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Kestaviit julkiset hankinnat F-kaasujen kiyton ja pidfstojen vihentimisessi - Kriteerit korkean
limmityspotentiaalin vaihtoehdoille

Téssa raportissa esitetddn kriteerit korkean ilmastopotentiaalin (GWP) HFC-kaasuja kdyttavien teknolo-
gioiden ja sovellusten korvaamiseksi ilmastoystéavallisilla alhaisen ilmaston ldmmityspotentiaalin
(GWP) omaavilla teknologioilla, kuten nk. luonnollisilla kylmédaineilla ja niitd kayttévilla laitteistoilla.
Ympéristokriteereiden asettaminen kestiville julkisille hankinnoille edesauttaa puolueettomien, tasapai-
noisten ja vertailukelpoisten, ympéristondkdkohdat edustavasti ja vaikuttavasti huomioonottavien tar-
jouskilpailujen ja hankintapéétdsten toteuttamista.

Montrealin pdytékirjan Kigalin muutoksella otetaan maailmanlaajuisesti kdyttoon samanlaisia kei-
noja, joita Euroopan Unionissa on jo 1dhdetty toteuttamaan F-kaasuasetuksella. Nama sdddokset pakot-
tavat kylmédalan nopeaan muutokseen, mutta globaali ilmastonmuutoksen vastainen taistelu vaatii myos
vapaachtoisia lisdtoimia — toisaalta vapaaehtoisuus on usein kannattavaa, silld aikaisten investointien
avulla voidaan vilttad “tuplainvestointeja” kun siirrytdin suoraan moderniin ja energiatehokkaaseen
tekniikkaan.

Kriteeristod voidaan kayttié osviittana myds yksityisen sektorin tai jarjestdjen hankinnoissa. Kri-
teerit on laadittu sellaisille sovelluksille, joille vaihtoehtoja korkean ilmastovaikutuksen F-kaasuille on
jo olemassa tai vaihtoehdot ovat tulossa markkinoille. Kriteeristolld luodaan kotimaista kysyntéié teolli-
suudelle joka tuottaa luonnollisia kylm&aineita kéyttavia laitteita ja komponentteja, mikd omalta osal-
taan auttaa nditd yrityksid vientiponnisteluissa.

Kestavit julkiset hankinnat ovat olleet kansainvélisellé asialistalla Rio de Janeirosta, vuodesta 1992
lahtien. Vuonna 2016 allekirjoitettiin maailmanlaajuinen Kigalin sopimus (Montrealin pdytékirjan muu-
tos) HFC-yhdisteiden kulutuksen ja tuotannon asteittaisesta vihentdmisestd. Suomessa keskipitkén ai-
kavilin ilmastosuunnitelman (KAISU 2017) yhteni toimenpiteend on saavuttaa EU komission velvoit-
tama 39 % pédstovahennys taakanjakosektorilla, johon myds F-kaasut kuuluvat. Tavoitteen
saavuttamiseksi on F-kaasupééstdjen vihentdmisessi syytd edetd ripeésti, varsinkin kun sektorille ehdo-
tettujen toimien yksikkdkustannukset ovat matalia ja sektoria koskevat jo padstomaéria rajoittavat EU-
lainsdddénto ja kansainviliset sopimukset. Kiinteistjd omistavien ja/tai hallinnoivien organisaatioiden
johdon informoiminen muutoksen tuomista mahdollisuuksista ja tirkeydestd seké heidédn sitoutumisensa
on tissd muutosvaiheessa vélttiméatonta.

Kylma-, ilmastointi- ja sammutuslaitteiden sekd lampopumppujen osalta ymparistbongelmia aiheut-
tavat ennen muuta laitteistoissa kéytettavien kaasujen suorat paistot, jotka johtuvat kaasujen vuotami-
sesta ilmakehédan. Myo0s vilillisilla paastoilld, jotka aiheutuvat laitteiden energiankulutuksesta, on mer-
kitystd, mutta hankintojen kestivyyttd arvioitaessa ensisijainen painoarvo on asetettu mahdollisimman
alhaisen GWP:n omaavan kylméaineen suosimiseen, kuten luonnollisten kylméaineiden ja hiilivetyjen
(HC) sekd HFO-aineiden ja niitd kayttavien laitteiden suosimiseen.

Téssd tyosséd ehdotetaan kriteerejd korkean GWP:n HFC-aineiden vaihtoehdoille kolmella eri tasol-
la: poissulkevat kriteerit, minimivaatimukset ja pisteytyskriteerit. Kriteerien laatimisessa noudatettiin
seuraavia periaatteita: Kriteerien tulee olla a) teknisesti luotettavia, b) verifioitavia ja ¢) selkeitd. Kritee-
rien laatimisessa on otettu huomioon Tanskan kriteerit sekd Saksan ”Blue Angel”- kriteerit. JUHAF-
hankkeen, johon tdmaé raportti kuluu osana, yhteistyoverkostoon kuuluvat kylméalan yritykset ja niiden
jarjestot, alan teollisuus, yliopistot ja viranomaistahot ovat olleet vaikuttamassa kriteerien muotoiluun ja
hyviksyneet tdssa julkaisussa esitetyt kriteerit.

Asiasanat: julkiset hankinnat, kestava kulutus, kasvihuonekaasut, F-kaasut, paastot, vihentdminen, ym-
paristoystavilliset tuotteet, energiatehokkuus, kriteerit, limmityspotentiaali, GWP
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Hallbar offentlig upphandling for att minska anvindningen och utsléiipp av F-gas - Kriterier for
alternativa globala uppvirmningsalternativ

I denna rapport faststélls kriterier for att ersidtta HFC-baserade teknologier och applikationer med kli-
matvinlig teknik for lagt klimatvirme (GWP), sasom sa kallade naturliga kylmedel och utrustning.
Faststillande av miljokriterier for hallbar offentlig upphandling bidrar till genomf6érandet av objektiva,
balanserade och jamforbara anbud och upphandlingsbeslut som dr miljomaéssigt representativa och ef-
fektiva.

Kigali-dndringen till Montrealprotokollet introducerar samma medel i hela virlden, vilket redan har
genomforts i Europeiska unionen genom F-gasreglering Dessa foreskrifter tvingar kdldmedelsindustrin
att reformera snabbt, men klimatforindringen kriver ocksa ytterligare frivilliga atgérder. A andra sidan
ar frivillighet ofta l1onsamt, eftersom tidiga investeringar kan undvika att reinvesteras nar man direkt
overgér till modern och energieffektiv teknik.

Kriterierna kan ocksa anvéndas som referens for upphandling av den privata sektorn eller organisat-
ioner. Kriterierna har utvecklats for applikationer dir alternativ till F-gaser med hog klimatpaverkan
redan finns tillgangliga eller alternativ kommer in pa marknaden. Detta kriterium skapar inhemsk efter-
fragan pa industrin, som producerar utrustning och komponenter med naturliga kylmedel, vilket i sin tur
hjdlper dessa foretag i sina exportinsatser.

Den hallbara offentliga upphandlingen har varit pd den internationella agendan sedan Rio de Ja-
neiro, 1992. Ar 2016 tecknades ett globalt Kigali-avtal (indring av Montreal protokollet) for att gradvis
minska HFC-konsumtionen och produktionen. I Finland &r en av atgérderna foér den medelfristiga kli-
matplanen (KAISU 2017), att uppnd 39 % av utsldppsminskningsforpliktelsen som EU-kommissionen
har infort i sektorn for bordsdelning, som dven omfattar F-gaser. For att uppna detta behovs det snabba
framsteg nir det géller att minska F-gasutslidppen, sdrskilt eftersom enhetskostnaden for de foreslagna
atgirderna for sektorn ar 14g och sektorn redan omfattas av EU-lagstiftning och internationella avtal som
begrinsar utslappen. Att informera forvaltningen av fastighets- och /eller forvaltningsorganisationer om
mojligheterna och betydelsen av fordndring och deras engagemang ar avgorande i detta skede av forénd-
ring.

Nir det géller kylning, luftkonditionering och brandsldckare och virmepumpar orsakas miljopro-
blem huvudsakligen av de direkta utsldppen av gaser som anvénds i utrustning pé grund av ldckage av
gaser i atmosfaren. Indirekta utsldpp fran utrustningens energiférbrukning ar ocksa viktiga, men vid
bedomning av upphandlingens hallbarhet prioriteras att fraimja det ldgsta mojliga GWP-kylmediet,
sdsom att gynna naturliga kylmedel och kolvéten (HC) och HFOs och deras utrustning.

I detta arbete foreslas kriterier for hoga GWP-HFC-alternativ pa tre olika nivéer: uteslutningskrite-
rier, minimikrav och poéngkriterier. Féljande principer f6ljdes vid utformningen av kriterierna: Kriteri-
erna bor vara a) tekniskt tillforlitliga, b) verifierbara och c) klara. Kriterierna har utvecklats med hinsyn
till de danska kriterierna och de tyska ”Blue Angel” -kriterierna. Som en del av JUHAF-projektet har
kylbolagen och deras organisationer, industri, universitet och myndigheter i samarbetsnitet paverkat
kriteriernas formulering och accepterat kriterierna i denna publikation.

Nyckelord: offentlig upphandling, héllbar konsumtion, vixthusgaser, F-gaser, utslapp, minskning mil-
jovinliga produkter, energieffektivitet, kriterier, global uppvarmningspotential, GWP.
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Sustainable Public Procurement for Reducing F-Gas Usage and Emissions- Criteria for High
Global Warming Potential Alternatives

This report sets out criteria for replacing high global warming potential (GWP) HFC-based technologies
and applications with climate-friendly low-climate heating (GWP) technologies, such as so-called natu-
ral refrigerants and equipment. Setting environmental criteria for sustainable public procurement con-
tributes to the implementation of objective, balanced and comparable tenders and procurement decisions
that are environmentally representative and effective.

The Kigali amendment to the Montreal Protocol introduces the same means worldwide that have al-
ready been implemented in the European Union by the F-Gas Regulation. These regulations force the
refrigerant industry to reform rapidly, but climate change also requires additional voluntary measures—
on the other hand, volunteering is often profitable, as early investment can avoid reinvestments when
moving directly to modern and energy efficient technology.

The criteria can also be used as a reference for the procurement of the private sector or organiza-
tions. The criteria have been developed for applications for which alternatives to F-gases with a high
climate impact are already available or alternatives are entering the market. This criterion creates do-
mestic demand for the industry, which produces equipment and components using natural refrigerants,
which in turn helps these companies in their export efforts.

Sustainable public procurement has been on the international agenda since Rio de Janeiro, 1992. In
2016, a global Kigali agreement (amendment to the Montreal Protocol) was signed to gradually reduce
HFC consumption and production. In Finland, one of the measures of the medium-term climate plan
(KAISU 2017) is to achieve the 39 % emission reduction obligation imposed by the EU Commission in
the burden-sharing sector, which also includes F-gases. In order to achieve this, there is a need for rapid
progress in reducing F-gas emissions, especially as the unit costs of the proposed measures for the sec-
tor are low and the sector is already subject to EU legislation and international agreements that limit
emissions. Informing the management of property and /or management organizations about the oppor-
tunities and importance of change and their commitment is essential at this stage of change.

In the case of refrigeration, air conditioning, fire extinguishers and heat pumps, environmental
problems are caused primarily by the direct emissions of gases used in equipment due to the leakage of
gases into the atmosphere. Indirect emissions from the energy consumption of equipment are also im-
portant, but when assessing the sustainability of procurement, priority is given to favoring the lowest
possible GWP refrigerant, such as favoring natural refrigerants, hydrocarbons (HC) and HFOs and their
equipment.

In this work, criteria for high GWP HFCs alternatives are proposed at three different levels: exclu-
sion criteria, minimum requirements and scoring criteria. The following principles were followed in the
drafting of the criteria: The criteria should be a) technically reliable, b) verifiable and c) clear. The crite-
ria have been developed taking into account the Danish criteria and the German “Blue Angel” criteria.
As part of the JUHAF project, the refrigeration companies and their organizations, industry, universities
and authorities in the co-operation network have been influencing the formulation of the criteria and
accepting the criteria set out in this publication.

Keywords: public procurement, sustainable consumption, greenhouse gases, F-gases, emissions, reduc-
tion, green products, energy efficiency, criteria, global warming potential, GWP
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F-kaasuiksi kutsutaan melko heterogeenista fluorattujen kaasujen joukkoa. Tavallisesti F-kaasuihin lue-
taan rikkiheksafluoridi (SF6), perfluorihiilivedyt (PFC) ja HFC-kaasut. Ne ovat erittdin voimakkaita
kasvihuonekaasuja ja niiden kdytté on maailmanlaajuisesti voimakkaassa kasvussa — toisaalta edistysta
on tapahtunut niiden paastojen rajoittamiseksi kansainvélisten sopimusten, lainsdddént6toimin ja tekni-
sen kehityksen ja kaupallistamisen kautta.

Tekninen kehitys HFC-kaasujen vaihtoehtojen osalta on ottanut aimo harppauksia viimeksi kulu-
neen kymmenen vuoden aikana, mutta useat teknologiat ovat vasta nyt saavuttamassa kaupallista kyp-
syyttién ja kilpailukykyisté hintaa tuotantoméérien kasvaessa. HFC-kaasuja on korvattu monissa sovel-
luksissa nk. luonnollisilla kylméaineilla. Ne ovat aineita, joita esiintyy ilmakehéssd luonnostaan.
Téllaisia ovat ennen kaikkea hiilidioksidi, vesi, ammoniakki ja hiilivedyt, kuten isobutaani, propaani ja
propyleeni ja ilma sekd ndiden erilaiset kombinaatiot. Ndiden liséksi joillakin uusilla kylmé- ja sammu-
tusaineina kéytettivilla teollisilla kemikaaleilla, kuten vetyfluoriolefiineilla (HFO-aineet), on matala
GWP eivitkd ne tuhoa otsonikerrosta. Jalkimmaisten hajoamistuotteilla on kuitenkin joitakin ominai-
suuksia, joihin on liitetty ympéristoriskejd. N4itd ovat mm. aineiden kertyvyys vesiekosysteemeihin ja
nididen aineiden suolojen myrkyllisyys. Lisdksi viimeaikoina on noussut tietoja, joiden mukaan HFO-
aineisiin liittyy tyGterveyteen liittyvid vaaroja —vuotojen sattuessa asentajat voivat altistua suljetuissa
tiloissa niiden aiheuttamille terveysvaikutuksille.

Luonnollisten kylméaineiden suosiota lisdi se, ettd ne ovat termodynaamisilta ominaisuuksiltaan
energiatehokkaampia useimmissa sovelluksissa kuin HFC-aineet. Luonnollisiin kylmé&aineisiin, mutta
myos HFO-aineisiin, liittyy kuitenkin joitakin riskejd, jotka edellyttdvit toimia riskien véahentdmiseksi
(ks. tietolaatikko luonnolliset kylmdaineet kappaleessa 3).

Suomen ymparistokeskus ryhtyi laatimaan kriteereiti HFC-aineiden ja niiden vaihtoehtojen julkisil-
le kestéville hankinnoille osana JUHAF-projektia (Julkiset vihreédt hankinnat F-kaasujen kdyton ja péds-
tojen vihentdmisessd). Projektin ensimmaéisen vaiheen tarkoituksena oli:

o cdistdd F-kaasuasetuksen toimeenpanoa

e ohjata julkisia hankintoja F-kaasujen vaihtoehtoihin

e sddstdd valtion varoja valttdmalla tuplainvestointeja

e auttaa suomalaisia yrityksid ja kiinteistonomistajia hyppddméaén otsoniasetuksen mu-
kaisesti luovuttavista HCFC suoraan F-kaasuasetuksessa rajoitettavien HFC — tekno-
logioiden yli sellaisiin vaihtoehtoihin, joilla on matala limmityspotentiaali ja siten
vilttya tuplainvestoinneilta

e edesauttaa suomalaisten kylmédalan cleantech-yritysten menestymistd luomalla julkista
kysyntédé kotimarkkinoilla.

JUHAF-hankkeen tiimoilta on my&s perustettu yhteistydverkosto, johon kuuluu kylméalan yrityksié ja
niiden jdrjestdjd, alan teollisuutta, yliopistoja ja viranomaistahoja. Verkosto on kokoontunut toistaiseksi
kaksi kertaa. Verkoston tarkoituksena on:

e edistdd siirtymisté F-kaasujen vaihtoehtoihin

e muodostaa foorumi, jossa vélitetdan tietoa dskettdisistd muutoksista kansainvélisissé
sopimuksissa ja lainsdddanndssé sekd muissa maissa saavutetuista edistysaskeleista ja
lahestymistavoista

e vaihtaa tietoja uusien teknologioiden saatavuudesta, kysynnédn suuntautumisesta ja
ajoituksesta
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e synnyttdd laajempaa ja ajallisesti pidempad yhteistyotd verkoston jasenten vélilla.

Komissio teetti vuonna 2015 selvityksen F-kaasuihin ja niiden vaihtoehtoihin liittyvien kestévien han-
kintojen vaatimuksista yhdekséssda EU:n jdsenvaltiossa. Raportin mukaan Ruotsissa, Yhdistyneessé
kuningaskunnassa, Belgiassa ja Irlannissa olisi kestdvyysvaatimuksia néille hankinnoille, mutta Suo-
messa, Alankomaissa, Tanskassa, Saksassa ja Norjassa niité ei olisi. JUHAF-projektin alussa kavi mel-
ko pian kuitenkin ilmi, ettd missddn maassa ei ollut kunnollista kriteerist6d F-kaasujen vaihtoehdoille
kéytossd. Ne mihin komission konsultit olivat viitanneet, ilmentyivit kidytdnndssd melko yleisen tason
lausuntoina kestévien hankintojen ohjeistoissa — HFC-kaasuille ja niiden vaihtoehdoille ei spesifejd
vaatimuksia, varsinkaan lainsddddnnon minimitason ylittdvid, juurikaan ole ollut.

Tanska julkaisi ensimmaéisend kriteerit kestéville julkisille hankinnoille vuonna 2016 (Miljestyrel-
sen 2016). Témai onkin luontevaa, koska Tanska on ollut kaiken aikaa edellékivija HFC-aineiden vé-
hentémisessd. Heiddn HFC-lainsdddéntonsé on seké tiukempi ettd vanhempi kuin EU:n ensimmaéinen F-
kaasuasetus vuodelta 2006 tai minkd4n muun maailman maan F-kaasuja koskeva lainsdédanto. Tanska
on kyennyt edistyneelld lainsdddédnnolladn puolittamaan HFC-aineiden kdyton huippuvuosista ja siten
luonut suotuisat olosuhteet luonnollisia kylmédaineita kdyttavia laitteita ja komponentteja valmistavalle
teollisuudelle. Nyt maa hakee lisdkannustimia HFC-kaasujen vaihtoehdoille luomalla liséd kotimaista
kysyntdé kestdvien hankintakriteerien kautta.

Toinen edelldkivijimaa HFC-kaasujen vaihtoehtojen kehittdmisessd on ollut kautta vuosien Saksa.
Sen kehitysyhteistyoviranomainen GIZ (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit) on
edistdnyt merkittivalld tavalla vaihtoehtojen esiinmarssia maailmalla tukemalla niihin liittyvéa koulu-
tusta ja tutkimusta seké rahoittamalla erilaisia kokeiluprojekteja kehitysmaissa. Se on mm. tukenut Inti-
an teollisuutta (mm. Godrej & Boyce Mfg.Co.Ltd.) luonnollisilla kylm&aineilla toimivia ilmalampd-
pumppuja valmistavien tuotteiden ja tuotantolinjojen kehittdmisessé. Taté kirjoitettaessa Saksa on
julkaisemassa ensimmadisié kestévien julkisten hankintojen kriteereitddn F-kaasujen vaihtoehdoille.
”Blue Angel”-kriteerit ilmaldmpopumpuille HFC-kaasujen vaihtoehdoista on juuri julkaistu. Niitd on
kisitelty téssd selvityksessa kappaleessa 3.2.

JUHAF-hankkeen, johon tdmaé raportti kuluu osana, yhteistydverkostoon kuuluvat kylméalan yri-
tykset ja niiden jarjestot, alan teollisuus, yliopistot ja viranomaistahot ovat olleet vaikuttamassa kriteeri-
en muotoiluun ja hyviksyneet téssé julkaisussa esitetyt kriteerit.

Jatkossa kriteerien tunnettavuutta edistetéién Kestdvien ja innovatiivisten julkisten hankintojen ver-
kostomaisen osaamiskeskuksen (KEINO) kautta. Raportti toimii myds pohjana pohjoismaisessa projek-
tissa, jossa tehddén yhteistyotd yhteisistd pohjoismaisista kriteereista.

Raportin kirjoittajat Tapio Reinikainen ja Annika Johansson
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1 Taustaa

1.1 F-kaasujen merkitys ilmastonmuutoksen kannalta

F-kaasuiksi kutsutaan melko heterogeenista fluorattujen kaasujen joukkoa. Tavallisesti F-kaasuihin lue-
taan rikkiheksafluoridi (SF6), perfluorihiilivedyt (PFC) ja HFC-kaasut. Ne ovat erittidin voimakkaita
kasvihuonekaasuja ja niiden kdyttd on maailmanlaajuisesti voimakkaassa kasvussa — toisaalta edistysta
on tapahtunut niiden paéstdjen rajoittamiseksi kansainvélisten sopimusten, lainsédddantotoimin ja tekni-
sen kehityksen ja kaupallistamisen kautta. Rikkiheksafluoridia (SF6), joka on maailman voimakkain
kasvihuonekaasu (GWP 22 800"), kiytetiin sihkoisten kytkinlaitteiden pikasammutuksessa. PFC-
aineet, jotka ovat myds erittdin voimakkaita kasvihuonekaasuja, kéytetddn puolijohdeteollisuudessa,
liuottimina ja kylmédaineseoksissa, mutta niiden kayttoméaarat ovat pienid. HFC-kaasut, joilla korvattiin
otsonikerrosta tuhoavia kaasuja, ovat ilmastovaikutuksiltaan merkittdvin F-kaasujen ryhmad, koska nii-
den kayttoméarit ovat suuria. Limmitysvaikutukseltaan ne ovat vaihtelevan tehokkaita kasvihuonekaa-
suja. Osa kaasuista, kuten HFC-23 kuuluu maailman voimakkaimpiin kasvihuonekaasuihin (GWP

14 800) kun taas osa kaasuista on vihemmain ilmakehédé [ammittavid, kuten HFC-152 (GWP vain 53).
Tavallisimmin kdytettyjen HFC-aineiden GWP-arvot vaihtelevat karkeasti tuhannen ja neljantuhannen
hiilidioksidiekvivalentin vélill4. Niihin kuuluvat mm: R134a, R404A, R407C ja R410A. EU:n F-
kaasuasetuksen (517/2014) liitteistd I ja II kdyvat ilmi lukuisten HFC-kaasujen GWP- arvot.

Myos kaasujen eliniké ilmakehéssa vaihtelee paljon; osa lasketaan kuuluvaksi lyhytikéisiin ilmas-
toon vaikuttaviin yhdisteisiin (SLCP) kun taas osalla puoliintumisaika ilmakehéssé voi olla yli 100
vuotta. Yleisimpien molekyylirakenteeltaan tyydyttyneiden HFC-kaasujen (HFC-32, -125, -134a, -143a
ja-152a) eliniké ilmakehéssé vaihtelee vuodesta 50 vuoteen kun taas hydrofluoro-olefiinien (HFO:t eli
tyydyttyméttomét HFC:t) eliniké voi olla jopa vain pdivié tai muutamia viikkoja.. Téllaisia HFO-aineita
ovat mm. HFC-1234ze ja autojen ilmastointilaitteissa kaytettdavd HFC-1234yf, joiden lammitysvaikutus
on melko olematon ja elinika lyhyt (Velders ym. 2012).

HFC-kaasujen kayttd on maailmanlaajuisesti erittdin voimakkaassa kasvussa, erityisesti kehitys-
maissa (kuva 1).

" GWP = Global Warming Potential. Lukuarvo, joka ilmoittaa eri kasvihuonekaasujen limmitysvaiku-
tuksen suhteessa hiilidioksidiin. Hiilidioksidin GWP = 1.
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Kuva 1.HFC-kaasujen kulutuksen kasvuennuste (Velders 2009).

Montrealin pdytékirjan tieteellisten asiantuntijapaneeleiden mukaan HFC-kaasujen tuotannon ja kéyton
kasvu ja siitd aiheutuva pédéstdjen kasvu saattavat ilman rajoituksia aiheuttaa jopa 40 %:n siteilypakot-
teen verrattuna hiilidioksidipaastdihin vuoden 2050 tasolla, ja vield vuosisadan lopussa puolen asteen
lammitysvaikutuksen, mikéli padstojé ei saada rajoitettua. Tarked kasvualue on ilmal&dmp6pumput; niitd
valmistetaan ja asennetaan kasvavassa médérin maailmalla sekéd asuntojen etté liikekiinteistojen viilenté-
miseen. Maailman ilmalampdpumppukantaan ennakoidaan tulevan 700 miljoonaa yksikkoé lisdd vuo-
teen 2030 mennessé ja 1,6 miljardia yksikkod vuoteen 2050 mennessé. Useissa maissa myynti kasvaa
10-15 % vuodessa (Shah ym. 2015). Markkinan arvo vuonna 2018 oli arviolta noin 125 miljardia Yh-
dysvaltain dollaria (IndustryARC 2018). Suomessa ja muissa viiledn ja kylméin ilmanalan maissa néiti
laitteita kéytetdén ennen kaikkea lammittdmiseen.

Suomessa F-kaasupdistot vuonna 2015 olivat 1,6 Mt CO2-ekv., mikd edustaa maamme kaikista
kasvihuonekaasupédstoisti tédlla hetkelld noin 3 % ja taakanjakosektorin péistoistd noin 5 %. F-kaasujen
merkitys ei siis ole kovin suuri kasvihuonekaasujen péaastdjen kokonaisuuden kannalta, mutta koska
padstovihennystavoitteet ovat tiukat nk. taakanjakosektorilla, on F-kaasupaéstdjenkin vihentimisessa
syytd edetd ripedsti, varsinkin kun sektorilla tehtdviksi ehdotettavien toimien yksikkokustannukset ovat
matalia ja sektoria koskee sellaisenaan kvantitatiivisesti rajoittava EU-lainsdddanto ja kansainvaliset
rajoitukset. (Schleicher ym. 2018).

1.2 F-kaasuja koskevat rajoitukset etenevat EU:ssa ja kansainvalisesti

Vuodesta 2009 Montrealin pdytékirjaan (MP) on esitetty muutoksia, jotka voimaantullessaan ottaisivat
HFC-kaasut MP:n tehokkaan séitelyn piiriin. Téma jaddyttdisi ndiden kaasujen tuotannon ja kéyton
kasvun ja myohemmin véhentdisi niiden kdyttod ja sen myotéd padstojd radikaalisti. Vaikeiden neuvotte-
lujen jdlkeen lokakuussa 2016 Ruandan Kigalissa Montrealin poytikirjan osapuolet pdésivitkin sopi-
mukseen siitd, ettdi HFC-aineet otetaan mukaan poytékirjan muutoksella (Kigali Amendment) maail-
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manlaajuisten rajoitustoimien piiriin. Naméa MP:n uudet rajoitustoimet eivat kuitenkaan lisdd entuudes-
taan Suomea koskevia vaatimuksia, silld vuoden 2015 alusta Suomessa ja muissa EU:n jasenmaissa
voimaan astunut uusittu F-kaasuasetus (517/2014), jolla korvattiin aiempi asetus (842/2006), kattaa
Kigalin poytikirjanmuutoksen velvoitteet. Keskeistd uusitussa F-kaasuasetuksessa on se, ettd markki-
noille saatettujen fluorihiilivetyjen miirad vihennetién asteittain alkaen vuodesta 2016 ensin seitsemin
prosenttia ja melko nopeasti, vuoteen 2030 mennessé 79 prosenttia vuosien 2009-2012 keskiarvoon
nidhden. Kéytdnnossa tima tarkoittaa sité, ettd HFC-kaasuista ollaan EU:ssa paljolti luopumassa jo nel-
jantoista vuoden kuluessa. (kuva 2). Autojen ilmastointilaitteiden kylmaaineita on sdddelty vuodesta
2006 alkaen EU:n moottoriajoneuvojen ilmastointijirjestelmien pééstoistd annetulla MAC-direktiivilla
(2006/40). Direktiivissé rajoitettiin uusissa autotyypeissd kéytettyjen ilmastointijirjestelmien jadhdytys-
kaasujen ilmaston l&mmitysvaikutus (GWP) 150:een tammikuusta 2011 alkaen. Vuoden 2017 alusta
lahtien timéa vaatimus koskee kaikkia uusia autoja.

2015 2016-2017 2018-2020 2021-2023 2024-2026 2027-2029 2030

Kuva 2. Markkinoille saatettavien HFC-yhdisteiden kiintiomaara prosenttiosuutena 2009- 2012 tasosta (F-
kaasuasetus (517/2014), liite V).

1.3 Tavoitteet

Suomen pitkén aikavilin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta. Kansallisessa energia- ja ilmastostra-
tegiassa viitoitetaan tietd, jonka mukaan padstojd vihennetdan 80—95 prosentilla vuoteen 2050 mennes-
sé ja saavutetaan EU:n ilmastopolitiikan tavoitteet vuoteen 2030 saakka: ”Naistd keskeinen on vdhentda
kasvihuonekaasupdist6ja vahintdan 40 prosenttia vuoden 1990 tasosta. Padstokauppasektorilla vahen-
nystavoite on 43 prosenttia ja padstokaupan ulkopuolisella ns. taakanjakosektorilla 30 prosenttia vuoden
2005 tasosta. Komissio on antanut asetusehdotuksen, jossa Suomen velvoitteeksi asetettaisiin 39 prosen-
tin paéstdjen vahentdminen taakanjakosektorilla” (TEM 2017). Taakanjakosektori késittdéd seuraavat
alasektorit: litkenne, alueidenkéytto ja yhdyskuntarakenne, maatalous, rakennusten erillislammitys, jéte-
huolto, F-kaasut, tydkoneet, teollisuus ja muu polttoainekéytto.
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Taakanjakosektorin lisdtoimien tarvetta arvioidaan ilmastolain velvoittamana keskipitkén aikavilin
ilmastosuunnitelmalla eli ns. KAISU-suunnitelmalla (Y mpéristoministerié 2017), joka ulottuu vuoteen
2030 asti. Nykyiset toimet ja lainsdédénto eivit riitd 39 %:n tavoitteen saavuttamiseksi, vaikka nk. jous-
totkin otettaisiin kdyttoon (joustot on miaritelty erillisessd jisenmaita koskevassa taakanjakoesitykses-
sd). KAISU-suunnitelmassa arvioidaan, millé toimilla tdmé ero saadaan kurottua umpeen. Toimenpiteet
koostuvat ensisijaisesti kansallisista padstovdhennystoimista. My0Os F-kaasusektorille on mééritetty lisé-
toimia KAISU-suunnitelmassa:

e viltetddn julkisen sektorin hankinnoissa F-kaasuja siséltdvid laitteita julkisten hankin-
tojen kriteeriston avulla

e cdistetdédn vaihtoehtoisten teknologioiden kéyttdonottoa ja tehostetaan F-kaasujen tal-
teenottoa koulutuksen ja tiedotuksen keinoin

e selvitetddn ja demonstroidaan tutkimushankkeessa paikallisiin oloihin soveltuvia vaih-
toehtoisia teknologioita.

Tassa raportissa keskitytdan tuohon ensimmaéiseen kohtaan: ”valtetiddn julkisen sektorin hankinnoissa F-
kaasuja siséltivid laitteita julkisten hankintojen kriteeriston avulla”. Tyon tavoitteena on siis esittia
luonnos julkisten hankintojen kriteereiksi, joilla HFC-kaasuja kayttavia teknologioita ja sovelluksia
voidaan korvata ilmastoystévéllisillad teknologioilla, kuten nk. luonnollisilla kylméaineilla ja niitd kayt-
tavilla laitteistoilla.
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2 Kestdvien julkisten hankintojen mahdollisuudet

2.1 Julkisten hankintojen suuri volyymi

“Public spending normally represents 15-30 % of national GDP and every purchase is an opportunity
to drive markets towards innovation and sustainability” (UNEP 2012)

Julkisten hankintojen mééra maailmanlaajuisesti on suuri. Maailmanpankin mukaan julkisten hankinto-
jen osuus BKT:sta vaihtelee maasta riippuen ja on noin 13-14 % alhaisen ja keskitulotason maissa (The
World Bank 2016). WTO (2014a) puolestaan arvioi, ettd julkiset hankinnat vastaavat keskimaarin 10-15
% maiden BKT:sta. Joissakin kehittyneemmisséd maissa, kuten EU:n jisenmaissa, julkisten hankintojen
osuus voi olla tété korkeampikin. Erdéan EU-selvityksen mukaan julkiset hankinnat edustivat jopa vii-
dennesti (19.9 %) BKT:std (Renda ym. 2012). Vaikka eri organisaatioiden arviot vaihtelevat julkisten
hankintojen osuudesta maailmanlaajuisesti ja vaihtelu maittain on suurta, on selvéa, etti niiden osuus
maiden taloudesta on hyvin merkittdvé kaikkialla muualla paitsi romahtaneissa valtioissa.

Suomessa valtion hankinnat olivat vuonna 2014 vahén yli 10 % valtion talousarvion kokonaisméaa-
rastd, joka oli 54,8 miljardia euroa. Valtion budjettitalouden piiriin kuuluvien yksikéiden hankinnat
olivat 5,91 miljardia euroa vuonna 2015 toimitilavuokrat mukaan lukien. Liséksi hankintoja tehddén
valtion budjettitalouden ulkopuolella olevissa yksikdissa, kuten liikelaitoksissa (esim. Senaatti-
kiinteistot) ja muissa julkisoikeudellisissa laitoksissa, kuten sdétidissd (esim. yliopistot) ja rahastoissa.
Myds nama ovat velvollisia noudattamaan julkisia hankintoja koskevaa lainsdadant6d. Koko julkisen
sektorin hankinnat ovat noin 35 miljardia euroa vuodessa (Valovirta & Alhola 2018), josta kuntien
osuus on arviolta ldhes 20 miljardia euroa (Alhola & Kaljonen 2017). Julkisten hankintojen osuus
BKT:sta Suomessa vuonna 2014 oli noin 16,2 %.

2.2 Ymparistoasioiden ottaminen huomioon julkisissa hankinnoissa —
kansainvalinen viitekehys

YK

Kestdvit julkiset hankinnat (Sustainable Public Procurement, SPP), joista usein kdytetdan myds termid
vihreét julkiset hankinnat (Green Public Procurement, GPP), tuli kansainvéliselle asialistalle ensimmaéis-
td kertaa Rio de Janeirossa vuonna 1992, jossa ne hyviksyttiin osaksi Yhdistyneiden kansakuntien kes-
tavin kehityksen toimintaohjelmaa (Agenda 21) ja tyokalupakkia kestidvin kehityksen saavuttamiseksi.
Myds Johannesburgin Kestdvén kehityksen maailmankonferenssin (2002) paitosasiakirjassa kestavit
hankinnat olivat esilla. Sittemmin SPP/GPP ovat tulleet osaksi monen kansainvilisen ja alueellisen or-
ganisaation ja valtion politiikkaohjelmia. SPP:ti pidetddn myds tarkednd mahdollistavana olosuhteena”
tielld kohti “’vihreda taloutta” (UNEP 2017).

OECD

Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jarjeston valtuusto (OECD Council) teki heti Johannesburgin
kestévin kehityksen maailmankonferenssin jélkeen suosituksen kestévien julkisten hankintojen edisté-
miseksi (OECD 2002). Suosituksessaan OECD kehottaa luomaan tarvittavan poliittisen viitekehyksen
SPP:lle ja luomaan tarvittavat proseduurit “vihreiden tuotteiden” maéérittelylle, julkisen vallan infor-
moimiselle, toimeenpanolle ja indikaattorit SPP- toimenpiteiden seurannalle (OECD 2002 & 2015).
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OECD on my®és arvioinut GPP- suositustensa toteutumista (OECD 2007). Arvion lopputuloksena todet-
tiin, etté:

e suositus vahvisti toimeenpanoa niissd maissa, joissa GPP oli jo vallitseva kidytinto ai-
emmin ja muissa maissa suositus nosti GPP:n politiikan asialistalle

o taloudelliset tekijdt eivét sinidnsé olleet esteend GPP:lle vaan pikemminkin taloudelli-
siin hankintapdatoksiin liittyvit tavat ja menetelmat

e lainsddddnnon puutteet eivét sindnsd muodosta estettd GPP:lle vaan pikemminkin
hankintoja tekevien virkailijoiden lain tulkintaan liittyvien riskien kaihtaminen

o hallintorajat ylittdva koordinaatio, parhaiden kéytint6jen jakaminen ja hankintahenki-
16ston koulutus ovat tehokkaita keinoja menestyksen saavuttamiseksi.

WTO

Maailman Kauppaorganisaation (WTO) tehtivi on edistdd vapaata maailmankauppaa, mutta sekin on
ottanut huomioon toiminnassaan ja paétoksisséédn julkisen talouden vastuun ja julkisten hankintojen
erityisaseman yhteisen hyvén ajamisessa. Joukko WTO:n jasenmaita (47 jasenmaata, ml. EU 28, kesé-
kuu 2017) on solminut sopimuksen julkisen talouden hankinnoista (GPA). Sopimuksen piirisséd on jo
hankintoja 1,7 biljoonan dollarin edestd vuosittain. Uusitussa sopimuksessa edellytetddn myos ympéris-
tokysymysten ottamista huomioon hankinnoissa. Sopimuksen 10 artiklan kohdassa 5 mééritetdédn seu-
raavasti: “osapuolimaan hankintayksikot voivat ottaa kéyttdon tai soveltaa teknisié spesifikaatioita edis-
tadkseen luonnonvarojen ja ympariston suojelua”. Artiklan 10 kohdassa 9 sanotaan seuraavasti:
tarjouskilpailujen ilmoitetut evaluointikriteerit (hankintojen) voivat sisdltdd mm. hinta- ja kustannuste-
kijoita, laatuseikkoja, teknisid nakokohtia, ympéristondkdkohtia ja jakeluun liittyvid seikkoja”. (WTO
2014b). Niin ollen edes WTO:n sdddokset eivit estd GPA-sopimukseen kuuluvia maita ottamasta ym-
paristonidkokohtia huomioon julkisissa hankinnoissa vaikka hankinnat kilpailutettaisiinkin kansainvali-
sesti, ovathan GPA-sopimuksen ymparistod koskevat klausuulit yhdenmukaisia WTO:n neuvottelujen
nk. Uruguayn kierroksen (1994) ymparistod koskevan lausuman kanssa: “Ei pitéisi olla, eiké tarvitse
olla ristiriitaa avoimen ja tasa-arvoisen monenkeskisen kauppajérjestelmin sdilyttimisen ja turvaamisen
ja ympériston suojelun ja kestavin kehityksen edistdmisen valilla” (WTO 2019).

Valitettavasti kuitenkin ymparistonsuojelu ja kestava kehitys jadvét usein tappiolle ja, heikommat
osapuolet kérsivit kun nk. ulkoisia kustannuksia, kuten ympéristonsuojelun kustannuksia ei ole viety
tuotannon ja tuotteiden hintoihin. Usein kehitystasoltaan heikompien maiden yritykset saavat ndin epa-
reilua kilpailuetua verrattuna niiden maiden yrityksiin, joilla on edistyneempi ympéristénsuojelulain-
sdddéanto ja — hallinto. Sama koskee tyoterveys- ja turvallisuuslainsdddantdd ja sen toimeenpanoa eri
maissa. Epéreilu kilpailuetu maksatetaan ndiden maiden kansalaisilla heikon ympéristonsuojelun tason
ja heikentyvén tyoterveyden aiheuttamina kustannuksina. Yksinomaan ilmanlaadun aiheuttamat kuole-
mantapaukset aiheuttavat WHO:n mukaan jopa 14 miljoonaa ennenaikaista kuolonuhria vuosittain maa-
ilmanlaajuisesti.

EU

EU:n kestdvan kulutuksen ja tuotannon ja kestdvin teollisuuspolitiikan toimintaohjelmassa paétettiin
vahvistaa julkisten vihreiden hankintojen asemaa julkaisemalla tiedonanto kestavista julkisista hankin-
noista (Euroopan komissio 2008a). Sen tavoitteena oli stimuloida innovaatioita ympéristéteknologiois-
sa, tuotteissa ja palveluissa. Komissio asetti tavoitteeksi, ettd vuoteen 2010 mennessa puolet kaikista
julkisista tarjouskilpailuprosesseista olisi ymparistokriteerit tayttdvid. Tdhén ei aivan ole paésty vaikka
kestévit julkiset hankinnat ovatkin edistyneet aimo askelin. Téhén mennessé ymparistokriteereitd on

16 Suomen ympdristékeskuksen raportteja 30/2019



julkaistu 19 eri tuoteryhmalle ja osaa niistd ollaan pdivittimassd. Ymparistokriteerit on julkaistu seuraa-
ville tuoteryhmille:

Taulukko 1. EU:n GPP kriteerien julkaisuvuodet tuoteryhmittain (Euroopan komissio 2019a).

TUOTERYHMAT JULKAISUVUOSI
Kopio- ja graafinen paperi 2008
Elintarvikkeet ja ateriapalvelut 2008
Sahko 2012
Puutarhanhoitotuotteet ja —palvelut 2012
Vesihanat ja suihkut 2013
Huuhtelevat wc-laitteistot ja urinaalilaitteistot 2013
Jatevesi-infrastruktuurit 2013
Vesikiertoiset lammittimet 2014
Tulostimet, kopiokoneet ja monitoimilaitteet 2014
Terveydenhuollon sahkdé- ja elektroniikkalaitteet 2014
Tietokoneet ja naytot 2016
Teiden suunnittelu, rakentaminen ja kunnossapito 2016
Toimistorakennusten suunnittelu, rakentaminen ja hallinta 2016
Huonekalut 2017
Tekstiilit 2017
Puhdistustuotteet ja palvelut 2018
Maalit, lakat ja tiemerkinnat 2018
Tie- ja katuvalaistus seka likennevalot 2018
Kuljetusala 2019

EU komission strategioissa, kuten vuonna 2010 julkaistussa vuoteen 2020 ulottuvassa strategiassa -
Alykkiin, kestdvin ja osallistavan kasvun strategiassa (Euroopan komissio 2010) ja vuonna 2019 jul-
kaistussa kiertotaloutta koskevan toimintasuunnitelman tiytdntddnpanossa (Euroopan komissio 2019b)
annetaan vihreille julkisille hankinnoille melko suuri painoarvo.

Tietoja EU:n hankintojen viherryttdmiseen liittyvésté lainsdddénnosté 10ytyy taalta:
http://ec.europa.eu/environment/gpp/eu_related en.htm
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2.3 Kestavat julkiset hankinnat Suomessa

2.3.1 Lainsaadanto ja ohjelmat

Vuoden 2009 Valtioneuvoston padtoksessa (VNP 2009) koskien kestdvid hankintoja asetettiin tavoit-
teeksi, ettd 100 % valtion ja 50 % kuntien hankinnoista olisi kestdvid vuoteen 2015 mennessé. Periaate-
paitds korvattiin vuonna 2013 Valtioneuvoston periaatepaétokselld kestdvien ympéristo- ja energiarat-
kaisujen (cleantech-ratkaisut) edistimisessa julkisissa hankinnoissa (VNP 2013). Hankintojen
viherryttdminen on osoittautunut vaikeaksi tavoitteeksi saavuttaa, kun laskusuhdanne on vihentényt
taloudellista liikkkumavaraa ja hankintahenkilostdd on vihennetty. Osittain tilanteeseen on myos vaikut-
tanut hankintaprosessien muutos valtionhallinnossa kohti konserniluonteista paatoksentekoa ja tyon alla
ollut hankintalainsdddannon muutos. Esimerkiksi Suomen ilmastopaneelin tekemissé tutkimuksessa,
jossa selvitettiin cleantech-alan toimijoiden nikemyksid alan edistymisen esteisté ja pullonkauloista,
todettiin, ettd “julkisilla hankinnoilla ndhtiin keskimairin merkittdvaa potentiaalia cleantech- toimijoille,
vaikka tdhdn mennessa vaikutus oli ollut melko véhéinen. Julkiset hankinnat ovat térked keino luoda
ensimarkkinaa ja kotimaan referensseja yrityksille” ja "Haasteina julkisten hankintojen osalta pidettiin
raskasta hakuprosessia seka hintakriteerin liiallista korostamista” (Ollikainen ym. 2016). Ratkaisuna
tdhén ongelmaan esitettiin uutta hankintalakia.

Talla hetkella tilanne onkin monella tapaa selkiytynyt ja edellytykset kestdvien hankintojen toteut-
tamiselle ovat parantuneet sekd kansainvilisten toimien (WTO ja EU, ks. ylld) ettd kotimaassa tapahtu-
neiden muutosten vuoksi.

Suomen uudessa hankintalaissa (1397/2016), joka perustuu uusittuihin hankintadirektiiveihin
(2014/24/EU) ja (2014/25/EU) on sdddetty ymparistonidkokohdista lukuisissa lainkohdissa (2 §, 72 §, 79
§, 818/5, 88 §,90 8§, 93§, 95 §ja98 §). Lain tavoitteena on “tehostaa julkisten varojen kayttod, edistda
laadukkaiden, innovatiivisten ja kestéivien hankintojen tekemistd seki turvata yritysten ja muiden yhtei-
sOjen tasapuoliset mahdollisuudet tarjota tavaroita, palveluja ja rakennusurakoita julkisten hankintojen
tarjouskilpailuissa” (Hankintalaki 1397/2016). Laki tekee mahdolliseksi ympéristokriteerien asettamisen
tarjouskilpailuissa, sallii esim. ympéristoon, innovaatioihin tai ty6llisyyteen perustuvien erityisehtojen
asettamisen, sallii yhteiskunnallisiin, ymparistd- tai sosiaalisiin ndkdkohtiin tai innovatiivisiin ominai-
suuksiin perustuvan hinta-laatuvertailujen asettamisen, sallii ympéristomerkintdjen, ympéristojérjestel-
mien tai vastaavien metodien asettamisen vaatimukseksi ja lain 2 §:ssd velvoittaa tietyin ehdoin hankin-
tayksikoitd ottamaan ymparistd- ja sosiaaliset ndkékohdat huomioon:

28

Hankintayksikéiden on pyrittivd jdrjestdmddn hankintatoimintansa siten, ettd hankintoja
voidaan toteuttaa mahdollisimman taloudellisesti, laadukkaasti ja suunnitelmallisesti
olemassa olevat kilpailuolosuhteet hyviksi kdyttien ja ympdristo- ja sosiaaliset nikokohdat
huomioon ottaen.

Hankintalain liséksi Valtioneuvosto on julkaissut sekd periaatepaatoksen kestdvien ympéristo- ja ener-
giaratkaisujen edistimisesti julkisissa hankinnoissa (VNP 2013) ja Cleantech’-strategian (TEM 2014).
Periaatepédétoksen tavoitteena on “véhentdd energian ja materiaalien kayttod seké haitallisia ympéristo-
vaikutuksia tuotteen, palvelun tai rakennuksen koko elinkaaren aikana ja luoda kannusteita uusien

cleantech-ratkaisujen syntyyn ja kayttéonottoon” ja “edistdd cleantech-ratkaisujen ensimmaéisten ja en-

? Puhtaalla teknologialla eli cleantechilli tarkoitetaan yleisesti kaikkia tuotteita, tekniikoita ja palveluita, jotka
aiheuttavat vaihtoehtojaan vihemmaén haittaa ympéristolle tai kuluttavat vihemmén luonnonvaroja (Ollikainen
ym. 2016).

18  Suomen ympdristékeskuksen raportteja 30/2019



simmaisiin lukeutuvien referenssikohteiden syntymisté ja kdyttoonottoa”. Lisdksi paatoksessa todetaan,
etta:

e Ministerididen ja niiden alaisten virastojen ja laitosten on laadittava cleantech- rat-
kaisujen huomioimista edistdvdt tavoitteet ja hankintaperiaatteet. Ndmd on otettava
osaksi organisaation strategiaa, ympdristoohjelmaa, energiatehokkuussuunnitelmaa
tai muuta vastaavaa suunnitelmaa

o Valtioneuvosto kannustaa kuntasektoria sisdillyttimddn kunta-, palvelu- tai hankinta-
strategioihinsa tavoitteet ja periaatteet, jotka edistdvit cleantech-ratkaisujen hankin-
toja

Cleantech-strategiassa puolestaan tavoitteena oli “vauhdittaa suomalaisen cleantech-liiketoiminnan kas-
vua ja perinteisen teollisuuden uusiutumista puhtaan teknologian innovaatioiden avulla. Visiona on, ettd
Suomi on vuonna 2020 cleantech -liiketoiminnan globaali supervalta”. Strategiassa arvioidaan, etta
cleantech-markkinan arvo vuonna 2012 oli 1600 miljardia euroa ja etti se kasvaa 6-7 % vuosittain. Stra-
tegian tavoitteena vuoteen 2020 mennessé oli kasvattaa cleantech-yritysten liikevaihto 50 miljardiin
euroon, josta viennin osuus on yli 75 %, kaksinkertaistaa cleantechin kotimarkkina noin 20 miljardiin
euroon, nostaa cleantech-yritysten maara 2000:sta noin 3000:een ja luoda vahintddn 40 000 uutta puh-
taan teknologian tyopaikkaa Suomeen. Cleantech-strategian toimeenpano lakkautettiin vuonna 2015 ja
strategian aiheet liitettiin osaksi hallituksen biotaloutta ja puhtaita ratkaisuja koskevaa strategiaa (VTV
2018).

Edellinen hallitus asetti tavoitteen etté julkisista hankinnoista noin viisi prosenttia (arvo n. 2 miljar-
dia) olisi innovatiivisia, eli "uuden tai merkittavésti parannetun tuotteen tai palvelun hankinta, jolla pa-
rannetaan julkisten palveluiden tuottavuutta, laatua, kestdvyytta ja/tai vaikuttavuutta” (Valovirta ym.
2017). Innovatiivisia julkisia hankintoja on Valtioneuvoston selvityksen mukaan toteutunut noin 70.
Vaikka ndmé voidaankin ndhd4 yksittdisind kokeiluina, ovat ne kasvattaneet osaamista ja luoneet oppi-
misprosesseja joilla tukea innovatiivisten hankintojen toteutumista. Edistysti on tapahtunut hankinta
kohteiden méirittelyn laajentamisessa, perusteellisempien markkinakartoitusten valmistelussa, toimitta-
jamarkkinoiden tiiviimmassd vuoropuhelussa, innovatiivisten hankintamenettelyjen kayttdonotossa,
tulos- ja vaikutusléhtdisen vaatimusmaarittelyjen kokeilussa, elinkaarikustannusperusteiden huomioon-
ottamisessa, sekd kannustimien luomisessa innovaatioiden toteutumiselle (Valovirta ym. 2017).

Edella esiteltyihin kansainviélisiin reunaehtoihin ja kotimaisen lainsédéddédnnon ja ohjelmien vaati-
muksiin viitaten voidaan todeta, ettd kestdvien hankintojen organisoimiselle ja toteuttamiselle kaytan-
nossd ei ainakaan ole lainsdddénnollisié esteitd — pdinvastoin valtiovallan tavoitteena on niiden tehokas
edistdminen.

2.3.2 Hankintaprosessit

Kestdd aikansa ennen kuin lainsdddanndn ja poliittisten paétdsten vaatimukset muuttuvat kdyténnon
teoiksi. Hidasteiksi voivat nousta organisatoriset ja laajemmat prosessimuutokset hallinnossa. Laajakan-
toinen muutos ndyttdd parhaillaan olevan kdynnissa valtion hankintojen arkkitehtuurissa. On oleellista,
ettd téillaiset institutionaaliset muutokset eivét nouse esteiksi hankintojen valtavan potentiaalin kayttdmi-
sessd ympdristonsuojelun, kestdvén kehityksen ja viennin edistdmisessi. Ty0- ja elinkeinoministerio
ohjaa ja rahoittaa kestévien ja innovatiivisten julkisten hankintojen tueksi osaamiskeskusta (KEINO) ja
VM on julkaissut hiljattain (VM 2016) periaatetason arkkitehtuurilinjaukset hankinnoille. Néyttda silté,
ettd néissi linjauksissa on otettu ainakin jollakin tasolla huomioon edelld esitetyt ympéristondkdkohdat
tai ainakaan suoranaista ristiriitaa ei ole 16ydettdvissa linjauksista. Keskeisimpié linjauksia ovat:
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e Valtion hankintatoimea johdetaan konserniohjatusti ja yhtendisesti

e Hankintaprosessin vaiheita automatisoidaan ja tehostetaan

e Hankinnoissa varmistetaan niiden soveltuminen aitoon tarpeeseen ja hankintojen vai-
kuttavuus

e Valtion hankintatoimen toimintamallit, ratkaisut ja vélineet kytketddn saumattomasti
kansallisiin ja EU:n tavoitteisiin ja vaatimuksiin

Myo6s VM:n ajattelussa yhtendisesti ohjatusta valtiokonsernin hankinta-arkkitehtuurista ymparistokysy-
mykset on otettu huomioon. Niiden kdyttd on mééritelty vertailuperusteiden, teknisten eritelmien ja
elinkaarikustannusten osalta seuraavasti (VM 2016 ):

Vertailuperusteet, vertailukriteerit: Kdytettdessd valintaperusteena kokonaistaloudellista edullisuutta
on kaikki tarjousten vertailuperusteet ilmoitettava etukdteen yksityiskohtaisesti ja valinta on tehtdvdi
ilmoitettujen vertailuperusteiden mukaisesti. Vertailuperusteet ovat kriteereitd eli hinta- ja laatu-
mddreitd, joita kdytetddn tarjousten vertailussa. Vertailuperusteita ovat mm. laatu, hinta, tekniset ansi-
ot, esteettiset ja toiminnalliset ominaisuudet, ympdristoystavdillisyys, kdyttokustannukset, kustannuste-
hokkuus, myynnin jdlkeinen palvelu ja tekninen tuki, huoltopalvelut, toimituspdivd tai toimitus- tai
toteutusaika taikka elinkaarikustannukset, toimitusvarmuus, tekninen tuki ja hankinnan kohteen aiheut-
tamat ympadristokustannukset. Laadulliset vertailuperusteet on ilmoitettava riittdvin yksiloidysti.

Tekninen eritelmd tarkoittaa hankinnan kohteena olevan tuotteen, palvelun tai materiaalien ominai-
suuksien mddrittelyd. Tdllaisia ominaisuuksia ovat muun muassa laatua tai ympdristonsuojelun tasoa,
suunnittelua, vaatimustenmukaisuutta ja kdyttoon soveltuvuutta sekd tuotteen kdyton arviointia, tuotteen
turvallisuutta ja mittoja, myyntinimityksid, termistod, tunnuksia, testausta ja testausmenetelmid, pakka-
uksen merkitsemisen, etiketGinnin, kdyttéohjeiden ja tuotantoprosessien ja menetelmien sekd vaatimuk-
senmukaisuuden arviointimenetelmid koskevat vaatimukset. Julkisissa rakennusurakoissa teknisin eri-
telmin mddriteltdvid ominaisuuksia ovat lisdksi suunnitteluun, kustannuslaskentaan, testaukseen ja
tarkastukseen liittyvit sddnndot, tyon hyviksymisehdot, rakennusmenetelmdt sekd rakennustekniikat ja
muut valmiiseen tyohon ja materiaaleihin tai niiden osiin liittyvdt tekniset edellytykset

Elinkaarikustannuksia voidaan kéyttdd tarjousten kustannusten vertailussa. Nditd voivat olla hankin-
tayksikolle tai muille kdyttdjille aiheutuneet kustannukset, kuten hankintakustannukset, kdyttokustan-
nukset (energian ja muiden resurssien kulutus), huoltokustannukset ja elinkaaren lopun kustannukset,
kuten kerdys- ja kierrdtyskustannukset. Elinkaarikustannusten vertailua varten tarjouspyynnossd on
esitettdvd, mitd tietoja tarjouksissa tulee antaa ja menetelmd, jolla elinkaarikustannukset lasketaan.
Vertailussa voidaan uuden hankintalain myotd ottaa huomioon myds ulkoisista ympdristovaikutuksista
kuten esim. CO2-pddstoistd aiheutuvat elinkaarikustannukset. Tarjouspyynnossd on esitettdvd myos
ndiltd osin, mitd tietoja tarjouksissa tulee antaa ja menetelmd, jolla kustannukset lasketaan.

Tyo6- ja elinkeinoministerion oppaassa kerrotaan seuraavasti: ”Julkisia hankintoja koskevat menettelyt
jakautuvat kdytdnnossd useaan eri vaiheeseen. Sosiaalisia nékdkohtia voidaan hankintalainsddddnnon
mukaan ottaa huomioon kaikissa hankinnan vaiheissa. Alla on kuvattu hankintamenettelyn paivaiheet,
joissa sosiaalisten nédkdkohtien huomioiminen on mahdollista” (TEM 2017). Tdméa on myos sovelletta-
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vissa ympdristonidkokohtiin. Alla olevaan taulukkoon (taulukko 2) kootuilla esimerkeilld on kuvattu
joitakin ymparistondkdkohtia, joita voidaan ottaa huomioon kestévien hankintojen valmistelussa.

Julkisten hankintojen vaiheet:

Taulukko 2. Julkisten hankintojen vaiheet ( TEM 2017) ja niitéd koskevat esimerkit .

HANKINTOJEN VAIHEET (TEM 2017) ESIMERKIT

1. Hankinnan suunnittelu Dematerialisaatio, ymparistdmydétainen suunnittelu, kierratettavat materi-
aalit, uusiutuvien energialahteiden kayttd, luonnolliset kylmaaineet, logisti-
nen tehokkuus.

2. Toimintaa koskevat soveltuvuusehdot Soveltuvuusehdoilla voidaan hankintalain 81 §:n 1 momentin 5 pykaléan
mukaan sulkea pois yrityksia, jotka ovat rikkoneet EU:n ymparistolainsaa-
dant6a tai eraita kansainvalisia ymparistosopimuksia.

3. Hankinnan kohteen vahimmaisvaati- Vahimmaisvaatimuksia voidaan asettaa eri ymparistonakokohdille, esi-

mukset merkiksi kylmalaitteiden energiatehokkuudelle tai kylmaaineiden GWP-
arvoille.

4. Tarjousten vertailuperusteet Vertailuperusteiden (tdman selvityksen kriteeri-ehdotuksessa kaytetaan

termia pisteytyskriteeri) kdyttdmisen lisdarvona vahimmaisvaatimuksiin
nahden on niiden asteittainen toimintaperiaate. Tarjousten valiset erot
ovat hienovaraisempia, sillé naité kuvataan tarjousten hylkdamisen tai
hyvaksymisen sijasta piste-eroin. Kylmalaitteistojen ymparistonakokohtien
osalta voidaan asettaa vertailuun esimerkiksi TEWI-arvoja, kuten Tanskan
kriteeristossa on tehty (TEWI, total Equivalent Warming Impact).

5. Hankinnan toteuttamista koskevat Hankintalain mukaan hankintasopimuksen toteuttamiselle voidaan aset-

sopimusehdot taa sopimusehtoja, jotka voivat koskea erityisesti ymparistd- ja sosiaalisia
nakokohtia (TEM 2016). Tallainen sopimusehtoihin liittyva ymparis-
ténékokohta voi olla esimerkiksi luonnollisia kylmaaineita kayttavien lait-
teiden kasittelyyn liittyva patevoitymiskoulutus.

2.3.3 Kestavien julkisten hankintojen edistaminen

Kestdvit hankinnat on nihty tarkedna tyokaluna kestdvan kehityksen edistdmiseksi jo pitkdn aikaa ym-
péristohallinnossa. Erityisesti nk. KULTU-ohjelmissa (KULTU 1 eli ”Védhemmaistd enemmén ja pa-
remmin”, ja KULTU 2 eli "Vdhemmasté viisaammin”) on edistetty kestévén kulutuksen ja tuotannon
sateenvarjon alla lukuisia teemakokonaisuuksia. Yksi niistd on ollut Julkinen sektori esikuvaksi”. Siind
julkisilla kestévilld hankinnoilla on ollut merkittédvéa osuus. Oheisesta taulukosta (taulukko 3) kdy ilmi
joukko tavoitteita ja toimenpiteitd, joita KULTU-ohjelmilla on edistetty:
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Taulukko 3. KULTU-ohjelmien toimenpiteet (Salo 2016)

Ministerididen ja kuntasektorin hankintastra- e Valtion hankintastrategian uudistus
tegioiden laatiminen vuoteen 2010 mennes- vuonna 2009

sa

Julkisten hankintojen Eko-Foorumin perus- e Kestavien hankintojen neuvonta-
taminen kestévien hankintojen tavoitteiden, palvelu koordinoi eturivin kuntien
keinojen ja kokemusten keradmiseksi Ekohankintaverkostoa

Tiedon ja koulutuksen tarjoaminen hankinto- e  Kestavien julkisten hankintojen

jen ymparistdvaikutuksista neuvontapalvelu

e  Cleantech-hankintamappi

Vahvistetaan sitoutumista kestéavien hankin- e Ymparistojarjestelmien (mm. 1ISO

tojen tekemiseen ottamalla kayttédn esim. 14001, Green Office) kayttédnotto

ymparistéjarjestelmia ministeridissa ja hallinnonalan or-
ganisaatioissa

Edistetaan julkisesti tuotettujen palvelujen e Kestavien hankintojen neuvonta-

ekotehokkuutta kriteereilld, tavoitteilla ja palvelu

koulutuksilla

e  Energia- ja ymparistomerkkienkri-
teerien mukaiset hankinnat

Selvitetdan yhteistydssa tydmarkkinaosa- o Eiole edistynyt
puolten kanssa ymparistdasioiden hallinnan
sisallyttamista osaksi YT-lakia

Perustetaan kestévien hankintojen neuvon- e  Kestavien hankintojen neuvonta-
tapalvelu, joka kokoaa ja valmistelee hankin- palvelu
tojen kriteereja

Parannetaan valtionhallinnonenergia- ja e Eiseurantaa tai koordinointia
ymparistotavoitteiden saavuttamista ja seu-

rantaa

Vahvistetaan ymparisténakdkulmaa hankin- o Hallituksen esitys hankintalain ko-
talaissa konaisuudistuksesta kesékuussa

2016 (HE 108/2016)

Lujitetaan kansallista yhteistyota kestavan e  Kuntien HINKU- ja FISU-verkostot
talouden tiekartan rakentamiseksi

Nostetaan julkiset ruokapalvelut ymparis- e  Hyvan sydmisen lautasmalli
toystavallisen sydmisen edellakavijoiksi, ja
tehdaan julkisille organisaatioille kestévien * limastolounas

ruokahankintojen kriteerit «  Eviran ruoka-apuohje

KULTU-aloitteet ovat johtaneet useisiin hankintojen kestdvyyteen vaikuttaviin aloitteisiin, joista tarkein
on kestivien julkisten hankintojen neuvontapalvelun perustamiseen. Ymparistoteknologiahankintojen
Help Desk aloitettiin kokeiluna Motiva Oy:ssd vuosina 2009—2010. Neuvontapalvelu pyrkii tarjoamaan
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asiakkaalle teknisesti ja ympéristovaikutuksiltaan parhaan ratkaisun seké helpottamaan hankinnan val-
mistelua. Ympéristdteknologian toiminnot ovat nykyisin osa Motivan kestdvien julkisten hankintojen
neuvontapalvelua.

Monilla julkisilla hankkijoilla onkin kdyt6ssddn kriteerejd ja menettelyjd. Seuraavassa esimerkki
valtion yhteishankintayksikon Hanselin kayttdmésté sopimuslausekkeesta (TEM 2017):

“Toimittaja sitoutuu panemaan tdytdintoon kaikki sopimuksissa mainitut tyoehtoihin ja ympdristoystd-
vdllisyyteen liittyvdt vaatimukset niiltd osin, kun Toimittajalla on niihin tdydellinen kontrolli. Niiltd
osin, kun Toimittajalla ei ole tdydellistd kontrollia tai valtaa tuotantoketjussa, on timdn kdytettivdi
kaikki keinonsa ja mahdollisuutensa, jotta sopimuksessa mddritelty tavoitetaso saavutettaisiin. Toimitta-
Jja sitoutuu siihen, ettd Hansel voi sopimuskaudella lihettdd sen vastattavaksi kyselyitd ja pyytdd selvi-
tyksid Toimittajan ja sen tuotevalikoiman valmistajien vastuullisuuteen liittyen, ja ettd Hanselilla on
oikeus julkaista kyselyn tuloksista koostettu yhteenveto.”

Myé6s joillakin kunnilla on kriteereitd ja kdytdntdja kestéville hankinnoille, mutta kuntien 1dhes 20 mil-
jardin euron vuosittaisten hankintojen potentiaalia yhteiskunnan sosiaalisten ja ympéristotavoitteiden
edistdmiseksi ei ole vield valjastettu riittdvasti. SITRAkin totesi vuonna 2014 sivustollaan seuraavasti:
”Valtioneuvoston kesékuinen periaatepéétds julkisiin hankintoihin liittyen asettaa kunnille merkittavia
haasteita liittyen hankintojen kestdvyyteen, innovatiivisuuteen ja cleantech-ratkaisuihin. Talla hetkella
tavoitteet ovat kuitenkin vield kaukana kuntien todellisuudesta” (Leskinen 2014). Vuoden 2014 jilkeen
tilanne on kuitenkin parantunut mm. KEINO-osaamiskeskuksen myota.

Uusi hankintalaki on selkeyttdnyt tilannetta ja uuden lain sallimat mahdollisuudet kestaviin hankin-
toihin alkavat véhitellen valua hankintakdytantdihin. Kuntahankinnoilla on esimerkiksi kdytossdan
joukko kriteereitd ympéristollisesti kestdvien hankintojen edistdmiseksi, ja he toteavat seuraavasti (Kun-
tahankinnat): ”Kuntahankinnat on linjannut erditd kdytint6ja lainsdddédnndssé ekologisen vastuullisuu-
den huomioimiseksi hankinnoissa. Ympéristdasiat ovat osa normaalia kilpailutusprosessia hankinnan
suunnittelusta sopimusvalvontaan:

e Pyrimme jatkuvasti lisddméédn ympéristdasioiden huomioimista kilpailutuksissamme
aina kun se on mahdollista ja jarkevéda hankinnan kohteen, asiakastarpeen, markkinati-
lanteen ja kilpailutusresurssien puitteissa

o Asiakkaillemme pyritdédn tarjoaman ymparistoystavéllisid tuotteita/palveluita korosta-
en asiakkaan valinnanvapautta sen mukaan mité asiakas on itse linjannut

e Noudatamme soveltuvin osin EU:n GPP-kriteerejd (Green Public Procurement)

o Elinkaariajattelu huomioidaan aina kun se on mahdollista

o Toteutamme Kuntaliiton kestdvin kehityksen yhteiskuntasitoumusta Kuntaliittokon-
sernin toimijana

e Teemme yhteistyotéd alan sidosryhmien mm. Motivan kanssa

e Pyrimme kiinnittimadan huomiota ekologisten kriteereiden vaikutuksesta tuotteiden ja
palveluiden hintatasoon ja kertomaan siitd asiakkaille mahdollisimman avoimesti”.

Jyviskyld on ottanut strategioissaan kestdvét hankinnat huomioon jo vuosien ajan. Jyviskylidn kaupun-
gin vuonna 2017 hyvéksytty kaupunkistrategia painottaa resurssien viisasta kayttdd (Kaupunkistrategia
2017). Jyvéskylén hankintastrategia pohjaa kaupunkistrategiaan ja myos hankintastrategian yhtena pai-
nopistealueena onkin ollut kestdva kehitys jo vuodesta 2013. Uuden hankintastrategian myaté kestavan
kehityksen ja vastuullisten hankintojen merkitys korostuu entisestdan. Ymparistomerkkien tai niiden
kriteerien kdyttémahdollisuus on osa normaalia hankintaprosessia.
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Jyviaskyld on myds tehnyt julkisen sitoumuksen vuonna 2016 Valtioneuvoston sitoumustydkalun
(Sitoumus 2050) kautta. Siind “Jyvéskyldan kaupunki painottaa ymparistovaikutusten huomioimista han-
kinnoissa niin strategiassa kuin kdytdnnossékin. Ymparistomerkittyjen tai kriteerit tdyttdvien tuotteiden
ja tiettyjen palvelujen osto-osuutta lisdtddn seuraavien kahden vuoden aikana ympéristdasioiden entisté
voimakkaammalla huomioimisella kilpailutuksissa seké ostokdyttdytymisen ohjaamisen kautta”.

Vastuullisuusmerkit — Joutsenmerkki, EU-ympéristomerkki, Reilu kauppa ja Luomu — haastavat
kunnat tekemiin kestivid hankintoja. Merkkien taustatahot, Ympéristomerkintd Suomi Oy, Reilu kaup-
pa ry, Pro Luomu ja EkoCentria sitoutuvat edistiméan kuntien vastuullisia hankintoja haastamalla kun-
nat (Ympéristomerkintd Suomi Oy 2016):

o hankkimaan painotuotteet, paperit, yleispuhdistus- ja tiskiaineet niin, ettd ne perustu-
vat Joutsenmerkin tai EU-ympéristomerkin kriteereihin

e asettamaan tavoitetason siivous- ja/tai kokouspalveluhankinnoille, jotka perustuvat
Joutsenmerkin tai EU-ympéristomerkin kriteereihin

e asettamaan tavoitetason, kuinka paljon se kasvattaa Reilun kaupan kriteerien mukaisia
kahvin ja banaanin hankintoja

e vaihtamaan luomuksi elintarvikkeita portaittain, esim. hiutaleet tai jauhot, rasvaton
maito, luomukasviksia saatavuuden mukaan.

Kunnat voivat vastata haasteeseen valitsemalla ylldmainituista haasteista joko kaikki tai ne osiot, joihin
vastaavat. Lisdksi kunta voi valita jonkin muun tuoteryhmén, jolle asettaa tavoitteen merkkien kriteerei-
hin perustuen.

Myos Hansel on tehnyt kestdvén kehityksen yhteiskuntasitoumuksen, jossa ’Séédstimme valtion va-
roja, pidimme huolta markkinoiden toimivuudesta ja sidosryhmien tasapuolisesta kohtelusta seké edis-
tdmme innovaatioita ja vastuullisuutta julkisissa hankinnoissa” (Hansel 2017).

Sitoumustyokalu voi osoittautua hyvéksi vilineeksi kestdvien julkisten hankintojen edistimisessa.
Sitd voisi kayttdd hyvaksi myos tdssé julkaisussa ehdotettujen kriteerien toimeenpanemiseksi julkisissa
hankinnoissa ”Green deal”-tyyppisessa sitoumuksessa, jossa kaupan litkkeet sitoutuivat vapaachtoisesti
vihentamddn muovikassien kdyttdd Ympéristoministerion kanssa tehdyn ”Green deal”—sitoumuksen
mukaisesti (Sitoumus 2050, 2016). Vastaavalla tavalla voisivat seké julkiset ettd yksityiset hankkijat
sitoutua tdssd raportissa jaljempéana esitettyjen kriteereiden toteuttamiseen hankinnoissaan vahentaak-
seen ilmastojalanjdlkeéddn.

Y mpéristoministerion ja Kaupan liiton ”Green deal”’-sopimuksella toimenpiteistd muovisten kanto-
kassien kulutuksen vihentdmiseksi pannaan taytantoon EU:n pakkausjatedirektiivin (94/62/EY, muutet-
tu direktiivilld (2015/720/EU) jasenmailta edellyttdmét toimet muovisten kantokassien kulutuksen vi-
hentdmiseksi. F- kaasujen osalta téllainen deregulaatio ei ole samalla tavoin mahdollista, koska niitéd
sdddellddn direktiivid voimakkaammalla lainsdddénndlld — Parlamentin ja Neuvoston asetuksella, joka
on tullut jisenmaissa sellaisenaan voimaan kaikkialla samanaikaisesti. Ainoastaan F-kaasuasetuksen
(517/2014) artikla 9:n mukaisen tuottajavastuujérjestelmén edistdmisen vaatimus — ”Jasenvaltioiden on
kannustettava tuottajavastuujarjestelmien kehittdmista fluorattujen kasvihuonekaasujen talteen ottami-
seksi ja kierrattdmiseksi, regeneroimiseksi tai hévittdmiseksi, sanotun kuitenkaan rajoittamatta voimassa
olevan unionin lainsdddanndn soveltamista”, voisi tulla toimeenpannuksi, mikali riittdvan kattava maara
maahantuojia, kauppiaita, huoltoliikkeitd ja niiden jarjest6ja osallistuisi “ryhmésitoumuksen” tai ”Green
dealin” tekoon.
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3 Kestavit julkiset hankinnat HFC- kaasujen kayton
vahentamisessa — esimerkkeja muista maista

Tekninen kehitys HFC-kaasujen vaihtoehtojen osalta on ottanut aimo harppauksia viimeksi kuluneen
kymmenen vuoden aikana, mutta useat teknologiat ovat vasta nyt saavuttamassa kaupallista kypsyyttdan
ja kilpailukykyistd hintaa tuotantomiérien kasvaessa. HFC-kaasuja on korvattu monissa sovelluksissa
nk. luonnollisilla kylmé&aineilla. Ne ovat aineita, joita esiintyy ilmakehéssé luonnostaan. Téllaisia ovat
ennen kaikkea hiilidioksidi, vesi, ammoniakki ja hiilivedyt, kuten isobutaani, propaani ja propyleeni ja
ilma sekd ndiden erilaiset kombinaatiot. Ndiden lisdksi joillakin uusilla kylméa- ja sammutusaineina kdy-
tettdvilla teollisilla kemikaaleilla, kuten HFO-aineilla on matala GWP. Jalkimmadisten hajoamistuotteilla
on kuitenkin joitakin ominaisuuksia, joihin on liitetty ymparistoriskeja. N&itd ovat mm. aineiden kerty-
vyys vesiekosysteemeihin ja niiden suolojen myrkyllisyys.

Kylmiaineet ovat nesteytettyja kaasuja, joita kdytetdédn véliaineina [&immon siirtdmiseen kylma-
koneistoissa. Kylmaaineiden kayttd kylmékoneistoissa perustuu niiden kykyyn muuttaa olomuotoa nes-
temiisestd kaasumaiseksi ottacssaan vastaan lampdd ympéristostddn, tai kaasumaisesta nestemaiseksi
luovuttaessaan 1ampda ymparistoonsa. Tatd olomuodon muutosta hyviksikdyttden saadaan suuriakin
lampokuormia siirrettyd suhteellisen pienelld kylmiaineen massavirralla (Kapanen 2017). Luonnollisten
kylmiaineiden suosiota lisdd se, ettd ne ovat termodynaamisilta ominaisuuksiltaan energiatehokkaampia
useimmissa sovelluksissa kuin HFC-aineet. Luonnollisiin kylméaineisiin liittyy kuitenkin joitakin riske-
ja, jotka edellyttivat toimia riskien vihentdmiseksi. ks. tietolaatikko luonnolliset kylmiaineet alla.

Taulukko 4. Luonnolliset kylmaaineet (Kapanen 2017).

CsHs CH(CHa)s NH3 COz
0 0 0 0
3 3 0 1
A3 (korkeampi syttyvyys, A3 (korkeampi sytty- B2 (Syttyvé, suurempi Al (Ei syttyvé, pienempi myrkylli-
pienempi myrkylli- Vyys, pienempi myr- myrkyllisyys /terveydelle | syys /terveydelle haitaton)
syys/terveydelle haitaton) kyllisyys /terveydelle haitallinen)
haitaton)
- Alhainen puristuspaine - Alhainen puristuspai- | - Hyva tilavuustuotto - Loistava tilavuustuotto
- Pieni painesuhde ne - Alhainen puristuspaine | - Pieni painesuhde
- Laaja kayttoalue - Pieni painesuhde - Sopii kiytettaviksi - Sopii kaytettaviksi myos
- Hyvi kylmékerroin koko | - Ympdéristoystavalli- my0s mirkahdyrysteisiin jérjestelmiin
kayttoalueella nen mirkadhOyrysteisiin - Hyvit lammoénsiirto-ominaisuudet
- Sopii kiytettaviksi myds | - Hyvit lammonsiirto- | jérjestelmiin - Ympdristoystivillinen
markdhdyrysteisiin ominaisuudet - Hyvét lammonsiirto-
jérjestelmiin ominaisuudet
- Ympdéristdystavallinen - Hyvé kylmékerroin
- Hyvét lammonsiirto- - Ympdéristdystéavillinen
ominaisuudet - Vuodot helppo havaita
- Palava - Palava - Erittdin myrkyllinen - Korkea paine
- Alipaineinen, kun - Palava - Alhainen kriittinen piste
th<-10°C - Suuri tulistuminen - Syrjdyttdd hapen vuototilanteissa
- Vaatimaton tilavuus- | puristuksessa ->10 % pitoisuus ilmassa aiheuttaa
tuotto - Suhteellisen kallis laitos | tajuttomuutta tai jopa kuoleman
- llman happipitoisuusmittari ei
sovellu CO2-pitoisuuden valvontaan
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Lisétietoa korvattavista ja niitd korvaavista kylméaineista 10ytyy komission sivuilta:
https://ec.europa.eu/clima/policies/f-gas/alternatives_en

3.1 Tanskan kriteerit

Tanska on kehittinyt kriteerit seuraavien sovellusten hankintaan:

e kompressorikoneikot
e kaupan omakoneelliset kylmailaitteet
e veden- ja nesteenjddhdyttimet.

Kriteerit voivat olla joko minimivaatimuksia, kilpailuparametreja (pisteytyskriteeri) tai sopimuslausek-
keita tai ndiden yhdistelmid. Kriteerit koostuvat perustason kriteereistd ja laajennetuista kriteereisté,
joista jalkimmadisiin kuuluu ympéristdominaisuuksiltaan parhaan kéytettdvissi olevan teknologian suo-
siminen.

Lisdksi Tanskan kriteeriraporttiin siséltyy markkinatutkimus laitteistojen taloudellisuudesta
(Miljestyrelsen 2016). Markkinatutkimus osoitti, ettd kaikilla kaupan omakoneellisilla jadhdytyslaitteil-
la taloudellisuus oli hyvéé tasoa, minka vuoksi kriteerit esitettiin seuraaville laitteistoille: suurkeittipa-
kastimet ja jadkaapit, muut séilytyskaapit, jadkaapit ja pakastimet, pullonjdéhdyttimet lasiovilla ja kiin-
teilld ovilla, avoimet pullon ja puoliksi avoimet pullon jidhdyttimet, jadtelopakastimet lasiovilla tai
kiinteilld ovilla, vedenjddahdyttimet (veden annostelijat) ja jdékoneet integroidulla jadhdytysjérjestelmal-
14. Jadhdyttimien osalta kriteeristdssé on annettu arvoja eri jadhdytystason laitteistoille (yli 25 kW, yli
40 kW ja 25-40 kW) joista viimeiselle my0s vuosittaisten kdyttotuntien mukaan (vahintdén 3500 tuntia
vuodessa). Markkinatutkimus osoitti myos, ettd luonnollisia kylméaineita kiyttdvien kompressori-
koneikoiden taloudellisuus ei selvityksen tekohetkelld ollut vield kilpailukykyinen HFC-
kompressorikoneikoille, mutta ndiden laitteistojen teknis-taloudellinen kehitys on hyvin nopeata ja siksi
ne siséllytettiin laajennettuihin hankintakriteereihin.

Tanskan kriteeristdssa niille laitteistoille, joiden osalta ei ole epdilysta laitteistojen saatavuudesta ja
kilpailukyvystd, asetettiin luonnolliset kylméaineet minimivaatimukseksi. Téllaisia ovat kaikki oma-
koneelliset (plug-in) laitteet. My0s jadhdyttimiin sovellettiin minivaatimusta, kuitenkin siten, ettd ne
koskivat tietyn jadhdytystason ja kdyttoajan ylittavia laitteita.

3.2 Saksan kriteerit ilimalampopumpuille

Saksan ympaéristoministerio ja ympéristovirasto teettivdt ymparistomerkille ”Blue Engel” (Sininen En-
keli) ekomerkintikriteerit ilmal&dmpopumpuille. Ne siséltdvit vaatimuksia kylméaineille, energiatehok-
kuusvaatimuksia viilentdmisen ja lammittdmisen energiatehokkuudelle, melulle, kiytetyille materiaa-
leille ja niisté erityisesti vaarallisille aineille, myynnille, huollolle, tuotedokumentaatiolle ja kéytto- ja
huolto-ohjeille. Kriteerit koskevat seki tuotteiden kauppaa Saksassa ettd Saksan harjoittamaa kehitysyh-
teistyotd tdrkeimmissd ilmaldmpopumppujen tuottajamaissa Kiinassa, Intiassa, Eteld-Koreassa ja Thai-
maassa. Kriteeriston tekninen taustaselvitys keskittyi energiatehokkuuteen ja kylméaineen ympéristo-
ominaisuuksiin (Schleicher ym. 2017).

Taustaselvityksen mukaan Euroopan maissa suositaan luonnollisia kylméaineita, joiden GWP on <
5, kun taas Aasiassa R-32-kylméaineen kéytto on yleistymissd (GWP 675). Selvityksesti kdy myos
ilmi, etté tyypilliselld luonnonmukaisella kylmiaineella, propaanilla (R-290) saavutetaan ilmalampo-
pumpuissa Euroopan standardien mukainen energiatehokkuuden (SEER) ’yli 7’ tavoite-arvo. Selvityk-
sen elinkaarianalyysistd kdvi ilmi, ettd propaania kéyttévilld ilmaldmpdpumpuilla saavutetaan tyypilli-
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sesti 30 %:n séddsto energiankulutuksessa verrattuna tavanomaisiin korkean GWP:n HFC-aineilla kiy-
viin laitteisiin. Ldmpimén ilmanalan maissa sddsto voi olla jopa 50 %.

Saksan kriteeriarvoksi ilmalaimpopumpuille asetettiin energiatehokkuuden SEER-arvo: SEER >
7. Mikali laitteessa on my6s lammitysfunktio, on sille asetetun SCOP-arvon (SCOP, the seasonal coef-
ficient of performance) oltava suurempi tai yhta suuri kuin luku 4.6. SCOP > 4.6

SCOP-arvo lasketaan pelkistetysti alla olevan kaavan mukaan (Euroopan komissio 2011):

SCOP= Qu/Que

jossa

SCOP= laitteen vuosihyotysuhde
Qu= vertausarvo vuoden lammitystarpeesta (kWh/a)

Quxe= vuodenaikaan liittyva energiankulutus (kWh/a).

Saksan kriteeriksi kylméaineelle asetettiin, ettd laitteessa ei saa olla lainkaan halogeenejé eiké am-
moniakkia. Lisdksi kriteeriksi asetettiin, ettd laite ei saa sisdltdd lyijyad, elohopeaa, kuudenarvoista kro-
mia, polybromattuja bifenyylejé eikd -bifenyylieettereitd EU:n direktiivin (2011/65/EU12, ROHS Direc-
tive) mukaisesti. Muoveissa, joita kéytetdén laitteiden kuorissa, ei saa olla luokkien 1A tai 1B
karsinogeenisia aineita, jotka on ilmaistu EU-asetuksessa (1272/2008/EY) liitteen VI taulukossa 3.1.
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4 Ehdotus Suomen kriteereiksi koskien F-kaasuja ja
niiden vaihtoehtoja

4.1 Yleista ymparistokriteereista

Ympdristokriteereitd asetetaan kestivien julkisten hankintojen tueksi siksi, ettd ne auttaisivat hankintoja
valmistelevia henkilditd tekemédén mahdollisimman puolueettomia, tasapainoisia ja vertailukelpoisia
tarjouskilpailudokumentteja ja hankintapddtoksia, jotka ottavat ympéristondkdkohdat edustavasti ja
vaikuttavasti huomioon.

Kylmaé-, ilmastointi- ja sammutuslaitteiden sekd lampépumppujen osalta ympéristdongelmia aiheut-
tavat ennen muuta laitteistoissa kéytettavien kaasujen suorat paistot, jotka johtuvat kaasujen vuotami-
sesta ilmakehddn. Toisaalta myds vélilliset padstot, jotka aiheutuvat laitteiden energiankulutuksesta,
otetaan huomioon. Ympéristokysymykset keskittyvét kolmeen eri ymparistoongelmaan; yldilmakehén
otsonikatoon, ilmaston l&mpenemiseen ja kédytettyjen aineiden ja niiden hajoamistuotteiden myrkylli-
syyteen.

Ensimmadisen ja toisen sukupolven kylméiaineet, CFC-kaasut ja HCFC-kaasut, tuhosivat otsoniker-
rosta ja aiheuttivat ilmaston lampenemisté. Niitd seuranneet HFC:t eivit endi tuhoa otsonikerrosta, mut-
ta ovat voimakkaita kasvihuonekaasuja. Ensimmadisen polven sammutusaineet, halonit, ovat erittdin
voimakkaita otsonituholaisia. Niiden jélkeen kaasuina on kéytetty HCFC-aineita ja sittemmin HFC-
aineita, joista edelliset ovat jonkun verran otsonikerrosta tuhoavia ja kummatkin voimakkaita kasvihuo-
nekaasuja.

Joihinkin HFC- ja HFO-aineisiin liittyy ilmakehévaikutusten ohella niiden hajoamistuotteiden py-
syvyys ja kertyvyys vesiekosysteemeissd sekd niiden suolojen myrkyllisyys. Niinp4 niisté ollaan siirty-
méssi asteittain haitattomampiin kylmé&aineisiin. Nk. luonnolliset kylméaineet eivét tuhoa otsonikerros-
ta ja niiden ilmastoa lammittdva vaikutus on ldhes olematon. Kuvassa 3 on esitetty kaaviokuva
Montrealin pdytékirjan ansiosta tapahtuneesta ja edelleen tapahtuvasta siirtymésta kohti haitattomampia
kylmaéaineita.

Ymparisto-
CFCt mmE) HCFC:t mmm) HFC:t mm) ystavalliset

Meontrealin pdytékirjan Montrealin pdytakirjan Kigalin sopimuksen (Montrealin Valhtoetht

rajoitukset rajoitukset (B B i) [ il

Hyvin korkea Ei lainkaan Ei lainkaan
ODP Soikea b ODP:a ODP:a

Matala tai ei
lainkaan
S GWP:a

Hyvin korkea

Kuva 3. Kylmaaineiden kayton kehitys CFC-yhdisteistda HCFC- ja HF C-yhdisteiden kautta ymparistoystavallisiin
vaihtoehtoihin (Reinikainen ym. 2015).
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Kylma- ja ssmmutusaineina kdytettdvien kaasujen otsonikerrosta tuhoavaa potentiaalia (Ozone Deple-
ting Potential, ODP) ja lammityspotentiaalia (Global Warming Potential, GWP) kuvatut arvot on esitet-
ty F-kaasuasetuksen (517/2014) liitteissd I ja II. Néiden avulla voidaan melko suoraviivaisesti asettaa
sekd minimikriteereitd ettd pisteytyskriteereitd. Minimikriteerien arvoja voidaan asettaa sellaisissa tapa-
uksissa, joissa markkinoilla on olemassa kilpailukykyiseen hintaan arvot alittavia tuotteita. Télloin olisi
tarkedtd, ettd hankintoja tekevallé taholla tai hankintojen neuvontapalvelulla olisi kohtuullisen hyva
kuva markkinoista ja kdynnissa olevasta teknis-taloudellisesta murroksesta. Minimikriteerien tulee aina
véhintddn tdyttdd kunkin hetken lainsddddnndn minimitaso. Ohjausvaikutuksen kannalta suotavaa olisi,
ettd lainsddddnnon minimitasoa selkedsti vaativampi ympéristosuorituskyky asetettaisiin vaatimukseksi.

Aineiden ilmastopotentiaalin ohella ympéristdvaikutuksia aiheuttaa vélillisesti laitteiden energian-
kulutus kullekin energiantuotantotavalle ominaisin painotuksin. Montrealin pdytéikirjan Kigalin muu-
toksen neuvotteluissa esitettiin arvioita, ettd Kigalin poytékirjanmuutoksen ansiosta syntyvé jopa puolen
asteen ilmaston ldmpenemisen ehkdisy voisi jopa tuplaantua, mikali energiatehokkuusvaatimukset ote-
taan MP:n vaatimuksiin. Kylmaé- ja ilmastointilaitteiden energiankulutukseen vaikuttavat monet tekijét,
kuten kaytettava kaasu, laitteistojen ominaisuudet ja huollon sddnnollisyys. Talld hetkelld kehitysmaat
ovat alkaneet ajaa Montrealin poytikirjan vaatimuksiin myos vaatimuksia laitteistojen energiatehok-
kuudesta. Ne haluavat, ettd MP:n Monenvilinen rahasto (Multilateral Fund) myds rahoittaisi laitteita
valmistavien kehitysmaiden teollisuuden siirtyméé kohti nykyisté energiatehokkaampia laitteita ja nii-
den tuotantoprosesseja sen lisdksi, ettd rahasto rahoittaa jo kylméaaineiden osalta tuotannon, laitetuotan-
non ja kulutuksen muutosta.

Myds suomalaisissa kestdvissd julkisissa hankinnoissa ndiden laitteiden osalta olisi syyta ottaa
energiatehokkuusvaatimukset mukaan. Téassd ty0dssd ehdotetaan, ettd ainakin ensimmaéisessé vaiheessa
omaksutaan Tanskan kriteeriston energiatehokkuusvaatimukset myos meidén kriteeristoomme. Laittei-
den tekninen kehitys on kuitenkin hyvin nopeata téll4 hetkelld ja siksi energiatehokkuuttakin on syyté
tarkastella l4hiaikoina uudelleen. Hankintoja tekevien kannalta kétevinté olisi jos hankintakriteerinid
voisi kdyttdd suoraan kylma- ja sammutuslaitteille annettuja tunnustettujen tahojen julkaisemia ympéris-
tomerkint6ja. Mutta EU:n GPP-kriteeristossa ei ole vield julkaistu eikd joutsenmerkkidkddn ole annettu
ndille laitteistoille. On kuitenkin mahdollista, ettd EU:n ymparistomerkintéjérjestelméié tdydennetidn
kylmai-, ilmastointi- ja sammutuslaitteistojen osalta, ovathan ilmalampépumppujen kriteerit juuri val-
mistuneet.

Laitteiden energiatehokkuus ei ole aivan yhté suoraviivainen asia hankintakriteerien kannalta kuin
kylmaaineen GWP-luku. Energiatehokkuus riippuu laitteen teknisten ominaisuuksien ja kylmaaineen
lisdksi mm. ulkoldmpétilasta ja huollon tasosta. Lampdpumppujen osalta lampdkerroin eli COP (Coef-
ficient Of Performance) kertoo, miké lamp&pumpun hyotysuhde on. Esimerkiksi COP 4,8 tarkoittaa,
ettd laite tuottaa yhdelld kilowatilla sdhkdenergiaa 4,8 kilowattia ldmpodenergiaa. [lmaldampdpumppujen
yhteydessa viitataan tavallisesti Euroventin (eurooppalainen ilmastointi- ja kylmaélaitteiden valmistajien
jarjesto) standardin mukaan mitattuun COP:hen (SULPU 2012). Tama ei kuitenkaan ilmenni todellisis-
sa pakkasolosuhteissa olevaa hyotysuhdetta. Siksi ilmalampdpumppujen energiatehokkuuden osalta on
tarkedta selvittdd laitteiden lammontuottokyky pohjoismaisissa olosuhteissa. Tallainen Pohjoismaisiin
olosuhteisiin soveltuva standardi onkin kehitteilld. Kaikkien lampopumppujen COP-luvuissa laitteen
todellista kdyttod kuvaisi parhaiten vuositason kokonaistarkastelu. Téllin olisi kyse vuosihyGtysuhtees-
ta eli SCOP:sta. Maalampopumppujen osalta COP-kerroin on relevantimpi kuin ilmaldmpépumppujen
osalta, koska pohjavesi ldmmonléhteend on melko tasaldmpdinen.

Laitteiden ympéristosuorituskykyé voidaan myds arvioida kokonaisuutena, jossa aineiden GWP,
tayttomadrd, vuodot ja talteenotto laitteen elinkaaren padssé, sekd aineita kayttavien laitteiden energian-
kulutus otetaan huomioon. Néin saadaan luku, joka ilmoittaa kylmaélaitoksen elinaikanaan tuottaman
kasvihuonehaitallisuuden kilogrammoina hiilidioksidiekvivalenttia (Total Equivalent Warming Impact,
eli TEWI). TEWI- indeksi lasketaan seuraavalla kaavalla (Miljostyrelsen 2016):
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TEWI= energiankulutus/vuosi*F+M*GWP*L

jossa

F= hiilidioksidipaasto tuotettua kilowattituntia kohden
M= laitteen kylmaainetaytto
GWP= kullekin kaasulle ominainen kasvihuonepotentiaali

L= laitteen vuotoaste

Saksalaisen tutkimuksen mukaan keskiméérdiset vuotoasteet erityyppisille laitteille ovat: noin 10 %
vuodessa kompressorikoneikoille, 3,4 % jaéhdyttimille ja 3,8 % ilmaldmpopumpuille (Gschrey ym.
2015). Liséksi yhtdloon joskus lisétddn aineiden talteenoton yhteydessé tapahtuvat vuodot ja talteenoton
puutteet (yhteensi arviolta 40 % tiytostd).

4.2 Standardeista

Voisi helposti kuvitella, ettd mikédan ei ole sen tylsempéé kuin standardit, ja melko kuivakkaalta stan-
dardien tekstit ndyttidviatkin, mutta kryptisten kaavojen ja hiuksentarkkojen méadrittelyjen taustalla teh-
déén suuria teollisuuspoliittisia linjanvetoja, joiden arvo mitataan miljardeissa. Standardeja on asetettu
kansainviéliselld, alueellisella ja kansallisella tasolla. Lisdksi on teollisuuden omia standardeja. Standar-
deja, jotka koskevat korkean GWP:n HFC-aineita ja niiden vaihtoehtoja kansainvaliselld tasolla ovat
mm.:

e IS0 5149:2014

ISO 817:2014

ISO 17584:2005

ISO11650:1999

IEC 60335-1:2012-sarjan standardit.

Relevantteja Suomen kannalta ovat myds eurooppalaiset CEN ja Cenelec —standardit, kuten:

e EN 60335-2-40:2003
e EN 60335-2-89:2010

Mainituista standardeista erityisesti relevantti on lampopumppuja, ilmastointilaitteita ja kosteudenpois-
tolaitteita koskeva standardi UL 60335-2-40 koskien A2L-luokan syttyvid kylméaineita. Lisétietoja
kansainvélisistd, alueellisista ja kansallisista standardeista 16ytyy osoitteesta:
https://ozone.unep.org/page/101831.

Standardeilla on suuri merkitys sille, millaisiin sovelluksiin vaihtoehtoisia aineita voidaan kayttaa.
Kun aikoinaan standardia EN 378-1:2016 on valmisteltu, sithen on kirjoitettu kaavoja, joihin sijoitta-
malla eri kylméaineiden erilaisia ominaisuuksia saadaan selville kuinka paljon ko. kylméainetta voi
laitteen tayttod turvallisesti sisdltdd. Kaavoihin on jitetty moninkertaiset turvallisuusmarginaalit esimer-
kiksi sellaisille ominaisuuksille kuten huoneen ilmatiiviys, vuodon nopeus, huoneen ilmankierto jne.
Néissd ja monissa muissa yksityiskohdissa on tehty d4rimmaisen konservatiivisia oletuksia, jotka eivét
reaalimaailmassa empiiristen tutkimusten mukaan koskaan toteudu. Tuloksena on kuitenkin standardi
joka sallii vain 150 gramman propaanitdayton. Senkin avulla voidaan kuitenkin hoitaa kylmennys aina 10
m’:n kylméahuonekokoon asti (Kahrola 2017). Askettdin on standardisoimiskomiteoissa ehdotettu ja
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joissakin alustavasti hyvaksytty rajan muuttamista sellaiseksi, ettd se sallisi suuremmat taytot aiheutta-
matta merkittdvaa lisariskid. Mikali tiyttoraja nousisi puoleen kiloon, voisi muutoksen tuomilla taytto-
méérilld kayttdd propaanilla toimivia suurikokoisiakin kylméjérjestelmia.

Taistelua standardeista on kiyty komiteoiden kaytédvilla ja kokoushuoneissa ldhinnd Yhdysvalta-
laisten HFO-aineita valmistavien yritysten ja propaania kdyttdvien laitteistojen valmistajien (joista mo-
net ovat eurooppalaisia) ja niiden takana olevien intressiryhmien vililld. Nyt kun Kigalin HFC-muutos
monien yllatykseksi saatiinkin saavutettua, on liian tiukoista standardeista tullut todellinen kehityksen
hidaste. Kun HFC-kaasujen alasajo alkaa jo joidenkin vuosien piésté kehitysmaissakin, niin télle olisi
eduksi, etté teollisuusmaissa olisi saatu ensin riittdvésti kokemuksia ja osaamista joita voitaisiin siten
siirtdad kehitysmaiden kasvaviin tarpeisiin.

Montrealin poytakirjan seitseméin vuotta kestaneiden HFC-neuvottelujen erikoinen yksityiskohta on
se, ettd alun perin HFC-kaasujen mukaanottoa Montrealin poytikirjan tiukkoihin rajoitusmekanismeihin
vastustanut Kiina onkin nyt innokkaimpana vaatimassa kansainvilisten standardien luonnollisten kyl-
méaineiden tayttoa rajoittavien vaatimusten uudelleentarkastelua ja edistimaéssa kansainvilisti standar-
dointia. Kiinalle oli kynnyskysymys Kigalin sopimuksen hyvéiksymiselle se, ettd standardointikysymys
otettiin vakavasti huomioon. Idén teollinen tiikeri on hyvin valmistautunut maailmanmarkkinaosuuden
sdilyttdmiseen, kayvét tulevaisuuden kylmalaitteet sitten HFO-kaasuilla tai luonnollisilla kylmaaineilla.
Péadasia on, ettd eri maiden standardit harmonisoidaan eivitkd ne nouse viennin esteeksi.

4.3 Olemassa olevat kriteerit

Suomessa ei ole ollut toistaiseksi kdytdsséd muita kriteereitd koskien HFC-kaasuja ja niiden vaihtoehtoja
kuin MOTIV A:n vuonna 2015 julkaisemat kriteerit ammattikeittididen kylmaélaitteiden hankinnoille.
Kriteeristd on nykykatsannassa suppea ja melko ylimalkainen eiké sisdlld vihimmaisvaatimuksia kyl-
maaineiden GWP-arvoille. Siind asetetut kriteerit ovat vapaachtoisia pisteytyskriteerejd. Kriteerit on
hankintaohjeessa ilmaistu seuraavasti:

“Lisdksi harkitse: Kylméaineet: HFC-vapaita kylmiaineita kannattaa suosia pisteytyksen avulla,
niin ettd mité pienempi kylméaineen GWP-arvo on, sitd parempi pisteytys” ja “Eristeet ovat HFC -
vapaita: Huomioi HFC-vapaus myos laitteen eristeiden osalta pisteytettdvand valintakriteerind”.

Suppeudesta huolimatta timéa on kuitenkin hyvé alku. Jatkossa kriteerien tunnettavuutta edistetdan
Kestévien ja innovatiivisten julkisten hankintojen verkostomaisen osaamiskeskuksen (KEINO) kautta.

4.4 Uudet kriteerit

Kestévié julkisia hankintoja koskevien kriteerien laatimisessa noudatettiin seuraavia periaatteita. Kritee-
rien tulee olla: a) teknisesti luotettavia, b) kolmannen osapuolen verifioimia, ja c¢) selkeita.

Hankintojen kestiavyyttd arvioitaessa ensisijainen painoarvo on kdytetyn kylméaineen ilmaston-
lammityspotentiaalissa (GWP), niin etté se on niin pieni kuin mahdollista. Toiseksi luonnollisia kylma-
aineita (kuten hiilidioksidi CO2, ammoniakki NH3 ja hiilivedyt HC), tulee suosia HFO-aineiden sijaan.
Kolmanneksi laitteiden energiatehokkuus tulee arvioida Suomen kylmien olosuhteiden mukaan kéyttaen
SCOP-kerrointa. Mahdollisuuksien mukaan on hankinnoissa hyvé ottaa huomioon my®ds itse laitteissa
kéytettyjen materiaalien ympéristoystivallisyys.

Uusien kriteerien laatimisessa on otettu huomioon Tanskan kriteerit ja Saksan ”Blue Angel” -
kriteerit. JUHAF-hankkeen yhteistyoverkostoon kuuluvat kylmédalan yritykset ja niiden jérjestot, alan
teollisuus, yliopistot ja viranomaistahot ovat olleet vaikuttamassa kriteerien muotoiluun ja hyvaksyneet
téssd julkaisussa esitetyt kriteerit.

Tassa tydssd ehdotetaan kolmen tason kriteereja korkean GWP:n HFC-aineiden vaihtoehdoille (kuva 3):
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1) poissulkevat kriteerit
i) minimivaatimukset

i) pisteytyskriteerit.

Kuva 3. Kolmen tason kriteerit korkean GWP:n HFC-aineiden vaihtoehdoille.

Taulukko 5. Poissulkevat Kkriteerit (i)

KRITEERI LISATIETOJA
E Laitteita, jotka siséltdvat EU:n otsoniasetuksessa
w (1005/2009) maariteltyja otsonikerrosta tuhoavia aineita ei
".'_J tule hankkia lainkaan.
4
4
N EU:n F-kaasuasetuksen (517/2014) liitteessa Ill maariteltyja | Asetuksen litteessa Ill on maaritelty 17 erilaista
5 laitteita tai tuotteita ei tule hankkia mikali artiklan 11 mukai- rajoitusta, joista 10 ensimmaisté on astunut voi-
w nen markkinoille saattamiskielto on astunut voimaan. maan. Loput 7 rajoitusta astuvat voimaan valilla
z 2020-2025, joten niidenk&an hankkimista ei suo-
x sitella.
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KRITEERI 3

Yritys tai asentaja, joka on rikkonut EU:n F-kaasuasetuksen
(517/2014) tai EU:n otsoniasetuksen (2005/2009) vaatimuk-
sia tai nk. vuotoasetuksen vaatimuksia ja tuomittu siité seu-
raamuksiin, on suljettava tarjouskilpailujen ulkopuolelle.

Hankintalain (1397/2016) 81 §:n mukaan hankin-
tayksikko voi paatoksellaan sulkea tarjouskilpai-
lun ulkopuolelle ehdokkaan tai tarjoajan joka on
rikkonut Suomen tai Euroopan unionin lainsaa-
danndn, tyéehtosopimusten taikka liitteessa C
lueteltujen kansainvalisten sopimusten ymparisto-
, sosiaali- ja tydoikeudellisia velvoitteita, ja hankin-
tayksikkd voi nayttaa rikkomuksen toteen. Kan-
sainvalisistd ymparistdsopimuksista hankintalain
litteessa on mainittu Montrealin poytakirja, Base-
lin-, Tukholman ja Rotterdamin yleissopimukset.

Taulukko 6. Minimivaatimukset (ii)

KRITEERI NYKYTILANNE LAITTEIDEN KEHITYSSUUNTA
Seuraaville ammattikeit- Tilavuudeltaan alle 10 m*n kylméa- ja pa- Standardin rajojen kasvaessa myds
tidissa kaytettaville so- kastehuoneet, voidaan viilentaa alle 150 suuremmat kylmé- ja pakastehuoneet
velluksille keskitytdaan gramman kylmaainetaytolla luonnollisilla saadaan toimimaan luonnollisilla kyl-
luonnollisilla kylmaaineil- | kylmaaineilla jo talla hetkella kilpailukykyi- maaineilla. Niiden osalta tilannetta on
la toimiviin laitteisiin: seen hintaan ja HFC-kaasuja vahaisemmil- | syyta tarkkailla ja kriteeristoa tulee
< | -Linjastokalusteet 18 energiakustannuksilla. taydentaa kun standardeita valjenne-
z |-Ale10 m? kylma- ja pa- taan sellaiseksi, etta ne sallivat nykyista
H kastehuoneet suuremman kylmaainetayton luonnolli-
E | - Kylmé- ja pakastekaapit silla kylmaaineilla. Standardit eivat
ﬂé - Jaatelopakastearkut sinansa rajoita hankintoja, mutta jotkut
- Palvelulinjastot vakuutusyhtitt saattavat asettaa stan-
- Jaahdytetyt myymalaka- dardit ehdoksi vakuutuskelpoisuudelle.
lusteet . .
- Jasteldaltaat Hankintoja suunniteltaessa on otettava
. huomioon paikalliset rakennusmaara-
Kyim3- ja pakastealtaat. ykset ja erityisesti lievaan syttyvyyteen
liittyvat ominaisuudet.
kylmalaitteistojen han- Tanskassa tehdyn markkinatutkimuksen
kinnoissa on toimittava mukaan heidan markkinoiltaan 18ytyy kyl-
kylmaaineilla, joiden mantuotannoltaan 15 kilowatista ylospain
v | GWP on alle 750. olevia luonnollisilla kylmaaineilla toimivia
4 W . laitteistoja. Erdan raportin (Hansen ym.
w | Kriteeri 5 ei koske laitteita, | 5445 ji 50 kilowatin propaanilaitteiston
E JOtka.'. on tgrko!jtettu"s_pvel- energiatehokkuus on noin 10 % parempi
né Iuksur], JOltﬁ_Ifaytetqaq kuin HFC- laitteistojen energiatehokkuus,
tuotteiden jaghdyttamlseen mutta hinta on noin 20 % korkeampi kuin
alle -50 celsiusasteen HFC-laitteistojen hinta, joten takaisinmak-
lampotiloihin. suajat investointieroille jadvat sahkon hin-
nasta riippuen melko lyhyiksi.
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Kaupan kylma: Super-
markettien ja vastaavien
liikehuoneistojen kylma-
ratkaisuiden hankinnas-
sa suositaan CO2-
pohjaisia jarjestelmia.

KRITEERI 6

Supermarkettien kylmaratkaisuissa merkit-
tavin haitallisia aineita vahentava muutos
on siirtyminen R404A:n kaytosta CO2:een.
Suurin osa nk. kaupan kylmasta toteute-
taan nk. transkriittisina CO2-jarjestelmina.

Talla hetkelld kaytdssa olevista laitteistoista

jo kymmenesosa on hiilidioksidilaitteistoja.

Kaupalliseen kayttoon tarkoitetut monikom-

pressoriset keskusjadhdytysjarjestelmat,
joiden arvioitu kapasiteetti on vahintaan 40
kW ja jotka sisaltavat fluorattuja kasvihuo-

nekaasuja tai joiden toiminta perustuu niihin

ja joiden GWP on vahintaan 150, tulevat
rajoitusten piiriin joka tapauksessa vuoden
2022 alusta alkaen lukuun ottamatta kas-
kadijarjestelmien primaaria kylmaainepiiria,
jossa voidaan kayttaa fluorattuja kasvihuo-
nekaasuja, joiden GWP on alle 1 500.

Hiilidioksidijarjestelmien energiatehok-
kuus on osoittautunut paremmaksi kuin
HF C+jarjestelmien energiatehokkuus
Suomen olosuhteissa. Hiilivetyjen
kaytto yli 10m° kylmahuoneissa onnis-
tuu helposti heti kun standardit nailta
osin muuttuvat.

Jaahallien ja jaaratojen
kylméakoneistojen han-
kinnat kohdistetaan
luonnollisilla kylmaaineil-
la toimiviin laitteistoihin
Lisapisteita voidaan antaa
energiatehokkuuteen pe-
rustuen. Katso kriteeri 10.

KRITEERI 7

Suuriakin ammoniakilla toimivia jarjestelmia

on jo kaytdssa.

Hiilidioksidilla toimivia jarjestelmia on
tulossa markkinoille.

Taulukko 7. Pisteytyskriteerit (iii)

KRITEERI

NYKYTILANNE

LAITTEIDEN KEHITYSSUUNTA

limalampopumppujen hankinnassa

limalampd&pumpuille ei ole viela

KRITEERI 8

voi antaa pisteitd seuraavien pistey-
tyskriteereiden mukaisesti

Saksan "Blue Engel’-kriteerien tayttami-
nen kaikilta osin.

100 % pisteista luonnollisilla kylmaaineil-
la toimivat iimaldmpdpumput.

70 % maksimipisteista keskimatalan
GWP:n kylmaaineilla (GWP<750, esim.

talla hetkella Suomen markkinoilla
luonnollisilla kylmaaineilla toimivia
energiatehokkaita laitteita, mutta
Saksan “Blue Engel’- ekomerkin-
tajarjestelmaan on jo hyvaksytty
kriteerit tallaiselle laitteistoille.

(SCOP = 4.6).

R-32= 675) toimivat ilmalampdpumput.
30 % maksimipisteista energiatehok-
kuudeltaan SCOP-arvon on oltava suu-
rempi tai yhta suuri kuin luku 4.6.

Suurin osa maailman ilmalamp&épum-
puista tuotetaan Kiinassa, Intiassa,
Thaimaassa, Etela-Koreassa ja Japa-
nissa. Intialainen tuottaja Gorej on jo
tuottanut yli 100 000 kpl propaanilla
(R290) toimivaa laitetta Intian markki-
noille. Niinpa on odotettavissa, etta
kaikkien muidenkin suurten ilmalam-
pdpumppuijen tuottajamaiden teollisuu-
det tekevat piakkoin uusia tuotejulkis-
tuksia seka luonnollisella
kylmaaineella, propaanilla etta keski-
matalan GWP:n kylmaaineella R32:lla
(GWP 675) toimivia laitteistoja. Kiina
on konvertoimassa teollisuuttaan tdhan
suuntaan nopeassa tahdissa.
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Talojen ilmastoinnin jadhdytysjarjes-

lImastoinnin jadhdytyksessa on

limastoinnin jaahdytyksen korvaavina

saavutettavat sdastot energiakuluissa.”
Hyvana arvona jaahallin kylmélaitteiston
kylmékertoimelle voidaan pitaé arvoa
kolme (Laitinen ym. 2010). Ruotsissa on
joillain kylmaaineilla ja melko korkeilla
jaan lampdtiloilla (-2...-1 °C) mitattu jopa
yli viiden COP-arvoja (Rogstam ym.
2014).

suorahdyrysteinen jarjestelméa on
aina suunniteltava kohdetta varten
ja sen asennus on hankalaa ja
kallista. Vdlillisessa jarjestelmassa
kylmékoneiston kylmé&aine luovut-
taa lammonsiirtimesséa kylma-
energiansa rataputkistossa kierta-
vaan kylmaliuokseen (Leppa
2016).

@ | telmié hankittaessa pisteité voi antaa | ollut kaytdssé padsaantoisest kylméaineina R1234ze, R32(GWP
% seuraavasti: aineita, joiden kayttd kielletaan, 675), R452B (GWP 675) ja R454B
|L'—J koska niiden GWP ylittaa 2500, (GWP 466) ja luonnolliset kylmaaineet
7 | 100 % pisteista kaytettavan kylmaai- kuten R404A. Nyt pyrkimyksena niissa tiloissa, joissa tuulettuvuus on
¥ | neen GWP on alle 150. nayttaa olevan erilaisten sekoitus- | riittdva ja syttyvyyteen ja myrkyllisyy-
50 % maksimipisteista kaytettavan ten kehittdminen. teen liittyvat turvallisuusmaaraykset
kylmé&aineen GWP on alle 750. sallivat laitteiden sijoittamisen.
Jaahallien kylméakoneistojen suunnit- | Kylmalaitteistoja on kaytdssa
telussa ja mitoituksessa tulisi tavoi- kahta eri tyyppia: suorahoyrystei-
tearvoksi ottaa energiatehokkuuden nen ja valillinen jarjestelma. Suo-
osalta COP>3 rahoyrysteisessa jarjestelmassa
kylmékoneiston kylmé&aine kiertaa
Lepéan mukaan (2016): ” COP voidaan suoraan rataputkistossa. Jarjes-
selvittdd mittaamalla jadhan kohdistuva | telmén etuina on energiatehok-
o | ldmpdkuorma, ja vertaamalla sita ko- kuus ja yleinen yksinkertaisuus,
| neiston sahkonkulutukseen. Mikali kyl- mutta suuren kylméaainetarpeen
% makoneiston COP jaa tavoitearvosta takia osa kylméaaineista on kiellet-
H | tulee syy talle selvittaa ja korjata, tai tyja mahdollisten vuotojen aiheut-
E harkita laitteiston uusimista huomioiden | taessa ympéristohaittoja. Liséksi

4.4.1 Tulevat potentiaaliset sovellukset

Seuraavia sovelluksia ja laitteita koskevaa teknista kehitystd kannattaa seurata, koska niissé on hyvia
mahdollisuuksia korkean GWP:n HFC-laitteistojen uusimiseen vaihtoehtoisilla ratkaisuilla jo lahivuosi-
na.

1. Ammattikeittiéiden kylméaratkaisut

Niissa sovelluksissa, joissa kylmaaineiden tayttdmaara on yli 150 grammaa, kannattaa seurata standar-
dien muuttumista. Parhaillaan on kdynnissd Montrealin poytékirjan Kigalin muutoksen vahvistamana
kansainvalisten standardien uusiminen sellaisiksi, ettd ne sallivat nykyistd suuremmat tayttomaarat,
jolloin lahes kaikki ammattikeittididen kylmaratkaisut ovat toteutettavissa luonnollisten kylmaaineiden
avulla.

2. Talojen ilmastoinnin jadhdytysjarjestelmat

Talojen ilmastoinnin ja&hdytysjarjestelmét voitaisiin nykyiselld tekniikalla hoitaa taysin joko HFO:illa
tai luonnollisilla kylmaaineilla. Esimerkiksi ulkoasenteiset vedenjaahdyttimet ja kaukokylman tuotanto
voidaan hoitaa ammoniakkiperusteisilla vedenjaghdyttimilla.

IlImastoinnin ja&dhdytyksen korvaavina kylmaaineina ovat nousseet my6s keskimatalan ja matalan
GWP:n kylmaaineet, kuten R1234ze, R32(GWP 675), R452B (GWP 675) ja R454B (GWP 466). Mark-
kinat ovat ilmeisesti voimakkaassa muutoksessa ja tarjolle lienee tulossa uusia vaihtoehtoja, joiden tul-
lessa hinnaltaan tai elinkaarikustannuksiltaan kilpailukykyiseksi voidaan niihin siirtymista suositella.

3. Maalampdpumput

Maaldmpdpumppujen osalta Suomen markkinoilta ei 16ydy vield luonnollisilla kylmaaineilla toimivia
maalampopumppuja (Hirvonen 2018), mutta esimerkiksi Norjan markkinoilta niita 10ytyy. Maaldmpo6-
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pumppujen suosio on kasvussa niiden erinomaisen energiatehokkuuden ansiosta, minka vuoksi niihin
siirtymisté on syyté edistéé kun niité kriteereitd uusitaan.

4. Siahkoiset jiannitekytkinlaitteet

Sahkoisiin jannitekytkinlaitteisiin ei ole toistaiseksi kaikissa oloissa toimivia vaihtoehtoja rikkiheksa-
fluoridille (SF6), joka on voimakkain laajassa kidytossi oleva F-kaasu (GWP 22 800), vaikka niiti vaih-
toehtoja on etsitty vuosikymmenten ajan (esim. Christophorou ym. 1997). Viime aikoina kuitenkin on
kehitetty uusia aineita ja seoksia, joista uskotaan kehittyvin kaupallisia vaihtoehtoja rikkiheksafluoridil-
le. Téllaisia ovat esimerkiksi C5-PFK ja C4-PFN, joita kéytetdédn seoksissa, joissa hiilidioksidi toimii
puskurikaasuna (Seeger 2017). Suomen kylmissé erityisoloissa on kuitenkin varmistettava niiden toimi-
vuus myoOs ddrimmaisissa pakkasolosuhteissa.

5. HFO-kaasuihin, hiilivetyihin, ammoniakKkiin ja hiilidioksidiin perustuvien laitteiden asen-
nus

Kriteerejé uusittaessa on syyté laatia velvoittava kriteeri liittyen néitd kaasuja siséltévien laitteiden huol-
toon, kunnossapitoon, aineiden késittelyyn ja talteenottoon liittyen. Télla hetkelld voidaan esim. asen-
nuksen ja huollon urakkasopimuksissa edellyttéé, ettd asentaja on tutustunut ja hallitsee kylméalan toi-
mijoiden REAL Alternatives-sivuille toteuttaman verkkokoulutusohjelman asentajille opetettavat taidot
(REAL Alternatives 2019).
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5 Yhteenveto

Tassd tyssd on ehdotettu joukko kriteereja kestavien julkisten hankintojen tueksi sellaisille sovelluksil-
le, joille korkean ilmastovaikutuksen F-kaasuille on jo olemassa vaihtoehtoja tai vaihtoehdot ovat tulos-
sa markkinoille. Kriteeristéd voidaan kayttaa osviittana myds yksityisen sektorin tai jarjestdjen hankin-
noissa.

Yleisesti ottaen paatokset siitd kaytetaanko korkean GWP:n HFC-aineisiin vai niiden ymparistoys-
tavallisiin vaihtoehtoihin perustuvaa teknologiaa tehddén tavanomaisen kaupallisen harkinnan kautta,
johon kuuluu laitteen suorituskyky, taloudellinen kannattavuus, terveys- ja turvallisuuskysymykset ja
ympadristotekijat (UNEP 2010). Mutta Suomessa taantuman aikana on hinta ollut maéraava valintakri-
teeri — esimerkiksi JUHAF-verkoston kdytannon hankintoja tekevien hankinta-asiantuntijoiden mielesta
”ollaan menty vuosia hinta edelld”. Toinen este kestdville hankinnoille on ollut hankintaorganisaatioi-
den alasajo ja siita johtuva resurssipula ja jatkuva kiire hankintoja tekevien ammattilaisten keskuudessa.
Kilpailutusprosessit ovat usein teknisesti vaativia ja aikaa vievia. Toivottavasti ndma kriteerit helpotta-
vat hankintaty6té tekevid asiantuntijoita heidan ty6ssaan. Asiaa edelleen helpottaisi merkittavasti, mikali
tarkeimmille sovelluksille valmisteltaisiin ymparistomerkinnat.

Aiemmin korkean GWP-arvon omanneissa kuluttajatuotteissa, kuten kotitalouksien jaa- ja pakas-
tinkaapeissa, HFC:t on jo tdysin korvattu ilmastoystavallisilla vaihtoehdoilla. Todennakéisesti markki-
noille tulee tuota pikaa myos luonnollisilla kylmaaineilla toimivia ilmalampépumppuja.

Myos kaupan kylmaratkaisuissa on edistetty ja on oletettavaa, ettéd kehitys jatkuu nopeana. Néiden
kriteerien avulla tata kehitysta pyritddn nopeuttamaan.

Useiden Kiinteistdjen ilmastointi nojaa kuitenkin edelleen sellaisiin kylmaaineisiin, jotka ovat jo al-
le vuoden paasta kiellettyja — R404A ja R507A tulevat kayttokieltoon 1.1.2020 alkaen. Niinpa nyt olisi
korkea aika kaikissa kiinteistoja omistavissa organisaatioissa tutkia asiaa huolellisesti — kannattaako
siirtya valiaikaisiin keskimatalan GWP:n HFC-pohjaisiin ratkaisuihin, vai hankkia kerralla sellaiset
ymparistoystavalliset ja energiatehokkaat ilmastointiratkaisut, joihin ei kohdistu ilmastonsuojelusyistéa
paineita vaihtaa laitteistoja kesken laitteistojen teknisen elinidn. Kiinteistdja omistavien ja/tai hallin-
noivien organisaatioiden johdon informoiminen muutoksen tuomista mahdollisuuksista ja tarkeydesta
seké heidan sitoutumisensa on tassa teknologisessa ja lainsaddannénkin edellyttdmassd muutosvaiheessa
valttamatonta. limastointiratkaisujen ympéristoystavallisyys ei vélttdmattd tunnu kovin tarkealta aiheelta
kiinteistjen hallinnan kokonaisuudessa, mutta kun muistetaan, etta ldhes jokaisessa talossa on lukuisia
kylma- ja ilmastointilaiteita, joita vaihdettaessa saadaan ilmastohyotyja kahta kautta eli vaihtamalla
kaasut ja hankkimalla energiatehokkaat laitteet, on helppo hahmottaa ratkaisujen merkittavyys.

Kaikilla niill4 aloilla, jotka kayttavat korkean GWP:n HFC-aineisiin pohjautuvia sovelluksia, on
odotettavissa merkittdvaa teknista kehitystd maailmanlaajuisesti Montrealin poytakirjan Kigalin muu-
toksen myd6ta. Niinpé tatd kriteeristdd kannattaa uusia ja tdydentdd maaravalein tai sitd mukaa kun
markkinoille tulee jollekin sektorille merkittavid muutoksia..

Yrityksille siirtyminen HFC-aineisiin perustuvasta teknologiasta luonnollisiin kylmaaineisiin ja
muihin matalan GWP:n teknologioihin aiheuttaa kustannuksia ja vaivaa. Myds kylmaalan ammattilais-
ten on varauduttava muutoksiin, koska osittain syttyvien, myrkyllisten ja korkeata painetta vaativien
uusien kylmdaineiden késittely on vaatimuksiltaan erilaista kuin perinteisten halogeeni-pohjaisten kyl-
maéaineiden kasittely. Tahan asti kylmaaineisiin liittyvéstd koulutuksesta ja patevoitymisesta on saadetty
Y mpdristdministerion valmistelussa, mutta vastaisuudessa pitdisi paattdd miten koulutusvaatimuksista
paéatetdén ja koulutus jarjestetddn. F-kaasuasetuksen (517/2014) artikla 10:n pykald kolme mé&aréaa kou-
lutus ja patevdintijarjestelmista mm. seuraavasti: “annettava tietoa asianomaisista tekniikoista, joiden
avulla voidaan korvata tai vahent&a fluorattujen kasvihuonekaasujen kéaytto4, ja niiden turvallisesta ka-
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sittelystd”. Tadmédn pykdldn viahimmaisvaatimus on katettu toistaiseksi kddnnéattdmalla nk. REAL Alter-
natives —sivut suomenkielelle. Kddnndksen olemassaolo ei kuitenkaan velvoita asentajia tuntemaan
tarvittavia uusia tekniikoita, joilla voidaan ehkaistd syttyvien ja myrkyllisten kylméaineiden asennukses-
ta ja huollosta aiheutuvat palo- ja myrkytysvaarat. Niinp4 alan patevoitymiskoulutuksella olisi jo kiire.

Siirtyminen luonnollisiin kylméaineisiin ja HFO-kaasuihin tuo myds mahdollisuuksia: sdéstomah-
dollisuuksia laitteiden kéyttijille ja markkinoita laitteiden valmistajille ja palveluiden tuottajille. JU-
HAF-verkoston tarkoituksena onkin ollut alusta asti ndiden liiketoimintamahdollisuuksien tukeminen.
Suomessa on olemassa hyvai kylmdalan osaamista ja joukko luonnollisiin kylmdaineisiin pohjautuvien
tuotteiden ja komponenttien vientid harjoittavia yrityksid. Lisdksi on olemassa kokonaisia merkittévié
sektoreita, kuten meriteollisuus ja talojen vienti, joille HFC-vapaiden teknologioiden omaksuminen
voisi osoittautua hyddylliseksi kilpailueduksi maailmanmarkkinoilla. Kuitenkin julkisten hankintojen
merkitys korostuu erityisesti pienten ja keskisuurten vientimarkkinoille tédhtédévien yritysten nédkokul-
masta, koska lisddntyva kysyntd kotimarkkinoilla mahdollistaa referenssit. Tdma todetaan myos dsket-
tdisessd ilmastopaneelin selvityksessd: "Kokeilujen ja referenssien tirkeys korostui samaan tapaan
kuin suurempien yritysten haastattelujen kohdalla, mutta vield astetta tdrkedmpéni seikkana. Referens-
sejd on olennaista saada pk-yritysten kehittymisen tueksi. Kotimaan referenssien puuttuessa isot yrityk-
set voivat saada referenssejd myds ulkomailta, mutta pk-yrityksille se on harvoin mahdollista kansainva-
listen yhteyksien ja verkostojen vahdisyyden vuoksi” (Ollikainen ym. 2016).
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