino
Vaatekappale Materiaalit ()] Lahde

Ulkotakki 80 % polyesteri; 20 % polyuretaani 0,655 Palvelukeskus Helsinki
Softshell-takki 86 % polyesteri; 12 % polyuretaani; 2 % elastaani 0,65 Palvelukeskus Helsinki
Collegetakki puuvilla 80 %; polyesteri 20 % 0,75 Palvelukeskus Helsinki
Irtovuori polyesteri 100 % 0,12 Palvelukeskus Helsinki
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Kuva 2. Palvelukeskus Helsingin hoivapalveluiden vaatekerta

2.4 TyoOvaatteiden hankinta - nykytila

Nykytilassa tyOvaatteet on hankittu tuotteina ja Palvelukeskus Helsingin osalta osin palveluna.
TyOvaatteita pestdadn ja kuivataan sekd tyontekijoiden toimesta kotona, toimipisteilla etta
ruokapalveluiden isojen toimipisteiden tydvaatteet keskitetysti teollisissa pesuloissa. Liikelaitos Staran



talvitybvaatteiden ja Palvelukeskus Helsingin ruoka- ja hoivapalvelujen tyévaatehankinnan nykytila
kayton, pesun ja kuivatuksen osalta on kuvattu osioissa 2.4.1-2.4.3.

2.4.1 Liikelaitos Stara

Liikelaitos Staran talvitydvaatteet hankitaan omistukseen. Talla hetkelld arviolta 30 % pestédan
tyontekijoiden toimesta kotona ja 70 % toimipisteelld (Stara 2020). Puolet kotona pestyista vaatteista
on mybhemmassa tarkastelussa oletettu kuivatettavan narulla sisalla ja puolet kuivausrummussa.
Toimipisteelld kuivaus tapahtuu kuivauskaapeissa (Stara 2020). Koti- ja toimipistepesun
prosessikaaviot on esitetty kuvissa 3 ja 4.

Narukuivaus

kotona (50%)
Ly Kuljetus Pesu Kuljetus
SIS kotiin kotona T toimipisteelle
Konekuivaus

kotona (50%)

Kuva 3. Staran tyvaatteiden pesu kotona.

Pesu Kuivaus

toimipisteella kuivauskaapissa

Kuva 4. Staran tydvaatteiden pesu toimipisteella.

2.4.2 Palvelukeskus Helsinki ruokapalvelut

Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen pienien toimipisteiden tydvaatteet ostetaan omaan
omistukseen. Vaatteet on oletettu pestavaksi puoliksi tydntekijoiden toimesta kotona, puoliksi
toimipisteilla. Suuriin toimipisteisiin tydvaatteet on hankittu omistukseen huolto- ja korjauspalveluiden
kera Uudenmaan Sairaalapesulalta ja ne pestaan keskitetysti yrityksen Keravalla sijaitsevalla
pesulassa. (Palvelukeskus Helsinki 2020).

Myb6hemmassa tarkastelussa 40 % pyykista on oletettu pestavan tyontekijéiden kotona, 40 %
toimipisteella ja 20 %. Toimipisteitd on kasitelty yhtend kokonaisuutena. Kotona pyykki on oletettu
kuivatettavan 50-prosenttisesti narulla sisélla ja 50-prosenttisesti kuivausrummussa. Toimipisteella
kuivatuksen on oletettu tapahtuvan kuivauskaapeissa. Kaikki suhteelliset osuudet ovat muokattavissa
raportin ohella toimitetussa Excel-tydkalussa.

Koti- ja toimipistepesun seké pesulapesun prosessikaaviot on esitetty kuvissa 5, 6 ja 7.
Narukuivaus
kotona (50%)
e Kuljetus Pesu Kuljetus
RAyIE kotiin kotona o toimipisteelle
Konekuivaus
kotona (50%)

Kuva 5. Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen tydvaatteiden pesu kotona.



Pesu Kuivaus

toimipisteella kuivauskaapissa

Kuva 6. Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen ty6vaatteiden pesu toimipisteella.

Kuljetus " .
sl ez els;;sa I::::::::a toimpi(uilﬁtt;;zeen
sairaalapesulaan pesu P P

Kuva 7. Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen tyévaatteiden pesu Uudenmaan sairaalapesulassa.

2.4.3 Palvelukeskus Helsinki hoivapalvelut

Palvelukeskus Helsingin hoivapalvelujen tytvaatteet ostetaan omaan omistukseen ja pestaan
toimipisteella (Palvelukeskus Helsinki 2020). Hoivapalvelujen prosessikaavio on esitetty kuvassa 8.

Pesu Kuivaus

toimipisteella kuivauskaapissa

Kuva 8. Palvelukeskus Helsingin hoivapalvelujen tydvaatteiden pesu toimipisteelld.

2.5 Tyovaatteiden hankinta palveluna

Palveluskenaariolla tarkoitetaan tassa selvityksessa tilannetta, jossa tydvaatteiden kayttdian aikainen
huolto hankitaan keskitettynd palveluna ulkoiselta toimijalta. Palveluun siséltyvat tyévaatteiden pesu,
kuivaus ja mahdollinen korjaus. Palveluskenaarion prosessikaavio on esitetty kuvassa 9. Etéisyyden
pituudeksi toimipisteeltd palveluntarjoajan pesulaan on maaritelty 25 kilometrid. Palveluskenaarion
mallintamista varten selvitettiin pesulapalveluiden nykytilaa toteuttamalla puhelin- ja sahkdpostikyselyja
kuudelle Suomessa toimivalle yritykselle. Nama selvitysta varten toteutetut kyselyt on kuvattu liitteessa

2.
Pesu
pesulassa

Pesulapalveluntarjoajille tehdyissa kyselyissa selvisi, ettéa vain harva pesula tilastoi juuri tytvaatteiden

Kuva 9. Palveluskenaario

pesuun liittyvéda energian- ja vedenkulutusta. Suuri osa haastatelluista toimijoista ei my6skaan ollut
laskenut pesulapalvelunsa hiilijalanjalked. Kyselyjen perusteella kavi myds ilmi, etté toimijoiden pesu-
ja kuivauskaytannot ovat hyvin vaihtelevia. Selvitystydn osana tehtyjen kyselyjen pohjalta kavi ilmi, etta
pesuloissa on kaytdssa sekd ammattimallisia yksikkokoneita, ettd usean yksikon kapasiteetin
muodostavia suuria kiertokoneita, joissa pesu ja kuivaus tapahtuvat yhdessa linjastossa ja yksittaisen
vaiheen energiankulutusta on vaikea erotella. Vaatteiden kuivausta varten toimijoilla on kaytdssaan
muun muassa teollisuuskayttoon suunnattuja maakaasukuivureita, hoyrylammitteisia kuivaustunneleita
ja sahkokayttoisia kuivauslaitteita. Kaytetyistd laitteista ei kuitenkaan ollut saatavilla tarkkaa
laitekohtaista tietoa taté selvitysta varten.

Kuivaus
pesulassa

Kuljetus
pesulaan

Kuljetus

toimipisteeseen Sy



2.6 TyOvaatteiden hankinta omavuokraus-palveluna

Omavuokraus-palvelu on Staran harkitsema palvelumalli, jossa vaatteet hankitaan omistukseen
palveluntarjoajilta mutta pestdan keskitetysti kahdessa eri pesulassa, jonne ne kuljetetaan keskitetysti
varusvaraston kautta. Etéisyys toimipisteelt varusvarastolle on noin 5 kilometria, ja sieltd pesuloihin
noin 27 kilometrid ja 120 kilometrid. Pesulatoiminta on ulkoistettu. Omavuokrausskenaarion
prosessikaavio on esitetty kuvassa 10.

Kuva 10. Omavuokrausskenaario



3. Hiilijalanjalkilaskenta

3.1 Hiilijalanjalkilaskennan tausta, tavoitteet ja kohdeyleiso

Helsingin kaupungin tavoitteena on huomioida hankintojen ilmastovaikutukset. Canemure-hanke
edistda vahabhiilisia hankintoja ja selvittad, miten hiilijalanjélki olisi mahdollista huomioida kaupungin
hankinnoissa nykyisté paremmin. (Helsingin kaupunki 2020.) Tata varten toteutettiin Liikelaitos Staran
talvityOvaatteisiin ja Palvelukeskus Helsingin ruoka- ja hoivapalvelujen tyQvaatteisiin keskittynyt
vertaileva hiilijalanjalkilaskenta. Hiilijalanjalkilaskennassa vertailtin edella mainittujen toimijoiden
tyovaatehankintojen nykytilaa (osio 2.4) palveluskenaarioon (osio 2.5) ja Staran osalta
omavuokrausskenaarioon (0sio 2.6). Selvitystyon yleisesta taustasta on kerrottu tarkemmin osiossa 1.

Hiilijalanjalkilaskennan tuloksia hyoddynnetéddn ensisijaisesti Helsingin kaupungin, Staran ja
Palvelukeskus Helsingin hankintojen suunnittelussa ja ohjaamisessa. Selvitystyén osana kehitettiin
hiilijalanjalkilaskuri, jolla valittujen skenaarioiden hiilijalanjilked voidaan tarkastella eri tilanteissa
oleellisten lahtdtietojen (vaatteiden paino, pesutiheydet, pesula-, koti- ja toimipistepesun osuus, pesun
ja kuivatuksen keskimaarainen energiankulutus, kuljetusetaisyydet, vaatteiden kayttoiat) osalta.

Hiilijalanjalkilaskennan tavoitteena oli vastata oheisiin tutkimuskysymyksiin:
- Kumman hankintatavan hiilijalanjalki on pienempi?
- Mitka ovat keskeisimmat tekijat, jotka vaikuttavat hiilijalanjalkeen, ja joista erot hankintatapojen
valilla muodostuvat?

Loppukayttda ei ole huomioitu hiilijalanjalkilaskennassa. Télla hetkella suurin osa tarkastelun alaisista
tyOvaatteista paatyy sekajatteeksi eli energiahyotykayttéon. ISO 14067 standardin mukaisessa
tuotteiden hiilijalanjalkilaskennassa syntyvat polton paastot allokoidaan eli kohdennetaan yleensa siita
tuotetulle energialle, ei tuotteelle. Palvelumallissa edelleen osa vaatteista paatyy samalla lailla
kayttoikansa lopussa energiahyttykayttéon. Koko ajan my6s merkittavampi osa hyoddynnetdan
tuotteena tai materiaalina. Tama hyotykaytto ei kuitenkaan vahenna naiden jo tuotettujen tuotteiden tai
tarjotun palvelun hiilijalanjalkea kayttévaiheessa, vaan pienentaa systeemin tasolla hiilijalanjélked, jos
nain toimimalla valtetdan neitseellisten raaka-aineiden valmistusta ja uusien vaatteiden tuotantoa
alkuelinkaaren osalta.

3.2 Hiilijalanjalkilaskennan soveltamisala

Tutkittava jarjestelmé on esitetty osiossa 2.4 - 2.6 ja hiilijalanjalkilaskennan vertailuasetelma esitetty
taulukossa 1. Staran talvitydvaatteiden osalta verrattiin nykytilaa omavuokraus- ja palveluskenaarioihin.
Nykytilassa 30 % vaatteista pestaan kotona ja kuivatetaan 50-prosenttisesti narulla sisélla sekd 50 %
kuivausrummuissa. 70 % pestddn ja kuivataan toimipisteillda. Omavuokrausskenaariossa vaatteet
pestdan ja kuivataan kahdessa ulkoisen palveluntarjoajan pesulassa, kuljetusten tapahtuessa
keskitetysti ensin Oulunkylan varusvaraston kautta. Palveluskenaariossa vaatteet pestaan keskitetysti
yhdessa pesulassa ilman vélivarastoa.

Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen tydvaatteiden nykytilassa oletettiin, ettd 40 % vaatteista
pestadn kotona, 40 % toimipisteella ja 20 % Uudenmaan sairaalapesulassa. Hoivapalvelujen
tydvaatteiden nykytilassa kaikki tyOvaatteet pestaan toimipisteilla. Palveluskenaariossa kaikki vaatteet
pestadn keskitetysti samassa pesulassa ilman védlivarastoa. Kaikki suhteelliset osuudet ovat
muokattavissa ja paivitettavissa uusiin raportin ohella toimitetussa Excel-tytkalussa.
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3.2.1 Toiminnallinen yksikkd

Hiilijalanjalkilaskennan toiminnallinen yksikkd oli “tarkastelun kohteena olevan tydvaatekerran pesu
seké kuivaus ja néihin liittyvat kuljetukset yhden kalenterivuoden aikana’.

3.2.2 Jarjestelman rajat

Hiilijalanjalkilaskennassa tarkasteltu jarjestelm& kotipesun osalta on esitetty kuvassa 11,
toimipistepesun osalta kuvassa 12, Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen pesulapesun osalta
kuvassa 13, omavuokrauspalvelun osalta kuvassa 14 ja palveluskenaarion osalta kuvassa 15.
Harmaalla pohjalla olevat prosessit on rajattu laskennan ulkopuolelle.

Tyontekijan ei ole oletettu tekevan ylimaaraisia kuljetuksia tydvaatteiden kotipesua varten eika
tydmatkojen paastoja ole allokoitu pesulle. Kayttovaihe rajattiin laskennan ulkopuolelle sek& nykytilasta
etta palvelu- ja omavuokrausskenaariosta, koska tésté vaiheesta ei aiheudu kasvihuonekaasupéastoja.
Hiilijalanjalkilaskennassa keskityttiin néin ollen ainoastaan tytvaatteiden pesuun, kuivatukseen ja
kuljetuksiin pesuloihin seka varusvarastolle.

Narukuivaus

kotona (50%)

Kuljetus Pesu
kotiin kotona

Kuljetus

toimipisteelle

Konekuivaus

kotona (50%)

Kuva 11. Jéarjestelman rajat tydvaatteiden kotipesussa. Harmaalla vérilla korostetut prosessit rajattu laskennan
ulkopuolelle.

Pesu Kuivaus
toimipisteella kuivauskaapissa

Kuva 12. Jarjestelmén rajat tydvaatteiden toimipistepesussa. Harmaalla vérilla korostetut prosessit rajattu
laskennan ulkopuolelle.

Kuljetus Pesu Kuivaus Kuljetus

pesulaan pesulassa pesulassa toimipisteeseen

Kuva 13. Jarjestelman rajat Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen tydvaatteiden pesulapesussa. Harmaalla
varilla korostetut prosessit rajattu laskennan ulkopuolelle.

=3 : N =y ¥ -

Kuva 14. Jarjestelmén rajat omavuokrausskenaariossa. Harmaalla varilla korostetut prosessit rajattu laskennan
ulkopuolelle.

Kuljetus Pesu Kuivaus Kuljetus

pesulaan pesulassa pesulassa toimipisteeseen

Kuva 15. Jarjestelman rajat palveluskenaariossa. Harmaalla varilla korostetut prosessit rajattu laskennan
ulkopuolelle.
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TyOvaatteiden kayttdikd on oletettu kaikissa skenaarioissa samaksi, kuin nykytilassa. Selvitystyota
tehtdesséd ei saatu varmaa tietoa siitd, ettd palveluskenaario mahdollistaisi nykytilaa pidemman
kayttdian. Kayttdian merkitysta tyovaatteiden koko elinkaaren aikaiseen hiilijalanjdlkeen on arvioitu
osioissa 6 ja 7 seka osion 8 johtopdatoksissa.

3.2.3 Selvityksen rajoitukset

Hiilijalanjalkilaskenta keskittyi ilmastovaikutusten arviointiin eik& arvioinnin pohjalta voi p&atelld suoraan
suorituskykyd muiden ymparistovaikutusten nakokulmasta. Laskenta on toteutettu syys-lokakuussa
2020 ja hiilijalanjalki edustaa lahtétietojen mukaista tilannetta vuonna 2020.

3.3 Elinkaari-inventaarioanalyysi

3.3.1 Kaytetyt paastokertoimet ja keskeiset oletukset

Hiilijalanjalkilaskenta perustuu osiossa 3.2.2. esitettyihin jarjestelmiin ja siind tehtyihin rajauksiin.
Tyobvaatteiden painot ja nykytilan muut oletukset on kuvattu osiossa 2. Arvioidut kayttéiat ja
pesutiheydet on esitetty osioissa 3.3.2-3.3.4.

Tybvaatteiden koti- ja toimipistepesun ja -kuivauksen osalta kerattiin lahtétietoja uusista konemalleista
niiden jalleenmyyjien verkkosivuilta. Malleista kerattiin ylos vuotuinen veden- ja sahkodnkulutus sekéa
kapasiteetti ja my6s hinta kustannuslaskentaa varten. Kerattyjen lahtotietojen pohjalta laskettiin
keskiarvo energian- ja vedenkulutukselle pestyé tai kuivattua pyykkikiloa kohden. Keskiarvoistus on
esitetty liitteen 3 taulukossa 1. Pesuloissa suoritettavaa pesua ja kuivausta varten kerattiin tietoa
ulkoisilta palveluntarjoajilta. Selvitystyota varten kontaktoidut toimijat on esitetty liitteessa 2. Toimijoilta
kerattiin pesun ja kuivauksen energiankulutus pyykkikiloa kohden sekd sahkon etta kaasun osalta.
Keratyista lahtotiedoista laskettiin keskiarvot, tdma laskenta on nahtavilla liitteen 3 taulukossa 2. Koonti
pesun ja kuivauksen lahtétiedoista on esitetty taulukossa 5.

Kotona sisétiloissa tapahtuvan pyykinkuivauksen energiankulutukseksi on oletettu 0,375 kWh/kg
pyykkia (Motiva 2018). Sisatiloissa tapahtuvan pyykinkuivauksen energiankulutuksen arviointi sisaltaa
oletuksen, ettd huonelampdétila pidetddn melko tasaisena ja tiloja lammitetadn aina tiettyyn lampdtilaan
eli termostaatti ohjaa tilojen lammitysta. Mikali lammitys olisi pistemaista, eika sisatiloissa pyrittaisi
pitamaan ylla tiettyd lampdétilaa pyykkien kuivaaminen sisdlla el valttamatta  lisaisi
kokonaislammontarvetta. Tallainen tilanne voisi olla kotitaloudessa, jota lammitetaan lahes yksinomaan
tulisijoilla. Usein kuitenkin téllaisessa tapauksessa pyykki kuivataan kylpyhuoneessa, joka lammitetaan
termostaatilla ohjatulla lattialammityksella.

Taulukko 5. Tiivistelmé laskennasta kaytetyista lahtttiedoista koti-, toimipiste- ja pesulapesulle sek& kuivaukselle.

Keskiarvo, laskettu

Koti Pyykinpesu kotikoneella, sdhkénkulutus 0,1 kWh/kg litteessa 3
Keskiarvo, laskettu

Koti Pyykin kuivaus kuivausrummussa, séhkonkulutus 0,45 kWh/kg litteessa 3

Koti Pyykin kuivaus pyykkinarulla sisalla 0,375  kWhl/kg Motiva 2018
Pyykin kuivaus kuivaushuoneessa (kaappi), Keskiarvo, laskettu

Toimipiste séhkonkulutus 0,8 kWh/kg litteessa 3
Keskiarvo, laskettu

Pesula Pyykin pesu ja kuivaus pesulassa, sdhkénkulutus 0,29 kWh/kg litteessa 3
Keskiarvo, laskettu

Pesula Pyykin kuivaus pesulassa, kaasun kulutus 4,35 m3/kg litteessa 3
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Hiilijalanjalkilaskenta nykytilassa, omavuokrausskenaariossa ja palveluskenaarioissa on esitetty
toimijakohtaisesti osioissa 3.3.2-3.3.4 Hiiljalanjalkilaskennassa kaytetyt paasttkertoimet on esitetty
taulukossa 6. Niille toteutettin myods laatuarviointi ajalliseen, maantieteellisen ja teknologisen
edustavuuden osalta. Laatuarviointi on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 6. Laskennassa kaytetyt paastokertoimet.

Suorat paastot 15t jakelukuorma-autolla ajosta, tdysi kuorma g CO,eltkm VTT 2017
Dieselin valmistuksen paastot 18,2 g COze/MJ Euroopan komissio 2015
Vesiséahkon elinkaaripaastot 11 g CO,e/kWh Turconi et al. 2012
Sahkontuotannon keskim. paastot 141 g CO,e/kWh Motiva 2020
Kaukoldmmaon tuotannon paastot 198 g CO,e/kWh Helen 2020
Maakaasun oletuspaastokerroin 55,3 g CO,e/MJ Tilastokeskus 2020
Biokaasun palamisen paastokerroin 0 g CO,e/MJ

Biokaasun valmistuksen paastokerroin 0,95 kg CO,e/kg limastopaneeli 2020

Laskennassa kaytetyt ja paastokertoimiin liittyvat lampodarvot, tiheydet seka energiankulutuskertoimet
ovat esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Laskennassa kaytetyt lampdarvot, tiheydet ja energiankulutuskertoimet.

Energiankulutus 15t jakelukuorma-autolla ajosta, tysi kuorma MJ/tkm VTT 2017
Dieselin energiasisaltd / [lampodarvo 43,2 MJ/kg VTT 2017
Maakaasun tehollinen lampo6arvo 50 MJ/kg VTT 2016
Maakaasun tiheys 30 mbar paineessa 0,021 kg/m3 Unitrove 2020
Maakaasun tiheys normaalipaineessa ja 15 celsiusasteen lampdétilassa 0,71 kg/m3 Unitrove 2020

3.3.2 Liikelaitos Stara

Staran talvitakin ja -housujen kayttéika on noin kaksi vuotta (Stara 2020). Koska limatieteen laitoksen
mukaan (2020) talvipdivien lukumaara vuodesta Etela-Suomessa on noin 110-120, talvivaatteiden
vuosittaiseksi kayttdajaksi on oletettu 581 tuntia vuodessa (30 % tyOpaivistd). Staran tyOvaatteiden
hiilijalanjalkilaskennan lahtétiedot on esitetty taulukossa 8.
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Taulukko 8. Staran talvitydvaatteiden hiilijalanjalkilaskennan lahtétiedot.

Kayttoika Pesutiheys
Vaatekappale (krt / vk)
Talvitakki 2 0,5 Stara 2020; oletus
Talvihousut 2 0,5 Stara 2020; oletus

Staran hiilijalanjalkilaskennan tulokset nykytilalle kategorioittain on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Staran talvityGvaatteiden hiilijalanjalkilaskennan nykytilan tulokset.

Rumpukuivaus Pesut Kaappikuivaus
Pesut kotona kotona Narukuivaus kotona | toimipisteella toimipisteella
Vaatekappale (kg COzela) (kg COz€e/a) (kg COz€e/a) (kg COz€e/a) (kg COz€e/a)
Talvitakki 0,04 0,07 0,08 0,09 0,60
Talvihousut 0,06 0,12 0,14 0,15 0,96

Staran talvitydvaatteiden hiilijalanjalkilaskennan tulokset omavuokrausskenaariossa kategorioittain on
esitetty taulukossa 10.

Taulukko 10. Staran hiilijalanjalkilaskennan tulokset omavuokrausskenaariossa.

Talvitakki 0,31 191 0,00 0,08 0,02

Talvihousut 0,50 3,06 0,00 0,12 0,03

Staran talvitydvaatteiden hiilijalanjalkilaskennan tulokset palveluskenaariossa kategorioittain on esitetty
taulukossa 11.

Taulukko 11. Staran hiilijalanjalkilaskennan tulokset palveluskenaariossa.

Pesu ja kuivaus Kaasukuivaus, Kaasukuivaus, Kuljetukset, suorat Polttoaineen
Vaate- pesulassa maakaasu biokaasu paastot valmistus
kappale (kg COzela) (kg COzela) (kg COzela) (kg COz€ela) (kg COzela)
Talvitakki 0,31 1,91 0,00 0,02 0,01
Talvihousut 0,50 3,06 0,00 0,04 0,01
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3.3.3 Palvelukeskus Helsinki ruokapalvelut

Palvelukeskus Helsingin mukaan t-paidan kayttdika on 0-1 vuotta (laskennassa oletettu keskimaarin
0,5 vuotta), ja muiden vaatteiden osalta 3 vuotta (Palvelukeskus Helsinki 2020). Tyo6vaatteiden
vuotuiseksi kayttdajaksi on oletettu 1928 tuntia, joka perustuu JHL:n (2020) tydntekijdiden ty&paivan
pituuteen (7,65 h) ja oletettuun vuotuiseen tydpaivien lukumaardédn (252 péavaa / vuosi).
Ruokapalveluiden tydvaatteiden hiilijalanjalkilaskennan lahtétiedot on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12. Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen tydvaatteiden hiilijalanjalkilaskennan lahtétiedot

Vaatekappale Kayttolka (2) F)((aksrl:t/i r\1/?)/8

T-paita 0,5 4 Palvelukeskus Helsinki 2020
Kokintakki 3 4 Palvelukeskus Helsinki 2020
Alaosa 3 2 Palvelukeskus Helsinki 2020
Pashine 3 0,5 oletus

Esiliina 3 0,5 oletus

Hiilijalanjalkilaskennan tulokset kategorioittain nykytilassa on esitetty taulukossa 13.

Taulukko 13. Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen tydvaatteiden nykytilan hiilijalanjalkilaskennan tulokset.

Kaappi-
Rumpu- Naru- Pesut kuivaus Pesu ja Kaasu-

Pesut kuivaus | kuivaus toimi- toimi- kuivaus Kaasu- kuivaus, | Kuljetukset, Poltto-

kotona kotona kotona | pisteellda | pisteella [pesulassa| kuivaus, |biokaasu suorat aineen
Vaate- (] (] (] (] (] (] INEELEERT (kg paastot valmistus
kappale COzefa) | COzela) | COzefa) | COzela) | COzela) | COzela) |(kg COze/a)| COqela) | (kg COze/a) | (kg COze/a)
T-paita 0,23 0,43 0,50 0,23 1,50 0,27 1,67 0,00 0,02 0,01
Kokintakki 0,43 0,80 0,93 0,43 2,82 0,51 3,14 0,00 0,04 0,01
Alaosa 0,22 0,41 0,47 0,22 1,43 0,26 1,60 0,00 0,02 0,01
Paahine 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00
Esiliina 0,04 0,07 0,09 0,04 0,26 0,05 0,29 0,00 0,00 0,00
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Hiilijalanjalkilaskennan tulokset kategorioittain palveluskenaariossa on esitetty taulukossa 14.

Taulukko 14. Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen tydvaatteiden hiilijalanjalkilaskennan tulokset
palveluskenaariossa.

Pesu ja Kaasukuivaus, Kaasukuivaus, |Kuljetukset, suorat Polttoaineen
Vaate- kuivaus pesulassa maakaasu biokaasu paastot VEURTSTES
kappale (kg CO,€ela) (kg COz€ela) (kg CO,€ela) (kg CO,€ela) (kg CO,ela)
T-paita 1,36 8,36 0,00 0,11 0,03
Kokintakki 2,56 15,71 0,00 0,20 0,05
Alaosa 1,31 8,01 0,00 0,10 0,03
Paahine 0,03 0,21 0,00 0,00 0,00
Esiliina 0,23 1,44 0,00 0,02 0,00

3.3.4 Palvelukeskus Helsinki hoivapalvelut

Palvelukeskus Helsingin tydvaatteiden kayttdika on kahdesta kolmeen vuotta (Palvelukeskus Helsinki
2020). Laskennassa kayttoiaksi oletettiin 2,5 vuotta. Tydvaatteiden vuotuiseksi kayttdajaksi on oletettu
1928 tuntia. Hoivapalvelujen tydvaatteiden hiilijalanjalkilaskennan lahtttiedot on esitetty taulukossa 15.

Taulukko 15. Palvelukeskus Helsingin hoivapalvelun tydvaatteiden hiilijalanjalkilaskennan lahtétiedot

Vaatekappale Kayttoika (a) Pesutiheys (krt / vk)
Ulkotakki 2,5 0,5 oletus
Softshell-takki 2,5 0,5 oletus
Collegetakki 2,5 0,5 oletus
Irtovuori 2,5 0,5 oletus

Hiilijalanjalkilaskennan tulokset kategorioittain nykytilassa on esitetty taulukossa 16.

Taulukko 16. Palvelukeskus Helsingin hoivapalvelujen tydvaatteiden nykytilan hiilijalanjalkilaskennan tulokset.

Pesut toimipisteella Kaappikuivaus toimipisteella
Vaatekappale (kg COzela) (kg COz€ela)

Ulkotakki 0,29 1,86
Softshell-takki 0,28 1,84
Collegetakki 0,33 2,13
Irtovuori 0,05 0,34
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Hiilijalanjalkilaskennan tulokset kategorioittain palveluskenaariossa on esitetty taulukossa 17.

Taulukko 17. Palvelukeskus Helsingin hoivapalvelujen tyovaatteiden hiilijalanjélkilaskennan tulokset
palveluskenaariossa.

Pesu ja Kaasukuivaus, | Kaasukuivaus, | Kuljetukset, suorat Polttoaineen
Vaate- kuivaus pesulassa maakaasu biokaasu paastot VEURTISTES
kappale (kg CO,€ela) (kg COz€ela) (kg CO,€ela) (kg CO,ela) (kg CO,ela)
Ulkotakki 0,68 4,15 0,00 0,05 0,01
Softshell-
takki 0,67 4,12 0,00 0,05 0,01
Collegetak
ki 0,77 4,75 0,00 0,06 0,02
Irtovuori 0,12 0,76 0,00 0,01 0,00

3.4 Tulosten vertailu

Hiilijalanjalkilaskennan tulosten perusteella palveluskenaarioiden hiilijalanjalki on nykytilaa suurempi.
Omavuokrausskenaarion ollessa pidempida kuljetusmatkoja lukuun ottamatta identtinen
palveluskenaarioon verrattuna, asetelma on siind sama. Hiiljalanjalkilaskennan kokonaistulokset
tarkastelluille vaatekerroille toimijoittain ja skenaarioittain on esitetty taulukossa 18.

Taulukko 18. Hiilijalanjéalkilaskennan tulokset toimijoittain ja skenaarioittain.

NYKYTILA PALVELU
TOIMIJA (kg CO-ela) (kg COzela)

Liikelaitos Stara 2,3 5,9 6,0

Palvelukeskus Helsinki
ruokapalvelut 19,6 39,8

Palvelukeskus Helsinki
hoivapalvelut 7,1 16,2

Staran talvitydvaatteiden osalta nykytilan hiilijalanjalki muodostuu suurimmaksi osaksi kuivauksesta.
Toimipisteella tapahtuva kaappikuivauksen hiilijalanjalki synnyttaa yli puolet Staran talvitydvaatteiden
nykytilan hiilijalanjéljestd. Narukuivauksessa hiilijalanjalki syntyy sisélla tapahtuvan kuivauksen
lisdamaan l[ampdenergian kulutuksen vaikutuksesta. Staran talvitydvaatteiden hiilijalanjalkilaskennan
tulosten vertailu kategorioittain ja vaatekappaleittain on esitetty kuvassa 16.
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B Talvinousut [ Talvitakki

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
Pesut kotona Rumpukuivatus Narukuivatus Pesut Kaappikuivatus
(kg COe/a) kotona (kg kotona (kg toimipisteella toimipisteella
CO_efa) CO,efa) (kg CO_efa) (kg CO,efa)

Kuva 16. Staran talvitydvaatteiden nykytilan hiilijalanjalkilaskennan tulokset kategorioittain ja vaatekappaleittain.

Palveluskenaariossa Staran talvityOvaatteiden hiilijalanjalki  syntyy p&dosin  kuivauksen
kaasunkulutuksesta. Pesun sahkonkulutus on toiseksi merkittavin kategoria. Kuljetusten (suorat
paastét ja kulutetun polttoaineen valmistus) vaikutus hiilijalanjalkeen on erittédin  pieni.
Omavuokrausskenaarion tulokset eroavat palveluskenaariosta vain kuljetusten suorien paastojen seka
kulutetun polttoaineen valmistuksen osalta. Staran talvitytvaatteiden palveluskenaarion hiilijalanjalki
kategorioittain ja vaatekappaleittain on esitetty kuvassa 17.

B Talvihousut [} Talvitakki

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00
Pesu ja kuivaus Kaasukuivaus, Kaasukuivatus, Kuljetukset, Polttoaineen
pesulassa (kg maakaasu (kg biokaasu (kg  suorat paastét  valmistus (kg
CO,ela) CO,ela) CO,ela) (kg CO,efa) CO,e/a)

Kuva 17. Staran talvitydvaatteiden palveluskenaarion hiilijalanjélkilaskennan tulokset kategorioittain ja
vaatekappaleittain.
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Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen tydvaatteiden hiilijalanjélki nykytilassa syntyy suurimmaksi
osaksi toimipisteella tapahtuvasta kaappikuivauksesta ja kuivauksen kaasunkulutuksesta
palveluntarjoajilla, kun kotipesun osuus on oletettu olevan 40 %, toimipistepesun 40 % ja pesulapesun
20 %. Narukuivauksessa hiilijalanjélki syntyy sisalla tapahtuvan kuivauksen lisdamaan lampoenergian
kulutuksen  vaikutuksesta. Nykytilan hiilijalanjélkilaskennan  tulokset kategorioittain  ja
vaatekappaleittain on esitetty kuvassa 18.

Esiliina Paahine [ Alaosa [l Kokintakki [l T-paita

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00
Pesut kotona Rumpukuivatus  Narukuivatus Pesut Kaappikuivatus Pesu ja kuivaus Kaasukuivaus, Kaasukuivatus, Kuljetukset, Polttoaineen
(kg COela) kotona (kg kotona (kg toimipisteella  toimipisteelld  pesulassa (kg maakaasu (kg biokaasu (kg suorat paastét valmistus (kg
CO,efa) CO,efa) (kg CO,efa) (kg CO,efa) CO.ela) CO.ela) CO,ela) (kg CO,efa) CO.ela)

Kuva 18. Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen tyévaatteiden nykytilan hiilijalanjélkilaskennan tulokset
kategorioittain ja vaatekappaleittain.

Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen tydvaatteiden palveluskenaarion hiilijalanjalki muodostuu

valtaosin  kuivauksen kaasunkulutuksesta. Palveluskenaarion hiilijalanjalki kategorioittain ja
vaatekappaleittain on esitetty kuvassa 19.
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Esiliina Pazhine [ Alaosa [ Kokintakki [l T-paita

40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
Pesu ja kuivaus Kaasukuivaus, Kaasukuivatus, Kuljetukset, suorat Polttoaineen valmistus
pesulassa (kg CO,e/a) maakaasu (kg CO,efa) biokaasu (kg CO,e/a)  péastét (kg CO,e/a) (kg CO,e/a)

Kuva 19. Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen tytvaatteiden hiilijalanjalkilaskennan  tulokset
palveluskenaariossa kategorioittain ja vaatekappaleittain.

Palvelukeskus Helsingin hoivapalvelujen tydvaatteiden hiilijalanjalki syntyy nykytilassa suurimmaksi
osaksi toimipisteelld tapahtuvasta kaappikuivauksesta. Nykytilan hiilijalanjalkilaskennan tulokset
kategorioittain ja vaatekappaleittain on esitetty kuvassa 20.

Irtovuori [ Collegetakki [l Softshell-takki [l Ulkotakki
8,00

6,00

4,00

2,00

0,00
Pesut toimipisteella (kg CO,e/a) Kaappikuivatus toimipisteelld (kg CO,e/a)

Kuva 20. Palvelukeskus Helsingin hoivapalvelujen tydvaatteiden nykytilan hiilijalanjélkilaskennan tulokset
kategorioittain ja vaatekappaleittain.
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Palvelukeskus Helsingin hoivapalvelujen palveluskenaarion hiilijalanjalki muodostuu valtaosin
kuivauksen kaasunkulutuksesta. Palveluskenaarion hiilijalanjalki kategorioittain ja vaatekappaleittain
on esitetty kuvassa 21.

Irtovuori [ Collegetakki [l Softshell-takki [l Ulkotakki

15,00
10,00
5,00
0,00
Pesu ja kuivaus Kaasukuivaus, Kaasukuivatus, Kuljetukset, suorat Polttoaineen
pesulassa (kg COe/a) ma%koaa?u)(kg biokaasu (kg CO,e/a) paastot (kg COefa) valmistus (kg CO,e/a)
ela

Kuva 21. Palvelukeskus Helsingin hoivapalvelun tydvaatteiden hiilijalanjalkilaskennan tulokset
palveluskenaariossa kategorioittain ja vaatekappaleittain.

Kuivauksen maakaasunkulutus synnyttdd suurimman osan hiiljalanjéljestda palvelu- ja
omavuokrausskenaariossa kaikkien toimijoiden kohdalla, ja merkittdvan osan myds nykytilassa niilla
toimijoilla, joilla osa pyykeista pestaan pesuloissa. Pesulatoimijoille tehtyjen haastattelujen mukaan
maakaasu on tehokas kayttdévoima pyykkien kuivaukseen, eiké sen kayttda voida vahentaa ilman etta
tehdadan merkittavia muutoksia kaytettyyn laitteistoon. Hiilijalanjalked voidaan pienentaa nailtd osin
korvaamalla maakaasua biokaasulla.

3.5 Herkkyystarkastelut

Hiilijalanjalkilaskennan yhteydessa toteutettiin kaksi herkkyystarkastelua. Herkkyystarkastelujen avulla
arvioidaan saatujen tulosten luotettavuutta paatbksenteon apuvdalineend ja tehtyjen oletusten
merkitysta tuloksiin.

3.5.1 Epaoptimaalinen pesu

Ensimmaisessa herkkyystarkastelussa tarkasteltiin tilannetta, jossa tydntekijoiden kotona ja
toimipisteilla tapahtuva vaatteiden pesu on epaoptimaalista ja pesun energiankulutus konevalmistajien
antamia kulutustietoja suurempi. Talla herkkyystarkastelulla arvioidaan muun muassa vajaiden
koneellisten, arvioitua merkittavasti vanhempien pyykkikoneiden kayttamista ja niiden vaikutusta pesun
hiilijalanjalien muodostumisessa. Tarkastelussa oletettiin, ettd koti- ja toimipistepesu kuluttavat
kaksinkertaisesti séhkoda laitevalmistajien ilmoittamiin lukemiin verrattuna.

Epéoptimaalinen pesu -herkkyystarkastelussa nykytilaskenaarion hiilijalanjaljet kasvavat noin 5-20 %.

Tassa herkkyystarkastelussa tarkasteltiin tilannetta, jossa tyontekijdiden kotona ja toimipisteilla
tapahtuva vaatteiden pesu on epdoptimaalista ja pesun energiankulutus konevalmistajien antamia
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kulutustietoja suurempi. Talla herkkyystarkastelulla arvioidaan muun muassa vajaiden koneellisten,
arvioitua merkittdvasti vanhempien pyykkikoneiden kéayttdmistd ja niiden vaikutusta pesun
hiilijalanjaljen muodostumisessa.

Tulosten perusteella pyykinpesun sahkdnkulutuksen kaksinkertaistuminen ei vaikuta ratkaisevasti
vertailuasetelmaan, jossa palveluskenaarioiden hiilijalanjalki on yh& nykytilaa suurempi.

Herkkyystarkastelun tulosten yhteenveto on esitetty taulukossa 19.

Taulukko 19. Epaoptimaalinen pesu-herkkyystarkastelun tulokset.

Nykytila Palvelu
Toimija (kg COzela) (kg CO,€ela)

Liikelaitos Stara 2,7 5,9 6,0
Palvelukeskus Helsinki ruokapalvelut 21,4 39,8
Palvelukeskus Helsinki hoivapalvelut 8,1 16,2

3.5.2 100 % biokaasu ja vesisahko

Toisessa herkkyystarkastelussa oletettiin, ettd pesukoneiden, kuivausrumpujen, -kaappien ja
pesuloiden kuluttama sédhké on 100 % uusiutuvaa sahkoa kaikissa vertailtavissa skenaarioissa.
Tarkastelussa tulokset laskettiin Suomen keskimaaraisen sédhkontuotannon pééastokertoimen 141 g
CO,e/kwh sijaan vesisdhkon kertoimella 11 g CO,e/kwh. Herkkyystarkastelussa oletettiin myds, etta
pesuloiden kuivaukseen kuluttama kaasu on biokaasua fossiilisen maakaasun sijaan. Biokaasun
kaytonaikaiset paastot ovat 0, joten laskennassa huomioitiin ainoastaan biokaasun valmistuksen
paastot 0,95 kg CO,elkg.

100 % biokaasu ja vesisahkd-analyysissa tulokset muuttuvat merkittavasti. Tarkastelu muuttaa myos
vertailuasetelmaa niin, ettd palveluskenaarioiden ja omavuokrausskenaarion hiilijalanjalki on
herkkyystarkastelun jalkeen kaikkien toimijoiden tapauksessa merkittavasti nykytilaa pienempi.
Analyysin perusteella kaytetyn sahkdn tuotantotapa ja mahdollinen biokaasun kayttdé seka sen
lisddminen ovat erittdin olennaisia nakdkulmia tydvaatehankinnan ilmastovaikutuksia tarkasteltaessa.
Herkkyystarkastelun tulosten yhteenveto on esitetty taulukossa 20.

Taulukko 20. 100 % biokaasu ja vesisahko-herkkyystarkastelun tulokset.

Nykytila Palvelu
Toimija (kg COzela) (kg COz€ela)

Liikelaitos Stara 0,9 0,2 0,4
Palvelukeskus Helsinki ruokapalvelu 3,0 1,4
Palvelukeskus Helsinki hoivapalvelut 0,6 0,6

Biokaasun hytdyntamiseen pesula-alalla liittyy ainakin seuraavat nakokulmat: biokaasun saatavuus,
laatu ja hinta. Koska pesuloissa talla hetkellda jo hyddynnetddn maakaasua, biokaasun kayttéon
siirtymisen ei pitaisi edellyttdd muutoksia infraan pesuloissa. Biokaasu voidaan ottaa vastaan ja syottaa
prosessiin samalla tavalla, kuin maakaasu.

Biokaasumarkkina on talla hetkella viela melko nuori ja kysyntd alkuvaiheessa (TEM 2020). Jos

biokaasulaitos sijaitsee kaasuverkon piirissd, biokaasu voidaan jalostaa biometaaniksi ja syottéda
kaasuverkkoon. Talléin biometaani on hyddynnettévissad kaikkialla, mihin kaasuverkko ulottuu.
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Biokaasu voidaan myds joko puhdistaa ja paineistaa tuotantolaitoksella ja siirtd& konteissa tai sitten
nesteyttad, jolloin sen tilavuus pienenee merkittavasti ja kuljettaminen pitkienkin matkojen paahan on
kustannustehokkaampaa. Biokaasun ja edelleen myds biometaanin tuotanto on kuitenkin vield
verrattain kallista, jolloin sen hankintahinta suhteessa maakaasuun on téalla hetkella merkittavasti
isompi.

Talla hetkellda biokaasua hyddynnetaan sahkon- ja lammaontuotannossa seka liikennekaytéssa (TEM
2020). Varsinkin liikennekaytdssa paastévahenema on tyypillisesti suurempi, koska biometaani korvaa
fossiilisia polttoaineita. Tilanteen voisi olettaa olevan sama pesula-alalla, jossa maakaasun kaytté on
edelleen yleistd. Jos pesula on nykyisellddn yhteydessé kaasuverkkoon, vaihtaminen biometaanin
vaatii ainoastaan sopimustyypin paivittamisen eika vaadi mitdan teknologisia muutoksia.
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4. Veden kulutus

Osana selvitystyota selvitettiin, kumpi tarkastelluista hankintatavoista kuluttaa vahemmaéan vetta, ja
mitka tekijat veden kulutukseen vaikuttavat. Tarkastelussa keskityttin ainoastaan kayttnaikaiseen
vedenkulutukseen eikd epasuoraa vedenkayttbd esimerkiksi tyovaatteiden tai kulutettujen
polttoaineiden valmistuksessa otettu huomioon.

4.1 Vedenkulutuksen lahtotiedot

Vedenkulutuksen laskennassa kaytettiin [&ht6tietoina  kotikonemallien valmistajien ilmoittamia
vedenkulutusarvoja seka pesulatoimijoilta kerattyja toimintatietoja. Vedenkulutusta koskevat tiedot
keskiarvoistettiin, minkéa tuloksena koti- ja toimipistepesun lahtétiedoksi muodostui 8 litraa vetta pestya
pyykkikiloa kohden, ja pesuloiden lahtotiedoksi 6,2 litraa vettd pestyd pyykkikiloa kohden.
Vedenkulutuslaskennan lahtotietojen keskiarvoistus koti- ja toimipistepesulle on esitetty liitteen 3
taulukossa 1 ja pesulapalveluntarjoajille litteen 3 taulukossa 2.

4.2 Kaytbnaikainen vedenkulutus toimijoittain

Vedenkulutuslaskennan perusteella palveluskenaarioiden vedenkulutus on kaikkien toimijoiden
kohdalla nykytilaa pienempaa. Ero palveluskenaarioiden ja nykytilan valilla on kaikkien toimijoiden
osalta noin 20-25 %. Vedenkulutuslaskennan tulokset toimija- ja skenaariokohtaisesti on esitetty
taulukossa 21.

Taulukko 21. Veden kulutus toimijoittain ja skenaarioittain.

Nykytila Palvelu
Toimija (litraa vetta vuodessa) (litraa vettd vuodessa)

Liikelaitos Stara 150 120 120

Palvelukeskus Helsinki
ruokapalvelut 990 830

Palvelukeskus Helsinki
hoivapalvelut 410 340
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5. Kustannustarkastelu

5.1 Kustannustarkastelun oletukset ja tavoitteet

Osana ilmasto-ja kiertotaloustavoitteitaan Helsingin kaupunki halusi vertailla tarkasteltavien
tybvaatekokonaisuuksien hankintatapoja myos kustannuksien nakdkulmasta. Kustannusvertailun
tavoitteena oli vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

- Kumpi tapa on edullisempi?
- Mitkd ovat keskeisimmat tekijat, jotka vaikuttavat ylla mainittuihin seikkoihin, ja joista erot
hankintatapojen valilla muodostuvat?

Kustannusvertailussa  palveluvaihtoehdon  vertailtavuuden tekee  haastavaksi se, ettd
kappalemaariltdédn suuret hankintasopimukset ovat usein toimittajan ja asiakkaan kesken&an
raataldimia, minkd vuoksi julkisia hintalistoja ei valttaméattd ole lainkaan saatavilla. Tassa
kustannustarkastelussa ei siis ole toteutettu varsinaista kustannusarviota palveluna hankittaville
tydvaatteille, mutta osana selvitystyota tehty laskentatydkalu on rakennettu silhen muotoon, etté se on
hankintaa tekevien henkiléiden hyodynnettavissd ja muokattavissa kilpailutusprosessin aikana, kun
tarjousten myo6ta tarkat hintatiedot ovat kaytettavissa. Nykytilan kustannusten laskemisessa on
mallinnettu pesuprosessia ja siité aiheutuvia kustannuksia. Tama prosessi ja siihen liittyvéat oletukset
kaydaéan lapi seuraavassa luvussa.

Omistettaessa tuote, sen kayttokertojen maaran mukaan maaraytyy vyhdelle kayttdkerralle
kohdistettava hankintakustannuksen osa. Tassa yhteydessa kayttdkerralla tarkoitetaan ajanjaksoa,
jona vaatetta kaytetaan ja se pestaan kerran. Taman selvityksen tapauksessa kayttokerrat on laskettu
arvioidun kayttéian, pesuvalin ja kayttbajan avulla. Kayttokerrat on esitelty toimija- ja tuotekohtaisesti
osiossa 3. Esimerkiksi Staran talvitakin tapauksessa arvioitu kayttoika on kaksi vuotta, kayttdaika 581
tuntia (arvio talven tyétunneille) ja kayttdaika ennen pesua 76,30 tuntia. Nailla oletuksilla Staran
talvitakki pestaan elinkaarensa aikana 15 kertaa, eli laskennallisesti 7,5 kertaa vuodessa. Nain ollen
takille laskettu pesukustannus lasketaan vuoden ajanjaksolle 7,5-kertaisena.

Veden kustannuksia laskettaessa kaytettin HSY:n vesihuollon hinnastoa vuodelle 2020. Kaikelle
pesukoneen kayttamalle vedelle laskettiin sekd puhtaan etta jateveden kayttdmaksu. Lisaksi huomioitiin
muodollisesti veden perusmaksu, minka osuus jaa kuitenkin todella pieneksi pesukiloa kohden.

Jatehuollon kustannus on oletettu laskelmassa nyt tyhjaksi, mutta laskurin my6éhempaa
hyddynnettavyytta ajatellen sille on tehty sarake, jotta sen voi tarpeen tullen huomioida. Laskurin
rakenne on muiltakin osin muokattavissa vastaamaan muuttuviin olettamuksiin ja kustannuksiin.

5.2 Nykytilan kustannukset

Nykytilakustannus on laskettu siten, ettd aluksi vaatteen pesuprosessia ja sen aiheuttamia
kustannuksia mallintamalla on yksittdiselle pesukerralle saatu kustannus. Tama tekee mahdolliseksi
sen, ettd riippuen vaatteen kayttdiasta, pesukerroista, painosta ja hankintahinnasta voidaan laskea
vaatteen kustannus koko sen kayttoajalle tai esim. vuoden ajalle, kuten tAmén selvityksen tapauksessa
on tehty.

Staran talvityOvaatteiden ja Palvelukeskus Helsingin ruokapalveluiden tydvaatteiden tapauksessa osan
vaatteista tyontekijat pesevat kotonaan (Staran tapauksessa oletus 30 % ja ruokapalveluiden
tydvaatteiden pienten toimipisteiden tapauksessa 50 %). Kotona pestéaville vaatteille ei huomioida muita
kustannuksia kuin niiden hankintahinta seké ruokapalveluiden tydvaatteiden tapauksessa kaksi kertaa
vuodessa jaettava pyykinpesuaine niille tyontekijoille, jotka pesevét vaatteensa kotona. Mikali vaate
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pestaan tyontekijdn kotona, ei koneiden kaytt6- tai hankintakustannuksia huomioida, koska nuo
kustannukset eivét kohdistu tydnantajalle.

Ruokapalveluissa isot toimipisteet hankkivat tydvaatteet omistukseen ja niiden huollon palveluna
Uudenmaan Sairaalapesulalta, ja myodskaan tassa tapauksessa laskelma ei ole paikkansapitava, mutta
laskuri on tdydennettavissa tarkemmin tiedoin, kun ne ovat saatavilla. Hoivapalveluiden kohdalla kaikki
tyGvaatteet pestdaén toimipisteelld ja hankitaan omistukseen.

Toimipistepesun kustannuksia laskettaessa on huomioitu taulukossa 22 esitetyt erat. Taulukon
oikeanpuoleisimmassa sarakkeessa avataan kustannuksen ldhde tai laskentaperiaate. Vaatteelle
kohdistettava pesukustannus maaraytyy sen painon mukaan. Tarkemmat lahdetiedot ovat néhtévissa
laskurissa.

Taulukko 22. Laskennassa kaytetyt kustannuserat.

Kustannusera Kustannus Lahde / huomio

Vaatteen hankintahinta Tuotekohtainen

Sahkon hinta 0,0564 €/ kWh Helenin yrityksille tarjoaman Perussahko-
sopimuksen hinta 26.10.

Pesukoneen hankintahinta 0,03424 €/ kg Hinta pesukilolle jakamalla pesukerralle
kohdistettu keskim. koneen hankintakustannus
keskim. maks. tayttomaaralla

Veden kayttdmaksu 0,00119€/1 HSY:n vesihuollon hinnasto 2020

Jateveden kayttdmaksu 0,00141 € /1 HSY:n vesihuollon hinnasto 2020

Veden perusmaksu 0,0001 €/1 HSY:n vesihuollon hinnasto 2020: huomioitu
muodon vuoksi ja on todellisuudessa hyvin pieni

Kuivauskaapin hankintahinta 0,10634 €/ kg Hinta kuivauskilolle jakamalla kuivauskerralle
kohdistettu keskim. koneen hankintakustannus
keskim. maks. tayttomaaralla

Kuivauskaapin séahkdnkulutus 0,04512 €/ kg Keskimaaraisen kuivauskaapin sahkodnkulutus
per kuivattu kilo

Pesuaineen hinta 0,0039 €/ kg Pesuaineen hinta per pyykkikilo laskettu
tavanomaisen  pesuaineen  hinnasta ja
pesumaarasta

Pesuun ja kuivauksen menevan tyon | n. 0,56 €/ kg Koneellisen (n. 6 kg) pesemiseen ja

hinta kuivaukseen arveltu menevan noin 0,25 h,
kerrottu 13,79 € tuntipalkalla (Lahtétiedot)

Jatehuolto - Ei arviota kustannuksista, jatetty huomiotta
téssa laskelmassa

Vaatteiden hankintahinnat on laskettu matalimpien ja korkeimpien hintojen keskiarvoina.

“Taysi kone”- ja “epaoptimaalinen pesu”-skenaariot

Taysi kone -skenaariolla tarkoitetaan sitd, ettd koneen tayttémaara on 100 %, jolloin esimerkiksi
pesukoneen valmistajan ilmoittamaa pesua kohden kuluvaa sahkon ja veden maaria voidaan pitéaa

kohtuullisen paikkansapitavina. Epaoptimaalinen pesu -skenaariossa huomioidaan, etta pesukonetta ei
aina pesta taytend, jolloin pesu ei tapahdu vaatekappaletta kohden yhtd tehokkaasti. Talléin
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pesukerralle kohdistetaan enemman kustannuksia, ja téssd selvityksessd kaksinkertaisena
huomioidaan pesukoneen hankintakustannus, pesuveden kayttdmaksu, jateveden kayttdmaksu,
veden perusmaksu sekd pesuun ja kuivaukseen menevéan tydn hinta. Kuivauskaappiin liittyvia
kustannuksia ei oteta huomioon, mutta edella mainituilla oletuksilla havainnollistetaan kustannuksien
osalta sitd, ettd mikali konetta ei pestad taytend, aiheuttaa se vaatekappaletta kohden enemman
kustannuksia.

Kuva 22 havainnollistaa kustannusten jakautumista kayttokertaa kohden. Laskelmassa kaytetyt,
tuotekohtaiset kayttoiat ja -kerrat on avattu osiossa 3.3.2.-3.3.4.

573 €
Epadoptimaalisen
pesun Kkustannus

5,00 € Epédoptimaalisen
pesun Kustannus

[ Pesuun ja
kuivaukseen
menevin tyén

Pesuaineen hinta

Kuivauskaapin
sahko

Kuivauskaapin
hinta / pesu

Veden
perusmaksu

Jéiteveden
kayttomaksu

Pesuveden
kayttomaksu

Pesukoneen
sdhko / pesu

Pesukoneen
hinta / pesu

0,44 €047 € 0,44 €

B Hankintahinta /
pesuvali

Kuva 22. Kustannusten jakautuminen eri tuotteilla, € / kayttokerta

Kustannuslaskennan perusteella useimmissa tuotteissa selkeasti suurin osa kayttokerran
kustannuksesta tulee sille kohdistetusta hankintakustannuksen osasta. Seuraavaksi suurin
kustannusera on useimpien vaatteiden kohdalla vaatteen pesemiseen kaytetyn ty6ajan hinta. Tahan
littyva oletus on, etta riippumatta tayttdmaarastd, koneellisen pesemiseen ja kuivaamiseen menee
tydaikaa 15 minuuttia (0,25 h), joka sisaltda esimerkiksi vaadittavat siirtymat toimipisteella, pyykkien
siirtamisen ja pesuaineen annosteluun kuluvan tyéajan. Tyontekijan palkka on laskelmassa 13,79 €/h.

Tyon jalkeen suurimmat vaatekappaletta kohden kohdistuvat kustannukset tulevat pesukoneen ja
kuivauskaapin hankintahinnoista. Pesukoneen hankintahinta kohdistettiin pyykkikilolle kayttamalla
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Tecchion, Ardenten & Mathieux’'n (2019) kyselytutkimuksella selvittamia keskimaaraisia pesukoneen
kayttoikia ja -kertoja. Keskimaarainen kayttdika tutkimuksen perusteella on 12,9 vuotta (puolet koneista
korjataan kerran kayttdikansé aikana) ja pesukonetta kdytetddn keskimaarin 3,5 kertaa viikossa. Nain
ollen konetta kaytetaan kayttdikansa aikana 2348 kertaa, mika on jaettu pesukoneen keskimaaraisella
hankintahinnalla. Kayttokerran kustannus on edelleen jaettu keskimaaraisella tayttomaaralld, jolloin
saadaan koneen hankintakustannus vaatekiloa kohden. Samaa tietoa kayttGidsta ja -kerroista
sovellettiin myds kuivauskaappeihin.

Tehdysta herkkyystarkastelusta ndhdéaéan, kuinka tarkedd koneiden optimaalinen taytté on. Suurin osa
epaoptimaalisen pesun kustannuksessa johtuu siitd, etté ty6aikaa kuluu enemman vaatekappaletta
kohden, jos kone pestéan esimerkiksi puoliksi taytettyna. Staran talvitakin tapauksessa tyon kustannus
on 0,57 €, mikali kone pestdan taytend. Mikali kone pestéaéan puoliksi taytend, tydn kustannus on jo
1,14 €, ja mikali koneessa pestdan vain yksi takki, on tydén kustannus jo noin 3,40 €.
Kustannustehokkainta on siis tydajankin ndkokulmasta pestéa kone taytena.
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6. Tybvaatteiden alkuelinkaaren ympaéristovaikutukset

Selvitystydssd  arvioitin  k&ytettavien  tydvaatteiden  alkuelinkaaren  ymparistdvaikutukset
ilmastovaikutusten osalta. Taméan lisdksi toteutettiin kirjallisuuskatsaus, jossa tunnistettiin muita
merkittdvia ymparistonakokohtia tyovaatteiden alkuelinkaaren aikana tyovaatteissa kaytetyille
materiaaleille.

6.1 Tyovaatteiden alkuelinkaaren ymparistovaikutukset kirjallisuuskatsaukseen
pohjautuen

Kirjallisuuskatsauksessa keskityttin hakemaan liséa tietoa erityisesti tydvaatteissa yleisesti
kaytettéavien puuvillan, polyesterin, elastaanin ja polypropyleenin ymparistévaikutuksista. Myds
selvitystyon kohteena olevien tyOvaatteet oli valmistettu ndistd raaka-aineista. Lisaksi
kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva ty6vaatteiden valmistuksen elinkaaren
merkittdvimmista vaiheista.

Puuvillasta valmistettujen vaatteiden alkuelinkaarta ovat tutkineet muun muassa Kazan et al. (2020),
La Rosa & Grammatikos (2019) ja Liu et al. (2020) arvioivat kierratyspuuvillan hyddyntamista
tekstiiliteollisuudessa. Polyesterivaatteiden ymparistévaikutuksia on arvioinut muun muassa Moazzem
et al. (2018) ja van der Velden et al. (2014) toteutti laajan arvion puuvillan, polyesterin, nylonin, akryylin
ja elastaanin ymparistovaikutuksista.

Puuvillasta ja synteettisistd raaka-aineista valmistettujen vaatteiden elinkaari kehdosta hautaan el
raaka-aineiden valmistuksesta aina kaytdsta poistoon on esitetty kuvassa 23.
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Synteettiset

Puuvilla )
raaka-aineet
Kuidun ,
. . Polymeerien
valmistaminen )
e . valmistus
(viliely ja korjuu)

) )
Langan Langan
kehraaminen valmistaminen
¥ ¥

Kankaan kudonta ,
. Langan kuosittelu
tai neulonta
) )
Kankaan Kankaan kudonta
esikasittely tai neulonta
T )
Kankaan varjays Kankaan
ja viimeistely esikasittely
¥ ¥
Vaatteen ompelu KE.'HH'E.I.EH vanays
ja viimeistely
) )

Vaatteen kaytto

Vaatteen ompelu

b

b

Kaytasta poisto

Vaatteen kaytto

)

Kaytosta poisto

Kuva 23. Puuvillasta ja synteettisista raaka-aineista valmistettujen vaatteiden elinkaari.

Langan kehrddmisen ja valmistamisen osalta ymparistovaikutukset aiheutuvat paaasiassa tarvittavan
sadhkbenergian tuotannosta. Valmistettavan langan paksuudella on vaikutusta energiankulutukseen.
Mitd kapeampi lanka, sitd suurempi on langan valmistuksen energiankulutus kiloa valmista lankaa
kohden puuvillalangan valmistuksessa. (van der Velden et al., 2014).

Synteettisista raaka-aineista valmistetut langat valmistetaan ekstruusiolla ja taméan jalkeen syntynytta
kuitua kuositellaan. Kuosittelu vaiheessa synteettisia kuiduista muokataan joustavampia, pehmeampia,
luonnollisemman tuntuisia ja tehdédan paremmin muotoonsa palautuvia. Prosesseissa hyddynnetééan
sekd mekaanisia ettd lampotilan vaihteluihin perustuvia menetelmid. Puuvillakuitu on luontaisesti
kierteinen eika puuvillakankaan valmistuksessa ole vastaavaa vaihetta. Kangas voidaan valmistaa joko
kutomalla tai neulomalla. Kutomisen energiantarve on merkittavasti neulomista korkeampi. Kankaan
valmistus neulomalla kuluttaa Idhes 20 kertaa vAhemman energiaa, kuin kankaan valmistus kutomalla.
van der Velden et al (2014) toteuttaman laajan kirjallisuuskatsauksen ja kyselytutkimuksen perusteella
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kutomakoneiden energiankulutus vaihteli 1,82-19,5 kWh per kilo valmista kangasta ja
neulomakoneiden 0,16-5,42 kWh per kilo valmista kangasta (van der Velden et al, 2014).

Sekd puuvillasta ettd synteettisistd raaka-aineista valmistetut kankaat taytyy esikasitella ennen
kankaan varjaysta. Vaadittujen esikasittely vaiheiden ja menetelmien tyyppi ja méaara riippuvat siita,
millainen lopputuote halutaan. Esimerkiksi vaaleita vaatteita varten puuvillakuituja taytyy valkaista
ennen varjaysta. Synteettisille langoille tyypillisia esikasittelyprosesseja ovat muun muassa pesu ja
lampokasittely. Lampokasittely kasvattaa kankaan tiheyttda, ehkaisee ryppyyntymisté ja parantaa vérin
pitavyyttd. Varjayksen energiankulutus ja syntyvat paastot vaihtelevat paljon riippuen varjattavien
kuitujen tyypista, kaytetyista vériaineista ja tekniikoista ja kaytetyista laitteistoista. (van der Velden et
al., 2014).

Van der Velden et al. mukaan (2014) puuvillan hiilijalanjalki kangaskiloa kohden on kaikista korkein,
noin 22,5 kgCO2e/kg. Nylonin hiilijalanjalki on hyvin lahella puuvillan hiilijalanjalked, noin 21 kgCO2e/kg.
Tutkimuksessa arvioitujen muiden synteettisten kankaiden hiilijalanjalki samassa 70 denierin
langanpaksuudella oli noin 18 kgCO:2e/kg elastaanille, 16 kgCO.e/kg akryylille ja 15,5 kgCO2e/kg
polyesterille. Puuvillan osalta merkittéavin vaihe hiilijalanjéljen muodostumisessa on puuvillakankaan
kutominen ja langan kehrays, kun tarkastellaan ohuinta langanpaksuutta eli 70 denieria. Kaikki arvot
ovat Kkudotulle kankaalle. Paksummilla langoilla puuvillan vilielyn merkitys hiilijalanjaljen
muodostumisessa korostuu, koska langan valmistuksen ja kudontaan kuluva energiamaara pienenee.

Myds synteettisten materiaalien kohdalla merkittava osa hiilijalanjaljesta aiheutuu kankaan kudonnasta.
Seuraavaksi suurin osuus hiilijalanjaljestd kaikkien materiaalien kohdalla aiheutuu polymeerien
valmistuksesta. (van der Velden et al., 2014).

Erityisesti puuvillan viljelyyn siséltyy hiilijalanjaljen lisdksi myds monia muita merkittavia
ymparistonakokohtia. Puuvillan viljelyssa kaytetaan paljon torjunta-aineita ja vetta. Perinteinen ja
edelleen yleisin viljelytapa kuluttaa 11 % kaikista maailman torjunta-aineista, vaikka sen viljely vie vain
2,4 % maailman viljelyalasta. Varsinkin kehittyvissd maissa puuvillan tuotanto kuluttaa merkittdvan
osan kaikista kaytetyista kasvintorjunta-aineista, jopa 50 %. Puuvillan viljely kuluttaa lisdksi myds paljon
vetta ja usein puuvillaa viljelladn alueilla, jossa luontaiset sademaarat eivat riitd puuvillalle ja peltoja
kastellaan paljon. Yli 50 % tuotetusta puuvillasta tulee kastelluilta pelloilta. Puuvillan kastelun on todettu
aiheuttavan maaperan suolaantumista.

Yksi keino puuvillan ymparistévaikutusten vahentamiseen on luomuviljely. Talla voidaan vahentaa
torjunta-aineiden ja lannoitteiden valmistuksesta syntyvia negatiivisia ymparistovaikutuksia. Textile
Exchangesin tilaamassa selvityksessa luomupuuvillakuidun hiilijalanjalki oli 978 kgCO2e 1000 kiloa
puuvillakuitua kohden. Perinteisen puuvillan hiilijalanjalki oli tassa tarkastelussa 1808 kgCO2e 1000
kiloa puuvillakuitua kohden (Textile Exchange 2014). Kayttamalla luomupuuvillaa puuvillakankaan
raaka-aineen hankinnasta aiheutuvaa hiilijalanjalki pienenee siis noin puoleen. Luomupuuvillan
tuotannossa ravinteiden hankinnasta, kasvinsuoja-aineiden, tydkoneiden kaytostd ja kastelusta
aiheutuva hiilijalanjalki on pienempi, kuin perinteisessa puuvillan viljelyssa. Luomupuuvillan kayttoon
siirtymisen lisdksi luonnonkuitujen hankinnasta aiheutuvaa hiilijalanjalked voidaan pienentdaa myos
siirtymalla kayttamaan muita kuituja, kuten metsapohjaisia tai kierratettyja selluloosakuituja. (La Rosa
& Grammatikos, 2019).

6.2 Selvitystyon kohteena olevien tyévaatteiden alkuelinkaaren ilmastovaikutukset

Kuten osion 2 taulukoista 2-4 kay ilmi, selvitystydn kohteena olevien tytévaatteiden materiaalit ovat
puuvilla, polyesteri, polyuretaani ja elastaani. Liikelaitos Staran talvitydvaatekokonaisuus sisaltaa
talvitakin ja -housut. Palvelukeskus Helsingin ruokapalveluiden tydvaatekokonaisuus siséaltéa t-paidan,
kokintakin, alaosan, paahineen ja esilinan. Palvelukeskus Helsingin hoivapalveluiden
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tybvaatekokonaisuus sisaltda ulkotakin, softshell-takin, collegetakin ja irtovuoren ulkotakkiin. Kuvassa
24 on esitetty alkuelinkaaren osalta huomioidut elinkaaren vaiheet puuvillan ja synteettisten raaka-
aineiden polyesteri, polyuretaani ja elastaani osalta.

. Synteettiset
Puuvilla raaka-aineet
Kuidun .
. . Polymeegrien
valmistaminen )
- , . valmistus
(viljely ja korjuu)
1 1
Langan Langan
kehraaminen valmistaminen
¥ 1

Kankaan k n i
ankaan kudonta Langan kuosittelu

tai neulonta
) )
Kankaan Kankaan kudonta

esikasittely tai neulonta

) )

Kankaan varjays Kankaan

ja viimeistely esikasittely

) )

Kankaan varjays
ja viimeistely

1

Vaatteen ompelu

\aatteen ompelu

Kuva 24. Alkuelinkaaren osalta huomioidut elinkaaren vaiheet.

Toteutetun  kirjallisuuskatsauksen  pohjalta  tiedetdan, ettd vaatteiden  alkuelinkaaren
ymparistdvaikutuksiin vaikuttaa odotetusti kdytetty raaka-aine, mutta myods kaytetyn langan paksuus.
Langan (yarn) kehruun (spinning) ja kudonnan (weaving) vaikutus kankaan hiilijalanjaljen
muodostumisessa korostuu erityisesti ohuilla langan paksuuksilla. Ymparistovaikutusten nakdkulmasta
kankaan valmistus neulomalla (knitting) on parempi kuin kudonta (weaving) (van der Velden et al 2014).
Tassa selvitystydssa on kaytetty kankaiden valmistuksen osalta hiilijalanjélkiarvoa, joka aiheutuu
kankaan valmistuksesta langanpaksuudella 70 denierid kudotulle kankaalle. 70 denierin langan
paksuus on valittu, koska kankaan hiilijalanjalki oli suurin talla langanpaksuudella.
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TyOvaatteiden alkuelinkaaren hiilijalanjaljen laskennassa tehdyt oletukset ja paastokertoimet muut

keskeiset lahtotiedot on esitetty taulukossa 23.

Taulukko 23. Alkuelinkaaren hiilijalanjalkilaskennassa tehdyt oletukset ja kéytetyt paastokertoimet.

Puuvillakankaan tuotannon hiilijalanjélki 22,5
Polyesterikankaan valmistuksen

hiilijalanjalki 15,5
Polyuretaanikankaan valmistuksen

hiilijalanjalki 18
Elastaanikankaan valmistuksen

hiilijalanjalki 18
Ompelun sahkoénkulutus 2,38
Sahkontuotannon paastokerroin 141

kgCO2e/kg kangasta

kgCO.e/kg kangasta

kgCO.e/kg kangasta

kgCO.e/kg kangasta

kWh/kg kangasta

gCO,e/kWh

van der Velden et al.
2014

van der Velden et al.
2014

van der Velden et al.
2014

van der Velden et al.
2014

Collins & Aumonier
2002

Motiva 2020

Polyuretaanille ja elastaanille on kaytetty samaa elastaanin paastokerrointa, koska elastaani
luokitellaan polyuretaanikuiduksi. Taulukossa esitetyn lisédksi on oletettu, ettd tyévaatteiden ompelun
aikana syntyy 5 % hukkaa. Tama on huomioitu laskennassa niin, etté tydvaatteiden valmistusta varten
tarvitaan 5 % enemman kangasta suhteessa valmiin tyévaatteen painoon. Vaatteet on oletettu
valmistettavan Suomessa. Suomen sahkodntuotannon paasttkertoimeen verrattuna Euroopan
keskimaarainen sahkontuotannon paastokerroin on 295,8 gCO,e/kWh (EEA 2018) ja globaali
sahkdntuotannon paastokerroin on 475 gCO,e/kWh (IEA 2019).

Ompelun sdhkonkulutuksella on pieni merkitys vaatteen valmistuksen hiilijalanjéaljen muodostumisessa.
Taulukoissa 24, 25 ja 26 on esitetty tyévaatteiden alkuelinkaaren ilmastovaikutukset vaatekappaleittain
ja tybvaatekerralle. Ty6vaatteiden valmistuksen hiilijalanjaljen arvioinnista ei ole huomioitu muiden
tarvittavien osien kuten vetoketjujen ja nappien valmistusta.

Taulukko 24. Staran tyovaatekerran alkuelinkaaren ilmastovaikutukset.
Talvitakki Talvihousut
Tiedon kuvaus (30 % CO, 70 % PES) (30 9% CO, 70 % PES)

48,0

Kankaiden hiilijalanjalki kgCO2ze

Valmistuksen hiilijalanjalki 0,3 0,5 0,9 kgCO2e

Hiilijalanjalki yhteensa 18,8 30,1 48,9 kgCO2ze

Hiilijalanjalki kayttévuotta

kohden 9,41 15,05 24,5 kgCO2e/a
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Taulukko 25. Palvelukeskus Helsingin ruokapalvelujen tydvaatekerran alkuelinkaaren ilmastovaikutukset.

T-paita KokintakKi Alaosa Paahine Esiliina

(65 % PES, (65 % PES, | (65 % PES, | (65 % PES, (65 % PES,
Tiedon kuvaus 35 % CO) 35 % CO) 35 % CO) 35 % CO) 35 % CO) Vaatekerta | Yksikkd
Kankaiden
hiilijalanjalki 3,1 5,8 6,0 0,6 4,3 19,8 kgCO:ze
Valmistuksen
hiilijalanjalki 0,1 0,1 0,1 0,01 0,1 0,4 kgCO:ze
Hiilijalanjalki
yhteensé 3,2 5,9 6,1 0,6 4.4 20,2 kgCOze
Hiilijalanjalki
kayttévuotta
kohden 6,33 1,98 2,02 0,21 1,45 12,00 kgCOze/a

Taulukko 26. Palvelukeskus Helsingin hoivapalvelujen tydvaatekerran alkuelinkaaren ilmastovaikutukset.

Ulkotakki Softshell-takki Collegetakki

(80 % PES (86 % PES (80 % CO, Irtovuori
Tiedon kuvaus 20 % PU) 12 % PU, 2 % EL) 20 % PES) (100 %PES) | Vaatekerta Yksikkd
Kankaiden
hiilijalanjalki 11,0 10,8 16,62 1,95 40,4 kgCO2e
Valmistuksen
hiilijalanjalki 0,2 0,2 0,25 0,04 0,7 kgCO2e
Hiilijalanjalki yhteensé 11,2 11,0 16,87 1,99 41,1 kgCO2e
Hiilijalanjalki
kayttovuotta kohden 4,49 4,41 6,75 0,80 16,45 kgCOze/a

Tuloksista nahdaan, ettd kankaan valmistuksen hiilijalanjalki on merkittavasti suurempi kuin
vaatteen ompelun hiilijalanjalki kaikille tydvaatteille.
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7. Parhaat kdytanteet ymparistovaikutusten vahentdmisessa

7.1 Menetelma- ja rakennekuvaus

Selvitimme tekstiiliteollisuuden nykytilaa ja toimintamalleja tutustumalla alan suurimpien toimijoiden
kaytantdihin. Alan parhaiden kaytant6jen osalta tekstiilijatteen vahentamisessé ja kiertotalouden
edistamisessa perehdyimme relevanttiin kirjallisuuteen ja haastattelimme aiheesta asiantuntijaa.

Esittelemme ensin kirjallisuuskatsauksen ja asiantuntijahaastattelun menetelmin tekstiilijatteen
vahentamiseen liittyvid olennaisimpia esille nousseita nékotkohtia. Sen jalkeen selostamme julkisiin
tietoihin ja tietopyyntdihin pohjautuen kolmen suuren tytvaatteita palveluna tarjoavan yrityksen
toimintamalleja. Sitten etenemme kootusti kasittelemaén alan hyvia kaytantoja, joihin voi kiinnittéa
huomiota palveluntarjoajaa valitessa.

Selvitysty6tad varten haastattelimme Kirsti Curaa, joka on tekstiilien ja muovien materiaalikierrot -
tutkimustiimin ~ vetdjé LAB-ammattikorkeakoulussa. Haastattelussa kavimme |api seuraavat
kysymykset:

- Mita tybvaatteita hankittaessa tulisi huomioida, jotta uusiokéaytto tai kierrattaminen elinkaaren
loppupaéassa olisi mahdollisimman helppoa?

- Mita tyovaatteiden elinkaaren aikana tulisi huomioida, jotta tekstiilijatetta kertyisi
mahdollisimman vahan?

- Mitka ovat talla hetkella parhaat kaytanteet tekstiilien kierrattdmiseen Suomessa? Enta mika
on mahdollista parin vuoden paasta?

- Mita yksittéinen toimija voi tehda edistadkseen alan kehitysta?

Kirjallisuuskatsauksessa kaytetty kirjallisuus haettiin  tieteellisen  kirjallisuuden tietokanta
ScienceDirectista. Tietoja taydennettiin etsimalla Google-hakukoneesta aiheeseen liittyvia selvityksia

jaraportteja. Hakusanoina kaytettiin mm. sanapareja “textile durability”, “textile washing”, “textile drying”
seka “tekstiilit ja kiertotalous”.

7.2 Asiantuntijahaastattelun ja kirjallisuuskatsauksen tulokset

“Ymparistoystavallisin vaate on jo sinun kaapissa” - Kirsti Cura

Merkittavin tekija, joka nousi esille seka Curan haastattelussa etté kirjallisuudessa, on tekstiilin kayttéian
maksimoiminen. Siihen voidaan vaikuttaa sekd suunnittelu- ettd  kayttbvaiheessa.
Suunnitteluvaiheessa vaatteen kayttéikdan voidaan vaikuttaa ainakin tarkoitukseen mahdollisimman
hyvin kayttdominaisuuksien nakdkulmasta soveltuvia vaatteita. Tydvaatteen tulee soveltua tyétehtaviin,
joissa sita tullaan kayttamaan. Vaatteelta vaaditaan esimerkiksi joustoa ja kestavyyttd. Vaatteen olisi
myo6s hyva olla ulkondkénsa puolesta melko ajaton, jotta mallistoa tarvitsisi uudistaa mahdollisimman
harvoin. Mallistoja uudistettaessa varastoon hankittuja vaatteita voi jaadda kayttamatta ja tata kautta
syntya tekstiilihdvikkid. Tasta syysta tydvaatteita kannattaa aina hankkia tarpeeseen, eika yllapitaa
suuria varastoja, joissa 0sa vaatteista saattaa jaada kokonaan kayttdmatta. Jos tahan tilanteeseen
paadytaan, voidaan vaatteiden uudelleenkayttéd helpottaa muun muassa niin, ettd osa vaatteista
saadaan purettua ja siten ne voivat soveltua paremmin seuraavassa kayttokohteessa. Esimerkiksi
Royal Mail kayttaa tydvaatteita, joista heidan logon saa kuumakasittelylla pois. Vaihtoehtoisesti logo-
osa vaatteissa voi olla sellainen, ettéd se voidaan vaihtaa. (Cura, 2020.)

Kayttdvaiheessa tydvaatteen kayttdikaa voidaan pidentéa ensisijaisesti huoltamalla sita niin kuin kuuluu

eli muun muassa pesemalla ohjeiden mukaan. Lisdksi vaatteen kaytt6ikda voidaan pidentaa
korjaamalla vaate sen rikkoutuessa, ja tata voidaan edistdd myds vaatteen suunnittelussa. Cura nakee
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hyvan vaatesuunnittelun tapahtuvan eri osien summana siten, ettd useimmiten hajoavat ja kuluvat osat,
kuten vetoketjut ovat helposti ja nopeasti vaihdettavissa.

Tarkoituksenmukaisuutta Cura korosti myos siitéd nékdkulmasta, etté ei kannata hankkia kestavampia
vaatteita kuin on tarpeen. Vuoden kayttssa olevaksi vaatteeksi ei ole erityisté syyta hankkia tekstiilig,
joka on tehty kestdm&én paljon pitempaan.

Suunnitteluvaiheessa tehdyt materiaalivalinnat vaikuttavat myo6s tydvaatteiden
kierratysmahdollisuuksiin. Materiaalien uudelleen kayton nakokulmasta paras vaihtoehto talla hetkell&a
on, jos vaate pystytdan tekemaan vain yhdesta raaka-aineesta monomateriaalisuunnitteluna. Aina taméa
ei ole mahdollista, koska tydvaatteiden taytyy kestda paljon kulutusta ja riittava kulutuksenkestavyys
voidaan monessa tapauksessa saavuttaa vain materiaaleja yhdistelemalla. Tydvaatteet ovat usein
kulutusta kestavaa puuvilla-polyesterisekoitetta. Kierrattamisen nakdkulmasta vaatteiden olisi hyva olla
myds helposti purettavissa.

Curan mukaan tyovaatteissa yleisille puuvilla-polyesterikankaille on kehitteilla erilaisia kemiallisen
kierratyksen keinoja. Kemiallisissa kierratysmenetelmissa tekstiili liuotetaan ja siitd uutetaan toinen tai
molemmat raaka-aineet talteen. Menetelm&a ei kuitenkaan viel&d hyddynneta kaupallisen mittakaavan
laitoksissa. Yleisesti ottaenkin tyOvaatteet ovat asiantuntijamme mukaan yleisesti ottaen
homogeenisempid kuin kuluttajatekstiilit ja ovat siten helpommin kierratettavissd. Myds Durham ym.
(2015) mukaan materiaalien ja komponenttien erotteluun meneva manuaalinen tyd tulisi minimoida
kierratettavyyden edistamiseksi.

Neitseellinen polyesteri on yha paikoin halvempaa kuin kierratysraaka-aineesta valmistettu polyesteri.
On viitteita siita, etta kierratysraaka-aineesta valmistettu polyesteri voidaan varjata tehokkaammin kuin
neitseellinen polyesteri ja sen ei katsota havidvan missaan suhteessa laadullisesti neitseelliselle
polyesterille (Patil & Indi, 2018). Radhakrishnanin ym. (2019) mukaan vuonna 2017 kaikesta tuotetusta
langasta 69 % oli polyesteria ja etta vuosittain polyesterin tuotantoon kaytetdan noin 70 miljoonaa
tynnyria oljyad. Polyesteria ei voi sellaisenaan kuitenkaan kierrattaa loputtomasti, silla sen laatu
heikkenee jokaisessa kierratyksessa, jolloin kankaassa taytyy kayttaa lisaksi muita materiaaleja tai se
voidaan kayttaa tuotteisiin, joissa polyesterin laatu ei ole niin olennainen kuin vaatteissa
(Radhakrishnan ym., 2019).

Myds vaatteiden pinnoitteet ja printit ovat olleet tieteellisen tarkastelun kohteena. Yleisesti ottaen ne
lisdavat vaatteen heterogeenisyytta ja siten vaikeuttavat sen materiaalien erottelua ja kierrattamista.
Toisaalta pinnoitteet voivat pidentdd vaatteen kayttdikaa ja hyoddynnettavyyttd mm. siten, ettd ne
palvelevat tarkoituksessaan paremmin ja niiden pesuvali harvenee. (Durham ym., 2015).

Suomeen on tulossa tekstiilien erilliskeraysvelvoite 2023 ja EU:n tasolla erilliskeraysvelvoite tulee
voimaan 2025. Talla hetkella tekstiilien kierratykseen materiaalina panostetaan Suomessa paljon.
Paimioon ollaan rakentamassa mekaanista tekstiilinkierratyslaitosta, minka kapasiteetti olisi
suhteellisen korkea. Tekstiilinkierratyksessa yritystekstiilit tulevat olemaan haluttu raaka-aine, silla ne
ovat kuluttajatekstiileja tasalaatuisempia ja yritykset lahtokohtaisesti tuntevat niiden materiaalit. Myos
Fontell & Heikkila (2017) tuovat esille selvityksessaan kiertotalouden mahdollisuuksista tekstiilialalla
sen, ettd yritykset, erityisesti tydvaatevuokraamot, ovat erityisen tarkeitd toimijoita
tekstiilinkierratyksessa, silla niiden kaytosta poistuvat tekstilierat ovat homogeenisempia ja
elinkaareltaan lapinakyvampia kuin kuluttajatekstiilit ja siten helpommin hyddynnettavissa (Fontell &
Heikkila, 2017).
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7.3 Hyvia kaytanteita tekstiilien elinkaaren aikaisten ymparistbvaikutusten
vahentamiseksi

Tassd osiossa on esitelty kootusti selvitystytn aikana esille nousseita hyvid kaytanteita tekstiilien
elinkaaren aikaisten ymparistévaikutusten vahentamiseksi.

7.3.1 Huomionarvoisia asioita hankintaa tehdessa ymparistévaikutusten
vahentamiseksi

- Onko toimija laskenut oman hiilijalanjalkensd ja onko heille suunnitelma sen
vahentamiseen? Entd onko tydvaatteiden valmistaja laskenut ty6vaatteiden
hiilijalanjéljen? Hiilijalanjaljen laskeminen eli ilmastovaikutusten nykytilan selvittdminen
mahdollistaa myds tehokkaan paastdjen vahentédmisen. Hiilijalanjalkitiedon tiedustelu luo
positiivista painetta ketjuun oman toiminnan vaikutusten selvittamiseksi.

- Kuinka paljon energiaa palveluntarjoajalla kuluu vaatteiden pesuun ja kuivaukseen
(kWh/kg tai MJ/kg)? Useat palveluntarjoajat seuraavat oman toimintansa tehokkuutta ja
tietdvat ainakin laitostasolla kuluvan energiankulutuksen. Pesuloissa kaytettavia
energialdhteitd ovat ainakin sdhkd, maakaasu, biokaasu ja propaani eli nestekaasu.

- Onko toimijalla suunnitelma toimintansa energiatehokkuuden seurantaan ja
parantamiseen? Esimerkiksi osa julkisomisteisista pesulatoimijoista kuuluu jo nyt
energiatehokkuussopimuksen piiriin. Energiatehokkuussopimukset ovat valtion ja toimialojen
yhdessa valitsema keino tayttdd Suomelle asetut kansainvaliset energiatehokkuusvelvoitteet
ilman uutta lainsaadant6a tai muita pakkokeinoja.

- Kayttaako toimija uusiutuvaa sahkoa tai biokaasua? Oman toiminnan tehostamisen lisaksi
voidaan hiilijalanjalked pienentda edelleen ostamalla uusiutuvaa energiaa. Uusiutuvaa séhk6a
on jo nyt saatavilla laajasti. Liséksi alueellisesti on tarjolla myds vahapaastoista kaukolampdéda
ja biokaasua.

- Millainen kalusto toimijalla on kuljetusten toteuttamiseen? Mitd uudempi kalusto
kuljetuksissa on kaytdssa, sitd energiatehokkaampi ja taten vahapaastdisempi se on. Lisaksi
uusiutuvia polttoaineita, kuten biodieselia ja biokaasua kayttamalla paastéja voidaan vahentaa
merkittavasti.

- Kuuluuko palveluun vaatteiden korjaaminen ja missa laajuudessa? Vaatteita korjaamalla
voidaan vaatteiden kayttéikaa pidentaa ja vahentaa tarvetta uusien vaatteiden valmistamiseen,
kun jo kierrossa olevat vaatteet kestavat mahdollisimman pitkaan.

- Onko omat vaatteet mahdollista hankkia kuosilla ja mallilla, joka mahdollistaa niiden
uudelleenkaytdn tydvaatteena toimijalla, jolla on matalammat laatustandardit tuotteen
kulumiselle? Tama mahdollistaa uudelleenkaytdén myds tilanteessa, jossa toimija itse paivittaa
tydvaatteiden ulkondkda tai muita ominaisuuksia ennen vaatteen teknisen kaytt6ian
paattymistd. On myods mahdollista liséata logoja ja muita tunnisteita vaatteisiin niin, ettd ne on
helppo poistaa kaytdn jalkeen, jolloin vaate siirtyy neutraalina seuraavalle kayttajalle.

- Kuinka monesta eri raaka-aineesta vaatteet koostuvat? Mitd vahemman eri raaka-aineita
vaate sisaltaa, sité helpompi se on talla hetkella kierrattaa.

- Onko mahdollista hankkia kierratysraaka-aineista valmistettuja tydvaatteita?
Kierratysraaka-aineiden hyddyntdminen pienentdd vaatteiden valmistuksesta aiheutuvia
ilmastovaikutuksia suhteessa neitseellisen raaka-aineen kayttoon.

- Hanki vain tarvittava maara vaatteita. Mallistoja uudistettaessa varastoon hankittuja vaatteita
voi jaada kayttamatta ja tata kautta syntya tekstiilindvikkid. Tasta syysta tybvaatteita kannattaa
aina hankkia tarpeeseen, eika yllapitda suuria varastoja, joissa osa vaatteista saattaa jaada
kokonaan kayttamatta.
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7.3.2 Ohjeita tyopaikoille

Huolla vaatteita hoito-ohjeiden mukaisesti. Noudata suositeltuja pesulémpdtiloja ja muita hoito-
ohjeita. N&in vaate sailyttaa riittavat kayttbominaisuudet pidempéaén.

- Pese ja kuivaa taysia koneellisia.

- Jos mahdollista, kuivaa pyykki ulkona tai kuivausrummussa kuivauskaapin sijaan.
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8. Johtopaatokset

Selvityksen perusteella palveluskenaarion hiilijalanjalki on kaikkien toimijoiden osalta nykytilaa
suurempi. Suurin osa hiilijalanjaljesta syntyy kuivauksesta ja erityisesti pesuloissa tapahtuvan
kuivauksen maakaasunkulutuksesta. Mikali palveluita tarjoava pesula kayttdd vain biokaasua ja
uusiutuvaa sahkoa fossiilisen maakaasun ja keskimaaraisen verkkosahkon sijaan, hiilijalanjalki on
merkittavasti pienempi. Esimerkiksi Staran talvityfvaatteiden palveluskenaariossa vaatekerran
hiilijalanjalki laskee lukemasta 5,9 kg CO.e/a lukemaan 0,2 kg CO,e/a biokaasua ja uusiutuvaa séhk6a
kaytettdessa. Staran talvitybvaatteiden omavuokrausskenaariossa, jossa vaatteet huolletaan kahden
eri pesulan toimesta, ja kuljetetaan pesuun varusvaraston kautta eli ajettuja kilometreja on merkittavasti
palveluskenaariota enemman, vaatekerran hiilijalanjalki on 6,0 kg CO.e/a. Merkittavasta lisdyksesta
kuljetuksiin huolimatta kokonaishiilijalanjéljen nousu palveluskenaarioon ndhden on vahainen, noin
2 %. Koti- ja toimipistepesujen osalta kuivaus kuivauskaapeissa tuottaa suuremman hiilijalanjaljen kuin
kuivaus kuivausrummuissa.

Tyotvaatteiden alkuelinkaaren hiilijalanjélkilaskennan perusteella ndhdéan, ettd varsinkin elinkaaren
aikanaan harvemmin pestavilla vaatteilla, kuten ulkotakeilla ja housuilla vaatteiden valmistuksen
hiilijalanjalki on kayttévaiheen hiilijalanjalked suurempi. Esimerkiksi Palvelukeskus Helsingin
hoivapalveluiden ulkotakin kayttdvaiheen hiilijalanjalki on noin 2-4 kgCO:ze/vuosi ja takin kayttoika
keskim@arin 2,5 vuotta. Takin valmistuksen hiilijalanjalki on karkeasti noin 11 kgCO2e eli noin 4,5
kgCO2e vuodessa arvioidun kayttéian ajalle. Alkuelinkaaren korkea merkitys koko elinkaaren
aikaisessa hiilijalanjaljessd korostaa myo6s korjauksen merkitystd. Jos esimerkiksi tdma
hoivapalveluiden kayttama ulkotakki rikkoontuisi 1. kayttévuoden jalkeen ja se korjattaisiin, jolloin
valtettaisiin uuden takin hankkiminen, valtetdan kayttdikaa 1,5 vuodella pidentamalla melkein 7 kg
hiilidioksidiekvivalenttipdastoja eli lahes kaksinkertaisesti koko kayttévaiheesta aiheutuvat
ilmastovaikutukset. Hiilijalanjaljen nakokulmasta vaatteita kannattaa ehdottomasti korjata.

Tyobvaatteiden valmistuksesta aiheutuvaa hiilijalanjdlkea voidaan pienentaa myds kayttamalla
hankittuja vaatteita mahdollisimman pitkaan. Kayttéikdd voidaan kasvattaa korjauksen liséksi
suosimalla kestavia materiaaleja ja tarkoituksenmukaista suunnittelua. On tarkeaa valita tyontekijéille
kayttbominaisuuksiltaan sopivat vaatteet. Kun vaate lopulta poistetaan alkuperaisesta kaytostaan,
voidaan se joko Kkierrattda tuotteena, raaka-aineena tai hyddyntda energiana. TyOvaatteen
hydédyntaminen alkuperaisessa kayttotarkoituksessa eli tuotteena jossain muualla vahentaa tehokkaasti
uusien vaatteiden valmistuksesta aiheutuvaa hiilijalanjalkea. Kierrattdminen raaka-aineena vahentaa
myo6s neitseellisten raaka-aineiden tarvetta ja samoin pienentdd uusien vaatteiden valmistuksesta
aiheutuvaa hiilijalanjalkea.

Veden kulutuksen osalta palveluskenaarioissa kulutetaan 20-25 % vahemman vetta kuin nykytilassa.
Tulosten perusteella tyévaatteiden pesu pesulassa on veden kulutuksen nakokulmasta parempi
ratkaisu kuin yksikkokoneella tapahtuva pesu tyontekijéiden kotona tai toimipisteilla. On myds
mahdollista, etté pesuloiden pesulaatu on hygienianakoékulmista huomattavasti koti- ja toimipistepesua
parempi.

Selvityksessa tarkasteltiin myods tydvaatteiden pesukustannuksia toimipisteelld, ja selvitystéa varten
kehitetty tyokalu mahdollistaa kustannusvertailun tuote-, omavuokraus- ja palvelumallien valilla. Tama
edellyttaa sita, ettd omavuokraus- ja palvelumallien kustannukset ovat tiedossa, jolloin ne voidaan lisata
laskelmaan. Kun tuote ostetaan omaksi, kayttokertakohtaiset kustannukset ovat sitéd pienemmat, mita
pidempaan vaate kestda. Pesukustannus muodostuu suurimmaksi osaksi siihen kéytetysta tydajasta,
ja mitd enemman vaatteita kerralla pestéaan, sitd vahemman tydaikaa kuluu vaatekappaletta kohden.
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9. Kéaytetyt lyhenteet

CO,e
Fl

g
hkm
kg
kWh
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m3
MJ

t
tkm

hiilidioksidiekvivalentti
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gramma
henkildkilometri
kilogramma
kilowattitunti
litra

kuutiometri
megajoule
tonni
tonnikilometri
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11. Liitteet

Liite 1. Paastokertoimien laatuarviointi

Tiedon kuvaus

Suorat paastot keskimaaraisella
kaupunkibussilla ajosta

Keskiméaaraisen kaupunkibussin
energiankulutus

Suorat paastot keskimaaraisella
henkildautolla ajosta

Keskiméaaraisen henkildauton
energiankulutus

Suorat paastot 15t
jakelukuorma-autolla ajosta,
taysi kuorma

Energiankulutus 15t
jakelukuorma-autolla ajosta,
taysi kuorma

Suorat paastot 25t
puoliperavaunurekalla ajosta,
taysi kuorma

Suorat paastot 25t
taysiperévaunurekalla ajosta,
taysi kuorma

Dieselin valmistuksen paastot

Vesisahkon elinkaaripaastot

Sahkontuotannon keskim.
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Kaukolammon tuotannon
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Maakaasun oletuspaastokerroin

Biokaasun valmistuksen
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Tiedon alkuperéa
P=priméaaridata
S=sekundaaridata

[

[

Kokonaislaatu
(huonoimman mukaan)

Hyva

Hyva

Hyva

Hyva

Hyva

Hyva

Hyva

Hyva

Hyva

Muistiinpanot

kaupunkibussi, 18
matkustajaa

kaupunkibussi, 18
matkustajaa

73% maantieajo, 27%
katuajo

Katu- ja maantieajon
kertoimien keskiarvo
EUR 6 luokassa.

Katu- ja maantieajon
kertoimien keskiarvo
EUR 6 luokassa.

Katu- ja maantieajon
kertoimien keskiarvo
EUR 6 luokassa.

Katu- ja maantieajon
kertoimien keskiarvo
EUR 6 luokassa.

limastopaneelin
Autolaskuri

Léhteet

VTT Lipasto

VTT Lipasto

VTT Lipasto

VTT Lipasto

VTT Lipasto

VTT Lipasto

VTT Lipasto

VTT Lipasto

Euroopan
komissio 2015

Turconi et al. 2012

Motiva 2020.
CO2-
péaéstokertoimet

Helen 2020

Tilastokeskus
2020

limastopaneeli
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Liite 2. Selvitystydn osana toteutetut palveluntarjoajakyselyt

Kyselyn kohde Kyselyja toteutettu

Image Wear 16.10.2020
19.10.2020
Lindstrém 16.10.2020
22.10.2020
5.11.2020
Uudenmaan sairaalapesula 13.10.2020
20.10.2020
22.10.2020
Pantex-Pesu 13.10.2020
Laatupesu Ky 22.10.2020
SOL 22.10.2020
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Liite 3. Pesu- ja kuivauskoneiden sek& pesuloiden lahtotiedot

Hiilijalanjalki-, vedenkulutus- ja kustannuslaskennassa kaytetyt laht6tiedot on esitetty taulukossa 1.

Taulukko l16ytyy paivitettavasta muodosta tdméan raportin mukana toimitetusta Excel-tyokalusta.

Taulukko 1. Kotikonemallien lahtétiedot ja niisté lasketut keskiarvot.

Tayttomaara kg

Vuosittaiset pesut

Energiankulutus kWh/vuosi

Pesukoneen hinta (€)

Vedenkulutus I/vuosi

Energiankulutus kWh/pesu

Pesun séhkonkulutus (kWh/kg)

Kotikonemallin vedenkulutus (I/kg)

Lahde

Kuivausrummun kapasiteetti kg

Kuivausrummun energiankulutus kwh/kuivaus

Jivausrummun séhkonkulutus, KUIVAUS (kwh/ki

Kuivausrummun hinta (€)

Lahde

Kuivauskaapin kapasiteetti kg

Kuivauskaapin energiankulutus kwh/kuivaus

{uivauskaapin sahkodnkulutus, KUIVAUS (kwh/kg

Kuivauskaapin hinta

Léhde

Kuivaus narulla, kWh/kg

Léhde

Keskiarvo

6,18

220

155

497

9316

0,7

0,1

729

3,23

0,45

695

999

0,375

220

150

1685

8800

0,7

0,1

Miele
2020

15

0,2

679

Gigantti
2020

499

Gigantti
020

1,5 kWh/
4kg

[Motiva 2014

220

132

599

10700

0,6

0,1

Gigantti
2020

1,7

0,2

999

Gigantti
2020

1798

Power
2020

220

152

389

11220

0,7

0,1

Gigantti
2020

4,2

0,6

299

Gigantti
2020

1,0

699

Electrolux

2020

220

174

499

8900

0,8

0,1

Gigantti
2020

2,0

0,2

699

Gigantti
2020

46

220

173

249

8500

0,8

0,1

Gigantti
2020

4,3

0,6

399

Gigantti
2020

6 5 8 3
220 220 220 220
153 148 200 126
169 200 209 379
9240 9899 11200 8299
0,7 0,7 0,9 0,6
0,1 0,1 0,1 0,2

7 9 6 13

Gigantti = Hobby Hall Hobby Hall ' Hobby Hall
2020 2020 2020 2020

8 6
4.8 4,2
0,6 0,7
299 1489

Gigantti ~ Gigantti
2020 2020

220

141

339

6400

0,6

0,2

Prisma

2020


https://www.miele.fi/c/pyykinpesukoneet-1566.htm?mat=09686670&name=W_668_F#item-2-2
https://www.miele.fi/c/pyykinpesukoneet-1566.htm?mat=09686670&name=W_668_F#item-2-2
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/pyykinpesukoneet/26284/lg-pyykinpesukone-fc50tns0
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/pyykinpesukoneet/26284/lg-pyykinpesukone-fc50tns0
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/pyykinpesukoneet/WAT284E9SN/bosch-pyykinpesukone-wat284e9sn
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/pyykinpesukoneet/WAT284E9SN/bosch-pyykinpesukone-wat284e9sn
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/pyykinpesukoneet/27518/whirlpool-pyykinpesukone-dst7000
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/pyykinpesukoneet/27518/whirlpool-pyykinpesukone-dst7000
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/pyykinpesukoneet/AWE7100/whirlpool-pyykinpesukone-awe7100-valkoinen
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/pyykinpesukoneet/AWE7100/whirlpool-pyykinpesukone-awe7100-valkoinen
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/pyykinpesukoneet/188520/logik-pesukone-l612wm20e
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/pyykinpesukoneet/188520/logik-pesukone-l612wm20e
https://www.hobbyhall.fi/fi/koti-ja-keittio/kodinkoneet/pesukoneet-ja-kuivausrummut/edesta-taytettavat-pesukoneet/pesukoneet-beko-wte5511b0-valkoinen_f18dc7df/
https://www.hobbyhall.fi/fi/koti-ja-keittio/kodinkoneet/pesukoneet-ja-kuivausrummut/edesta-taytettavat-pesukoneet/pesukoneet-beko-wte5511b0-valkoinen_f18dc7df/
https://www.hobbyhall.fi/fi/koti-ja-keittio/kodinkoneet/pesukoneet-ja-kuivausrummut/edesta-taytettavat-pesukoneet/indesit-iwsnc-51051x9-eu-pesukone-vapaasti-seisova-edesta-taytettava-valkoinen-5-kg-1000-rpm-a_cf1b2ce5/
https://www.hobbyhall.fi/fi/koti-ja-keittio/kodinkoneet/pesukoneet-ja-kuivausrummut/edesta-taytettavat-pesukoneet/indesit-iwsnc-51051x9-eu-pesukone-vapaasti-seisova-edesta-taytettava-valkoinen-5-kg-1000-rpm-a_cf1b2ce5/
https://www.hobbyhall.fi/fi/koti-ja-keittio/kodinkoneet/pesukoneet-ja-kuivausrummut/edesta-taytettavat-pesukoneet/electrolux-ewc1350-pyykinpesukone-ewc1350_8a4ea6d4/
https://www.hobbyhall.fi/fi/koti-ja-keittio/kodinkoneet/pesukoneet-ja-kuivausrummut/edesta-taytettavat-pesukoneet/electrolux-ewc1350-pyykinpesukone-ewc1350_8a4ea6d4/
https://www.prisma.fi/fi/prisma/candy-aqua-pesukone-1142d1-2-s
https://www.prisma.fi/fi/prisma/candy-aqua-pesukone-1142d1-2-s
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/26290/lg-kuivausrumpu-fdrc308n0w9?utm_id=04e2tc&utm_source=google_search&utm_medium=sem&utm_campaign=b2c-nor-adwords-lg-jm-508&gclid=Cj0KCQjw28T8BRDbARIsAEOMBczjorvIJzB3W9Clf_RiGF_E1PHINtKc4GSwOyE2ramD7XRdTurzdhcaAjHzEALw_wcB
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/26290/lg-kuivausrumpu-fdrc308n0w9?utm_id=04e2tc&utm_source=google_search&utm_medium=sem&utm_campaign=b2c-nor-adwords-lg-jm-508&gclid=Cj0KCQjw28T8BRDbARIsAEOMBczjorvIJzB3W9Clf_RiGF_E1PHINtKc4GSwOyE2ramD7XRdTurzdhcaAjHzEALw_wcB
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/109575/miele-kuivausrumpu-teb155wpfin
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/109575/miele-kuivausrumpu-teb155wpfin
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/CSC7LFS/candy-smart-kuivausrumpu-csc7lfs
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/CSC7LFS/candy-smart-kuivausrumpu-csc7lfs
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/17473/electrolux-perfectcare-800-kuivausrumpu-ew8h648g7
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/17473/electrolux-perfectcare-800-kuivausrumpu-ew8h648g7
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/EDE1072PDW/electrolux-inspiration-kuivausrumpu-ede1072pdw
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/EDE1072PDW/electrolux-inspiration-kuivausrumpu-ede1072pdw
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/EW6C428B2/electrolux-perfectcare-600-kuivausrumpu-ew6c428b2
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/EW6C428B2/electrolux-perfectcare-600-kuivausrumpu-ew6c428b2
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/47133/asko-professional-kuivausrumpu-tdc111-cg
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivausrummut/47133/asko-professional-kuivausrumpu-tdc111-cg
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivauskaappi/DC3500TWR/electrolux-kuivauskaappi-dc3500twr-valkoinen
https://www.gigantti.fi/product/kodinkoneet/kuivauskaappi/DC3500TWR/electrolux-kuivauskaappi-dc3500twr-valkoinen
https://www.power.fi/kodinkoneet/kuivaus-ja-hoyrykaapit/electrolux-dc4600hpwr-kuivauskaappi/p-556286/?gclid=Cj0KCQjw28T8BRDbARIsAEOMBcwqmAL-ThA0YIcq8Yk-FGUv17n_Fyx2IqXOsznjnQc6bqHuEaR7yMAaAteaEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://www.power.fi/kodinkoneet/kuivaus-ja-hoyrykaapit/electrolux-dc4600hpwr-kuivauskaappi/p-556286/?gclid=Cj0KCQjw28T8BRDbARIsAEOMBcwqmAL-ThA0YIcq8Yk-FGUv17n_Fyx2IqXOsznjnQc6bqHuEaR7yMAaAteaEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://www.electrolux.fi/laundry/laundry/drying-cabinets/drying-cabinet/dc3600ewr2/
https://www.electrolux.fi/laundry/laundry/drying-cabinets/drying-cabinet/dc3600ewr2/

Palveluntarjoajien [&htttiedot on esitetty taulukossa 2.
Taulukko 2. Palveluntarjoajien lahtétiedot.

Sahkonkulutus, pesu = Sahkdnkulutus  Sahkonkulutus, = Kaasunkulutus,

ja kuivaus pesu kuivaus kuivaus

(kwh / kg) (kwh / kg) (kwh / kg) (m3/kg)
KESKIARVO 0,29 4,35
PESULA 1 0,17 0,17 - 3,42
PESULA 2 0,28 0,28 = =
PESULA 3 0,42 0,42 - 5,28

47

Maakaasun
osuus
kaasusta

99%
100,00%
100,00%

98,00%

Biokaasun
osuus Vedenkulutus
kaasusta (I’kg)

1% 6,2
0,00% 5,0
0,00% -
2,00% 7,3
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Tiivistelma:

Helsingin kaupunki on Maailman toimivin kaupunki -kaupunkistrategiassaan sitoutunut kantamaan vas-
tuunsa ilmastonmuutoksen hillinnassa. Strategian mukaan Helsinki on hiilineutraali vuonna 2035. Helsinki
on mukana Kohti hiilineutraaleja kuntia ja maakuntia (Canemure)-hankkeessa, jossa Helsingin tavoitteena
on edistaa vahahiilisia hankintoja ja selvittaa, miten hiilijalanjalki olisi mahdollista huomioida kaupungin
hankinnoissa nykyista paremmin. Tama selvitystyd tukee kaupungin ilmasto- ja kiertotaloustavoitteita ja on
osa Canemure-hankkeen toimintaa tuottaessaan tietoa erilaisten hankintatapojen ilmastovaikutuksista han-
kintojen kehittamista varten. CANEMURE LIFE17 IPC/FI000002 on saanut rahoitusta Euroopan unionin
Life-ohjelmasta.

Taman selvitystydn tavoitteena oli selvittéad, onko tyévaatteiden hankinta palveluna elinkaarivaikutuksiltaan
parempi vaihtoehto kuin tuotteina. Selvitystydssa vastattiin seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Kumman han-

kintatavan hiilijalanjalki on pienempi? Kumpi hankintatapa kuluttaa véhemman vettd? Kummalla tavalla ty6-
vaatteen kayttoika on pidempi? Kumpi tapa on edullisempi? Mitk& ovat keskeisimmaét tekijat, jotka vaikutta-
vat ylla mainittuihin seikkoihin ja, joista erot hankintatapojen valilla muodostuvat? Selvitystydn keskeisena

tavoitteena oli lisaté kaupungin ymmarrysta resurssiviisaista ja elinkaarivaikutusten kannalta jarkevista han-
kintatavoista. Tarkoituksena oli tuottaa myos tietoa esimerkiksi suositusten laadintaan, tulevaisuuden suun-
taviivojen hahmottamiseen seka kilpailutusten avuksi, hankintayksikon reunaehdot ja resurssit huomioiden.

Selvitystyon perusteella veden kulutuksen osalta palveluskenaarioissa kulutetaan 20-25 % vahemman
vettd kuin vaatehuolto nykytilassa. Tulosten perusteella tydvaatteiden pesu pesulassa on veden kulutuksen
nakodkulmasta parempi ratkaisu kuin yksikkdkoneella tapahtuva pesu tyontekijéiden kotona tai toimipisteill&.

Selvityksen perusteella palveluskenaarion hiilijalanjélki on kaikkien toimijoiden osalta nykytilaa suurempi
huomioitujen elinkaarenvaiheiden osalta. Suurin osa hiilijalanjéljesta aiheutuu kuivauksen energianhankin-
nasta. Pesuloissa kaytetdan usein maakaasua kuivauslaitteiden energialahteena. Mikali palveluita tarjoava
pesula kayttéisi vain biokaasua ja uusiutuvaa sahkoa fossiilisen maakaasun ja keskimaéraisen verkkoséh-
kon sijaan, hiilijalanjalki olisi selvasti pienempi kuin nykytilassa.

Selvityksessé tarkasteltiin myods tydvaatteiden pesukustannuksia toimipisteelld, ja selvitysté varten kehitetty
tydkalu mahdollistaa kustannusvertailun tuote-, omavuokraus- ja palvelumallien valilla. Kun tuote ostetaan
omaksi, kayttokertakohtaiset kustannukset ovat sitd pienemméat, mita pidempéaén vaate kestda. Pesukus-
tannus muodostuu suurimmaksi osaksi siihen kaytetysté tydajasta, ja mitd enemman vaatteita kerralla pes-
taan, sitd vahemman tydaikaa kuluu vaatekappaletta kohden.

Lisaksi selvitystydssa tarkasteltiin tydvaatteiden alkuelinkaaren ymparistdvaikutuksia seka esitettiin par-
haita kaytantoja elinkaaristen ymparistdvaikutusten vahentamiseksi.

Avainsanat: tydvaatehankinta, hiilijalanjalki, vedenkayttd, kustannukset, ilmastovaikutukset, elinkaarivaiku-
tukset



Kaupunkiymparistdn toimiala huolehtii Helsingin kaupunkiymparistén
suunnittelusta, rakentamisesta ja yllapidosta, rakennusvalvonnasta seké
ymparistoon liittyvista palveluista.
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