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Vihihiilisyys ja Kiertotalous julkisissa hankinnoissa

Kaupungit ja kunnat ovat keskeisia toimijoita hiilineutraalin kiertotalouden edistimisessd. Kuntatasolla
tehtévit julkiset hankinnat ovat vuodessa ldhes 20 miljardia euroa, miké on kaksi kolmasosaa julkisen
sektorin hankinnoista. Julkisten varojen kohdentamisella vahahiilisiin ja kiertotaloutta edistdviin ratkai-
suihin voidaan vauhdittaa niiden markkinoita ja hyvien kdytantdjen levidmista.

Kiihdyttdmo-hankkeen tavoite oli tuoda véhahiilisyys ja kiertotalous mukaan kuntien hankintoihin
erityisesti hankesuunnitteluvaiheessa. Tdssa raportissa kuvataan Kiihdyttimon tulokset, opit ja koke-
mukset siitd, miten kiertotalous ja vdhahiilisyys voidaan ottaa keskeisiksi tavoitteiksi jo hankintojen
suunnitteluvaiheessa ja kytkea tavoitteet kilpailutukseen. Raportissa tuodaan esiin tarkasteltujen hankin-
takohteiden tirkeimmaét vahahiilisyys- ja kiertotalousndkokohdat seka niiden odotettavissa olevat hyo-
dyt ja tehddédn toimenpide-ehdotuksia ndiden huomioimiseksi suunnitteluprosessissa.

Kiihdyttdmossa tarkasteltiin kymmentd hankintakohdetta rakentamisen, liikkumisen ja ruokapalve-
luiden teemoissa. Liséksi vauhditettiin kahta yhteishankintaa, seké edistettiin EUn tarjoamaa ELENA-
rahoituksen kdyttdd hankintojen valmisteluun. Kiihdyttdmon keskeisend menetelména oli toimintatut-
kimus, jonka puitteissa pidettiin yhteiskehittimiseen pohjautuvia sparraus- ja tydpajatilaisuuksia.

Parhaat edellytykset véhahiilisyys- ja kiertotalousnidkokohtien huomioimiselle hankintaprosessissa
on silloin, kun ne on asetettu tavoitteeksi jo mahdollisimman varhaisessa suunnitteluvaiheessa. Esimer-
kiksi rakentamisen hankkeissa padlammitysjérjestelméin valinta osoittautui véhéhiilisyyden nédkokulmas-
ta merkittdvéksi. Jos se oli paitetty jo ennen kilpailutusta, niin hiilijalanjélkeen ei voitu enéa kilpailu-
tuksessa merkittivasti vaikuttaa. Myohdisemmassi vaiheessa voidaan toki vaikuttaa
materiaalivalintoihin ja pienentdd hiilijalanjalked omalla uusiutuvan energian tuotannolla, mutta vain
rajallisesti.

Hiilijalanjilkilaskentaa kéytettiin Kiithdyttimdsséd osoittamaan eri vaihtoehtojen ympéristdvaikutuk-
sia, mutta se ei kuitenkaan ole ainoa kestavyyden mittari. Muuntojoustavuus ja tilatehokkuus ovat kier-
totalouden mukaisia tavoitteita ja toteutuessaan pienentdvéit rakennetun ympariston péaastdja, vaikka
vaikutus ei ndkyisikédédn yksittdisen rakennuksen hiilijalanjilkilaskelmassa. Samoin kiertotalouden re-
surssitehokkuuden niakokulmasta on tirkeda edistdd uusiomateriaalien kayttoa ja sadstaa neitseellisia
luonnonvaroja, vaikka se ei nékyisikddn merkittdvana vaikutuksena rakennuksen hiilijalanjéljessa.

Liikennejérjestelmissé on kdynnissé useita muutostrendejéd. Tavoitteena on lisdtd sdhko- ja biokaa-
sukiyttoisten autojen osuutta litkkenteessé ja niitd tukevaa latausinfrastruktuuria. Kithdyttimossa toteu-
tettiin tdtd tukevia yhteishankintoja yhdessa KL-Kuntahankintojen kanssa. Liséksi edistettiin yhteiskayt-
tdautojen hankintaa, jossa ajatuksena on pienentéé kuntien omistamaa autokantaa ja tehostaa kaluston
kayttod. Korttelikilpailutuksessa kiertotalous tuli esiin muun muassa rakentamisen ja liikenteen infra-
struktuurin edistimisend sekd uusien toimintatapojen, palveluiden ja yhteisollisyyden kehittdmisena.

Ruokapalveluiden hankintoihin Kiihdyttdmdssa kehitettiin hiilijalanjilkilaskuri, jonka avulla ruo-
kapalveluiden péastot ja havikin merkitys tehtiin ndkyviksi. Laskurin avulla pystytdan paremmin tart-
tumaan konkreettisiin mahdollisuuksiin ruokapalveluiden hiilijalanjiljen pienentdmiseksi. Pdastolaskuri
on avoimesti ladattavissa ja sen avulla kunnat pystyvét arvioimaan hiilineutraalisuustavoitteidensa saa-
vuttamista.

Kestavyystavoitteiden ldpivienti julkisessa hankinnassa edellyttié paitsi tietoa ja osaamista niin
myos toimijoiden sitoutumista monella tasolla. Kuntapaittijien ja esittelevien virkamiesten ymmarryk-
sen lisddminen elinkaarindkdkulmasta seka tuki ja sitoutuminen kestdvyystavoitteisiin hankkeen eri
vaiheissa on ensiarvoisen tirkedd. Tuomalla tutuksi EUn ELENA-rahoitusta ja muita rahoitusmahdolli-
suuksia, voidaan hankkijoita kannustaa kestdviin hankintoihin. Kiihdyttdmon tapauskohtainen asioiden
tyOstaminen hankesuunnitteluvaiheessa koettiin hyodylliseksi erityisesti silloin, kun siihen osallistuvat
hankkeen toteutuksen ja paétosten kannalta keskeiset henkil6t yhdessé asiantuntijoiden kanssa.

Asiasanat: Kiertotalous, Kiihdyttdmd-hanke, toimintatutkimus, julkiset hankinnat, hiilijalanjélki
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Koldioxidsnala och cirkuléra offentliga upphandlingar

Stdderna och kommunerna ar centrala aktorer i frimjandet av en koldioxidneutral cirkuldr ekonomi. De of-
fentliga upphandlingar som gors pa kommunniva uppgar per ar till s& gott som 20 miljarder euro, vilket &r
tva tredjedelar av den offentliga sektorns upphandlingar. Med styrning av offentliga medel till koldioxidsnéla
16sningar som framjar cirkuldr ekonomi, ar det mojligt att paskynda marknaden for dessa och utbredningen
av god praxis.

Syftet med projektet Kiihdyttdmé (Accelerator) var att infora koldioxidsnalhet och cirkuldr ekonomi i
kommunernas upphandling, i synnerhet i projektplaneringsskedet. Denna rapport beskriver resultaten, larorna
och erfarenheterna av Kiihdyttdmd, rérande hur cirkuldr ekonomi och koldioxidsnélhet kan upptas som ett
centralt mal redan i planeringsskedet for upphandlingar och koppla maélen till konkurrensutsittningen. Rap-
porten for fram de viktigaste synpunkterna som géller koldioxidsnalhet och cirkuldr ekonomi i de granskade
upphandlingsobjekten och de forvéntade fordelarna av dessa. Den innehaller ocksé atgardsforslag for att
beakta dessa i planeringsprocessen.

Kiihdyttdmo granskades tiotals olika upphandlingsobjekt enligt temana byggande, rorelse och mattjéns-
ter. Dértill paskyndades tva gemensamma upphandlingar. Ocksé anvindningen av ELENA-finansiering som
tillhandahalls av EU i projektberedningen frédmjades. Den centrala metoden i Kiithdyttdmo utgjordes av akt-
ionsforskning, inom ramen for vilken sparring- och workshopevenemang baserade pa gemensam utveckling
holls.

De bésta forutséttningarna for att ta beakta aspekter som géller koldioxidsnélhet och cirkuldr ekonomi i
upphandlingsprocessen r att de faststéllts som mal i ett sa tidigt planeringsskede som mdjligt. Till exempel i
byggprojekt visade sig valet av huvuduppvarmningssystem vara betydande ur koldioxidsnalhetssynvinkel.
Om ett beslut om systemet fattats redan innan konkurrensutséttningen, var det inte langre mojligt att i bety-
dande grand paverka koldioxidavtrycket i konkurrensutsattningen. I det senare skedet &r det dock mdjligt att
paverka materialvalen och minska koldioxidavtrycket med egen produktion av fornybar energi, men enbart i
begriansad utstrickning.

I Kiihdyttdmo anvandes berakning av koldioxidavtrycket for att visa miljokonsekvenserna av olika al-
ternativ, men den ér dock inte den enda indikatorn for héllbarhet. Omvandlingsflexibilitet och lokaleffektivi-
tet 4r mal som &r forenliga med cirkuldr ekonomi och om de uppnés, minskar de utsldppen fran den byggda
miljon, trots att inverkan inte syns i berdkningen av koldioxidavtrycket av en enskild byggnad. P4 samma satt
ar det med tanke pa resurseffektiviteten i cirkuldr ekonomi viktigt att frimja anvindning av atervunnet
material och spara pa ordrda naturresurser, trots att detta inte syns som en betydande konsekvens i koldioxid-
avtrycket av en byggnad.

Flera fordndringstrender pagar i trafiksystemen. Malet ar att 6ka andelen el- och biogasdrivna bilar i tra-
fiken och den laddningsstruktur som stoder dessa. I Kiihdyttimo genomfordes gemensamma upphandlingar
till stod for detta tillsammans med KL-Kuntahankinnat. Dértill frimjades upphandlingen av gemensamt an-
véanda bilar, dér tanken &r att minska den bilpark som dgs av kommunerna och effektivisera anvindningen av
materielen. I kvarterskonkurrensutséttningen framtradde cirkuldr ekonomi bland annat som fraimjande av
infrastrukturen for byggande och trafiken samt som utveckling av nya forfaringssatt, tjdnster och gemenskap.

I Kiihdyttamo utvecklades for upphandlingen av mattjanster en kalkylator for kolavtrycket, med vilken
utslappen och svinnet i mattjansterna synliggjordes. Med kalkylatorn dr det mojligt att battra dra nytta av
konkreta mojligheter for att minska koldioxidavtrycket av mattjanster. Utsldppskalkylatorn kan laddas ner
fritt och med den kan kommunerna bedoma uppnédendet av deras mal vad giller koldioxidneutralitet.

Uppnéende av héllbarhetsmélen i den offentliga upphandlingen forutsatter utover information och kom-
petens ocksé engagemang av aktorerna pa flera nivaer. Utdkande av forstaelsen for livscykelperspektivet hos
de kommunala beslutsfattarna och de konsultativa tjinsteménnen och stdd for och forbindelse till hallbar-
hetsmalen i olika skeden av ett projekt &r av primér vikt. Genom att géra EU:s ELENA-finansiering och
ovriga finansieringsmojligheter bekanta, kan upphandlarna uppmuntras till hallbara upphandlingar. Bearbet-
ning av olika angeldgenheter fran fall till fall i projektplaneringsskedet i Kiihdyttimo upplevdes som nyttigt,
i synnerhet da centrala personer for genomforandet av projektet och besluten deltog tillsammans med exper-
ter.

Nyckelord: Cirkuldr ekonomi, Kiihdyttimd-projektet, aktionsforskning, oftentlig upphandling, koldioxidav-
tryck
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Low carbon and circular public procurement

Cities and municipalities are key players in promoting a carbon-neutral circular economy. Public procure-
ment at municipal level amounts to almost EUR 20 billion per year, which is two thirds of public sector pro-
curement. The allocation of public funds to low-carbon and circular economy solutions can accelerate their
market and the spreading of good practices.

The aim of the Accelerator project was to involve low-carbon and circular economy thinking in munici-
pal procurement, especially at the project planning stage. This report describes the results, lessons, and expe-
riences resulting from the Accelerator project on how the circular economy and low-carbon thinking can be
taken as key targets already in the procurement planning phase and on how to link the targets to competition.
The report highlights the main low-carbon and circular economy aspects of the procurement items examined
as well as their expected benefits and sets out suggestions of measures to address them in the planning pro-
cess.

The Accelerator project looked at ten procurement items within the themes of construction, transport,
and food services. In addition, it accelerated two joint acquisitions and promoted the use of the ELENA fund-
ing offered by EU for the preparation of procurement. The core method in the Accelerator project was an
action study, which included sparring and workshop events based on co-development.

The best conditions for the consideration of low-carbon and circular economy aspects in the procure-
ment process exist when they have been set as a goal at the earliest possible stage in the planning phase. For
example, in construction projects, the choice of the main heating system proved to be essential from a low-
carbon perspective. If it had already been decided on before the competition, the carbon footprint could no
longer be significantly affected in the competition. At a later stage, one can of course influence the material
choices and reduce the carbon footprint with one’s own renewable energy production, but only to a limited
extent.

The carbon footprint calculation was used in the Accelerator project to demonstrate the environmental
impact of different options, but it is not the only measure of sustainability, however. Conversion flexibility
and space efficiency are objectives of the circular economy and, when realised, do reduce emissions from the
built environment, even if the effect is not reflected in the carbon footprint calculation of an individual build-
ing. Similarly, from a resource-efficiency perspective in the circular economy, it is important to promote the
use of recycled materials and to save virgin natural resources, even if it is not significantly reflected in the
carbon footprint of a building.

Transport systems are undergoing a series of change trends. The aim is to increase the share of electric
and biogas-powered cars in transport and the supporting charging infrastructure. In the Accelerator project,
supporting joint procurements were carried out in conjunction with KI.-Kuntahankinnat municipal procure-
ments. In addition, the acquisition of shared cars was promoted, with the idea of reducing the car fleet owned
by municipalities and enhancing the use of the fleet. In the block competition, the circular economy emerged,
inter alia, in the promotion of construction and transport infrastructure, as well as in the development of new
practices, services, and communality.

For the procurement of food services, a carbon footprint calculator was developed in the Accelerator
project, which made the emissions of food services and the importance of waste food visible. The calculator
will better capture concrete opportunities to reduce the carbon footprint of food services. The emission calcu-
lator is freely downloadable and allows municipalities to assess the achievement of their carbon neutrality
targets.

The promotion and achievement of sustainability targets in public procurement requires not only
knowledge and competence, but also the commitment of operators at many levels. Increasing the understand-
ing of the municipal decision-makers and demonstration officers from the life-cycle point of view, as well as
support and commitment to sustainability goals at different stages of the project is of paramount importance.
By introducing the ELENA funding of EU and other funding options, acquirers can be encouraged to sus-
tainable procurement. The case-specific way of working in the Accelerator project during the project plan-
ning phase was considered useful, in particular when it involves the key people in the project implementation
and decision-making, together with experts.

Key words: Circular economy, Accelerator project, action study, public procurement, carbon footprint
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Suomen pyrkimys hiilineutraaliksi kiertotalouden mallimaaksi edellyttdd nopeita ja vaikuttavia toimia.
Julkisen sektorin rooli on keskeinen kestdvien kulutustapojen ja kunnianhimoisten kestévyystavoitteiden
saavuttamisessa. Hankkimalla vdhahiilisié ja kiertotaloutta edistdvié ratkaisuja voidaan vahentda julki-
sen kulutuksen ympéristovaikutuksia ja parantaa samalla julkisten palvelujen laatua, seké edistdd ympa-
ristdystavéllisesti ja vastuullisesti tuotettujen tavaroiden ja ratkaisujen markkinoita.

Hankintalain uudistus vuoden 2017 alusta mahdollistaa jo hyvin kestédvyysndkokohtien huomioimi-
sen hankinnoissa. Rinteen hallitusohjelma 2019 — 2023 (Valtioneuvosto 2019) pyrkii edelleen lisidmain
kestdvien ja innovatiivisten julkisten hankintojen painoarvoa ja kestdvyysndkokohtien huomioimisen
velvoittavuutta. Linjauksissa painotetaan muun muassa laatuarvioinnin kehittdmistd hankinnoissa ja
ympdristo- ja hiilijalanjiljen huomioimista ympéristdvaikutuksiltaan merkittdvimmissi tuote- ja palve-
luhankinnoissa. Tdma voi edellyttdd hankkijalta uudenlaista ajattelutapaa ja osaamista sekd hankintojen
haasteiden ja pullonkaulojen ratkomista. Haasteita ovat muun muassa strategisen tuen puute, markkina-
tuntemuksen ja -vuoropuhelun vihyys, kokonaiskustannusajattelun puuttuminen, hankintojen hajautu-
neisuus eri yksikdille tai totuttuun toimintatapaan nojaava hankintakulttuuri.

Hankintayksikoiden tulee asettaa hankintojen kestdvyysvaatimukset nykyistd kunnianhimon tasoa
korkeammalle ja seurata niiden toteutumista, jotta hankintoja voidaan paremmin kéayttda vahahiilisyys-
ja kiertotaloustavoitteiden toteuttamisen vélineend. Kiertotaloushankinnat on yksi tirked osaamisen
kehittdmisen kohde myos Kestivien ja innovatiivisten julkisten hankintojen osaamisverkoston (KEI-
NOn) tekemén kyselyn perusteella. KEINO on vuonna 2018 perustettu kahdeksan organisaation muo-
dostama verkosto, jonka tavoitteena on vauhdittaa kestdvii ja innovatiivisia julkisia hankintoja Suomes-
sa.

Suomessa on saatu onnistumisia innovatiivisten julkisten hankintojen kautta. Kuitenkin monet eri
toimijoiden kdynnistdmét kiertotaloutta ja vahahiilisyyttd tukevat toimenpiteet ovat jaéneet kokeiluas-
teelle, eikd hyvid kdytiantdja ole pystytty valtavirtaistamaan. Osittain tilanteeseen on syyna rahoituksen
ja resurssien puute tai niiden véhdinen tunnettuus. Esimerkiksi Euroopan unionin (EU) rahoituskanavat
voisivat vahvistaa resursointia, mutta EU-rahoitusmahdollisuuksia on Suomessa tdhdn mennessé hyo-
dynnetty melko vahén.

Kiertotalouden ja vdhihiilisyyden edistiminen hankinnoissa vaatii kayténtoja kehittivaa otetta,
hyotyjen parempaa tunnistamista ja avaamista toimijoille sekd uudenlaisia kumppanuuksia. Vuosina
2018 — 2019 Sitran rahoittama ja SYKEn toteuttama Kiihdyttimd-hanke vastasi tdhén tarpeeseen.
Hankkeen avulla vauhditettiin véhéhiilisten kiertotalousratkaisujen toteutusta ja kdyttdonottoa julkisissa
hankinnoissa seké vahvistettiin tdtd tukevaa hankintakulttuuria ja paatoksentekoa. Hankkeessa arvioitiin
10 kohteen elinkaarenaikaisia vaikutuksia ja hyotyjd. Sparraustyopajoissa konkretisoitiin ja havainnol-
listettiin véhahiilisyyteen ja kiertotalouteen liittyvié tavoitteita jo hankintojen suunnitteluvaiheessa.
Kaérkiteemoja Kiihdyttdmdossé olivat rakentaminen, liikenne ja ruokapalvelut, jotka on tunnistettu myds
Sitran kokoamassa kiertotalouden kansallisessa tiekartassa térkeiksi sektoreiksi vauhdittaa kiertotalout-
ta. Kiihdyttdmdn puitteissa tehtiin my0ds kaksi yhteishankintaa ja tuotiin esiin rahoitusinstrumenttien,
kuten EUn ELENA-rahoituksen mahdollisuuksia investointien valmistelussa.

Tama raportti kokoaa yhteen Kiihdyttdmon keskeisimmét tulokset. Hankkeen johtopéétokset ovat
sovellettavissa vastaaviin hankintoihin ja investointeihin laajemminkin.

Marleena Ahonen, Sitra
Katriina Alhola, SYKE
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1 Kithdyttimon tausta, teemat ja tavoitteet

Julkisen sektorin edellytetaan toimivan suunnannayttajana kestavien palveluiden, tuotteiden ja
ratkaisujen kayttoonotossa. Kestavilla julkisilla hankinnoilla voidaan tuottaa parempia ja laa-
dukkaampia julkisia palveluja, joissa on huomioitu elinkaarenaikainen hiilijalanjalki ja luonnon-
varojen kestava kayttd. Sen lisaksi kestavilld hankinnoilla voidaan saavuttaa merkittavia talou-
dellisia ja yhteiskunnallisia hyotyja.

1.1 Tausta

Vihahiilisyyden ja kiertotalouden edistiminen on vilttimatonté luonnonvarojen kayton vahentdmiseksi
ja ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Téssé julkisella sektorilla on kdytossdén merkittdvd muutosvoima
— julkiset hankinnat ja investoinnit. Niiden arvo on Suomessa ldhes 35 miljardia euroa vuosittain ja ne
aiheuttavat noin viidenneksen Suomen kulutusperusteisesti mééritetyistd kasvihuonekaasupaéstoista
(Nissinen & Savolainen 2019).

Kaksi kolmasosaa julkisista hankinnoista tehddan paikallisella tasolla, joten kunnat ja kaupungit
voivat toimia kiertotalouden vetureina ja edellakavijoind huomioimalla vahahiilisyyden ja kiertotalou-
den mahdollisuudet hankinnoissaan. Myds muilla julkisilla hankintaorganisaatioilla, kuten kirkolla, on
tirked rooli kestdvissd hankinnoissa. Télld hetkelld ympéristovastuu huomioidaan strategian tai hankin-
talinjausten tasolla hieman alle puolessa julkisista hankintaorganisaatioista (KEINO 2018). Kahdessa
kolmasosassa tarjouspyynndisté kestavyyskriteerejd on esitetty véhintdén yleiselld tasolla. Toimialoilla
on kuitenkin eroja; esimerkiksi rakentamisen julkisissa hankinnoissa rakentamisen ilmastovaikutuksiin
liittyvid kriteerejé asetetaan nykyiselldén melko vdhén. (Alhola & Kaljonen 2017)

Suomi sai ensimmadisen kansallisen kiertotaloustiekartan vuonna 2016 (Sitra 2016). Sitran julkai-
sema kiertotaloustiekartta oli samalla ensimmaéinen laatuaan koko maailmassa. Siind nostettiin yhdeksi
keskeiseksi politiikkatoimeksi se, etté julkiset hankinnat suunnataan uusien kiertotaloutta tukevien rat-
kaisujen ja tuotteiden hankintaan. Téssd yhteydessd kuntien roolista todetaan:

”Kunnat sisdllyttdvit kunta-, palvelu- tai hankintastrategioihinsa tavoitteet ja periaatteet, jotka
vauhdittavat kiertotalousratkaisuja. Hankinnoista vastaavien tueksi kehitetddn kriteeristo ja ohjeisto
kiertotalouden ja materiaalitehokkuuden sisdllyttimiseksi julkisiin hankintoihin. Elinkaarikustannusten
arvioiminen on yksi esimerkki ohjeisiin sisdllytettivistd asioista.” (Sitra 2016, s. 30)

Talouden ja energiajirjestelmén nopeasta murroksesta sekd uudenlaisen kiertotalousajattelun tarpeesta
kertoo se, ettd maaliskuussa 2019 Sitra julkaisi pdivitetyn version kansallisesta kiertotaloustiekartasta:
Kriittinen siirto — Suomen kiertotalouden tiekartta 2.0 (Sitra 2019). Uudessa kiertotalouskartassa kunnat
on nostettu aiempaa tirkedmpéain rooliin kiertotalouden toteuttajina. Péivitetty kiertotaloustiekartta on
jasennelty uudella tavalla: heti tavoitteiden ja tirkeimman toimenpiteen jélkeen tunnistetaan kiertota-
louden avainpelurit. Avainrooleissa ovat valtionhallinto, kunnat, yritykset seké kansalaiset. Kuntia ka-
sittelevd osuus on otsikoitu "Kunta mahdollistaa térkedt siirrot kiertotaloudessa” ja siini todetaan muun
muassa ndin:

“Kunnat ja kaupungit voivat toimia kiertotalouden kiihdyttimaoind aktivoimalla alueen toimijoita,
toteuttamalla kiertotalouden mukaisia julkisia hankintoja ja kannustamalla alueen elinkeinoeldmdd ja
asukkaita kiertotalouden mukaisiin toimiin. Kiertotalouden toimintamallien kehittimiseen tarvitaan
uudenlaisia kumppanuuksia ja kunnat voivat edesauttaa niiden muodostumista. Kunnat voivat hankinto-
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jen kautta tarjota yrityksille testialustoja kiertotaloutta tukevien ratkaisujen kehittamiselle.” (Sitra
2019, alasivu: Kunta mahdollistaa tdrkedt siirrot kiertotaloudessa)

Kuntien ei tarvitse odottaa, ettd uudenlaiset kiertotalousratkaisut olisivat valmiina markkinoilla, ennen
kuin niitd on mahdollista hankkia. Kunnat voivat itse nopeuttaa ndiden uudenlaisten ratkaisujen synty-
misté toteuttamalla hankintoja fiksusti ja asettamalla hankinnoille kunnianhimoisia, vdhéhiilisyyteen ja
kiertotalouteen liittyvié tavoitteita (ks. Taulukko 1 mééritelmistd). Kuntien voima toimia kiertotalouden
kiithdyttdjind ja mahdollistajina on juuri se nikékulma, jolle Kiithdyttimo-hanke on pohjautunut.

Taulukko 1. Vahahiilisten ja kiertotaloushankintojen maarittelya.

Kestavat julkiset hankinnat: vahahiilisyys ja kiertotalous

Vahahiilinen hankinta tarkoittaa, etta tuotteen tai palvelun koko elinkaarenaikaiset kasvihuonekaasupaastot
on otettu hankinnassa huomioon ja niille on asetettu vaatimuksia ja/tai vertailukriteereja. Vahahiilisyydessa
korostuvat erityisesti energian ja materiaalien kayttd. Energiatehokkuudella, uusiutuvan energian kaytolla seka
oikeilla materiaalivalinnoilla hankinnan hiilijalanjélkea voidaan pienentda. (Alhola & Kaljonen 2017; Ymparisto-
ministerié 2017a)

Kiertotaloushankinnoissa huomioidaan luonnonvarojen kestava kayttd. Hankintakriteereilla voidaan edistaa
materiaalien turvallisuutta, haitattomuutta, kierratettavyytta tai uusiomateriaalien kayttéa. Hankintaan sisaltyy
myds tieto siitd, miten tuotteen sisaltdmid materiaaleja voidaan elinkaaren aikana hyédyntaa ja kayttaa uudel-
leen. Kiertotaloutta tukevia tuotteita voivat olla esimerkiksi kierratysmateriaalista valmistetut tekstiilit tai raken-
nusmateriaalit. (Alhola ym. 2018)

Vahabhiiliset ja kiertotaloushankinnat voivat tarkoittaa my@s uusia tuotteita ja tuote-palvelukonsepteja. Ne
voivat sisdltaa tuotteen kayton intensiteetin lisdamista, yhteiskayttoa ja elinkaaripalveluja tuotteiden rinnalle.
Laajimmillaan vahahiiliset ja kiertotaloushankinnat syntyvat monien toimijoiden verkostosta, jossa pystytaan
hyodyntamaan materiaalivirtoja eri toimijoiden valilla. Paikallisesti tuotetun biokaasun hyédyntaminen julkisessa
joukkoliikenteessa on esimerkki hankinnasta, jolla edistetdan systeemitason muutosta kohti vahahiilisyytta ja
kiertotaloutta. (Alhola & Salmenpera 2019)

1.2 Teemat

Kiihdyttdmon kohdeteemoiksi valittiin rakentaminen, liikenne seké ruokapalvelut, jotka ovat tarkeité
julkisen kulutuksen sektoreita ja myos ympéristovaikutuksiltaan merkittdvid aloja. Suomen kasvihuone-
kaasupéistoistd noin kolmasosa on peréisin rakentamisesta, rakennusten kéaytostd sekd rakennusmateri-
aalien valmistamisesta (Ympéristoministerid 2017a). Liikenteen osuus on viidennes (Ympéristoministe-
ri6 2019) ja ruoan tuotannosta aiheutuu neljannes kulutuksen kasvihuonekaasupééstoisté (Reinikainen
& Silvennoinen 2016).

Julkisiin rakennushankkeisiin kdytetddn Suomessa vuosittain ldhes 7 miljardia euroa, miké vastaa
noin kolmasosaa kaikista julkisista hankinnoista (Ympéristoministerid 2017a). Kuntien ja kuntayhtymi-
en hankinnat muodostavat valtaosan julkisesta rakentamisesta (Valovirta ym. 2017). Rakentamisen sek-
torilla véhéhiilisyyttd ja kiertotaloutta voidaan edistdd muun muassa energiatehokkuuden parantamisella
ja uusiutuvan energian hyodyntamiselld, vihapaastoisten rakennusmateriaalien valinnalla seka tilate-
hokkuuden ja materiaalien kdyton tehostamisella. Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi edellyttad
rakennuskannan saattamista hiilivapaaksi vuoteen 2050 mennessd (EU 2018). Jotta paéstot saadaan
Suomessa riittdvin nopeasti viheneméién, rakennusten puhtaiden energiaratkaisujen vauhdittaminen on
valttamatontd (Auvinen ym. 2019).

Suomessa puolet jitteistd syntyy rakentamisessa (GreenBuildingCouncil 2018). Talla hetkelld hyo-
tykdytdmme rakentamisen purkumateriaaleista hieman yli puolet, vaikka tavoite on 70 % vuoteen 2020
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mennesséd (Ympdristoministerio 2017b). Maailmanlaajuisesti on laskettu, ettd jo kdytdssd olevien muo-
vien sekd alumiinin, teréksen ja betonin kiertotalouden mukaisella uudelleenkdyto6lld voitaisiin véahentdé
globaaleja ilmastopédst6jd vuosittain miltei neljd gigatonnia, miké vastaa noin 40 % nykyisin teollisuu-
den tuottamista vuosipddstoistd. Vahennys olisi yksi merkittdvd keino maapallon limpenemisen pysayt-
tamiseksi noin kahteen asteeseen (Material Economics 2018).

Liikenteeseen ja liikkumiseen liittyvét hankinnat ovat noin 4 miljardia euroa vuodessa, josta ldhes
puolet liittyy vaylé- ja liikkenneinfrastruktuurin rakentamiseen ja yllépitoon. Joukkoliikenteen kilpailu-
tukset ovat padosin kaupunkien tekemid hankintoja. Véhéhiilinen liitkenne on mahdollista muun muassa
joukkoliikenteen uusien kdyttovoimaratkaisujen ja niiden latausinfran kédyttdonotolla, esimerkkeiné
sdhko- ja biokaasubussit, seké liikenteen digitaalisten ja yhteiskéyttoratkaisujen edistimiselld (Valovirta
ym. 2017).

Julkisten ruokapalvelu- ja elintarvikehankintojen arvo on vuosittain ldhes miljardi euroa (Valovirta
ym. 2017). Niiden osuus hankintojen kokonaisméérista on parin prosentin luokkaa, mutta monen kau-
pungin ja kunnan toiminnassa ruokapalveluiden osuus on suuri ja ruokaketjujen vaikutukset ulottuvat
laajalle alkutuotannosta kuluttajavalintoihin. Julkisia elintarvike- ja ruokapalveluhankintoja ohjaa kesté-
vidn suuntaan muun muassa valtioneuvoston periaatepditos julkisten elintarvike- ja ruokapalveluhan-
kintojen arviointiperusteista (ympéristomyonteiset viljelytavat, elintarviketurvallisuutta ja eldinten hy-
vinvointia edistivit tuotanto-olosuhteet) (VNK 2016). Periaatepditos on velvoittava valtion virastoille,
mutta suositus kunnille, mika jittaa niille enemmain véljyytta kestdvyyskriteerien huomioimiselle han-
kinnoissaan (Alhola & Kaljonen 2017). Ruokaketjujen vdhahiilisyytta ja kiertotaloutta tarkasteltacssa
huomio kiinnittyy ruokahévikkiin, jonka ilmastovaikutus on 16 — 22 % Euroopassa kulutetun ruoan
ilmastovaikutuksesta (Reinikainen & Silvennoinen 2016). Suomessa koko ruokaketjun hévikki on arvi-
olta 400 - 500 miljoonaa kiloa vuodessa (Luonnonvarakeskus 2016).

1.3 Tavoitteet

Ympéristohyotyjen lisdksi kestavilla hankinnoilla voidaan samaan aikaan saavuttaa merkittavia talou-
dellisia ja yhteiskunnallisia hyotyja. Kadytannossd hyddyt jadvit kuitenkin usein tiedostamatta ja huomi-
oimatta, silld hankinnan vaikutuksia ei juuri arvioida valmistelu- ja suunnitteluvaiheessa (Alhola & Kal-
jonen 2017).

Vihihiilisyyden ja kiertotalouden tavoitteiden yhteensovittamisessa ja liittimisessd hankintoihin on
tarvetta osaamisen kehittdmiseen (KEINO 2019). Tarvitaan tietoa konkreettisista, hyvistd toimintata-
voista ja ratkaisujen elinkaarenaikaisista hyodyista ja kustannuksista sekd rahoitusmahdollisuuksista.
Esimerkiksi EU:n tarjoamia rahoitusmahdollisuuksia on Suomessa hyddynnetty melko viahén.

Kiertotalouden ja vdhihiilisyyden edistiminen kdytdnndssi vaatii kdytént6jd kehittdvis otetta, hyo-
tyjen parempaa tunnistamista ja avaamista toimijoille sekd uudenlaisia kumppanuuksia. Kiihdyttdmon
tarkoituksena oli vauhdittaa vahdhiilisten kiertotalousratkaisujen toteutusta ja kayttoonottoa sparraamal-
la hankesuunnittelua ja kilpailutusprosessia.

Kiihdyttdmon tavoitteina oli:

e tunnistaa ja arvioida kuntien hankintojen ja investointien vah&hiilisyys- ja kiertotalousmahdolli-
suuksia,

o 10ytad keskeisid tarpeita ja haasteita liittyen vahahiilisiin kiertotaloushankintoihin,

e vahvistaa tietopohjaa julkisten hankintojen vahdhiilisyyttd ja kiertotaloutta tukevien vaihtoehto-
jen elinkaarenaikaisista ympéristo- ja kustannushyodyista,

e vauhdittaa prosesseja, jotka johtavat vahdhiilisiin kiertotaloutta edistiaviin hankintoihin kéytin-
ndssd, mm. sparraamalla hankinnan valmistelua ja toteutusta,

e kéynnistdd yhteishankintoja ja

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 45/2019

11



e tehdd EU-rahoitusinstrumentteja, erityisesti ELENA-rahoitusta tunnetuksi investointien valmis-
telussa ja toteuttamisessa.

Téassd raportissa kuvataan Kiithdyttimon menetelma, sparrattaviksi valitut hankinnat sekd keskeisimmét
tulokset ja johtopaitokset. Johtopaédtokset ovat sovellettavissa laajemmin my0s muissa vastaavissa han-
kinnoissa. Liséksi hankkeen puitteissa on tehty erilliset julkaisut ruokapalveluhankintojen hiilijalanjil-
jestd ja hiilijalanjélkilaskurista (Lounasheimo ym. 2019) seké kiertotalouskorttelin kilpailutuksesta
(Karjalainen ym. 2019).
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2 Kithdyttdmo: tutkimusta ja toimintaa

Kiihdyttamo-hanke on esimerkki toimintatutkimuksesta, jossa hankinnan valmisteluprosessin
edetessa tehtyja havaintoja ja aiemman tutkimuksen kautta tehtyja tulkintoja viedaan kaytan-
toon. Kiihdyttamon kautta tutkimustietoa, hyvia kaytantoja ja oppeja seka kehitysehdotuksia
kaytiin hankkijoiden kanssa lapi yhteisissa sparraustyopajoissa. Toiminnalla pyrittiin vauhdit-
tamaan vahahiilisyys- ja kiertotaloustavoitteiden kytkemista hankintaan.

Tassé luvussa kuvataan Kiihdyttdmon toiminta-ajatus, hankkeen vaiheet ja siihen valitut kohteet sekd
kaytetyt menetelmit.

2.1 Kiihdyttamon toiminta-ajatus

Kiihdyttdmon toiminnan ideana oli tavoittaa hankkijat heidén paivittdisessd toimintaympéristdssidn ja

tarjota syvéllistd ymmarrysti hankintojen kestdvyysndkokohdista, keskittyen vahéahiilisyys- ja kiertota-
lousnékdkohtiin. Hankkijat ovat usein kiireisid tydsséén, jolloin mahdollisimman konkreettinen apu on
tarpeen. Kiihdyttdmdssé kéytettiin erilaisia menetelmié riippuen siitd, missd vaiheessa hankinta oli me-
neilldén ja/tai mill4 kokoonpanolla hankintojen valmistelijat pystyivét osallistumaan tyohon. Sparrauk-
sessa tunnistettiin kohteiden keskeisimmaét véhihiilisyys- ja kiertotalousndkokohdat ja keskityttiin nii-

den huomioimiseen seka niihin liittyvien haasteiden ratkomiseen.

Kiihdyttimon toiminta-ajatukseen kuului yksittdisten hankintatapausten sparraamisen lisiksi han-
kintojen pitkén aikavélin kehittdmisprosessi. Keskeisté oli strateginen nédkdkulma, jossa hankkija ym-
mértdd mahdollisuutensa vaikuttaa ja muuttaa hankintaprosesseja niin, etté kestévyystavoitteet tullaan
ottamaan huomioon jarjestelmaillisesti my0s tulevissa hankinnoissa.

2.2 Hankkeen vaiheet

Kiihdyttdmossé oli neljad padvaihetta: 1) Kuntien hankintojen ja investointien kartoitus 2) Kohteiden
soveltuvuuden arviointi ja valinta 3) Valittujen kohteiden sparraus ja vaikutusten / hyotyjen arviointi,
sekd 4) Viestintd ja raportointi. (Kuva 1).

2.2.1 Kuntien hankintojen ja investointien kartoitus

Kiihdyttdmo kdynnistettiin kevadlla 2018. Kunnilta, hankintaorganisaatioilta, alueiden kehitysorgani-
saatioilta ja erilaisten kuntaverkostojen asiantuntijoilta kysyttiin ldhitulevaisuuden hankintatarpeita ja eri
vaiheessa olevia hankintoja ja investointeja, joissa vihahiilisyys ja kiertotalous voisivat olla keskeisid
tavoitteita. Haku toteutettiin verkkoviestintdkampanjalla ja lehti-ilmoituksella. Lisdksi kéytiin keskuste-
luja ja tehtiin haastatteluja kuntien hankkijoille. Kohteita tunnistettiin Kiihdyttdmdn teemavalintojen
mukaisesti seuraavista aiheista: 1) rakentaminen, 2) liikkuminen ja logistiikka ja 3) ruokapalvelut. Ra-
kentamisen teemassa kartoitettiin erityisesti kohteita, joihin sisdltyi kiinteistdjen rakentamista, uusioma-
teriaalin kayton mahdollisuuksia ja energiatehokkaiden ratkaisujen hankintaa. Kestdvain urbaaniin liik-
kumiseen ja logistiikkaan kuuluivat muun muassa kiertotalousratkaisut erilaisissa kaupunkirakenteissa,
jakamistalouden ratkaisut, digitaalisten alustojen hyodyntéminen, innovatiiviset kuljetusratkaisut ja
vaihtoehtoiset kdyttovoimat liikenteessa ja kuljetuspalveluissa. Kestavit ruokajarjestelmat keskittyvét
hankintojen mahdollisuuksiin vdhentdd ruokahavikkié ja pienentéd hiilijalanjélkeé tuotanto- ja jakelu-
ketjussa, sekd huomioida ruoka- ja elintarvikehankintojen aluetaloudellinen merkitys.
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2.2.2 Kohteiden soveltuvuuden arviointi

Kiihdyttdmdssé sparrattaviksi hankinnoiksi saatiin ldhes 30 ehdotusta. SYKEn asiantuntijoista muodos-
tettu tyoryhmaé kokoontui tydpajassa ja arvioi kohteiden véhahiilisyys- ja kiertotalousmahdollisuudet ja
luokitteli hanke-ehdotukset neljdén erilaisia jatkotoimia vaativaan kategoriaan:

1. Merkittivia vihahiilisyyden ja/tai kiertotalouden potentiaali, mutta ei vieli selkeia kiy-
tannon ratkaisua -> otetaan mukaan Kiihdyttdmon hankintaprosessien sparrausvaiheeseen. Py-
ritdén 16ytdmain uusia ratkaisuja.

2. Merkittava vihihiilisyyden ja/tai kiertotalouden potentiaali ja olemassa olevia ratkaisuja
-> otetaan mukaan Kiihdyttimdn sparraukseen. Pyritddn skaalautuvuuteen ja vaikuttavuuteen.

3. Ei ole riittavisti vihihiilisyyden ja/tai kiertotalouden potentiaalia -> ohjataan kestdvien
hankintojen neuvonnan piiriin. Pyritdfn huomioimaan hankinnassa kestédvyysnikokohdat, vaik-
ka merkittavad vahdhiilisyys-/tai kiertotalouspotentiaalia ei tunnistettu.

4. Yhteishankintaan soveltuvat kohteet -> 1ihdetddn rakentamaan koko Suomen kattavaa yh-
teishankintaa.

Naistd valittiin jatkotoimenpiteitd varten ne, joissa tunnistettiin merkittdvé vihahiilisyys- ja kiertotalo-
uspotentiaali ja joissa hankkija oli motivoitunut tavoitteen saavuttamiseksi. Sparrattaviksi kohteiksi
valikoitui tdssd vaiheessa 10 kohdetta. Yhden kohteen suunnittelun viivéstyessé sen tilalle otettiin myo-
hemmin toinen kohde. Yhteishankinnat toteutettiin KL-Kuntahankintojen kanssa.

2.2.3 Valittujen kohteiden sparraus ja vaikutusten arviointi

Sparrausvaiheessa SYKEn asiantuntijat kdvivit kuntien edustajien kanssa 1dpi hankintaan liittyvét tar-
peet seké konkretisoivat ja tdismensivat niitd vahahiilisten kiertotalousratkaisujen ndkdkulmasta. Sparra-
us tarkoitti kdytdnndssé hankinnan tavoitteiden kirkastamista, hankinnan suunnittelun tai markkinavuo-
ropuhelun vauhdittamista, hankintakriteerien pohtimista, kdytdnnon esteiden ratkomista sekd hankinnan
ympiéristo- ja kustannushyotyjen arvioimista. Tavoitteena oli my0s saavuttaa ymmaérrys vahahiilisten
kiertotaloushankintojen strategisista tavoitteista ja merkityksestd. Liséksi hankkijoita ja kuntapéattajia
informoitiin EU:n ELENAn tai vastaavien rahoitusinstrumenttien mahdollisuuksista ja autettiin niihin
liittyvien kysymysten selvittelyssa.

Sparraustilaisuudet jarjestettiin sellaisessa paikassa, ettd kuntien edustajien oli helppo tulla niihin.
Tilaisuudet olivat pienehkojd tydopajamaisia klinikoita, joihin tuotiin kattava ja monipuolinen, kunkin
aiheen kannalta relevantti asiantuntemus. Tarvittaessa mukaan pyydettiin SYKEn lisdksi asiantuntijoita
muista organisaatioista, kuten ympéristoministeriosti. Esiin nousseita kysymyksié ratkottiin myos tilai-
suuksien jdlkeen esimerkiksi laatimalla laskelmia. Sparraukseen osallistuneet kunnat saivat itselleen
kirjallisen esityksen keskeisistd paédtelmista.

Sparrausprosessin aikana keréttiin havaintoja eri kdytantojen vahvuuksista ja heikkouksista seki
tehtiin suosituksia niihin liittyvistd toimintamalleista. Samalla tarkasteltiin myds hankkijan edellytyksid
hankinnan ja kestivyystavoitteiden lépivientiin ja kykyé tehdé tarvittavia muutoksia omaan toimintaan-
sa. Hankkeessa kaytettyja menetelmié on kuvattu tarkemmin luvussa 2.4.

2.2.4 Viestinta ja raportointi

Viestintd ja vuorovaikutus olivat tirked osa Kiithdyttdmon ty6té. Kithdyttdimon toiminnasta kerrottiin
hankkeen aloitusseminaarissa 10.2.2018. Liséksi kohteiksi valituista hankintatapauksista viestittiin ylei-
sesti ja paikallisella tasolla. Hanke tuotti kolme raporttia, posterin, verkkouutisia ja esitysmateriaalia.
Kiihdyttdmon viestinnédn pédasiallisina kohderyhminé olivat kuntien hankintoja valmistelevat virkamie-
het, kuntapééttdjat ja hankintapalveluja tarjoavat yritykset. Hankkeessa laadittiin véhahiilisyytta ja kier-
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totaloutta havainnollistavia esityksid ja aineistoja seké posteri. Kiithdyttimon viestinnédssi on hyddynnet-
ty erityisesti olemassa olevia kanavia ja foorumeita, kuten KEINO-osaamisverkostoa', HINKU?-, FI-
SU’-, Circwaste* ja Canemure” -verkostoja.

Kuva 1. Kiihdyttamon vaiheet.

2.3 Kiihdyttamoon valitut kohteet

Kiihdyttamon sparraukseen valittiin 10 kohdetta ja lisdksi kiynnistettiin kaksi yhteishankintaa (Tauluk-
ko 2).

' KEINO Kestévien ja innovatiivisten julkisten hankintojen verkostomainen osaamiskeskus www.hankintakeino.fi
2 HINKU Hiilineutraalit kunnat —verkosto www.syke.fi/hankkeet/hinku

* FISU Resurssiviisaat kunnat —verkosto www.fisunetwork.fi

* Circwaste Kohti kiertotaloutta —hanke www.materiaalitkiertoon.fi/fi-FI/Circwaste

> Canemure Kohti hiilineutraaleja kuntia ja maakuntia —hanke www.syke.fi/hankkeet/canemure
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Taulukko 2. Kiihdyttdmddn valitut hankintakohteet ja niiden tavoitteet.

Hankinnan kohde
(kustannusarvio)

Tavoitteet

Rakentaminen

Uudenkaupungin
sivistys- ja hyvin-
vointikeskus, uudis-
rakennus

40 miljoonaa €

e  Monikayttdinen, muuntojoustava ja tilatehokas monitoimirakennus.

e A-energiatehokkuusluokka.

o Kierratettavien ja/tai hiiltd sitovien materiaalien mahdollisuuksien huomioimi-
nen.

e Maaldmpo ja/tai hakepohjainen kaukoldmpd. My6s uusia ratkaisuja liittyen
energian varastointiin ja etahallintaan otetaan kayttoon.

o Kayttdastetta nostavien mobiilisovellusten kaytto.

e Vahapaastdinen ja materiaalitehokas rakentamisprosessi.

lisalmen uusi uima-
halli

13 miljoonaa €

e Energiatehokkuus, energiankulutuksen vahentaminen ja uusiutuvan energian
kaytdn, muun muassa maaldmmaon ja aurinkoenergian lisaaminen uimahallin
energiantuotannossa.

e  Huuhteluveden palauttaminen kiertoon (vedenpuhdistusjarjestelma).

e  Kustannustehokkuus.

e Vanhan uimahallin purku kiertotalouden periaatteet huomioiden.

Kuikkalammen pai-
vakoti, Kuopio

8,4 miljoonaa €

e Kustannustehokkaat ja kestavat tilaratkaisut.

e Nykyaikainen oppimisymparistd varhaiskasvatukselle, esiopetukselle ja nuo-
risotoiminnalle.

e Ulkopuolinen viikonloppukaytté mahdollista osaan tiloista.

e Uusiutuvan energian tuotanto ja kayttd, mm. aurinkosdhkon tuotanto ja kal-
lioperasta saatavan lammon/jaahdytysenergian kaytto.

Lansirannan maa-
seutualueen ladhipal-
velukeskus, Kuopio
(kolmen kylakoulun
korvaaminen)

e Hirsirakennus.

e Tontilta saatavan maaldmmén hyddyntadminen ja oma aurinkosdhkdn tuotan-
to.

e Uutta opetussuunnitelmaa tehokkaasti tukeva oppimis- ja toimintaymparisto.

e llta- ja muun vapaa-ajan kayton tarpeet, yhteiskayttoon sopivat tilat, raken-
nuksen pitka elinkaari ja tulevien sukupolvien tarpeet huomioivat tilaratkaisut.

Ruosniemen koulu®
(uudisrakennus) Pori

e Monikayttdisyys eli tilat ovat iltaisin kaupunkilaisten kaytossa.
e Ekologinen ja energiatehokas koulurakennus.

Ylivieskan ekologi-
nen kirkko

13,5 miljoonaa €

e Huomioidaan ymparistonakokohdat, rakennusmateriaalien ekologisuus ja
energiatehokkaat lammitysvaihtoehdot.

o Kestava, turvallinen, toiminnallinen ja kaytettava kirkko.

e Rakennuksen tulee kestaa aikaa ja saita.

e  Erityistd huomiota kiinnitetaan rakennuksen elinkaarikustannuksiin ja todelli-
seen tilantarpeeseen.

e  Monikayttdinen ja eri kdyttdjaryhmia palveleva kirkko.

Laakson sairaala -
kiertotalouspilotti

e Kiertotalousperiaatteet huomioiva sairaala.

e Resurssitehokas rakentamisen prosessi.

e Uusiomateriaalien mahdollisuuksien tunnistaminen ja kaytté rakennustuot-
teissa ja rakentamisessa.

Liikkuminen ja
logistiikka

Jyvéskylan yhteis-
kayttoautot

e Biokaasuautojen osuuden lisddminen kaupungin autoista (arviolta 5 — 10 au-
toa).

e Autojen kaytto yli yksikkdrajojen ja virka-ajan ulkopuolella.

o Autojen kayttdaste korkeammalle eli autoille kayttda myds iltaisin ja viikon-
loppuisin.

e  Kaupungin kdytéssa olevien autojen maaran vahentaminen.

Vaasan Ravilaakson
kiertotalouskortteli

e Korttelin kilpailutus sisaltda kiertotaloutta edistavia ratkaisuja.
e Suunnittelussa otetaan huomioon pitka aikajanne ja tuleva rakentaminen 10
— 15 vuotta eteenpain.

® P33tos koulun rakentamisesta viivastyi, jolloin hankesuunnitelma ei edennyt Kiihdyttdmaon aikana. Tuloksia ei
raportoida tdssa raportissa.
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o Kortteliin pyritaan sijoittamaan kiertotaloutta tukevia palveluja, hankkeita ja
kokeiluja, ns. kiertotalouden living lab.

e  Fiksun liikkumisen edellytykset kytketdan mukaan suunnitteluun.

o Kokeillaan uusia, kiertotalouteen perustuvia rakennusmateriaaleja ja raken-
nustapoja.

e  Tontinluovutusehdoissa huomioidaan kiertotalouden edellytykset.

e Vaihtoehtoisten kayttovoimien osuuden kasvattaminen.

Séhko- ja biokaasu- e  Kuntien bensiini- ja dieselautojen korvaaminen tayssahko- ja biokaasuautoil-
autojen yhteishan- la.
kinta

e Kansallisen tavoitteen mukaan Suomessa on vuoteen 2030 mennessa vahin-
Séahkoautojen la- taan 250 000 tayssahkoautoa.
tausasemat yhteis- e  Sahko- ja biokaasuautojen latausinfrastruktuurin vahvistaminen Suomessa.
hankinta

Ruokapalvelut

¢ Ruokapalvelujen hiilijalanjaljen huomioiminen hankinnoissa.
Turun ruokapalvelu- e  Kasvisruokavaihtoehdon tarjoaminen alakouluissa, pilotin kdynnistaminen.
jen kestadvyyden e Havikin seurannan kehittdminen yhteistydssa palveluntuottajien kanssa.

edistiminen

2.4 Kiihdyttamossa kaytetyt menetelmat

Kiihdyttdmdssé kaytettiin erilaisia tutkimuksellisia menetelmié ja kdytdnnon tyokaluja riippuen hankin-
nan vaiheesta ja sparrauksen siséllosta.

2.4.1 Toiminnalliset menetelmat

Keskustelut, kokoukset ja sparraustydpajat olivat keskeinen toimintatapa hankkijoiden ja hankinnan
sidosryhmien kanssa yhteisten tavoitteiden kirkastamiseksi. TyOpajoissa kdytiin hankinnan avaintoimi-
joiden kanssa ldpi mahdolliset vdhahiilisyys- ja kiertotalousndkdkulmat ja tunnistettiin niistd hankinnan
kannalta merkityksellisimmét ja pohdittiin, mité niiden toteuttaminen kdytdnndssé vaatii.

Ympiéristoministerion vihihiilisen rakentamisen oppaita (Kuittinen & le Roux 2017a,b) kéytet-
tiin apuna rakentamisen hankkeiden véhéhiilisyysndkdkohtien arvioinnissa.

Kiertotalous KIRA-alalla hankintakriteereji (Green Building Council 2018) sovellettiin raken-
tamisen kohteiden kiertotalousnékokohtien arvioinnissa.

Tieteellisii artikkeleja (mm. Manninen ym. 2018) ja muuta kirjallisuutta (ks. 1dhdeluettelo) kéy-
tettiin apuna hankintojen vaikutusten seké vahahiilisyys- ja kiertotalousmahdollisuuksien arvioinnissa.
Tuotteen tai palvelun elinkaarindkdkulma oli tarkastelun 1dhtokohtana kaikissa kohteissa.

Hyvien esimerkkien ja aiempien tutkimustulosten esittelylli osoitettiin vahéhiilisyys- ja kierto-
taloushy6tyjd hankkijoille. Aiempien tutkimusten aineistoa (mm. COMBI-hanke) ja KEINO-
osaamisverkoston materiaalia hyddynnettiin.

Hankesuunnitelmien ja alustavien tarjouspyyntéjen kommentointi oli konkreettista hankinnan
suunnittelun ohjausta, jolla voitiin vaikuttaa suoraan hankinnan tavoitteisiin ja siind maéritettaviin kri-
teereihin.

Rahoitusratkaisujen koonti seki tyopajat, esitykset ja puheenvuorot niihin liittyen avasivat uu-
sia mahdollisuuksia hankkijoille. Erityisesti ELENA-rahoitusinstrumentin puitteissa jérjestetty tyOpaja
ja tilaisuudet poikivat jatkokehittelya.

Markkinavuoropuhelu toteutettiin yhteishankinnoissa, jonka KL-Kuntahankinnat fasilitoi.
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2.4.2 Laskentamenetelmat

Odotettavissa olevien elinkaarenaikaisten ympéristohyotyjen ja kustannusten arviointia kéytettiin
muun muassa silloin, jos hankintaan liittyvid padtoksié tuli perustella laajemmin (esim. luku 3.2.1).

Hankkeessa kehitettiin hiilijalanjélkilaskuri ruokapalveluhankinnoille (Lounasheimo ym. 2019),
jota kéytettiin ruokapalveluhankintojen jalanjéljen ja vdhahiilisyyden osa-alueiden arviointiin.

Hiilijalanjilkilaskentaa kiytettiin toteutuneiden rakennushankkeiden hiilijalanjéljen arvioinnissa.
Arvioinnin apuna kiytettiin Bionova oy:n OneClick LCA- laskuria ja Carbon Designer -tyokalua
sekd EQUA Simulation Oy:n IDA ICE -energiamallinnusohjelmaa.

Hiilijalanjilkilaskenta perustui ympéaristoministerion menetelméiluonnokseen (Y mpiristominis-
terid 2018a,b). Ympéristoministerié on asettanut tavoitteeksi, ettd rakennusten elinkaaren aikaisia kas-
vihuonekaasupééstdja ohjataan lainsdddanndlla vuoteen 2025 mennessa. Lainsdddannon valmistelun
osana on laadittu tiekartta rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljen huomioimiseksi rakentamisen ohjauk-
sessa (Bionova Oy 2017) sekd selvityksia erilaisista toteuttamisvaihtoehdoista (RTY ry 2017; Hékkinen
& Vares 2018). Marraskuussa 2018 ymparistoministerio julkaisi lausuntokierrokselle ensimmaisen ver-
sion rakennusten hiilijalanjiljen arviointimenetelmaéstd (Ympéaristoministerio 2018a) seka taustamuisti-
on menetelméohjeeseen (Ymparistoministerid 2018b). Menetelma tarkentuu vield ennen velvoittavan
sddntelyn voimaantuloa, ja esimerkiksi kaukoldmmon ja séhkon paédstokertoimia tarkennetaan ennen
menetelman julkaisemista. Myds rakennusmateriaalien paéstotietoihin liittyvien menetelmén kehittdmi-
nen on kesken.

Ympéristoministerion laskentamenetelmén luonnos otettiin Kiihdyttdmon hiilijalanjéljen arviointi-
menetelmaksi. Tarkastelu ei siis ole varsinainen elinkaarivaikutusten arviointitutkimus (LCA, life cycle
assessment). Kiihdyttimon tutkijat eivét esimerkiksi tehneet omia harkintaan perustuvia rajauksia sen
suhteen, mitka elinkaaren vaiheet otettiin tarkasteluun mukaan, vaan ympéristoministerion menetelméa-
luonnoksen rajauksia ja muita ohjeita noudatettiin sellaisenaan.

Y mpéristoministerion hiilijalanjiljen laskentamenetelméluonnoksessa hiilijalanjilki lasketaan ra-
kennuksen lammitettyd nettoalaa kohden. Tarkastelun aikajanne on asuinrakennuksille 75 vuotta ja
muille rakennuksille 50 vuotta, vaikka uuden rakennuksen suunniteltu eliniki saattaa olla pidempikin.
Laskennan tuloksena saatua hiilijalanjilked ei jaeta tarkastelujakson vuosien maarélla, vaan hiilijalan-
jélki kuvaa padstoja lammitettyd nettoalaa kohden koko rakennuksen elinkaaren aikana.

Elinkaaren eri vaiheiden huomioiminen on esitetty Taulukossa 3. Energian kéytto elinkaaren vai-
heessa B6 arvioidaan rakennuksen laskennallisen kdyton mukaisesti. Rakennuksen laskennallinen kéyt-
to ei valttamattd vastaa rakennuksen suunniteltua kayttod. Hiilijalanjilki ympéristoministerion mene-
telmailld laskettuna kuvaa siis itse rakennusta ja sen rakenteellisia ja teknisié ratkaisuja, mutta ei
rakennuksen suunniteltua tai toteutuvaa kiyttdtapaa. Kdytettyjen energiamuotojen paistot ovat mene-
telméssa valtakunnallisia keskiarvoja, eli laskelmassa ei huomioida my6skéin sitd, mitkd ovat kauko-
lammon tuotannon pédstot paikallisessa kaukoldmpoverkossa.
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Taulukko 3. Elinkaaren vaiheiden huomioiminen laskentamenetelmassa (Ymparistdministerié 2018 a,b).

Ympdristoministerion menetelmaluonnos rakennuksen elinkaaren aikaisen hiilijalanjaljen arvioimiseksi,

arvioinnin rajaukset ja laskennassa kaytettavat vakioarvot

A1-A3: Valmistus

Lasketaan hankekohtaisin tiedoin

A4: Kuljetus tydmaalle

Lasketaan vakioarvolla 10,20 kg COze / m?

A5: Tydomaan toiminnot

Lasketaan vakioarvolla 27,30 kg COze / m?

B1: Tuotteiden kaytto Ei arvioida
rakennuksessa
B2: Ylldpito Ei arvioida

B3-B4: Korjaukset ja vaihdot

Korjausten energiankulutus lasketaan vakioarvolla
2,16 kg COze / m2, korjaukseen tarvittavien materiaalien
tiedot hankekohtaisia

B5: Laajamittaiset korjaukset

Arvioidaan erikseen laajamittaisen korjauksen yhteydessa

B6: Energian kaytto

Lasketaan hankekohtaisin tiedoin

B7: Veden kaytto

Ei arvioida

C1: Purkutydmaan toiminnot

Lasketaan vakioarvolla 7,80 kg COze / m?

C2: Kuljetukset kasittelyyn

Lasketaan vakioarvolla 10,20 kg COze / m?

C3-C4: Jitteenkasittely ja

loppusijoitus

Lasketaan vakioarvolla 15,60 kg COze / m?

D: Elinkaaren ulkopuoliset vaiku-

tukset (”hiilikidenjalki”)

Ei yhdisteta hiilijalanjalkilaskelmaan
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3 Kithdyttimon tuloksia: Rakentamisen hankinnat

Rakennushankkeet lohkaisevat kuntien budjeteista ison osan. Suomessa lahes puolet kuntien
tekemista investoinneista kohdistuu rakentamiseen ja peruskorjaukseen. Jos julkinen raken-
nuskanta rakennetaan kestavasti, se ohjaa vahvasti kohti vahahiilista ja kiertotalouden mu-
kaista rakennettua ymparistoa.

Téssé luvussa tarkastellaan Kiihdyttdimon hankintatapausten kautta vahéhiilisten ja kiertotalousniko-
kohtien huomioimista rakentamisen hankkeissa seké esitetddn menetelma, jolla vahéhiilisyys- ja kierto-
talousnékdkohtia voidaan arvioida.

3.1 Vahahiilisyys- ja kiertotalousnakokohtien arviointi tarkastelluissa
rakennushankkeissa

Rakentamisen kohteiden vdhahiilisten kiertotalousratkaisujen mahdollisuuksia ja hyotyja arvioitiin elin-
kaarindkdkulmasta. Arvioinnin tekivét aihepiirin SYKEn asiantuntijat kohteiden sparrausprosessin ja
muun kohteesta saadun aineiston perusteella.

Arvioinnin pohjana kéytettiin Mannisen ym. 2018 kehittimaa kiertotalouden liiketoimintamallien
ympéristdarvolupausten kartoittamisen kehikkoa. Se nojautuu Ellen MacArthur Foundationin (2015)
madrittimiin kiertotalouden periaatteisiin ja EEAn (2016) listaamiin kiertotalouden ympéristdarvolupa-
uksiin, joita tdydennettiin vahdhiilisyyteen ja rakentamiseen liittyvilld keskeisilld arvolupauksilla eli
kriteereilld Green Building Councilin kiinteisto- ja rakentamisalan kiertotalousoppaan (2018), véhéhiili-
sen rakentamisen oppaiden (Kuittinen & le Roux 2017a ja 2017b) seké rakentamisen kiertotalousliike-
toimintamallien kuvauksen (Arup ym. 2016) perusteella.

Arvioinnin tulokset on esitetty Taulukossa 4. Analyysin perusteella uusiutuvan energian hyodynta-
minen on useimmin tavoiteltu véhihiilisen kiertotalouden ratkaisu. Uusiutuvaa energiaa oli tarkoitus
hyodyntéa kaikissa paitsi yhdessd Kiihdyttimon rakentamisen kohteista. Seuraavaksi yleisimmin tavoi-
tellut kriteerit olivat energiatehokkuus, seka tilatehokkuus ja tilojen muuntojoustavuus (molemmat 4/6
kohdetta). My0s kierrdtettdvissd olevien ja kierrdtettyjen materiaalien huomioiminen sekd purkumateri-
aalin ja/tai komponenttien uudelleenkdyttd olivat tirkeit tavoitteita (molemmat 3/6 kohdetta).

Liséksi useissa kohteissa tavoitteena oli vedenkulutuksen viahentdminen (kohteet, joihin oli tulossa
uimahalli), hukkaldmmon hyddyntdminen, ekosysteemien terveyden yllédpito, palauttaminen ja ennallis-
taminen (luonnonympéristod ja kasvillisuutta sééstéva rakentaminen), hiilen sitominen rakenteisiin
(puurakentaminen) ja saavutettavuus ja/tai kestdvien litkkennemuotojen edistdminen.

Muita ympéristdarvolupauksia tavoiteltiin vain yksittéisissd kohteissa. Raaka-aineiden kestévi han-
kinta ja arvokkaiden resurssien hajapééstdjen minimointi eivét nousseet analyysin perusteella tavoitteik-
si yhdessdkddn kohteessa.
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Taulukko 4. Kiihdyttdmon rakentamisen kohteiden ymparistdarvolupaukset. Arvo (1) tarkoittaa, ettd kohteessa on
piirteitd, jotka toteutuessaan toteuttavat kyseista kriteerid. Esimerkiksi lisalmen uimahallissa suunnitellaan vetta
saastavien teknologioiden kayttéonottoa. Useimmin esiintyneet nakdkohdat on lihavoitu.

Uuden-
kaupun-
gin moni-
toimitalo

Kuikka-
lammen
paivakoti

Lansi-
rannan
koulu

lisal-
men
uima-
halli

Ylivies-
kan
kirkko

Laak-
son
sairaa-
la

Luonnonvarojen tuontiriippuvuuden
vaheneminen

Luonnonvarojen kaytdn minimointi ja
tehokas kaytto

Energiatehokkuus

Vedenkulutuksen vahentaminen

Uusiutuvan energian hyédyntami-
nen

Hukkalammon hyddyntaminen

Uusiutuvat materiaalit

Kierratettivissa olevien ja kierratet-
tyjen materiaalien huomioiminen

Materiaali- ja ainekiertojen sulkemi-
nen

Raaka-aineiden kestava hankinta

Materiaalien paastoéjen vahentdminen
elinkaaren aikana

Jatteen synnyn minimointi

Polton ja kaatopaikkasijoittamisen
minimointi

Ekosysteemien terveyden yllapito,
palauttaminen ja ennallistaminen

Arvokkaiden resurssien hajapaastojen
minimointi

Materiaalien ja rakenteiden elinian
pidentaminen tuotteiden arvoa sailyt-
tamalla

Purkumateriaalin ja/tai komponent-
tien uudelleenkaytto

Tilatehokkuus ja tilojen muunto-
joustavuus

Hiilen sitominen rakenteisiin

Saavutettavuus / kestavat liikkenne-
muodot

3.2 Vahahiilinen koulu

3.2.1 Lansirannan koulun lahtétilanne ja tavoitteet

Kuopion Linsirannan uuteen lahipalvelukeskukseen’ suunniteltiin yhdistettdviksi kolme lakkautettavaa
koulua ja tilat 2-3 péivakotiryhmdlle. Ilta-aikoina tiloja voidaan kéyttdé kuntalaisten kokoontumiseen
tai harrastamiseen (Kuopion kaupunki 2018). Vaikka rakennus on monikéyttinen ja sen nimikin on
virallisemmin Kuopion ldntisen maaseutualueen ldhipalvelukeskus, viitataan siihen tdssd raportissa ly-
hyyden vuoksi nimelld Lansirannan koulu. Rakennusta on my®ds hiilijalanjélkilaskennan kannalta tarkoi-

tuksenmukaista tarkastella padasiallisen kdyttdtarkoituksensa mukaisesti eli koulurakennuksena.

Kuopion lidntinen maaseutualue on maantieteellisesti laaja alue, jonka vahvimmat asumiskeskitty-
mait ovat Kaislastenlahti, Rytky ja Hirvilahti. Kolme alueella sijaitsevaa vanhaa koulua olivat joko elin-

7 Ks. esim. http://www.fisunetwork.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Kuopiossa_rakennetaan_resurssiviisaita_k(49280)
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kaarensa padssd tai kdiymassd pedagogisesti epatarkoituksenmukaisiksi, joten Kuopion kaupunki alkoi
selvittdd koulujen korvaamista yhdelld uudisrakennuksella. Uuden koulun mitoitus perustuu n. 150-160
oppilaan médrdédn seké esiopetuksen ja paivdhoidon jarjestdmisen tarpeisiin.

Uuden koulun rakentamisen padstovaikutuksia tarkasteltiin Kiihdyttimossi kokonaisuuden kannal-
ta, my0s koulukuljetukset huomioiden. Uuden koulurakennuksen my®6té koulumatkat pitenevét, mutta
toisaalta energiatehokkaan uudisrakennuksen ennakoidaan vidhentévén paéstdja verrattuna kolmen van-
hemman erillisen koulun yllépitoon.

Lénsirannan koulun tulevaa energiankulutusta arvioitiin kdyttden vertailuarvoina lisalmessa sijait-
sevan, kaukoldampdd kayttdvan Kauppis-Heikin koulun s&hkon ja lammon kulutuslukuja (MWh/v). Lan-
sirannan koulu tulee olemaan hiukan Kauppis-Heikin koulua isompi, joten arvot suhteutettiin oikeaan
pinta-alaan. Niité arvoja verrattiin kolmen lopetettavan koulun (Rytky, Hirvilahti ja Kaislaistenlahti)
toteutuneisiin kulutuslukuihin. Liséksi tehtiin arvio siitd, miten paljon koulukuljetusten lisdéintyminen
vaikuttaa kuljetuskilometreihin ja sitd kautta padstoihin.

Kolmen lopetettavan koulun sdhkdn ja ldimmonkulutuksen tiedot saatiin vuosilta 2016-2017.
Kauppis-Heikin koulusta kulutuslukujen vertailujaksona kdytettiin vuoden pituista jaksoa 8/2017—
7/2018. Sahkod ja 1ampoé kului kolmessa vanhassa koulussa yhteensé vuositasolla keskimdérin 641
MWh/v. Kauppis-Heikin koulun sdhkoénkulutus oli 164 MWh/v ja lammdonkulutus 346 MWh/v.

Léansirannan koulun toteutuksessa on eroja Kauppis-Heikin kouluun verrattuna. Lammitysenergia
tullaan tuottamaan kaukoldmmon sijaan maaldmmolla. Liséksi lisalmen ja Kuopion ldmmitystarve
poikkeaa hieman, samoin kuin vertailtavat ajanjaksot. Nama erot on huomioitu laskelmissa. Kun kéyte-
tddn Lansirannan koulun energiankulutuksena Kauppis-Heikin koulun kulutuslukuja (MWh/m*/v) ja
pinta-alana 2067 m’* lammitysenergian kulutukseksi saadaan laskennallisesti 443 MWh/v. Maaldmpd-
pumppujen vuosihydtysuhde on keskiméérin 3,3, joten sdhkda tarvitaan lammitysenergian tuottamiseen
134 MWh/v. Jos kdytetdéin muun kiinteistosahkonkulutuksen osalta Kauppis-Heikin koulun kulutuslu-
kuja (164 MWh/v) suhteutettuna Linsirannan koulun pinta-alaan, pdéstién sihkon kokonaiskulutukses-
sa arvoon 352 MWh/v. Lammitysenergia tuotetaan maaldmp6pumpulla eli lammitykseen ei kulu muuta
energiaa. Edelld olevan laskelman perusteella energiankulutus pienenee kolmen vanhan koulun yhteis-
kulutukseen verrattuna 289 MWh/v eli noin 45 %.

Kasvihuonekaasupééstdjen osalta padstovahennys on noin 47 000 kg/v, kun kiytetdan sdhkon pais-
tokertoimena viiden vuoden liukuvaa keskiarvoa 164 kg CO,/MWh. Mikéli Lansirannan koulussa kay-
tetddn suunnitellun mukaisesti aurinkosdhkopaneeleita, ostosdhkon maari ja padstot vihenevit edelleen.
Taté vihennyspotentiaalia ei tissé laskelmassa vield huomioitu.

Koulujen yhdistdminen lisd koulukuljetuksia verrattuna aiempaan tilanteeseen.® Kuopion kaupun-
gilta saatuja kolmen vanhan koulun koulukuljetusmatkojen pituuksia verrattiin tilanteeseen, jossa kaikki
oppilaat kuljetetaan Lénsirannan kouluun. Uuden koulun valmistuttua oppilaiden koulukuljetusten ko-
konaismééra kasvaa nykyiseen verrattuna arviolta noin 75 000 km/vuosi. Kun kéytetéédn paédstoind 230
g/COy/km, koulukuljetusten padstdt kasvavat noin 17 300 kg CO,/v.

Kun lasketaan yhteen rakennuksen energiankédyton viheneminen ja kuljetuksien pééstdjen kasvu,
lopputuloksena koulujen yhdistdmisen seurauksena kokonaispééstot vahenevét runsaat 30 000 kg/v.
Mabhdollisten aurinkopaneelien kaytt vahentéisi paéstoji edelleen.

Lénsirannan koulu suunniteltiin hirsirakenteiseksi ja tilojen suunnittelussa tdhdéttiin muuntojousta-
vuuteen seké tilatehokkuuteen. Koulussa ei ole kiinteitd luokkatiloja, vaan opetustiloja voidaan muun-

8 Kuopion kaupunki antoi kolmen vanhan koulun koulukuljetuksiin osallistuvien oppilaiden maarat ja matkojen
pituudet. Samoin annettiin Lansirannan koulukuljetuksista oppilasmaara ja arviot kilometreista. Laskelmissa ei
ole mukana niita, jotka kulkevat kavellen tai pyoralla. Oletus on, ettd jos matkan pituus oikeuttaa koulukuljetuk-
siin, sitd kdytetaan. Kuljetusautona on tilataksi jonka paastot ovat 230 g co2/km. Oletuksena keskimaarin 4 oppi-
lasta kyydissa.
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nella tarpeen mukaan. Padlammitysratkaisuksi valittiin maaldmp6. Uusiutuvaa energiaa hyodynnetdan
my0s omalla aurinkosidhkon tuotannolla.

3.2.2 Lansirannan koulu: eri suunnitteluvaihtoehtojen hiilijalanjaljen arviointi

Lénsirannan koulun elinkaaren aikaista hiilijalanjélked arvioitiin laskennallisesti. Laskentoja tehtiin
myds koulun aurinkosdhkojarjestelméan mitoittamiseksi. Tarkasteluja varten SYKEn asiantuntijat saivat
kéyttoonsd Granlund Consulting Oy:n koulusta laatiman IDA ICE® -mallin. Koulun elinkaaren aikaista
hiilijalanjilked arvioitiin ympéristoministerion valmisteilla olevalla menetelméllé (16.11.2018 julkaistu
versio). Koulun eri suunnitteluvaihtoehtojen hiilijalanjilked laskettiin kdyttdiméllda Bionova Oy:n One
Click LCA -laskentatyokalua, joka siséltdd erddnd arviointimenetelminéd ymparistoministerion mene-
telméluonnoksen.

Koulun osalta ei ollut vield tiedossa tarkkoja tietoja kaytettivistd rakennusmateriaaleista, mutta ta-
ma ei ollut esteend tarkastelulle. Tavoitteena oli tehdé vertailuja mahdollisista suunnitteluvaihtoehdois-
ta, kuten puurakentaminen vs. betonirakentaminen, joten kaikkien tarkasteltavien vaihtoehtojen osalta ei
tarkkoja materiaalitietoja olisi missdédn vaiheessa saatavillakaan. Sen sijaan tarkastelu suoritettiin hyo-
dyntdmalla sekd rakennuksesta saatavilla olevaa IDA ICE -mallia sekd One Click LCA tydkaluun han-
kittua Carbon Designer -suunnittelutydkalua.

Carbon Designer -tyokalun avulla laadittiin sekd puu- ettd betonirakenteisesta koulusta mallit, joi-
den avulla arvioitiin kuhunkin rakenneosaan tyypillisesti tarvittavia materiaalien méérid. Carbon Desig-
ner -tydkalussa mallit on mahdollista mééritelld pelkén bruttoalan ja kerrosten lukuméérén perusteella,
mutta téssd tapauksessa malleja tarkennettiin korjaamalla eri rakenneosien kuten ulkoseinien, siséseini-
en ja ikkunoiden pinta-alat vastaamaan rakennuksen IDA ICE -mallista saatuja rakenneosien pinta-aloja.
Niin geneerinen mallirakennus saatiin materiaaliméériensd osalta tarkemmin vastaamaan suunnitteilla
oleva koulurakennusta.

Carbon Designer -tyokalun avulla mallirakennuksesta voitiin luoda erilaisia suunnitteluvaihtoehtoja
padrakennusmateriaalin mukaan. Tdmén tarkastelun mukaista hiilijalanjilkilaskentaa tehtdessd Carbon
Designer -tydkalun tarjoamat suunnitteluvaihtoehdot olivat betoni-, puu- ja terisrakenne. ' Niisti valit-
tiin tarkasteluun betoni- ja puurakenteinen koulu, ja alun perin rankarakenteisena mallinnettua puura-
kennetta tarkistettiin laskennan kuluessa vastaamaan hirsirakennetta. Télla tavalla saatiin hiilijalanjalki-
laskelman elinkaaren osioihin A1-A3 ja B3—B4 tarvittavat rakennus- ja korjausmateriaalien péadstotiedot
(ks. Taulukko 5).

Rakennuksen kéytonaikaiset energiankulutukset (elinkaaren osio B6) laskettiin Granlund Consul-
ting Oy:n laatiman IDA ICE -rakennusmallin perusteella. Télt4 osin poikettiin hiukan ympéristoministe-
ridn menetelmasté, jossa rakennuksen kédytonaikaisten pddstdjen mallinnus tulisi tehdd rakennuksen
vakioidulla kdyt6114 méédritetyn ostoenergian kulutuksen mukaan. Vakioitu kaytto siséltdd paitsi madra-
tyt lasnéoloasteet ja kdyttoaikataulun, myds sen, ettd rakennuksen energiankulutusta tarkastellaan Etela-
Suomen siditiedoilla. Granlundin malli on laadittu energiaratkaisujen tarkastelua ja mitoitusta varten
eikd E-lukulaskentaan, joten mallissa rakennuksen sijainti on Kuopio ja rakennuksen energiankulutusta
tarkastellaan Kuopion séddtiedoilla. Rakennuksen kayttdastetta ja kayttdaikatauluja on mallissa kuvattu
FINVAC-kiyttoprofiilien'' mukaisesti, jotka nekin poikkeavat hiukan E-lukulaskennassa médritellysti
rakennuksen vakioidusta kédytostd. Rakennuksen kéyton aikainen energiankulutus ei siis téssé tarkaste-
lussa mene aivan yksi yhteen ymparistoministerion menetelmin kanssa. Kun kuitenkin laitekuormat

° IDA Indoor Climate and Energy on Equa Simulation Oy:n rakennusten energiasimulaatio-ohjelma.

% sittemmin tydkalua on kehitetty ja se sisaltdd esimerkiksi CLT-rakenteen ja enemman vaihtoehtoja erilaisille
betonirakenteille. Naita eri vaihtoehtoja ei kuitenkaan ehditty tarkastella tassa laskelmassa ja raportissa.

" http://www.en.finvac.org/files/en.finvac.kotisivukone.com/tiedostot/kayttoprofiilit_20140207.xlsx
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ovat mallissa vakioidun kdyton mukaiset ja rakenteiden U-arvot vertailuarvojen mukaiset, mallin anta-
ma energiankulutus on tosiasiassa hyvin 1dhelld my6s E-lukulaskennan mukaista laskennallista os-
toenergian kulutusta.'”

Kuopion kaupungilta saadussa IDA ICE -mallissa oli valmiina maaldmpdjarjestelmén mallinnus.
Kaukoldmpdtapauksien laskentaa varten mallista tehtiin versio, jossa maalimmon korvasi kaukoldmpd.
Lisiksi sekd maaliampd- ettd kaukolimpdtapauksien malleista tehtiin versiot, joissa oli mukana 150 m?
aurinkopaneeleja (hyotysuhde 16,6 %, asennuskulma 15°, suunta eteld). Energiasimulaatiot ajettiin
kullekin tapaukselle erikseen, koska oman aurinkoséhkon tuotannon hyodyntdmisaste riippuu paalam-
mitysjérjestelmaésti ja timi kyettiin huomioimaan simulaatiossa. Aurinkoséhkojérjestelmén mitoitusta
arvioitiin erillisilla simulaatioilla ja valittiin suhteellisen suuri jérjestelma, jolla kuitenkin omasta aurin-
kosdhkon tuotannosta kyettiin hyodyntdméaéan noin 87 %. Koulurakennuksesta sahkdverkkoon syotetté-
vaa ylimaardistd aurinkosdhkoa ei huomioitu tissi hiilijalanjilkilaskelmassa, mutta tulevaisuudessa on
mahdollista, ettd se voidaan lukea hyddyksi hiilikddenjdljessd” eli elinkaaren ulkopuolisten vaikutusten
osiossa D (ks. Taulukko 3).

Hiilijalanjalki, CO2-ekv. / m2 Hiilen varastointi, CO2-ekv. / m2
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986 980
90% E
80% . | 99
70% |

704 ga3

50 A 618 606 602
5 ] | |
4 | |
3 : 33 33 33 33
2 ] | ]
4 |

Kaukolémp3, betonirakenne, ei Pv:ta ~ WEEM Maalampd, betonirakenne, eiPV:ta ~ Wmmm Maalémpd, hirsirakenne,

B

=)
=

S
B

S
B

S
B

o
B

o

L. . PV, vahapaastoiset
s Kaukoldmpd, betonirakenne, PV mm Maalampd, betonirakenne, PV rakennusmateriaalit
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mmm Kaukolampd, hirsirakenne, PV [ Maaldmpé, hirsirakenne, PV

Kuva 2. Hiilijalanjalki ja eloperaisen hiilen varastointi laskettuna Lansirannan koulun eri suunnitteluvaihtoehdoille.

Kuva laadittu One Click LCA -tyokalun avulla. Kuvassa y-akseli iimaisee tulokset prosentteina (korkein vaihtoehto

100 %). Hiilijalanjalki ja eloperaisen hiilen varasto on ilmoitettu myds yksikoissa kg CO2e/m2. Laskelman tarkaste-
luaikana on kaytetty ymparistdministerion menetelmaluonnoksen 16.11.2018 mukaan 50 vuotta (kyseessa on muu
kuin asuinrakennus).

3.2.3 Lansirannan koulu: tulokset ja johtopaatokset

Lénsirannan koulurakennuksen hiilijalanjélki arvioitiin seuraaville suunnitteluvaihtoehtojen yhdistelmil-
le:

2 Arvio tistd on varmistettu mallin laatineelta Kristian Martinilta Granlund Consulting Oy:sta.
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e Limmitysmuoto: joko kaukoldmpd tai maaldampo
e Padrakennusmateriaali: joko betoni tai hirsi
e Omaa aurinkosidhkon tuotantoa: ei lainkaan tai 25 kW), jérjestelmé (150 m’ paneeleja).

Tuloksena saatiin aluksi kahdeksan eri suunnitteluvaihtoehtoa vertailutapauksiksi. Kuvassa 2 esitetdan
hiilijalanjélki ndille suunnitteluvaihtoehdoille. Kuvasta huomataan, etti kaukol&dmpoétapausten hiilijalan-
jélki on selkedsti suurempi kuin maaldmpdotapausten. Betonirakenteisen koulun hiilijalanjélki on suu-
rempi kuin puurakenteisen, mikéli lammitysjérjestelméd on sama. Aurinkoséhkoéd hyddyntavien tapaus-
ten hiilijalanjélki on pienempi kuin aurinkosdhkdd hyodyntdméttomien, mutta téssé tapauksessa ero ei
ole kovin suuri. Tdma johtuu siité, ettd aurinkopaneelien valmistamisen paastovaikutukset ovat merkit-
tavat suhteessa niiden tuomaan hy6tyyn elinkaarisessa hiilijalanjiljessa.

Eri suunnitteluvaihtoehtojen hiilijalanjiljen keskindinen suuruusjérjestys ei ole ylléttiava, mutta tu-
lokset auttavat hahmottamaan suunnitteluvaiheen valintojen vaikutusten suuruusluokkaa. Tapausta
”Kaukoldmpo, betonirakenne, ei PV:td” voitaneen pitdd erddnlaisena perustapauksena: tillaisia opetus-
rakennuksia on rakennettu Suomessa runsaasti, ja oletettavasti yhé edelleenkin rakennetaan. Mikali
tallaiseen rakennukseen asennettaisiin omaa aurinkoséhkon tuotantoa n. 25 kW, eli omaa kayttdd varten
mitoitettu suurehko jérjestelma, rakennuksen elinkaarinen hiilijalanjélki ei pienenisi téssd kaytetylla
arviointimenetelmilla kiytinnossi lainkaan (1066 vs. 1073 kg CO,e/m?). Mikili samaa perustapausta
muutettaisiin siten, ettd se toteutettaisiin hirsirakenteisena mutta lammitysjarjestelminé siilyisi kauko-
1imp0, rakennuksen elinkaarinen hiilijalanjélki pienenisi 9 % (986 vs. 1073 kg CO,e/m?). Mikili koulu-
rakennus sdilyisi betonirakenteisena mutta padlammitysjarjestelméksi valittaisiin maalimpd, rakennuk-
sen elinkaarinen hiilijalanjalki pienenisi 35 % (704 vs. 1073 kg CO,e/m?). Mikili taas kaikki ylla
mainitut toimet toteutettaisiin, eli rakennettaisiin maalimmolla 1ampidva hirsikoulu, jossa on omaa au-
rinkoséhkon tuotantoa (tapaus "Maaldmpd, hirsirakenne, PV”’), koulun hiilijalanjélki pienenisi perusta-
paukseen verrattuna jopa 44 % (606 vs. 1073 kg CO,e/m?).

Mikali ei verrata perustapaukseen “kaukoldmpd, betonirakenne, ei PV:td” vaan verrataankin hirsi-
rakenteista ja betonirakenteista maaldmpokoulua toisiinsa (kummassakin omaa aurinkoséhkon tuotan-
toa), hirsirakenteisen koulun hiilijalanjilki on 13 % pienempi (606 vs. 693 kg CO,e/m?). Jos verrataan
hirsirakenteista koulua kaukoldmmitteisend tai maaldampdpumpulla varustettuna (kummassakin omaa
aurinkosdhkon tuotantoa), maaldampotapauksen hiilijalanjélki on 38 % pienempi (606 vs. 980 kg
CO,e/m®). Ja mikili verrataan aurinkosihkon tuottamista tai pois jattdmistd hirsirakenteisen maaldimpo-
koulun tapauksessa, aurinkoséhkon tuotanto tuo 2 % pienennyksen hiilijalanjidlkeen (606 vs. 618 1kg
CO,e/md).

Suunnitteluvaihtoehtojen vertailussa on hyva huomata, etté eri ratkaisujen vaikutus riippuu raken-
nuksen kokonaisuudesta. Esimerkiksi aurinkoséhkolld voi olla suurempi vaikutus maaldmpdratkaisussa
kuin kaukoldmporatkaisussa, silléd séhkoon perustuva ldmmitysjérjestelmd hyotyy enemmén omasta
sdhkontuotannosta. Juuri tdmén kaltaisten vaikutusten esiin tuomiseksi rakennuksen energiamallinnus
eri jarjestelmévaihtoehdoilla on tarpeen.

Kuvassa 2 on esitetty myos eloperdisen hiilen varastointi rakennuksessa sen eri suunnitteluvaih-
toehdoilla. Y14 kuvattujen kahdeksan eri suunnitteluvaihtoehdon tapauksessa hiilen varastointiin vai-
kuttaa ainoastaan se, onko koulu betoni- ja hirsirakenteinen. Myds betonirakenteisessa koulussa on jon-
kin verran puuosia, joten se varastoi hiiltd 33 kg CO,e/m’. Hirsirakenteinen koulu varastoi eloperiisti
hiiltd 126 kg CO,e/m?, eli 3,8 kertaa enemméin kuin betonirakenteinen. Vaikka téssi tutkimuksessa ei
tarkasteltu muita puurakentamisen vaihtoehtoja kuin hirsirakentamista, aiemmasta tutkimuksesta tiede-
tddn myos, ettd hirsirakenne varastoi hiiltd enemmén kuin rankarakentaminen (esim. Ruuska & Hakki-
nen 2013).

Nykyisessd ympéristoministerion menetelméluonnoksessa hiilen varastointi rakennuksen rakenteis-
sa voidaan ilmoittaa osiossa D (Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset, luku 2.4.2; Taulukko 3). Raken-
nuksen "hiilikddenjélked” ei kuitenkaan vdhenneti hiilijalanjéljestd. Hirsirakenne vidhentdi elinkaaren
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padstdjd osioissa A1-A3, koska rakennusmateriaalin tuotantoketju on vahédpédstoisempi, mutta varas-
toidun hiilen vaikutusta ei huomioida hiilijalanjiljen puolella. Hiilen varastointi rakennetussa ymparis-
tosséd on kuitenkin ilmastonmuutoksen hillinnin kannalta edullista, silld puuta on suotavaa kéyttdd mie-
luummin pitka- kuin lyhytikiisiin tuotteisiin'.

A1-A3 Rakennusmateriaalit [ A4-A5 Kulietukset jatydmaa [ B4 Rakennusosien vaihto
I B3-B4 Korjaus ja osien vaihtoprosessi [JIIlll B6 Energia C1-C4 Purkaminen
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Kuva 3. Hiilijalanjalki laskettuna Lansirannan koulun eri suunnitteluvaihtoehdoille ja eriteltyna elinkaaren vaiheisiin.
Kuva on laadittu One Click LCA -tydkalun avulla. Hiilijalanjaljen yksikkd on kg COz2e/m?.

Rakennusten hiilivaraston huomioiminen on térkedd myds siksi, ettd mikéli kyse on puurakennuk-
sesta tai rakennuksen puisista osista, padstosddstdja ei valttamattd kannata lahted hakemaan etupééssi
rakennusmateriaalien puolelta. Tdmén havainnollistamiseksi Iuotiin vield yksi suunnittelutapaus ("Maa-
1ampd, hirsirakenne, PV, vahipaistdiset materiaalit”). Tdmén avulla luotiin suunnitteluvaihtoehdosta
”Maaldmpd, hirsirakenne, PV” vield vahapaastdisempi versio valitsemalla One Click LCA:n materiaali-
tietokannassa saatavilla olevista rakennusmateriaaleista mahdollisimman vahdpédstoisid vaihtoehtoja.
Rakennuksesta valittiin 10 materiaalia tai jarjestelméi, joilla oli eniten vaikutusta rakennukseen sitoutu-
neisiin pddstoihin. Néiden osalta tarkastettiin, 16ytyisikd One Click LCA:n hyddyntémisté (varsin katta-
vista) tietokannoista vihapadstdisempid vaihtoehtoja, joita on saatavilla Suomesta tai muista Pohjois-
maista. Tdman rajauksen ja saatavilla olevien pééstotietojen mukaisesti betoni, raudoitusterés,
héyrysulkumuovi, seindlaudoitus ja parkettilattia vaihdettiin vahdpéaastdisempiin vaihtoehtoihin: esi-
merkiksi raudoitusterdksessd uusiomateriaalin osuus kasvatettiin oletusarvosta 90 % arvoon 100 %.

Materiaalien osalta tehdyn hienoséddon vaikutus ei kuitenkaan ollut elinkaarisen hiilijalanjéljen né-
kokulmasta enédd kovin merkittava (Kuva 2). Tapauksen ”Maaldmp0, hirsirakenne, PV” elinkaarinen

B Tilanne olisi toinen, mikili vertailukohtana olisi tilanne, jossa puu jatetaan kokonaan korjaamatta ja sen anne-
taan jatkaa hiilen sitomista metsdssa. Nain ei kuitenkaan kdytanndssa ole, silla puun kysynta on suuri.
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hiilijalanjilki 606 kg CO,e/m’pieneni tissi ylimasrdisessa tarkastelussa arvoon 602 kg CO,e/m” eli alle
1 %. Rakennuksen hiilivarasto pieneni kuitenkin samalla 21 % (126 vs. 99 kg CO,e/m’). Hiilivaraston
pieneneminen johtui siitd, ettd seindlaudoituksen ja lattian osalta kdytetty vahdpéastdisempi rakenne oli
myds kevytrakenteisempi. Uusiomateriaalien kiyttd rakentamisessa on suotavaa, ja materiaalien paés-
toihin sekd muihin ympéristovaikutuksiin on syyta kiinnittd& huomiota. Rakennusten hiilivarasto huo-
mioiden voidaan kuitenkin arvioida, ettd materiaalien paistovédhennyksié voi olla perustellumpaa hakea
betonin, terdksen, alumiinin ja muovin osuudesta kuin puurakenteiden méérian pienentdmisest.

Kuvassa 3 esitetiin hiilijalanjiljen erottelu elinkaaren eri vaiheisiin kaikille ylla kuvatuille suunnit-
teluvaihtoehdoille. Kuva havainnollistaa hyvin murrosta, jossa parhaillaan elimme. Mikéli rakennamme
edelleen kaukoldmmitteisid rakennuksia, ja etenkin mikéli kaukoldammon tuotannossa kaytetéén fossiili-
sia polttoaineita, rakennuksen energiankulutus muodostaa edelleen suurimman osan rakennuksen hiilija-
lanjéljestd. Mikéli taas siirrymme véhépiéstdiseen padlammitysjarjestelmédn, tyypillisesti jonkinlaiseen
lampopumppuratkaisuun, materiaalien osuus on jo yhtd suuri tai suurempi kuin kéyton aikaisen energi-
ankulutuksen osuus. Tulevaisuudessa materiaalien padstdjen osuus korostuu, ja tima selittda sitd, miksi
rakennusmateriaalien aiheuttamia paéstdjd ollaan tuomassa sééntelyn piiriin.

Eri suunnitteluvaihtoehtojen hiilijalanjélkilaskelmien pohjalta voidaan todeta, ettd vdhahiilisen péa-
lammitysjérjestelmén valinta on merkittdavin teko koulurakennuksen hiilijalanjiljen pienentdmiseksi.
Hirsirakentaminen on myds laskelman mukaan selkedsti ilmastoystavéllisempéé kuin betonirakentami-
nen. Lisdksi hirsirakennus toimii pitkdaikaisena hiilen varastona, vaikka téti ei erikseen hiilijalanjélki-
laskelmassa huomioidakaan. Omalla aurinkosdhkon tuotannolla tai hienosdédolld rakennusmateriaalien
suhteen ei saavuteta liheskddn samansuuruista vaikutusta elinkaariseen hiilijalanjédlkeen kuin padlammi-
tysjérjestelmén ja pddrakennusmateriaalin valinnalla.

Tulosten osalta ei ole tehty herkkyystarkastelua, silld kyseessa ei ole varsinainen elinkaarivaikutus-
ten laskelma, jossa tutkijat olisivat tehneet omat harkintaan perustuvat rajauksensa esimerkiksi tarkaste-
luun mukaan otettujen jérjestelmien tai elinkaaren osien suhteen. Tavoitteena on ollut esittdd koulun
hiilijalanjilki niilld laskentatavoilla, rajauksilla ja vakioarvoilla kuin ympéristoministerion 16.11.2018
julkaistussa menetelmaluonnoksessa maaritellaan. Tarkastelussa, jossa rakennuksen hiilijalanjalki pyrit-
taisiin médrittdmiin mahdollisimman fysikaalisesti oikein, myds herkkyystarkastelu olisi paikallaan.
Téssd tapauksessa tulokset kuitenkin kertovat ennen kaikkea siitd, minkélaisiin raja-arvoihin mikékin
suunnitteluvaihtoehto yltiisi nimenomaan ympéaristoministerion menetelmaluonnoksella laskettuna.
Lahestymistapa on perusteltu, silld lainsdddant66n suunnitellaan hiilijalanjéljelle raja-arvo-ohjausta,
jolloin raja-arvo lasketaan ympéristoministerion laatimalla menetelmélld. Kunnissa on varmasti kiinnos-
tusta sitd kohtaan, mitké ovat rakennusten paastot myds puhtaasti fysikaaliselta kannalta tarkasteltuna,
mutta tulevan raja-arvo-ohjaukseen valmistautuessa tieto ympéristoministerion menetelmalla lasketuista
hiilijalanjiljistd on kunnille erityisen ajankohtainen.

Vaikka rakennuksen hiilijalanjiljelle ei ole vielé velvoittavaa sdéntelyd, opetusrakennuksen hiilija-
lanjéljen laskeminen palvelee kuntien suunnitteluty6td ennen kaikkea siten, ettd merkittdvimmat hiilija-
lanjalkeen vaikuttavat valinnat voidaan tunnistaa jo varhaisessa vaiheessa. Jos esimerkiksi koulu on jo
paétetty rakentaa betonirakenteisena ja lammittdd kaukolammolla, sen hiilijalanjdlkeen voi myohéi-
semmaéssé vaiheessa vaikuttaa materiaalivalinnoilla tai omalla uusiutuvan energian tuotannolla vain
hyvin rajallisesti. Hiilijalanjdlkilaskenta ei kuitenkaan vastaa kaikkiin kysymyksiin, joita kunnilla saat-
taa tarveharkinta- ja suunnitteluvaiheessa olla. Esimerkiksi luvussa 3.2.1 tarkasteltu valinta siitd, tulisiko
rakentaa uusi monikayttdisempi opetusrakennus palvelemaan asukkaita myos ilta-aikaan vai mieluum-
min pitdd vanhat rakennukset kdytossé, soveltuu huonosti hiilijalanjilkitarkasteluun ympéristoministeri-
6n menetelmalld, jossa ei huomioida vakioidusta kadytostd poikkeavaa kayttod. Myodskddan rakennuksen
suunniteltu elinkaari ei ainakaan menetelmin tidssa kehitysvaiheessa vaikuta rakennuksen hiilijalanjél-
keen: asuinrakennuksen tapauksessa hiilijalanjélki arvioidaan 75 vuoden ajalle ja muille rakennuksille
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50 vuoden ajalle'*. Mikili rakennuksesta suunnitellaan alusta alkaen muuntojoustava, se saattaa lisiti
rakennuksen suunniteltua ja toteutuvaakin elinikéé, silld muuntojoustavuus tuo mahdollisuuksia esimer-
kiksi muuttaa rakennuksen kdyttotarkoitusta tulevaisuudessa. Tdmaé elinién liséys ei ndy hiilijalanjélki-
laskennassa.

Hiilijalanjdlkilaskelma ei kuitenkaan ole ainoa kestdvyyden mittari. Muuntojoustavuus ja tilatehok-
kuus ovat kiertotalouden mukaisia tavoitteita ja toteutuessaan pienentivit rakennetun ympéariston pais-
tojd, vaikka vaikutus ei nikyisi yksittdisen rakennuksen hiilijalanjélkilaskelmassa. Samoin kiertotalou-
den ja resurssitehokkuuden niakokulmasta on tirkedd edistdd uusiomateriaalien kayttod ja sadstaa
neitseellisid luonnonvaroja, vaikka niiden vaikutus ei merkittavasti nikyisi rakennuksen hiilijalanjéljes-
sd.

Energia- ja liikennejarjestelméssi on puolestaan kdynnissi useita muutostrendejd, jotka puoltavat
hajautetun sahkontuotannon lisddmistd. [lmaston ldmmetessa rakennusten jadhdytystarve kasvaa (esim.
Jylhd ym. 2011), jolloin itse tuotettua aurinkosdhkod on edullista olla saatavilla samanaikaisesti kuin
jédhdytystarvekin on suurimmillaan. Sdhkdautojen méérin lisdéntyessd ylimédardistd aurinkosédhkoa
voidaan entistd useammin varastoida séhkodautojen akkuihin. Myos rakennuskohtaiset akut todennékdi-
sesti halpenevat edelleen, jolloin oma hajautettu séhkontuotanto voi liséitd sekd omavaraisuutta ettd koko
energiajirjestelmén joustavuutta. Tdmén kaltaiseen energiajérjestelméién, resurssiviisauteen ja rakenta-
misen muihin ymparistovaikutuksiin liittyvat nikokohdat tulee pitdd mukana ohjaamassa véhahiilisen
koulurakennuksen suunnittelua. Lansirannan ldhipalvelukeskuksen vihéhiilisyys- ja kiertotalousnako-
kohdat on koottu Taulukkoon 5.

Taulukko 5. Lansirannan |&hipalvelukeskuksessa huomioidut vahahiilisyys- ja kiertotalousndkdkohdat.

Vahahiilisyys- / kierto- Hyoty / vaikutus
talousnakoékulma

Kolmen koulun Pienemmat elinkaarikustannukset.
yhdistaminen

Hirsirakenne pienentaa koulurakennuksen hiilijalanjalkead 13 % verrattuna tapauk-
seen, jossa koulun energiaratkaisut ovat samat (maalampd + omaa aurinkoséhkon
Hirsirakenne tuotantoa), mutta rakenne betonista.

Hirsirakenteinen koulu varastoi hiilta miltei nelja kertaa enemman kuin betoniraken-
teinen.

Maaldmpd pienentad koulurakennuksen hiilijalanjalke& 38 % verrattuna tapauk-
Maalampo seen, jossa koulun rakenne on my0s hirresta ja koulussa omaa aurinkosahkdn
tuotantoa, mutta paalammitysjarjestelmana on kaukolampo.

Oma aurinkosahkon tuotanto pienentaa koulurakennuksen hiilijalanjalked 2 % kun
verrataan tapauksia, joissa kummassakin on hirsirakenne ja maaldamp&pumppu,
mutta vain toisessa omaa aurinkosahkdn tuotantoa.

Oma aurinkosahkén Pienentaa koulurakennuksen ostoenergiankulutusta.

tuotanto Tuo energiajarjestelmaan joustavuutta, mikali oman tuotannon varastointi on tule-
vaisuudessa mahdollista.

Edesauttaa liikenteen sdhkdistymista, mikali ylimaaraistd omaa sahkdntuotantoa

kaytetaan sahkoautojen lataukseen.

Y Tima tarkastelutapa on muuttunut hiilijalanjalkilaskentamenetelman 31.9.2019 julkaistussa luonnosversiossa,
joka on raporttia laadittaessa tuorein versio menetelmasta.
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Parantaa sopeutumista ilmastonmuutoksen vaikutuksiin, silla itse tuotettua sahkoa
on tarjolla juuri lampimimpaan vuodenaikaan, jolloin rakennusten jaadhdytystarve
todennakoisesti lisdantyy.

Hirsirakenne, maaldmpd Hirsirakenne, maalampd ja oma aurinkosahkon tuotanto pienentavat yhdessa

ja oma aurinkosahkén koulurakennuksen hiilijalanjélked 44 % verrattuna ns. perustapaukseen.

tuotanto, yhteisvaikutus Aurinkoséhkojarjestelma tukee hyvin maalampojarjestelméaa.

Muuntojoustavuus voi lisata koulurakennuksen elinikda, silld muunneltavaksi

. suunniteltu rakennus pysyy tiloiltaan ajanmukaisena pidempaan ja palvelee kaytta-
Muuntojoustavuus e o . i . ) L
jiaan erilaisissa tilanteissa. Uuden rakennuksen rakentamisella on aina paastovai-

kutuksia, joten rakennusten kayttéian pidentdminen on tarkeaa.

Mikali samalle oppilasmaéaralle voidaan rakentaa pienempi koulu, voidaan saavut-
taa absoluuttisia paastdosaastoja. Toisaalta opetustilojen tulisi olla tarkoituksenmu-
kaiset ja saman koulurakennuksen tulisi voida palvella aluetta muuttuvissakin tilan-
teissa, jolloin myds oppilasmaaran kasvuun tulevaisuudessa on hyva varautua.
Yksi vaihtoehto olisi suunnitella koulurakennus siten, etta siihen on helppoa raken-
taa lisdosa tarvittaessa.

Tilatehokkuus Tilatehokkuus siind merkityksessa, ettd rakennuksen tilat voivat ilta-aikaan olla
alueen asukkaiden monipuolisessa kaytdssa, ei nay nykyisen menetelman mukai-
sessa hiilijalanjalkilaskennassa tai rakennuksen energiatehokkuuden vertailuluvus-
sa (E-luku). Vaikka iltakaytto ei vaikuta hiilijalanjalki- tai energiatehokkuuslaskel-
miin, se voi tuoda paastosaastoja ainakin siten, etta: 1) lahialueen asukkailla on
lyhyt matka harrastustiloihin, jolloin niihin ei paaasiassa tarvitse autoilla ja 2) vas-
taavia harrastustiloja ei tarvitse rakentaa erikseen. Tilojen monipuolinen kaytté on

kierto- ja jakamistalouden kannalta suositeltavaa.

3.2.4 Aiempaa tutkimusta aiheesta: Kontioniemen koulu

Suomessa koulurakennuksen elinkaarista hiilijalanjdlked on aiemmin arvioinut Keskisalo (2019), jonka
esimerkkikohteena on ollut Kontioniemen koulu Kontiorannassa. Hiilijalanjéljen tarkastelu on tehty
osana “Kohti vihahiilistd rakentamista — Joensuu Wood City” -projektia. Koulun elinkaarinen hiilijalan-
jélki on laskettu Bionova Oy:n One Click LCA -laskentatydkalulla eurooppalaisen standardin EN-15978
mukaisesti. Tarkastelun aikajanteeksi on valittu 60 vuotta EU Level(s) -menetelmdn mukaan (Dodd ym.
2017). Keskisalon tutkimus eroaa tdssé raportissa selostetusta Lansirannan koulun eri suunnitteluvaih-
toehtojen vertailusta siind, ettd hiilijalanjilkilaskenta on suoritettu jo valmistuneelle koulurakennukselle.
Niéin ollen toteutuneet rakennusmateriaalien mééarét ovat olleet saatavilla laskentaa varten.

Vuonna 2018 valmistunut Kontioniemen koulu on betonirakenteinen ja kaukoldmmitteinen, eli sa-
mankaltainen kuin Lénsirannan koulun hiilijalanjélkilaskelman perustapauksena” pidetty suunnittelu-
vaihtoehto. Elinkaariarvioinnissa kdytettyjen dokumenttien mukaan koulun energiatehokkuudessa téh-
dittiin energiatehokkuusasetuksen asettamaan miirdystasoon, eli E-lukuun < 100 kWh/m” a.
Energiatodistusrekisterissd koulun rakennuslupavaiheen energiatodistuksen E-luku on 91 kWh/m® a,
joten tosiasiassa madrdystasosta on péaésty jonkin verran parempaan energiatehokkuuteen, mutta ei riit-
tavésti energiatehokkuusluokka A:n saavuttamiseksi.

Kontioniemen koulun elinkaariseksi hiilijalanjdljeksi saadaan Keskisalon tarkastelussa n. 947 kg
CO,e/m’, eli 12 % vihemmiin kuin Linsirannan koulun tapauksessa arvioitiin betonirunkoiselle ja kau-
kolammitteiselle suunnitteluratkaisulle ilman omaa aurinkoenergian tuotantoa. Nama arviot on kuiten-
kin laskettu eri laskentamenetelmaill4, joten luvut eivit ole keskenédén suoraan vertailukelpoisia. Kenties
tarkeimpénd laskentamenetelmien erona Kontioniemen koulun hiilijalanjélki on ilmoitettu bruttoalaa
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kohden, kun taas Lansirannan koulun tapauksessa hiilijalanjilki on ilmoitettu ymparistoministerion
menetelméiluonnoksen mukaisesti lammitettyé nettoalaa kohden. Tavallisen approksimaation mukaan
lammitetty nettoala on 90 % bruttoalasta. Tétéd approksimaatiota kayttdmaélla saataisiin Kontioniemen
koulun hiilijalanjiljeksi limmitetty nettoalaa kohden 1052 kg CO,e/m’, joka on endd 2 % suurempi
kuin Lansirannan koulun arvo 1073 kg CO,e/m’ (tapaus betonirakenne, kaukoldmp®, ei omaa aurin-
kosd@hkod). Koska kyseessé ovat eri rakennukset ja erityyppinen tutkimus (erilaisten suunnitteluvaih-
toehtojen vs. toteutuneen rakennuksen hiilijalanjélki), ei tietysti ole tarpeenkaan paityd samaan elinkaa-
ren aikaiseen hiilijalanjiljen numeroarvoon. Vertailu Keskisalon laskennan kanssa kuitenkin antaa
vahvistusta sille, ettd Lansirannan koululle ympéristoministerion menetelméllé lasketut hiilijalanjéljen
arviot ovat jarkevdd suuruusluokkaa.

Keskisalon tutkimuksessa ei verrattu keskendan mahdollisia eri suunnitteluvaihtoehtoja, joilla sa-
mankokoisen ja toiminnoiltaan samanlaisen koulurakennuksen olisi voinut toteuttaa. Selvityksessé ei
siis vertailtu esimerkiksi samantyyppisen koulun toteuttamista betonirakenteisen sijaan puurakenteisena
tai koulurakennuksen lammittdmistd muutoin kuin kaukoldmmoll4, joilla toimenpiteilld olisi todenni-
kdisesti timénkin koulun tapauksessa saavutettu merkittévia padstosadstdja. Selvityksesséd kuitenkin
nostetaan esiin yleisid keinoja, joilla my0s betonirakenteisesta ja kaukoldmmitteisestd koulurakennuk-
sesta voisi saada vdhéhiilisemman. Keskeinen nosto on vdhédhiiliseen rakentamiseen liittyvien tavoittei-
den asettaminen jo suunnitteluvaiheessa:

" Tarkeimpdnd vihennystoimenpiteend voidaan [ ...] pitdd vihdhiilisen rakentamisen
tavoitearvojen asettamista jo tarvesuunnitteluvaiheessa. Tdlloin tavoitearvot voidaan ottaa jo osak-
si jo tilaohjelman valmistelua sekd suunnittelutyotd jo alkuvaiheessa. Alkuvaiheen vihdhiilisten ar-
vojen mukaanotolla voidaan myés estdd osaltaan lisdkustannuksien syntyminen hankkeelle sekd
edistdd rakenteiden optimointia sekd kustannustehokasta rakentamista osaltaan.”

(Keskisalo 2019, 5. 17)

Tadma huomio on tdysin linjassa Kiithdyttdmon havaintojen kanssa: véhéhiilisyys tulee asettaa tavoit-
teeksi jo mahdollisimman varhaisessa suunnitteluvaiheessa, jotta suunnittelutyon edetessé loydetdén
sekd ilmastoystavilliset ettd muutenkin laadukkaat ja toimivat ratkaisut.

Taulukossa 6 on esitetty poimintoja Keskisalon muista suosituksista koulurakennuksen elinkaarisen
hiilijalanjéljen pienentdmiseksi. Kuten yllé todetaan, keinovalikoima ei kata kaikkia mahdollisuuksia
pienentédd koulurakennuksen hiilijalanjilked (padldmmitysjarjestelma, padrakennusmateriaali), mutta ne
ovat arvokkaita huomioita hiilijalanjiljen pienentdmisen mahdollisuuksista rakennuksen elinkaaren eri
vaiheissa.

Taulukko 6. Keinoja vahentaa koulurakennuksen elinkaarisia kasvihuonekaasupaastoja (Keskisalo 2019).

Rakennusmateriaalit (elinkaaren vaiheet A1-A3)

e  Muuntojoustavuus ja rakennuksen muodon optimointi, “minimalistinen” rakennus
e Fossiilipohjaisten eristeiden kdyton vahentadminen

e Materiaalitehokkuus

o Kierratettyjen rakennusosien uudelleenkayttd esimerkiksi purkukohteista

e Uusiomateriaalien suosiminen

Rakentaminen (elinkaaren vaiheet A4—A5)

e Kuljetusten tayttéaste mahdollisimman suureksi

e Tybmaan ajoittaminen kesdkaudelle vahentaa tydmaan ldmmityksen tarvetta
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e Tybmaan kosteudenhallinta ja suojaus (Kuivaketju 10)
e Rakennusaikaisen materiaalihukan vahentdminen
e Tybmaan energiankulutuksen seuranta ja mahdollisten parannustoimien toteutus

Kayton aikaiset energian paastot (elinkaaren vaihe B6)

e Maaraystasoa parempi lammoneristys — tosin on huomattava, etta tasta voi koitua enemman
paastoja elinkaaren vaiheeseen A1-A3

e Tiiveyden parantaminen, kylmasiltojen valttdminen

e Energiatehokkaat ikkunat ja ovet (matala U-arvo)

o Rakennuksen oikea sijoittelu tontille, ikkunoiden koot ja suuntaukset tarkoituksenmukaisesti
ilmansuuntien mukaan

e  Tehokas lammdn talteenotto paailmanvaihtokoneissa

Purkaminen ja elinkaaren loppu (elinkaaren vaiheet C1-C4)

e Rakenteiden suunnittelu helposti purettaviksi, uudelleen kaytettaviksi ja kierratettaviksi
e Rakennusosien helppo erottelu purkuvaiheessa
e Rakennusaikaiset dokumentit taltioituna hyédynnettévéaksi elinkaaren loppuvaiheessa

3.3 Energiatehokas uimahalli

3.3.1 lisalmen uimahalli: uudisrakennushanke

Iisalmeen nykyinen uimahalli on rakennettu vuonna 1974 ja sitd on laajennettu sek saneerattu vuonna
1996. Uimahalliin ei ole tehty valmistumisen jélkeen laajamittaista peruskorjausta. Uimahallin perus-
korjaushanketta alettiin suunnitella vuonna 2009, mutta suunnitelmien edetessé kuntotutkimukset osoit-
tivat korjaustarpeen erittdin laajaksi. Selvitysten tuloksena péaddyttiin uuden uimahallin rakentamiseen ja
vanhan purkamiseen (lisalmen kaupunki 2017). Uuden uimahallin rakentaminen saa kannatusta myds
kuntalaisten keskuudessa. El Shallaly (2019) on opinndytetydssdin kartoittanut lisalmen asukkaiden
tarpeita ja toiveita kunnan uimahallipalveluiden suhteen. Uimahallin uudistushankkeeseen suhtaudutaan
myonteisesti ja kartoituksessa on saatu selville useita kuntalaisten esiin tuomia kehityskohteita liittyen
esimerkiksi uimahallin aukioloaikoihin ja esteettomyyteen.

Kiihdyttimon pééttyessd uudisrakennusprojekti on edelleen hankesuunnitteluvaiheessa. Uuden ui-
mahallin rakennustdiden on tarkoitus alkaa vuonna 2020 ja vanhan rakennus purettaisiin vuonna 2022.
Kiihdyttdmon aikana lisalmen uimahallin suunnittelutydsté jatettiin tarjouspyyntd, jonka pohjana on
olemassa oleva hankesuunnitelma. Kiihdyttimdssé on siis voitu tyoskennelld pitkdlti hankesuunnitel-
man pohjalta, siihen siséltyvia kiertotalous- ja energiatehokkuusnikokohtia kommentoiden.

Kiihdyttimossa jarjestettiin kaksi sparraustilaisuutta lisalmen kaupungin edustajien kanssa, joista
ensimmadisessd (29.11.2018) kéytiin uimahallin véhihiilisyys- ja kiertotalousnékokohtia yleisell4 tasolla
ja toisessa (26.2.2019) pureuduttiin hankesuunnitelmaan (Taulukko 7). Jo aiemmin laadittua ja kunnan-
valtuustossa pédtettyd hankesuunnitelmaa ei viety uudelleen kunnanvaltuuston hyvéksyttaviksi, mutta
suunnittelu-urakan alkuvaiheessa on tarkoitus tdismentda Kiihdyttdmossa esiin tulleita rakennuksen
energiatehokkuus- ja ympiristovaatimuksia suunnittelijoille annettujen suunnitteluvaatimusten kautta.

> Tiedonanto sahkopostitse, Kari Nissinen 24.6.2019.
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Taulukko 7. lisalmen uimahallissa huomioidut vahahiilisyys- ja kiertotalousnakékohdat.

Vahahiilisyys- / kiertota- Hyoty / vaikutus
lousndkokulma

Energiatehokkuuden pa- Uimahallin energiatehokkuuden parantamisella on mahdollisuus saavuttaa mer-
rantaminen kittavia saastéja niin elinkaaren aikaisissa paastdissa kuin kayttokustannuksissa-
kin. Merkittavin energiatehokkuustoimenpide on Iammdn ottaminen Iampdpump-
pujen avulla talteen seka poistoilmasta etta jatevedesta, ja talteen otettua lampoa
voidaan siirtda seka ilmaan etta kayttoveteen.

Uusiutuvan energian hyo- Uimahallissa voidaan hyddyntaa esimerkiksi maalampéa, aurinkolampda, aurin-
dyntdminen kosahkoa tai naiden yhdistelmaa. Uusiutuvan energian hyddyntaminen vahentaa
uimahallin ostoenergian tarvetta ja siten myos paastoja. Merkittdvin uusiutuvan

energian kayttoon liittyva paatds on valita paalammitysjarjestelmaksi maalampd.

Hukkaldmpéjen hyddynta- Mikali uimahalli sijaitsee esimerkiksi jadhallin, hiihtoputken, datakeskuksen tms.
minen laheisyydessa, lauhdeldampda voidaan mahdollisesti hyédyntaa uimahallissa.
Asiaa on ainakin hyva tarkastella ja uuden rakennuksen tapauksessa miettia sen
sijoituspaikkaa tastakin ndkoékulmasta.

Liikenteen jarjestelyt Uimahallit ovat suosittuja liikuntapaikkoja ja niihin voi suuntautua paljon liikkennet-
ta. Liikkenteen paastdja voidaan pienentaa suunnittelemalla seka uimahalli etta
sen ymparistd ja muut liikennejarjestelyt siten, ettd uimahalliin on luontevinta
kulkea kevyella tai julkisella liikenteelld. Tama tehdaan suunnittelemalla uimahal-
lille toimivat julkisen liikenteen yhteydet ja kevyen liikenteen vaylat seka riittava
maara laadukasta pyorien pysakdintitilaa. Myds sahkdajoneuvojen latausmahdol-
lisuuksien tulee olla kattavat (henkildautojen lisdksi sahkdpyorille ja esimerkiksi

sahkdmopoille / skoottereille).

Uusi uimahalli ei valmistunut Kiihdyttdmon aikana, joten sen toteutuneita vaikutuksia ei voida arvioida.
Siksi tdssa raportissa kasitellddn uimahallien energiatehokkuutta ja sithen vaikuttavia toimia yleiselld
tasolla. T4t tietoa kéytettiin hyodyksi sparraustydpajoissa.

Uimabhallien energiatehokkuutta on tutkittu niin kotimaassa kuin kansainvélisestikin, ja tuore poh-
joismainen tutkimus on erityisen relevanttia suomalaisten uimahallihankkeiden suunnittelun kannalta.
Energiatehokkaan uimahallin suunnittelulle ei ole esteend ainakaan kustannustehokkaan tekniikan tai
ajanmukaisen tiedon puute. Padasiallinen haaste lienee siind, kuinka ajanmukaista tietoa saadaan kunnil-
le, jotka toimivat rakennushankkeen tilaajina, ja kuinka tarjouskilpailuihin saadaan uusien ja peruskor-
jattavien uimahallien energiatehokkuudelle selkeité kriteereja.

3.3.2 Uimahallien energiatehokkuudesta: taustaa

Energiatehokkuuden nidkokulmasta uimahallit ovat rakennuksina uimisolosuhteiden tehtaita”. Tehtaan
energiatehokkuutta eivit olennaisesti luonnehdi tehdasrakennuksen rakenteelliset ratkaisut, vaan tehtaan
tuotantoprosessien energiatehokkuus. Samaan tapaan myos uimahallin energiatehokkuuden méaaraavat
ennen kaikkea rakennuksen uimahallina toimimiseen liittyvét prosessit, kuten veden ldmmitys, kierrétys
ja puhdistus. Tama asettaa haasteen uimahallien energiatehokkuuden kriteerien asettamiselle: uimahallin
energiatehokkuutta ei ole mahdollista arvioida samaan tapaan kuin tavanomaisen rakennuksen. (Kampel
ym. 2013, 2014, 2016.)

Energiatehokkuusasetuksessa (YM asetus 1010/2017) ja energiatodistusasetuksessa (YM asetus
1048/2017) uimahallit kuuluvat kdyttotarkoitusluokkaan 9 eli "Muut rakennukset”. Téssé kdyttotarkoi-
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tusluokassa rakennuksille ei ole méddritetty vakioitua kdyttod samaan tapaan kuin kayttotarkoitusluokki-
en 1-8 rakennuksille, ja rakennuksen E-luku lasketaan 1dhtokohtaisesti suunnitteluarvojen perusteella.
Kaéyttotarkoitusluokan 9 rakennusten E-luvulle ei mydskéén ole asetettu yldrajaa: E-luku tulee laskea,
mutta se voi rakentamismaardysten puolesta olla miten korkea hyvénsa. Periaatteessa uimahallin E-
luvun laskemisessa ei tulisi huomioida uima-altaisiin liittyvid prosesseja, kuten allasveden lammitysté.
Prosesseja ei kuitenkaan voi helposti rajata E-lukulaskelmasta pois, koska E-luvun laskenta tapahtuu
suunnitteluarvoilla ja uimahallin kaikki talotekniset jérjestelmét on mitoitettu sen mukaan, ettd uimahal-
li toimii nimenomaan uimahallina.

Kunnalla on rakennuttajana mahdollisuus asettaa uimahallin energiatehokkuudelle viahimma&isvaa-
timuksia, ja ndin on myds hyvin perusteltua tehda, silla energiakustannukset muodostavat uimahallin
kayttokustannuksista merkittdvan osan. Energiatehokas uimahalli paitsi vahentdd paastdjd, on myos
kayttokustannuksiltaan kunnalle edullisempi. Kunnan ei kuitenkaan kannata asettaa uimahallihankinnal-
le energiatehokkuuskriteerid E-lukulaskennan kautta: uimahallilta ei ole mielekésté edellyttad esimer-
kiksi tiettyd energiatehokkuusluokkaa, sillé jo energiatehokkuusluokan méérittimiseen voi liittyd epé-
selvyyttd sen suhteen, mitka kaikki uimahallin prosessit huomioidaan E-lukulaskelmassa. Talloin
laskelman tulos voi vaihdella paljonkin sen mukaan, kuka laskelman on laatinut.

Energian pédstojen lisdksi uimahallin rakennus- tai korjausmateriaaleilla on paastojé, ja rakennuk-
sella on muitakin elinkaarisia paédstdvaikutuksia. Ympéristoministerion menetelmiluonnoksen mukaan
laskettuna hiilijalanjélki ei kuitenkaan sovellu uimahallien keskindiseen vertailuun ainakaan sellaise-
naan. Ympdristoministerion menetelméassa uimahallin energiankulutuksen paéstot lasketaan vakioidun
kéyton mukaan, mutta kéyttdtarkoitusluokan 9 rakennuksena uimahallille ei ole mééritetty vakioitua
kayttod. Lisdksi veden kulutus on rajattu pois ymparistoministerion menetelmasti, kun taas uimahallin
tapauksessa se olisi olennaista pitdd mukana. Toisaalta rakennusmateriaalien valinnan suhteen haasteita
asettaa uimahallin erityisluonne ja vaaditut kosteustekniset ominaisuudet. Rakennusmateriaalin méaéraan
voi tietysti vaikuttaa arkkitehtuurin keinon, esimerkiksi rakennuksen muotokertoimen kautta. Uimahal-
lin luonne rakennuksena on kuitenkin sellainen, ettd kdyton aikaiset paastot ovat selkedsti padosassa,
jolloin my&s uimahallin elinkaarisia vaikutuksia pienennetdin tehokkaammin parantamalla energiate-
hokkuutta. Tdmin vuoksi Kiihdyttimossa keskityttiin ennen kaikkea uimahallien energiatehokkuuteen.

Uimabhallin energiatehokkuutta ja sen kriteerien asettamista on tutkittu jonkin verran niin kansain-
vélisesti kuin Suomessakin. Y1l4 kuvattu problematiikka ei ole tyypillinen vain Suomelle ja Suomen
rakentamisméairdyskokoelmalle, vaan se on tunnistettu myds tutkimuksen kentélla: mikd on paras ener-
giatehokkuuden mittari rakennukselle, jonka energiankulutus riippuu monenlaisista erikoistoiminnoista?
Uimahallin energiankulutukseen vaikuttavat paitsi uimahallin tekniikan energiatehokkuus sinénsi, myds
esimerkiksi aukioloajat, kdvijamadrat, saunojen madrét ja erikoistoiminnot kuten vesiliukuméet, ulkoal-
taat ja vesihierontapisteet. Ylipaansa uimahalliksi luokiteltavia rakennuksia on keskenédén hyvin erilai-
sia: uimahalli saattaa olla kylpyldtyyppinen rakennus, jossa on saunaosastot ja vesiliukumaéet, tai se voi
olla ldhinni kuntouimiseen ja uimaopetukseen tarkoitettu uimala ilman erikoistoimintoja. (Kampel ym.
2013, 2014, 2016)

Kunnan ja kuntalaisten ndkékulmasta on jopa kyseenalaista, tulisiko energiankulutuksen absoluutti-
sen minimoinnin olla uimahallin rakentamisen tavoitteena. Uimahalli palvelee kuntalaisia kirjaimellises-
ti vauvasta vaariin: pienet lapset kdyvit perheidensd kanssa uimatuokioissa, koululaiset saavat arvokasta
uimaopetusta, uimaseurat harjoittelevat, vesiliikuntaryhmét tarjoavat kuntoliikuntaa kaikenikaisille,
erilaiset erityisryhmét hyotyvit terapia-altaista kuntoutuksen vilineend ja ikdéntyvékin vdestod harrastaa
uimista aktiivisesti. Lisdksi sisdolosuhteiden on oltava turvalliset ja terveelliset niin kéyttijille kuin
tyontekijoillekin, eikd peseytymisestd voida tinkid hygienian vuoksi. Mikéli suunnitellaan uimahalli,
joka palvelee kuntalaisia hyvin, sen kdyttdasteen voi olettaa muodostuvan korkeaksi, ja timai tietysti
vaatii energiaa. Vastapainoksi kuntalaiset saavat taitoja, terveytta ja iloa, mistd koko kunta hyotyy. Ui-
mabhalli, jossa olisi vain vdhdn toimintoja ja huono kéyttoaste, kuluttaisi vihemmaén energiaa, mutta olisi
investointina epatarkoituksenmukainen. El Shallalyn (2019) kartoituksesta kéy ilmi, ettd myos lisalmes-
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sa uimahallilta toivotaan monipuolisia toimintoja sekd riittdvan hyvin kuntalaisia palvelevia aukioloai-
koja.

Uimahallin monipuolisuus ja energiatehokkuus eivit kuitenkaan ole toisilleen vastakkaiset tavoit-
teet. Kuntalaisia huonosti palveleva uimahalli saattaa olla energiasyoppd, ja vastaavasti laadukas ja mo-
nenlaisia toimintoja tarjoava uimahalli voi olla energiatehokas. Energiatehokkuuteen kannattaa satsata
niin pédastdjen kuin kustannustenkin nédkdkulmasta, eikd muista tavoitteista tai laatukriteereisté tarvitse
tinkid. On kuitenkin tirke#a pitdéd energiatehokkuus keskeisend suunnittelua ohjaavana periaatteena heti
alusta ldhtien ja valita véhihiiliset energiaratkaisut ja -jarjestelmét mahdollisimman varhain, silld ndiden
valintojen muuttaminen suunnittelun edetessé voi olla vaikeaa.

3.3.3 Uimahallien energiatehokkuudesta: tutkimusta

Norjassa on tutkittu uimahallien energiatehokkuutta laajasti (mm. Kampel ym. 2013, 2014, 2016; Kam-
pel 2015; Aas 2016). Yksi keskeinen tutkimuskysymys on se, kuinka uimahallien energiatehokkuutta
ylipddnsa tulisi mitata. Kuten luvussa 3.3.2 on selitetty, tavanomaiset rakennuksen energiatehokkuutta
kuvaavat tunnusluvut (kuten Suomessa E-luku) eivét sovellu hyvin uimahallien energiatehokkuuden
luonnehtimiseen.

On tavanomaista kuvata rakennuksen energiatehokkuutta ilmoittamalla energiankulutus jaettuna ra-
kennuksen pinta-alalla. Tdmékin tunnusluku on eri yhteyksissé ja eri maiden rakentamisméaaraysko-
koelmassa erilainen: energiankulutus voi olla esimerkiksi ostoenergiankulutusta tai priméérienergianku-
lutusta, kun taas rakennuksen pinta-ala voi olla ilmaistu esimerkiksi hydtyalana tai [ammitettyné
nettoalana. Norjalaisia uimahalleja tutkittaessa huomattiin, ettd uimahallien pinta-alasta oli vaikeaa saa-
da luotettavaa ja vertailukelpoista tietoa (Kampel ym. 2013, 2016). Uimahallit voivat olla keskendén
hyvin erilaisia, ja osa uimahalleista voi sijaita esimerkiksi urheiluhallin yhteydessd. Kaytinnot sille,
mika osuus rakennuksen pinta-alasta tilastoitiin uimahallin pinta-alaksi, vaihtelivat. Mikéli yhdessa
uimahallissa on ldhinnd uima-altaat ja toisessa liséksi laajat kuntosalitilat ja kahviot, pinta-alalla normit-
taminen vaikeuttaa ndiden uimahallien keskindistd energiatehokkuuden vertailua. Sama uimahallien
energiatehokkuuden tunnuslukujen problematiikka on havaittu ja tunnistettu myds Ruotsissa (Norback
& Termens 2016).

Kampel ym. (2016) paityvit suosittamaan, ettd uimahallien energiatehokkuudelle tilastollisesti sel-
kein tunnusluku olisi ostoenergian mééra jaettuna kévijamaaralla, mikdli kdvijamaarastd on saatavilla
dataa. Oman ongelmansa muodostaa kuitenkin se, ettd mikali uimahalleissa ei ole automaattista kavijoi-
den médrin rekisterdintid ja tiedon tallennusta, kévijaiméadristdkin voi olla hankalaa saada vertailukel-
poista tietoa. Mikali tillaista tietoa ei ole saatavilla, norjalaistutkijat suosittavat ilmaisemaan uimahallin
energiatehokkuuden jakamalla ostoenergian méairén allaspinta-alalla, joka on helpommin mééritettiva ja
tarkoituksenmukaisempi suure kuin uimahallin pinta-ala.

Kun norjalaisten uimahallien energiankulutusta on vertailtu ndiden kahden tunnusluvun avulla (os-
toenergia / allaspinta-ala tai ostoenergia / kivijadmaérd), on havaittu, ettd uimahallien energiankulutuk-
sessa on hyvin suuria eroja (Kampel ym. 2013; Kampel 2015; Aas 2016). Kuvassa 4 tutkitut uimahallit
on jaettu allaspinta-alan mukaan kolmeen kokokategoriaan: allaspinta-ala alle 300 m?, 301-600 m” tai
yli 601 m* (Kampel 2015). Kullekin kategorialle niytetiin keskimédrdinen vuotuinen ostoenergiankulu-
tus allaspinta-alaa kohden seki sen keskihajonta. Keskihajonnasta huomataan, etti kaikissa kokoluokis-
sa energiankulutuksen vaihtelu on suurta.
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Kuva 4. Vuosittainen ostoenergiankulutus allaspinta-alaa kohden [kWh/m2WS] norjalaisissa uimahalleissa. Hallit on
ryhmitelty kokoluokkiin allaspinta-alan mukaan. Kuvan l&hde: Kampel (2015).

Kuvan 4 nojalla voi tehdd oletuksen, ettd energiatehokkuuden suhteen olisi monessa norjalaisessa uima-
hallissa merkittévésti parantamisen varaa. Mittaustulosten ldhempi tarkastelu myos vahvistaa timén
johtopiditoksen. Yksi tapa havainnollistaa tétd on esitetty kuvassa 5 (Kampel 2015), jossa on esitetty eri
vareilld kunkin kategorian parhaan, keskimmaisen ja huonoimman kolmanneksen vuotuinen keskimaa-
rdinen ostoenergiankulutus allaspinta-alaa kohden. Etenkin pienissi ja keskisuurissa uimahalleissa huo-
noimman kolmanneksen lukema on selkeésti korkeampi kuin parhaan tai keskimmaéisen kolmanneksen,
mika viittaa siithen, ettd erittiin energiasyopot uimahallit hilaavat keskiarvoa ylospéin. Uimahallien
energiatehokkuuden edistdmisessé on siis runsaasti ns. matalalla roikkuvia hedelmié eli kohteita, joissa
voitaisiin saada aikaan merkittdvid energiatehokkuuden parannuksia ja padstosiéstdja. Vertailemalla
norjalaisten uimahallien energiankulutusta keskenédén seké eri maista (Suomi, Tanska, Saksa) keréttyi-
hin aineistoihin Kampel ym. (2013) toteavat, etté norjalaisten uimahallien energiatehokkuutta voitaisiin
parantaa keskiméédrin jopa noin 30 %.
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Kuva 5. Vuosittainen ostoenergiankulutus allaspinta-alaa kohden [kWh/m2WS] norjalaisissa uimahalleissa. Hallit on
ryhmitelty kokoluokkiin allaspinta-alan mukaan ja kussakin kokoluokassa jaettu energiatehokkuuden mukaan kol-
men kategoriaan: paras (vihred), keskinkertainen (oranssi) ja huonoin (vaaleanpunainen). Lahde: Kampel (2015).
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Yksi selitys uimahallien energiankulutuksen voimakkaalle vaihtelulle voisi olla uimahallin iké: kenties
vanhemmat uimahallit kuluttavat sd&nnonmukaisesti enemmén energiaa kuin uudemmat? Kun uimahal-
lit jaetaan kokoluokkien sijasta luokkiin valmistumisvuoden mukaan, huomataan kuitenkin, etti tillai-
nen sdannonmukaisuus ei pade (kuva 6). Kaikkein vanhimmat eli 1950-luvulla valmistuneet uimahallit
tosin kuluttavat selkedsti eniten energiaa, mutta seuraavien viiden vuosikymmenen aikana ei ole havait-
tavissa laskevaa trendid. Uimahallien energiankulutus ei siis ndyttdisi olevan vahitellen paranemassa
rakentamismenetelmien kehittyessd, vaan niiden energiankulutuksen pienentdmiseksi tulee tydskennelld
tavoitteellisesti.
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Kuva 6. Vuosittainen ostoenergiankulutus allaspinta-alaa kohden [kWh/m2WS] norjalaisissa uimahalleissa. Hallit on
ryhmitelty ikaluokkiin rakennusvuosikymmenen mukaan. Kuvan lahde: Kampel (2015).

Kampel ym. (2014) selvittivit myds, mitké tutkituista norjalaisista uimahalleista olivat energiatehok-
kaimpia ja mika selitti niiden energiatehokkuutta parhaiten. Téssa tutkimuksessa uimahallit kategorisoi-
tiin paitsi allaspinta-alan, myds varustetason mukaan kolmeen ryhméén: 1) yhden altaan uimahallit,
joissa on vain védhén erikoistoimintoja (esimerkiksi pieni liukuméki tai hyppylauta), 2) 2—3 altaan uima-
hallit, joissa on jonkin verran erikoistoimintoja (esimerkiksi iso liukuméki, sauna, hyppytorni, vesi-
hierontapisteitd) ja 3) suuret uimahallit, joissa on paljon erikoistoimintoja (esimerkiksi useita liukuma-
kid, erityyppisid saunoja, porealtaita, solarium). Kustakin kategoriasta valittiin tarkasteluun kaksi
energiatehokkainta uimahallia. Keskeinen johtopditos oli, ettd kaikkien kategorioiden energiatehok-
kaimmissa uimahalleissa oli kiytossd 1ammon talteenotto seké poistoilmasta ettd harmaasta (kdytetystd)
vedestd, ja talteen otettua lampoa voitiin myos johtaa sekd ilmanvaihdon etti kayttoveden lammityk-
seen. On tdrkedd huomata, ettd myds poistoilmasta talteen otettua 1ampda tulisi voida ohjata pesuveden
tai allasveden lammitykseen. Kesdaikaan uimahallin ilmanvaihdon kautta saadaan talteen runsaasti yli-
médrdistd [ampo4, jota ei ldmpimilld séilld tarvita ilmanvaihdon lammitykseen, joten se tulee ohjata
veteen. Kaikista energiatehokkaimmissa uimahalleissa jiteveden [dmmon talteenotto myos tapahtuu
lampdpumpun avulla, ei pelkilld lammonvaihtimella. Talld tavalla saadaan harmaan veden 1ampda hyo-
dynnettya tehokkaimmin.

Suomessa VTT julkaisi vuonna 2018 selvityksen ”Tavoitteena nollaenergialiikuntarakennukset”
(Hemmild & Laitinen 2018), jossa tarkasteltiin uimahallien ja jadhallien energiatehokkuutta. Selvityk-
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sessd hyodynnetidn uimahalliportaalista'® saatuja energiankulutustietoja. Uimahalleja tarkasteltiin myos
mallintamalla niitd IDA-ICE -mallinnusohjelmalla. Mallinnuksen keinoin tutkittiin uusiutuvan energian
hy6dyntémista sekd energian varastoimista uimahalleissa.

Tarkastelua varten VT T:n tutkijat jakoivat suomalaiset uimahallit kokoluokkiin allaspinta-alan pe-
rusteella. Valittu kulutuksen tunnusluku oli VTT:n selvityksessa kulutus per hallin bruttoala, eli tunnus-
luku oli eri kuin norjalaistutkimuksissa. Téllékin tunnusluvulla tehtiin kuitenkin samanlainen 10ydos
kuin Norjassa: uimahallien energian ja veden kulutus pinta-alaa kohden vaihtelee suuresti hallien vilill.
Suurimman ja pienimmén kulutuksen suhde saattoi limmon osalta olla 10-kertainen (Kuva 7), séhkon
osalta 20-kertainen (Kuva 8) ja veden osalta jopa 40-kertainen (Kuva 9). Kaikissa tarkastelluissa koko-
luokissa ja kaikille kulutuksen lajeille (l1ampdenergia, sdhko, vesi) mediaanikulutus on pienempi kuin
keskimddrdinen kulutus, mika vahvistaa sen, etté jokaisessa kokoluokassa on joukko erittiin energiate-
hottomia uimahalleja. My6s Suomessa tilanne vaikuttaisi olevan se, ettd uimahallien energiankulutuk-
sesta on saatavilla merkittdvid paéstosadstdjad energiatehottomimpia uimahalleja peruskorjaamalla. Jos
kuitenkin arvellaan, ettd vanha uimahalli ei ole endi korjattavissa ja paddytdan uudisrakennushankkee-
seen, uuden uimahallin energiatavoitteet tulee asettaa huomattavasti olemassa olevan uimahallikannan
keskiarvoa korkeammalle.

Lammitys
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§ 1200 - ’ ?
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]
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2 400 -+ .
é‘ === Keskia. (kWh/br-m2)
5 20 ® ° Min (kWh/br-m2)
<300 | 300-500 @ 500-750 | >750
allas-m2 allas-m2 allas-m2 allas-m2
Max (kWh/br-m2) 955 | 971 1253 1261
—4=Keskia. (kwh/br-m2) 508 461 492 438
Min (kwWh/br-m2) 103 108 167 177

Kuva 7. Vuosittainen lammitysenergiankulutus bruttoalaa kohden [kWh/br-m2] suomalaisissa uimahalleissa. Hallit
on ryhmitelty kokoluokkiin allaspinta-alan mukaan. Kuvan lahde: Hemmila & Laitinen (2018).

'® Nykyain osa LIPAS-portaalia; https://www.lipas.fi/uimahalliportaali
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Kuva 8. Vuosittainen sdhkonkulutus bruttoalaa kohden [kKWh/br-m2] suomalaisissa uimahalleissa. Hallit on ryhmitel-
ty kokoluokkiin allaspinta-alan mukaan. Kuvan lahde: Hemmila & Laitinen (2018).
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4 2000 - + : ; Min (litraa/br-mz2)
0 . L] :
<300 300-500 | 500-750 >750
allas-m2 allas-m2 allas-m2 | allas-m2
Max (litraa/br-mz2) 11266 18837 12667 11304
—4=—Keskia. (litraa/br-m2) 3946 4538 5116 4727
Min (litraa/br-m2) 595 442 634 1807

Kuva 9. Vuosittainen vedenkulutus bruttoalaa kohden [I/br-m2] suomalaisissa uimahalleissa. Hallit on ryhmitelty
kokoluokkiin allaspinta-alan mukaan. Kuvan I&hde: Hemmila & Laitinen (2018).

VTT:n selvityksessd (Hemmild & Laitinen 2018) suositellaan mm. seuraavia toimenpiteitd uimahallien
energiatehokkuuden parantamiseksi:

e Liampdenergian talteenotto poistoilmasta lampdpumpun avulla seki jatevedestd lampopumpun
ja lammonvaihtimen avulla. Myds ilmankosteuteen sitoutunut latentti [imp0 kannattaa ottaa tal-
teen poistoilmasta.

e Talteen otettua 1dmpda johdetaan 1ampSpumpun avulla uima-allasveteen tai kdyttoveden esi-
lammitykseen.
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o Allas- ja lampopumppujen sekd ilmanvaihdon tuulettimien pyoérimisnopeuden sdét6 invertteri-
tekniikalla vihentdd pumppujen ja puhaltimien energiankulutusta.

e Hiljaisena aikana yliméédréiset saunat ja tilat pidetdén suljettuina, jolloin saavutetaan sdéstoa
sdhkonkulutuksessa.

e Ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus.

e Luonnonvalon hyddyntdminen, LED-valaistus + valaistuksen séato.

e Aputiloissa valot sytytetdin ja sammutetaan ldsndolotunnistimen avulla.

Suositellut toimenpiteet ovat hyvin linjassa myds norjalaisen tutkimuksen kanssa. Mikéén néisté toi-
menpiteistd ei vaadi uutta tekniikkaa tai merkittdvid innovaatioita. Selvityksessa todetaankin, ettd nykyi-
silld taloteknisillé jarjestelmilld on mahdollista saavuttaa uimahalleissa merkittdvia sdhko- ja lampo-
energian saastoja.

Selvityksessd tarkasteltiin myds omaa uusiutuvan energian tuotantoa ja energian varastoimista.
Energiasimulaatioiden ldhtotietoina kdytettiin Porin uuden uimahallin rakennusmallia sekd Helsingin
sijaintia ja sdddataa. Omaa aurinkosidhkon ja -limmon tuotantoa tarkasteltiin aluksi siitd ndkokulmasta,
voitaisiinko uimahallista saavuttaa tosiasiallinen nollaenergialiikuntarakennus. Tamé kuitenkin vaatisi
hyvin suuria jirjestelmékokoja seké sahkon ja liammon varastointia. Varastoinnin osalta selvityksessé
todetaan, ettd sahkon varastointi akuissa vaatii liiaksi tilaa, ja on liséksi ainakin toistaiseksi liian kallista.
Lampdenergian varastoiminen vedessa ei ole yhti kallista, mutta nollaenergiarakennukseen pyrkiminen
vaatisi hyvin suuria limpovarastoja: esimerkiksi yhden MWh:n varastointiin tarvittaisiin 34 m’ vesi-
tankki. Le&mpdenergian tarve talvikuukausina on niin suurta, ettei riittdvan suurta lampdenergian kausi-
varastoa kannattaisi kdytdnndssa rakentaa. Varsinaista nollaenergiarakennusta ei siis ole uimahallista
tarkoituksenmukaista tavoitella.

Mikaéli aurinkoenergian tuotantoa tarkastellaan sitd ndkokulmasta, ettd aurinkoenergiaa tuotettaisiin
ldhinnd omaan kayttoon, ovat jarjestelmékoot maltillisempia. Tapauksessa, jossa sekéd aurinkosdhkod
ettd -limpod mitoitetaan uimahallin omiin tarpeisiin, jirjestelméikooksi saadaan PV:lle 150 kW, (15 %
hyotysuhteen paneelilla vastaa 1000 m* asennuspinta-alaa) ja aurinkolimmélle vuosituotto n. 790 MWh
(vastaa n. 1500 m* asennuspinta-alaa). Valitulla realistisella jérjestelmikoolla ja laiteratkaisuilla voidaan
kattaa simuloidun uimahallin ldimpdenergiantarpeesta jopa 24 %. Jos lisiksi on kdytossé poistoilmaldm-
pOpumppu, tdlld voidaan kattaa 64 % lammontarpeesta, ja ostoenergian osuudeksi jdd ainoastaan 12 %.
Valitulla PV-asennuksen koolla voidaan puolestaan kattaa sdhkoenergian tarpeesta 11 %, jolloin os-
tosdhkon osuudeksi jad 89 %. Ostolammon kulutus olisi tdlloin vain noin 10 % LIPAS-portaalissa ole-
vien hallien keskiarvosta ja ostosdhkon kulutus noin 52 % keskiarvosta.

Vaikka kokonaan nollaenergiauimahalliin ei ole tarkoituksenmukaista pyrkid, energiatehokkaaseen
uimahallin tdhtaavalld suunnittelulla ja omalla uusiutuva energian tuotannolla voidaan siis saavuttaa
uimabhalli, jossa ostoenergiankulutus on merkittavasti keskiarvoa pienempi. Myds maaldmporatkaisu on
yksi keino tavoitella vahaistd ostoenergiankulutusta, kuten Holmenin uimahallin tapauksessa (luku
3.3.6).

3.3.4 TyoOkaluja energiatehokkaan uimahallin hankinnan tueksi

Energiatehokkaan uimahallin suunnitteluun ja hankintaan on olemassa paljon ajanmukaista kdytdnnon
ohjeistusta, kuten Ruotsin hankintaviranomaisen uimahalleja koskevat hankintakriteerit, Norjassa kehi-
tetty urheiluhallin energiajohtamisen tydkalu sekd suomalaiset asiantuntija-arviot uimahallien energiate-
hokkuuden parantamiseksi. Kiihdyttimossa kerittiin esimerkkejd myos toteutuneesta, erittdin energiate-
hokkaasta uimahallista (Holmenin uimahalli Askerissa, Norjassa; luku 3.3.6) seké energiatehokkuuden
kannalta perusteellisesta uimahallin hankesuunnitelmasta (Rovaniemen uuden Ounasvaaran uimahallin
hankesuunnitelma; luku 3.3.5).
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Ruotsin kansallinen hankintavirasto (Upphandlingsmyndigheten) on antanut toukokuussa 2019 lau-
suntokierrokselle luonnoksen uimahallien hankintakriteereisti'’. Kriteerit kisittelevit uimahallien ener-
giatehokkuutta, veden laatua ja sisdolosuhteita. Kriteeristd soveltuu parhaiten uusille uimahalleille, mut-
ta sitd voidaan hankintaviraston mukaan soveltaa myos uimahallien peruskorjauksissa.

Ruotsin hankintavirasto huomauttaa, ettd uimahalleja rakennetaan tai peruskorjataan suunnilleen 40
vuoden vilein, eli etenkin pienissé kunnissa suuria uimahalliurakoita tehddén verraten harvoin. Nimen-
omaan uimahalleihin liittyvad ajanmukaista hankintakokemusta ei siis valttimatté ole kaikissa kunnissa
lainkaan. Ruotsin hankintaviranomaisten laatimien hankintakriteerien tarkoituksena on vélittia tietoa
uimahallien tuoreista teknisisté ratkaisuista niin viranomaisille kuin suunnittelijoille ja rakentajillekin.

Suomen kunnissa tilanne lienee sama kuin Ruotsissakin, eli tuoretta kokemusta ja ajanmukaista
osaamista uimahallihankinnoista puuttuu monessa kunnassa. Ruotsin hankintaviranomaisen kriteereja
on kiinnostavaa tarkastella my6s Suomessa ja ottaa niistd oppia soveltuvilta osin. Poimintoja lausunto-
kierrokselle lahteneestd kriteeristostd on esitetty Taulukossa 8. Uimahallien energiatehokkuudelle ei ole
tissd kriteeristossd annettu mitddn yksittiistd, kaikenkattavaa numeerista tunnuslukua, esimerkiksi os-
toenergiankulutus per allaspinta-ala tai per kédvija. Sen sijaan kriteereiksi ehdotetaan — joko méaéarallisesti
tai laadullisesti muotoiltuna — sellaisia teknologioita ja rakenteellisia ratkaisuja, jotka tunnetusti paran-
tavat uimahallin energiatehokkuutta.

Taulukko 8. Poimintoja Ruotsin kansallisen hankintaviraston luonnoksesta uimahallien hankintakriteereiksi (annettu
lausuntokierrokselle toukokuussa 2019).

Uimabhallien mahdollisia hankintakriteereja

Rakenteelliset ratkaisut

e Rakennuksen muotokertoimen (vaipan ala / [Bmmitetty lattiapinta-ala) tulee olla enintdan 1,2.

e Lasipintojen osuus vaipan alasta saa olla korkeintaan 10-15%.

o Rakennusosien U-arvojen tulee olla korkeintaan seuraavat:

o Seiné ja alapohja 0,09 W/m? K

o Ylapohja 0,07 W/m? K

o Ikkunat (ml. puitteet) 0,90 W/m? K

o Kattoikkunat (ml. puitteet) 0,80 W/m? K

e limavuotoluku rakennusvaipan yli saa paine-eron 50 Pa vallitessa olla korkeintaan 0,20 I/s m?

e Saunoissa ei tule olla raskaita kaakeli-, kivi, betoni- tai lasirakenteita, jotta ne lampiaisivat nopeasti.
Saunojen ei mydskaan tule olla tarpeettoman suuria tai korkeita. Suositeltavaa on rakentaa
pienempia saunoja ja pitaa niita paalla tarpeen mukaan.

e Lammon haihtumisen ehkaisemiseksi ulkoaltaat tulee voida peittda kannella, kun ne eivat ole kaytossa.

Talotekniikka

e Uimahalli tulee varustaa energiankulutuksen seuranta- ja saatojarjestelmilla.

e Uimahallien eri jarjestelmien energiankulutusta tai -tuotantoa tulee mitata ja seurata erikseen.

e Lammdn talteenoton jalkeen poistoilman ldmpétila saa olla enintdén 4 °C.

e Harmaalle vedelle (kaytetty suihkuvesi ja allasvesi) seka mustalle vedelle (vessojen ja keittididen jate-
vesi) on oltava omat poistojarjestelméat. Harmaasta vedesta on otettava 1ampda talteen joko ldmpdpum-
pun avulla tai vastaavalla jarjestelylla.

e Lammon talteenotossa jateveden lampétilan tulee jaahtya vastaamaan tuloveden lampétilaa. LAmmon

talteenottojarjestelman tulee olla kaytdéssa vahintdan 90 % ajasta.

17 https://www.upphandlingsmyndigheten.se/hallbarhet/stall-hallbarhetskrav/lamna-synpunkter-pa-
hallbarhetskriterier-for-bad--och-simanlaggningar/
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e Jotta jatevedesta talteen otettua energiaa voitaisiin hyddyntaa mahdollisimman taysimaaraisesti, voi olla
perustelua my&s varastoida lAmpdenergiaa rakennuksessa.

e Valaistuksen toimittajan on raportoitava ennalta, kuinka valaistuksen ohjausjarjestelmia hyédynnetaan
mahdollisimman alhaisen energiankulutuksen saavuttamiseksi ja minka teknisten ominaisuuksien pe-
rusteella valaisimet valitaan.

Norjan luonnontieteellis-teknillinen yliopisto (NTNU) on kiinnittdnyt huomiota siihen, ettd Norjassa
erilaiset urheiluhallit (mukaan lukien uimahallit) saattavat usein olla kolmannen sektorin toimijoiden,
tyypillisesti urheiluseurojen omistuksessa. On mahdollista, etté tillaisilta toimijoilta puuttuu sellaista
rakennushankkeen projektinhallinta-asiantuntemusta, joka on tarpeellista urheiluhallien uudisrakennus-
toissd ja peruskorjauksissa. Energiatehokkaiden urheiluhallien rakentaminen on tirkedd myos kolman-
nen sektorin toimijoille: energiakustannukset ovat suuri menoeri erilaisten urheiluhallien kdyttokustan-
nuksissa, joten paistdjen lisdksi energiatehokkuus sddstid rahaa.

NTNU on julkaissut oppaan, jossa annetaan kaytdnnon tydkaluja urheiluhallin tai uimahallin raken-
nusprojektin energiajohtamisen tueksi (NTNU 2017). Opasta ja sen tarkistuslistoja kehotetaan kaytté-
main soveltuvilta osin, silld kaikki kohdat eivét sovi kaiken tyyppisille uima- tai urheiluhalleille, ja osa
asiasta koskee peruskorjauskohteita pikemminkin kuin uudisrakennushankkeita. Néilld varauksilla
NTNU:n ohje voi olla hyédyllinen myds kunnille ja kunnissa uimahallihankinnasta vastaaville tyonteki-
joille. Liitteessé 1 on esitetty NTNU:n ehdottama energiajohtamisen seurantalomake ja Liitteesséd 2 on
muistilista toimintasuunnitelman laatimisen tueksi.

Suomessa liikuntapaikka rakentaminen kuuluu opetus- ja kulttuuriministerion alaisuuteen, ja minis-
teridlld on kiynnissi erilaisia liikuntapaikkarakentamisen tutkimus- ja kehittimishankkeita'®. Hankkei-
den tuloksena on valmistunut erilaista kdytdnnon ohjeistusta liittyen uimahallien suunnitteluun ja raken-
tamiseen, mutta lukuun ottamatta aiemmin mainittua VIT:n selvitystd Nollaliikuntarakennukset”
(2017), yksikéén raporteista tai ohjeista ei painotu energiatehokkuuteen tai uimahallin ilmastovaikutuk-
siin. Osa uimahalleja koskevasta ohjeistuksesta on jo vanhentunutta, esimerkiksi selvitys ”Uimahallin
ympéristokuormitukset” on valmistunut vuonna 2001.

Opetus- ja kulttuuriministerion (2017) teknisen valiokunnan ohjeistuksessa "Kommunikoinnin pa-
rantaminen rakentamishankkeen eri osapuolten vélilla” kdyddan ldpi huomioita ja tavallisia ongelma-
kohtia nimenomaan uimahallien rakentamishankkeissa, ja sen péivitetty versio on marraskuulta 2017.
Ohjeessa kisitellddn jonkin verran myos energiatehokkuutta ja uimahallin jarjestelmien asianmukaista
kayttdonottoa, jotta energiatehokkuustoimet todella toteutuvat ja jotta tuloksia voidaan seurata.

Suomen Uimaopetus- ja Hengenpelastusliiton asiantuntija Ilpo Johansson (2019) on laatinut seik-
kaperiisen ohjeistuksen “Uimahallien energiatehokkuus”, jonka tuorein versio on helmikuulta 2019.
Nostoja ohjeesta ovat mm. seuraavat kohdat:

e Limmon talteenotossa on suuri séédstopotentiaali

o Piillekkaistd ldmmitysta ja jadhdytysté tulee valttaa

e Ulkovaipan tiiveys on tarkedi

e Liampdépumppu voi olla kaukoldmpda edullisempi

e Tulevaisuudessa kenties mahdollista ldimpopumppujarjestelmien hyddyntdminen kahdensuun-
taisissa kaukolimpdverkossa ja uimahallin ylijiidmalammon myyminen verkkoon

e Aurinkosihkon ja -lammon takaisinmaksuajat alkavat olla kohtuullisia

'8 Kaynniss3 (2019) olevat hankkeet:
https://minedu.fi/kaynnissa-olevat-liikuntapaikkarakentamisen-tutkimus-ja-kehittamishankkeet
Valmistuneet hankkeet ja niiden tuloksena syntyneet raportit (vuodesta 1991 saakka):
https://minedu.fi/valmiit-liikuntapaikkarakentamisen-tutkimus-ja-kehittamishankkeet
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e Viereisen jadhallin lauhdelammon kdyttd mahdollista, kannattavuustarkastelun tehtava
e Sisdolosuhteista ei saa tinkié.

3.3.5 Rovaniemen uusi uimahalli: tdhtaimessa energiatehokkuus

Porin uimahalli on esimerkki uimahallista, jossa hy6dynnetdén itse tuotettua aurinkosdhkoa ja -lampoa
ja jossa aurinkoldampdkerdimet on integroitu osaksi hallin julkisivun ndyttdvid kuparielementtejd. Hal-
lissa on huomioitu energiatehokkuus muillakin tavoilla; esimerkiksi suihkuvedesti otetaan limpoener-
giaa talteen.'® Koska Porin uimahalli on esimerkkind aurinkoenergian hyodyntidmisesti jo suhteellisen
tunnettu, ja koska Kiihdyttimossa oltiin tekemisissd uusien rakennusten hankesuunnitelmien kanssa,
nostettiin tdssd yhteydessi esiin Rovaniemen uusi uimahalli esimerkkind kotimaisesta uimahallihank-
keesta, jossa energiatehokkuus on huomioitu tavoitteellisesti ja kattavasti jo hankesuunnitelmavaihees-
sa.

Uutta uimahallia kaavaillaan Rovaniemen Ounasvaaralle ja pditos sen rakentamisesta on tarkoitus
tulla kunnan vuoden 2020 talousarvioon, jolloin halli valmistuisi vuonna 2022%. Halli ei kuulunut Kiih-
dyttdmon sparrauskohteisiin, eivétkd hankkeen tutkijat ole seuranneet sen suunnitteluprosessia ldhem-
min, mutta julkisesti saatavilla oleva hankesuunnitelma on hyva esimerkki kestdvyysnékokohtien perus-
teellisesta huomioimisesta hankesuunnittelussa. Energiatehokkuus on asetettu tirkedksi suunnittelua
ohjaavaksi tavoitteeksi usealla suunnittelun osa-alueella, unohtamatta kuitenkaan hallin toimivuutta,
turvallisuutta ja terveellisyytta.

Hankesuunnitelmassa linjataan selvésti, ettd toimivuuden ohella juuri energiatehokkuus on suunnit-
telun keskiossé:

Rakenteelliset ratkaisut (Rovaniemen uimahalli, hankesuunnitelma 28.2.2018)

"Suunnittelun tavoitteena on toimiva ja energiatehokas rakennus. Tavoite toteutetaan arkkitehtoni-
sin ja teknisin ratkaisuin, tehokkaalla tilankdytolld, hyvdlld ldmméneristivyydelld ja allasenergian
hyviksikdytolld, materiaalivalinnoilla, rakennuksen tiiveyden laadunvalvonnalla sekd ilmanvaih-
don energiatehokkuudella sekd turvallisilla ja terveellisilld rakenneratkaisuilla.” (s. 20)

Energiatehokkuus ohjaa suunnittelua my6s séhkotekniikan ja ilmanvaihdon osalta:

Sahkotekniikka ja ilmanvaihto (Rovaniemen uimahalli, hankesuunnitelma 28.2.2018)

“Sdhkotekniikka suunnitellaan ja toteutetaan niin, ettd tuloksena on laadukas, ajanmukainen ja
energiaa sddstdavd kokonaisuus.” (s. 25)
“Energiatehokkuus tulee ottaa suunnittelun keskeiseksi tavoitteeksi. ”(s. 31)

Rovaniemen uimahalliin suunnitellaan asennettavaksi juuri sen kaltainen harmaan veden lammon-
talteenottojirjestelma, joka norjalaisessa tutkimuksessa havaittiin olevan kaikkein energiatehokkaim-
missa uimahalleissa. Suihkuvesien lisdksi myds altaasta poistettu vesi ohjataan lammdntalteenottoon,
jossa hyodynnetdédn ldampdpumppua:

¥ 7Suomen ensimmiinen aurinkoenergiauimahalli”: https://issuu.com/mkekki/docs/uimahalli_esite_final
20 Lapin Kansa 19.3.2019: https://www.lapinkansa.fi/uusirovaniemi/ounasvaaran-uimahalli-valmistuisi-
helmikuussa-2022-uimareille-tulossa-tilaa-enemman-kuin-vesihiidessa-ja-santasportissa-yhteensa-3499762/
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Vesi- ja viemadrilaitteet (Rovaniemen uimahalli, hankesuunnitelma 28.2.2018)

”Vedenkulutuksen sddstotavoitteiden saavuttamiseksi kdytetddn vettd sddstdvid kalusteita. [ ...]
Suihkuveden poistoviemdri varustetaan ladmpopumpputekniikalla varustetulla ldmmon talteenotolla.
Samaan viemdriin pumpataan puskurisdiliostd allasvesien huuhteluvedet.” (s. 32)

Rovaniemen uimahalliin suunnitellaan myds aurinkosdhkojérjestelméaa:

Aurinkosahkojarjestelmét (Rovaniemen uimahalli, hankesuunnitelma 28.2.2018)

“Kiinteistoon rakennetaan aurinkoenergiajdrjestelmd. Jarjestelmd koostuu uimahallin pitkdlle, yh-
tendiselle lappeelle sijoitettavista paneeleista ja sdhkotiloihin asennettavista invertteriyksikoistd,
Jjoiden vilitykselld sdhko siirretddn kiinteiston verkkoon.” (s. 27)

Uusi uimahalli aiotaan rakentaa nykyisten liikuntapaikkojen (jédhalli, palloiluhalli ja urheiluopisto)
laheisyyteen. Hankesuunnitelman liitteend on konsultin laatima energiaselvitys, jossa arvioidaan, mita
synergiahy6tyjé nédiden liikuntapaikkojen 1ammon kdyton ja lammon tuoton osalta on saavutettavissa.
Selvityksessé tarvittavaa uuden uimahallin energiakulutusta arvioidaan hyodyntdmélld mittaustietoja
Porin uimahallista, joka on valmistunut vuonna 2011. Tdméa on myds tutkimustietojen valossa jarkevia,
silld koko uimahallikantaa tarkasteltaessa joukko erittdin energiatehottomia uimahalleja nostaa keskiar-
voa ylospdin. Kun suunnitellaan uutta energiatehokasta uimahallia, sen energiantarvetta kannattaakin
arvioida moderneihin ja energiatehokkaiksi tiedettyihin uimahalleihin verraten.

Samaten kun selvityksessé arvioidaan mahdollisuutta ldheisen jadhallin hukkaldimmon hyddyntami-
seen, vertailukohdaksi otetaan Méntén jadhalli, jonka energiatalous on (selvityksen mukaan) “ehka
Suomen tehokkaimmin jérjestetty”, ja josta toimitetaan lauhdelampda viereiselle uimahallille. Rova-
niemen uimahallin osalta selvityksessé pdddytdédn arvioon, jonka mukaan jddhallista saatavan hukka-
lammén osuus voisi olla uimahallin limmonkulutuksesta yli 20 % kun Rovaniemen jédihallin energiajér-
jestelmid modernisoidaan. Jddhallin hukkaldimmon hyodyntdminen télla tavalla arvioidaan myds
taloudellisesti kannattavaksi. My&s uimahallin kdyttdimén kaukoldmmon paluuvettd voitaisiin hyodyntéa
esimerkiksi piha-alueen sulanapitoon. Toisaalta maaldimpdon perustuva lammitysratkaisu koko urheilu-
keskuksen alueelle arvioidaan kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi kaukolammolle. Urheilukeskuksen séh-
konkulutuksesta puolestaan noin 15 % olisi katettavissa omalla aurinkoséhkén tuotannolla.

Kaiken kaikkiaan hankesuunnitelman osana on arvioitu varsin kattavasti sekd hukkalampojen hyo-
dyntidmisti ettd uusiutuvien energianldhteiden hyodyntdmisti. Arvioimatta jaa oikeastaan vain se, olisi-
ko aurinkoldmmdn hyddyntdminen kannattavaa vield aurinkosdhkon lisdksi. Téllainen laskelma tulisi
mieluiten tehda erikseen sekd kaukolampd- ettd maalampdtapauksille, jotta kummallekin saataisiin sel-
ville itse tuotetun aurinkoséhkon ja -lammon optimaalinen suhde. Todennékdisesti aurinkoldmmon
osuutta kannattaisi kasvattaa lihinné kaukolimpdtapauksessa, mutta tarkempi tarkastelu aiheesta olisi
mielenkiintoinen.

3.3.6 Holmenin uimahalli: paastot puoliksi

Holmenin uimahalli (Kuva 10) sijaitsee Askerin kunnassa ldhelld Osloa. Uimahalli on valmistunut
vuonna 2017 ja se on eris FutureBuilt -ohjelman pilottikohteista.*'

*! FutureBuilt on Oslon ja sen ymparyskuntien hanke, jossa pyritaan puolittamaan uudisrakennus- tai peruskorja-
uskohteiden paastot niin materiaalien, energiankulutuksen kuin liilkkkumisenkin osalta. Hankkeen ensimmaisessa
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Kuva 10. Holmenin uimahalli. Kuva: Paula Sankelo

Holmenin uimahallissa on kdytdssé suuri osa erilaisista uimahallin energiansédésto- ja uusiutuvan ener-
gian ratkaisuista, joita on késitelty téssé raportissa. Rakennuksen ulkovaippa on eristetty passiivitasolle.
Uimahallin padasiallisena lammdnléhteend toimii maaldmpd6: hallissa on kaksi maaldmpdpumppua ja 15
maaldmpdkaivoa. Aurinkosdhkod tuotetaan oman tarpeeseen seka katolle etté julkisivuun asennetuilla
aurinkopaneeleilla. Kaikkiaan aurinkosiahkolld tuotetaan 10 % omasta sdhkdenergiantarpeesta, mika
suhteutuu hyvin VTT:n mallintamaan lukuun (11 %, ks. alaluku 3.3.3)*. Lisiksi uimahallin parkkipai-
kan alle on asetettu aurinkoldmpoa kerdédva putkisto, jolla 1ampo4 siirretdédn maaldmpdkaivoihin. Talld
tavalla maalimpdokaivoja voidaan ladata kesdaikaan, eli maalampokaivot toimivat jossain madarin myos
lammon kausivarastoina. Niitd voidaan kesdaikaan kdyttdd myos itse uimahallin tilojen vapaajéddhdytyk-
seen.

Uimabhallissa 1ampd4 otetaan talteen sekd poistoilmasta ettd harmaasta vedestd, ja talteen otettua
1ampd4a voidaan siirtdd niin ilmanvaihtoon kuin kéyttdveteenkin. LAmmon talteenotto ja kierrdtys tapah-
tuu lampopumppujarjestelmien avulla. Hallissa on dlykkait sadtojarjestelmat, LED-valot seka vettd
sadstavat suihkut. Joissakin altaissa on my0s sdddettivat pohjat, jotka nostetaan ylos, kun allas ei ole
kaytossd. Tama ehkiisee haihtumista altaasta ja siten pienentdd energiankulutusta.

Rakenteisiin on kéytetty vahapadstoistd betonia (Norjassa betonin padstoluokituksen mukaista
”luokka B” -vahdpéastobetonia). Julkisivun pintamateriaalina on kéytetty tammilevyjad. Rakennuksessa
on viherkatto, joka on tarkoitettu kuntalaisten oleskelu- ja virkistyskédytt6on. Rakennus on hyvin julki-
sen liikenteen ja kevyen liikenteen saavutettavissa. Sille on rakennettu 65 % vdhemmén autojen parkki-

vaiheessa 2010-2020 mukana on ollut 50 pilottikohdetta, joista Holmenin uimahalli on ainoa uimahalli. (Future-
Built, 2019)

2 Aurinkoenergian tuotto-odotus oli 12 %, mutta maaston muotojen takia osa paneeleista varjostuu hiukan.
Tieto saatu tutustumiskaynnillda Holmenin uimahalliin 24.5.2019.
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paikkoja kuin kunnallinen méardystaso normaalisti edellyttédisi. Sen sijaan katettuja pyordaparkkeja on
runsaasti. Parkkipaikalla on my0s lataustolppia sdhkoautoille, séhkopyorille ja séhkdmopoille.

Kaikissa FutureBuilt -ohjelman pilottikohteissa pyritdén siihen, ettd rakennuksen pééstot pieneneviét
vihintddn 50 % kaikilla kolmella tarkasteltavalla osa-alueella: energian kiyttd, materiaalien padstot ja
litkenne. Tavoite on kunnianhimoinen, etenkin kun liikennekin on siséllytetty tarkasteltavaksi osa-
alueeksi. Holmenin uimahallin tapauksessa energian kulutuksen pééstot pienenivét tavoiteltua enemmén
(-55 %), liikenteen pédstot tavoiteltua vihemmaén (-35 %) ja materiaalien paistot jopa kasvoivat (+46
%). Kaikki osa-alueet yhteen laskien padstot kuitenkin pienenivét tavoitteen mukaisesti (-50 %), mika
havainnollistaa energiankulutuksen merkittdvad vaikutusta uimahallin elinkaarisiin pééstoihin. Kuten
alaluvussa 3.3.2 todettiin, uimahallien tapauksessa kiyton aikaiset pdéstot ovat selkedsti padosassa, jo-
ten uimahallin elinkaarisia vaikutuksia pienennetdin tehokkaammin panostamalla energiatehokkuuteen.
Esimerkiksi Holmenin uimahallin tapauksessa materiaalin padstot kasvoivat vdhipaéstdisen betonin
kayttdmisestd huolimatta, ja yksi selitys télle on se, ettd uimahalliin haluttiin kuntalaisten oleskelun
mahdollistava viherkatto. Taméan vuoksi kattorakenteesta tiytyi tehdé jykeva, mika lisdsi tarvittavan
materiaalin maaraa.

Uimahallin hinnaksi tuli noin 277 miljoonaa Norjan kruunua (noin 28 M€). Tdma4 oli investointina
noin 2 % kalliimpi kuin normaalitasoisen uimahallin tapauksessa. Pilottihankkeena Holmenin uimahalli
sai jonkin verran ulkopuolista tukea, jolloin kunta ei joutunut rahoittamaan sitd kokonaan itse. Kaytto-
kustannuksissa Askerin kunta sddstéd ldhes miljoona Norjan kruunua vuodessa, ja kunnan oman laskel-
man mukaan normaalia kalliimman alkuinvestoinnin takaisinmaksuaika tulee olemaan noin 10 vuotta eli
varsin kohtuullinen®. Energiatehokas uimahalli on mys tuonut kunnalle hyvii julkisuutta. Se sai Nor-
jan ”Vuoden rakennus” -palkinnon vuonna 2017. Hanke on esimerkki siitd, ettd uimahallin energiate-
hokkuutta voidaan parantaa merkittévésti olemassa olevilla tekniikoilla, ja suurienkin paistovédhennys-
ten tavoittelu voi olla taloudellisesti kannattavaa. Uimahalli on suunniteltu toimimaan rakennuksena
paljon kauemmin kuin 10 vuotta, joten kalliimpi alkuinvestointi vahdpééstdiseen uimahalliin 10 vuoden
takaisinmaksuajalla on monin tavoin viisas valinta.

3.4 Pitkaikainen kirkkorakennus

Kiihdyttdmon yhtend sparrauskohteena oli Ylivieskan uusi kirkko. Vanha, yli 200-vuotias kirkko poltet-
tiin paésidisend 2016. Sen tilalle kaupunkiin rakennetaan uusi, moderni kirkko. Kirkon Ilmastostrategia
ja ympaéristddiplomi velvoittavat toimimaan ympériston hyvéksi koko seurakunnassa. Arkkitehtikilpai-
lutuksen voitti arkkitehtitoimisto K2S:n Trinitas-niminen ehdotus, jossa on myos kellotorni. Kirkon
toteutuksessa on kéytetty allianssimallia, johon ovat osallistuneet seurakunta tilaajana, paisuunnittelija,
kehitysvaiheen projektipaillikko sekéd suunnittelija- ja rakentajaryhmittymaét

Ylivieskan uusi kirkko on esimerkki kirkosta, jossa huomioidaan koko elinkaari ja elinkaarikustan-
nukset. Suunnitellun kirkon tulee olla aikaa ja sd4té kestdva, turvallinen ja toiminnallinen seka palvella
eri kayttdjaryhmié nyt ja tulevaisuudessa. Seurakuntasalit muuntuvat kayttdtarkoituksen mukaan — olipa
kyse raamattupiirien kokoontumisista, vanhusten ruokailusta tai bandi-illoista. Luonnonvaloa kéytetdin
hyo6dyksi kirkkosalin valaistuksessa. Hankkeen kustannusarvio (10 milj. €) perustuu kestévén kehityk-
sen ja pitkdn elinkaaren (200 vuotta) tavoitteeseen.

Keskeiset tavoitteet kirkon suunnittelussa ovat (Taulukko 9):
o pitkd kayttoikd (minimissdén 200 vuotta)
e ympdristoystavallisyys
e sisdilmatakuu

% Tieto saatu tutustumiskaynnilld Holmenin uimahalliin 24.5.2019.
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e kiertotalous
e paikallisuus.

Tavoitteet pyritdén saavuttamaan muun muassa seuraavasti:
e ldhiresurssien hyodyntdminen
e kestdvit suunnittelu- ja rakenneratkaisut
e materiaalivalinnat
e tulevaisuuden tarpeiden ymmartdminen
e muunneltavuus / huollettavuus.

Taulukko 9. Ylivieskan kirkon suunnitteluvaiheessa huomioidut vahahiilisyys- ja kiertotalousnakdkohdat.

Vahahiilisyys- / Hyoty / vaikutus
kiertotalousnakokulma

Pitka elinkaari Suunniteltu 200 vuoden elinkaari saastaa materiaaleja, tydta, rahaa ja energiaa
seka pienentaa haitallisia ymparistovaikutuksia verrattuna tilanteeseen, missa
kirkko rakennetaan 200 vuoden aikana nelja kertaa uudelleen.

Rakennuksen ylaosa massii- | Puurakenteisiin sitoutuu hiiltd, mika pienentaa rakennuksen hiilijalanjalkea.
vipuuta Ylivieskan kirkon tapauksessa puurakenteet sitovat hiilt jopa satoja vuosia.
Puutuotteet ovat myds usein kotimaisia, jopa paikallisia tuotteita, mika pienen-
taa kuljetusmatkoja ja sita kautta paastoja.

Monikayttoisyys Kirkon tilojen muunneltavuus tulee mahdollistamaan sen, etta se tulee palve-
lemaan monia kayttajaryhmia (esimerkiksi kerhot, kuorot). Tama vahentaa
rakentamistarvetta muualla. Kirkon kayttdaste tulee olemaan perinteista kirkkoa
merkittavasti suurempi, mika yhteiséllisyyden ja muiden sosiaalisten arvojen
liséksi parantaa merkittdvasti rakennuksen energiatehokkuutta kayttdtuntia
kohden laskettuna.

Terveellisyys ja haitattomuus | Rakennusten kaikki osat ja materiaalit on valittu siten, ettd ne sailyvat turvallisi-
na, haitattomina ja terveellisina koko rakennuksen elinkaaren ajan. Kansanter-
veydellisen hyodyn lisaksi tama mahdollistaa sen, etta kaikki materiaalit on

elinkaarensa lopuksi turvallisesti kierratettavissa.

Kiihdyttimon ja hankkeen suunnitteluryhméin tyopajassa 19.9.2018 Ylivieskassa tunnistettiin keskeisik-
si vahahiilisyys- ja kiertotalousnidkokohdiksi erityisesti pitkd kéyttoikd, puhdas sisdilma seké rakennuk-
sen monikéyttdisyys ja muunneltavuus. TyOpajassa pidettiin tirkednd myos sitd, ettd rakentamisessa
hyodynnettiisiin paikallisia materiaaleja ja osaamista. Suunnittelun alkuvaiheessa pidettiin mahdollise-
na paikallisen tiilitehtaan ylijadmaétiilien hyodyntdmistd uuden kirkon rakentamisessa. Selvitysten ja
suunnitelmien edetessa téstd kuitenkin kustannus- ja ulkonékosyistd luovuttiin. Lahiresursseja, kuten
paikallisia rakennusmateriaaleja ja tuotteita sekd tydvoimaa, pyritddn kuitenkin muuten hyodyntdmééan
mahdollisimman paljon niin suunnittelussa kuin rakentamisessakin. Muut listatut tavoitteet ovat suunni-
tellusti toteutumassa.

Paikallisuus, yhteisollisyys ja yhdessd tekeminen on listattu rakennushankkeen keskeisiksi arvoiksi.
Projektiryhma kannustaa 16ytdméén liséd paikallisia, ekologisia, ekonomisia, eettisid, esteettisid, eku-
meenisia ja etnisid ratkaisuja. Mottona on "Hukan eliminointi on aitoa vihreytta!".

Kirkkosaliin on suunnitteilla painovoimainen ilmanvaihto. Ratkaisu noudattelee perinteistd isojen
kirkkojen tapaa ja sen huollon tarve on viahdinen. Tydpajassa kuullun viestin mukaan painovoimainen
ilmanvaihto mielletddn myo0s riskittéméammaéksi ja terveellisemmaiksi kuin koneellinen. Kirkkoraken-
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nuksen muunneltavuus ja huollettavuus on keskeinen tavoite ja sen mukaisia rakenneratkaisuja haetaan
suunnittelu- ja kehitysvaiheen aikana. Kirkkoa tulevat suunnitelmien mukaan kdyttiméaan muun muassa
monet kerhot ja kuorot.

Hankkeen suurimmat haasteet liittyvat yksilollisen suunnittelu- ja rakennusprojektin kohonneisiin
kustannuksiin. Suunnitelmaa muokattiin kustannuksia séédstdvén suuntaan, kirkkoa madallettiin ja sen
pinta-alaa pienennettiin. Kirkkohallitus hyvéksyi hankkeen elokuussa 2019 ja rakentamistyo jatkuu
syksylla 2019.

Kiihdyttdmossé todettiin, ettd kirkkorakennuksiin ei valttdmétté ole tarkoituksenmukaista soveltaa
samoja elinkaaritavoitteita ja minimimaarayksia kuin tavanomaisiin toimistorakennuksiin. Rakennetta-
essa 50 vuoden elinkaariodotuksella, on todennékoisti, ettd myds kayton aikaiset korjaus- ja kdyttokulut
kasvaisivat verrattuna pitkdaikaisempaan, vankempaan ja laadukkaampaan toteutukseen.

Kiihdyttdmossa kaytiin Ylivieskan kirkon projektiryhmén kanssa kesélld 2019 keskustelua siité,
minkdélaisia vaikutuksia pitkéll4 elinkaarella on verrattuna siihen, ettd rakennetaan minimivaatimuksella
ja —clinkaarella. Yhteisend nikemyksend todettiin, ettd Ylivieskan kirkon suunniteltu 200 vuoden elin-
kaari sddstdd materiaaleja, energiaa, tyoté ja rahaa sekd vihentdd kasvihuonekaasupddst6ja ja muita hai-
tallisia ymparistovaikutuksia verrattuna vaihtoehtoon, jossa 200 vuoden aikana kirkko rakennetaan nelja
kertaa uudelleen.

Ylivieskan kirkon mahdollisia kiertotalouskriteereita
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Kuva 11. Ylivieskan kirkon mahdollisia kiertotalouskriteereja (tydpajan pohdinnan tulos).

3.5 Muuntojoustava monitoimirakennus

3.5.1 Tausta ja tavoitteet

Uudenkaupungin nopea kasvuvauhti luo paineita rakennuskannan yllapitdmiselle ja kasvattamiselle sekd
sosiaalisten tilojen tarjonnalle. Timé on otettava huomioon alueiden ja rakennusten suunnittelussa. Uu-
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denkaupungin sivistys- ja hyvinvointikeskus on ldhes 40 miljoonan euron uudisrakentamisen kohde,
jonka on tarkoitus palvella kaupunkilaisia tarjoamalla monipuoliset palvelut helposti ja mahdollisuuden
uusien sosiaalisten kontaktien luomiseen. Kaupunkilaisten ja kdyttdjien ideoita ja toiveita on kuultu
suunnitteluvaiheessa. Keskus sijoittuu koulumaéelle, osin vanhojen tilojen yhteyteen hyddyntden niité
mahdollisimman hyvin.

Hankinnan suunnittelun kulmakivi on alusta alkaen ollut vahahiilisyys. Hankkeen muita tarkeita ta-
voitteita ovat:

e FElinkaarenaikaiset palvelut: Tarjotaan kaupunkilaisten elinkaarenaikaiset palvelut, kuten péi-
vikoti, koulu seké urheilu- ja kulttuurimahdollisuudet ja ruokapalvelut.

e Resurssitehokkaat tilaratkaisut: Kéyttdjaystivillinen ja tehokas tilojen kdytto, tilojen muun-
tojoustavuus ja muunneltavuus tulevaisuudessa.

e Helppo korjattavuus. Materiaalit ja rakennustekniikat valitaan siten, ettd myds purkaminen on
helppoa ja mahdollistaa materiaalien mahdollisimman korkean kierrétysasteen.

o Kiyttijiystivilliset mobiilisovellukset ja datan hyddyntiminen: Kayttdjaystavillisyytta li-
sdtddn mobiilisovelluksilla, jotka varmistavat esimerkiksi urheiluvuorojen helpon varaamisen ja
siten samalla tilojen korkean kéyttdasteen.

e Energiatehokkuustavoitteet: Rakennus rakennetaan energiatehokkuudeltaan luokkaan A.
Lammitysjarjestelmdksi suunnitellaan maaldmpoa tai vaihtoehtoisesti hakepohjaista kaukolam-
pod. Lampdenergian varastointimahdollisuus selvitetddan. Aurinkoenergiaa hyddynnetddn sovel-
tuvin osin.

o Etidohjattavuus: Energianhallintaan tulee etdohjaus ja mahdollisuuksien mukaan oppiva teko-
dly, joka optimoi energiankulutusta.

e Vibhihiilinen rakentaminen: Rakentamiseen kéytetéédn mahdollisuuksien mukaan puuta seki
muita hiiltd sitovia ja mahdollisimman pienet valmistusketjun ja rakennusvaiheen aikaiset péas-
tot tuottavia materiaaleja.

o Rakentamisen resurssitehokkuus: Rakentaminen toteutetaan resurssitehokkaasti hyddyntiaen
rakennusaikaista materiaalitietoa (tietoalustojen, materiaalipankkien ja rakennusdatan hyodyn-
tdminen rakennusprosessissa). Rakennuksen jétehuollon suunnittelussa lihtokohtana on ”jétteet-
tomyys” eli jatteen minimointi ja hyddyntdminen rakennuksen muussa kadytdssa seka tehokas
kierrattaminen.

Ylldmainituilla tavoitteilla arvioitiin saavutettavan pienemmat elinkaarenaikaiset CO,-padstot, jatteen
méérin vihentyminen, alhaisemmat haitallisten aineiden pitoisuudet seké pienemmat elinkaarikustan-
nukset. Vastaavasti uusiutuvan energian kayton sekd materiaalin kierron ja kestdvyyden odotetaan pa-
rantuvan. My0s kuntalaisten hyvinvoinnin odotetaan kasvavan. Keskeiset ndakokohdat on esitetty Taulu-
kossa 10.

3.5.2 Hankkeen toteutus

Hanke toteutetaan elinkaarihankkeena ja kilpailutetaan kilpailullisena neuvottelumenettelyni, jossa
kéydadn neljd neuvottelukierrosta. Kevaalld 2019 pidettiin hankkijan, konsultin ja Kiihdyttdimon suun-
nittelukokous, jossa méddriteltiin elinkaarikilpailuun soveltuvia vihreén rakentamisen vaatimuksia.

Kokonaistaloudellisuudessa laadun osuus on 70 % ja hinnan 30 %. Kokonaistaloudellisuus koostuu
seuraavista osista:
e Elinkaarikustannukset

e Yllapidon tehokkuus ja vihred rakentaminen
e Kaupunkikuva ja arkkitehtuuri
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e Suunniteltujen tilojen sekd ulkoalueiden turvallisuus ja terveellisyys
e Tilojen ja ulkoalueiden suunnitteluratkaisujen toiminnallisuus ja ympariston virikkeellisyys.

Keskeisié kriteerejé kilpailutuksessa:

o Energia: Tavoitteena on A-luokka ja mahdollisimman iso osa energiasta tulee olla uusiutuvaa
energiaa. Ymparistokriteereiden pisteytyksessd yhtend tdrkednd osana on ostoenergian maara.
Néin pyritdén mahdollisimman vihén energiaa kuluttavaan ldmmitysratkaisuun ja kannustetaan
paikallisen uusiutuvan energian kayttoon (maaldmpd, aurinkoséhko ja -lampd, kaukoldmpd).
Tama motivoi tarjoajaa myos hyodyntdméaén jadhallin ja uimahallin hukkaldmpoa sekd muuta
lammon talteenottoa vedestd ja ilmasta.

e Materiaalit: Vaaditaan materiaalien matalaa hiilijalanjilked, mika voi toteutua esimerkiksi
puun kdyton huomattavana osuutena. Lisdksi keskustelussa kannustetaan uusiutuvien materiaa-
lien ja kierrédtettyjen materiaalien kayttoon.

o Innovatiivisuus: Energiaratkaisuissa kysytdén tarjoajilta ndkemystd innovatiivisten ratkaisujen
mahdollisuuksista viereisten rakennusten ja rakennelmien hukkaenergioiden hyodyntamiseksi.

e  Muut vaatimukset: Kosteudenhallintajérjestelmét, jotka ovat vaativammat kuin Kuivaketju 10
—vaatimukset, sisdilmaluokka S2, liikenteeseen liittyvien ratkaisujen huomioiminen, sisiltden
sdhko6autojen ja pydrien sijoittamisen, jatehuollon ratkaisut (6-jakeinen lajittelu).

Taulukko 10. Uudenkaupungin sivistys- ja hyvinvointikeskuksen suunnittelussa huomioidut vahahiilisyys- ja kiertota-
lousnékdkohdat.

Vahahiilisyys- / kierto- | Hyoty / vaikutus
talousnakoékulma

Energiatehokkuusluok- | Tekemalla rakennus parhaaseen energiatehokkuusluokkaan saastetdan rakennuk-
ka A sen elinkaaren aikana energiansaaston kautta merkittavasti kustannuksia ja vahen-
netaan paastéja. Paras energialuokka on erityisen tarkeaa silloin, kun kyse on isosta
rakennuksesta, joka on kaytdssa ympari vuorokauden/vuoden. Lisaksi kouluraken-
nuksen hyva energiatehokkuus ja muu ymparistdn huomioiminen toimivat erinomai-
sena esimerkkina ja oppimisalustana rakennuksen kayttajille, esimerkiksi koulun
oppilaille.

Aurinkosahko- ja ldamp6 | Aurinkosahkd- ja 1ampd pienentavat rakennuksen ostoenergiankulutusta seka elin-
kaarista hiilijalanjalked. Aurinkosahko antaa myds energiajarjestelmaan joustavuutta,
mikali oman tuotannon varastointi on tulevaisuudessa mahdollista. Mahdollista yli-
jadmasahkda voidaan kayttda myods sahkdautojen lataamiseen.

Mikali rakennuksen paalammitysmuoto on maalampd, aurinkosahkd taydentaa hyvin
tallaista jarjestelmaa, silla aurinkoenergiaa on eniten saatavilla silloin, kun jaadytys-
tarvekin on suurin.

Aurinkokeraimilla voidaan tuottaa lamminta vettd maaliskuusta lokakuulle esim.
uimahallin tarpeisiin.

Lammitysmuoto (jos limaston lampenemisen myota rakennusten jaadhdytystarve kasvaa. Tontin kalliope-
maalampo) ran hyddyntaminen jaahdytykseen on paastovahennysten kannalta hyva ratkaisu.
Jaahdytystarve on suurimmillaan kesalla, jolloin rakennuksessa (todennékdisesti) on
my&s omaa aurinkoséhkon tuotantoa, eli lAmpdpumput ja aurinkosahko tukevat

toisiaan erinomaisesti. Jaahdytettdessa lampda siirtyy rakennuksesta maaperaan,
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joka puolestaan tukee lampdpumpun talviaikaista kayttdéa lammitykseen.

Lammon talteenotto / Isossa monitoimirakennuksessa syntyy runsaasti hukkaldampda, mm. laitoskeittiéssa
hukkalammén hyddyn- | ja uimahallissa. Toisaalta samaan aikaan toisissa tiloissa tarvitaan lammitysta ja
tdminen lamminta vetta. Hukkalampdjen mahdollisimman tehokas talteenotto vahentaa os-
toenergian tarvetta ja vahentaa paastoja.

Ostoenergian tarpeen Hankinnan yhtena ymparistokriteerina on ostoenergian tarpeen minimointi. Tama
minimointi kannustaa energiansaaston lisédksi myds siihen, etta rakennuksessa kaytetdan mah-
dollisimman paljon itse tuotettua energiaa, kuten aurinkoséhkda ja -lampoa seka
maalampoa. Myds lammaon talteenoton maksimointi vahentaa ostoenergian tarvetta.
Kaikki tAma yhdessa vahentaa merkittavasti rakennuksen energiankulutusta ja paas-
toja.

Puurakentaminen Rakennus tullaan rakentamaan mahdollisimman isoksi osaksi puusta. Myos kaikissa
muissa rakenteissa pyritdan vahahiilisyyteen. Tama kasvattaa rakennukseen sitou-

tuneen hiilen maaraa, mika pienentaa hiilijalanjalkeé ja paastoja.

3.6 Sairaalasta kiertotalouden pilottikohde

3.6.1 Laakson sairaalahanke — kiertotalouden edellakavijaksi

Laakson sairaalahanke Helsingissd on mittava, vuosille 2020 — 2024 ajoittuva uudis- ja peruskorjaus-
hanke, jonka suunnittelu on kdynnistetty vuonna 2019. Sairaalaan tullaan keskittiméaén Uudenmaan
vaativa psykiatrinen sairaanhoito, lasten psykiatrian osasto, sekd vaativan neurologisen kuntoutuksen
yksikkd, jotka yhteensa késittidvit yli 900 sairaalapaikkaa.

Sairaalan tulee tuottaa vaikuttavaa hoitoa osana yliopistollista koulutus- ja tutkimussairaalaa ja
kampusta. Sen tulee olla muuntojoustava ja vastata monimuotoiseen palvelutarpeeseen. Tilojen tulee
olla terveellisid, turvallisia, toimivia ja helposti yllapidettdvid, mutta myds muunneltavia ja geneerisid,
jolloin niiden elinkaarindkdkulma korostuu. Sairaalan tulee sopia hyvin kaupunkikuvaan ja toiminnan
tulee olla kustannustehokasta.

Sairaalahankkeeseen liittyy tiettyjd erityisvaatimuksia, jotka ohjaavat suunnittelua. Téllaisia ovat
esimerkiksi korkea hygienian taso, tekniikan suojaaminen iskuilta, tietyt kayttdjavalinnat seké kéytén-
nossd laaja hankeorganisaatio, paatoksenteon prosessi sekd kustannuspaine. Toisaalta mittavan luokan
hankkeeseen sisaltyy myds paljon mahdollisuuksia pilotointiin, silld hanke sisiltidd paljon infrarakenta-
mista, uudisrakentamista, korjausrakentamista sekd purkua.

Laakson sairaalahankkeesta tavoitellaan kiertotalouden pilottikohdetta, joka tukee Hiilineutraali
Helsinki 2030 kaupunkistrategiaa (Helsinki 2018), ja jossa kierrdtysmateriaalien ja purkumateriaalien
kéyttd on keskeinen tavoite.

3.6.2 Kiertotalouspilotin suunnittelua

Laakson sairaalan suunnittelutyopajassa 22.3.2019 kiertotalousteemaa pohdittiin SYKEn, ympéristomi-
nisterion sekd GreenBuildingCouncilin asiantuntijoiden ja hankkeen suunnitteluryhmén (noin 20 henki-
164) voimin. TyOpajan tavoitteena oli muodostaa yhteinen késitys siitd, mitd kiertotalous Laakson yh-
teissairaalan rakennushankkeessa suunnittelun nékdkulmasta tarkoittaa ja méiérittdd suunnittelualoittain,
miten kiertotalous huomioidaan suunnittelussa ja 16ytéa tdhin konkreettisia ratkaisuja. Liséksi kartoitet-
tiin, mitd mahdollisia esteitd tai haasteita kiertotalouden toteutumisen suunnittelun néikdkulmasta liittyy
ja mitd toimenpiteitd niiden ratkomiseksi tarvitaan.
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Tyo6pajakeskusteluissa korostuivat hyvan rakennussuunnittelun ja materiaalivalintojen merkitys.
Materiaalivalinnoilla pystytdén vaikuttamaan ensisijaisesti rakennuskohteen hiilijalanjilkeen ja materi-
aalitehokkuuteen, seké sisétilojen kosteustasapainoon, terveysvaikutuksiin ja kustannustehokkuuteen.
Keskeisind toimina nousivat esiin myos tilasuunnittelun muuntojoustavuus ja materiaalien dokumen-
tointi liittyen purkusuunnitteluun. Materiaalivalinnoissa nousi esiin uusiutuvien, uusiorakennusmateriaa-
lien ja kierrdtysmateriaalien hyddyntdminen korjaus- ja uudisrakentamisessa. Puumateriaalia suositaan
uusien tutkimusten (Cronhjort ym. 2017) perusteella kéytettdviksi enemman terveyshuollon rakennuk-
sissa paitsi ilmastovaikutuksen vuoksi niin myds puun todettujen terveysvaikutusten perusteella.

Laakson sairaalan pilottihankkeen suunnittelussa keskityttiin seuraaviin ndkdkulmiin (Taulukko 11):
1. Purkukartoitus ja purkumateriaalien hyddyntdminen
2. Kierritysmateriaalit ja — tuotteet
3. Materiaalitehokkuus ja uusiutuvat materiaalit
4. Suunnittelu korjattavaksi ja uudelleen kaytettaviaksi/kierratettavaksi

Purkukartoitus ja purkumateriaalien hyodyntiminen - mahdollisuuksia pohdittiin kolmesta nikokul-
masta: 1) mitéd jo nyt tehddin ja mikd on helppo toteuttaa, 2) miké olisi mielenkiintoista, mutta vaatii
liséselvitystd ja 3) miké on vield hyvin haasteellista toteuttaa.

Kuntokartoituksia on jo tehty ja haitta-ainekartoitukset sekd purkumateriaalikartoitus tullaan teke-
main. Viherrakentamisessa tullaan hyddyntdméaan kaadettuja puita, reunakivié ja lohkareita. Lisdselvi-
tyksia tarvitaan sen suhteen, miten kiinteistostd saatavat purkumateriaalit kuten ikkunalasit, kattohirret,
tiilet, irtokalusteet ja toimivat sairaalalaitteet voitaisiin kdyttdd hyddyksi paikan péélla tai jalkimarkki-
noilla.

Taloudellisia hyotyji saataisiin betonin hyddyntédmisesti tontilla, silld olemassa olevasta kiinteistos-
td syntyy betonimursketta ja kalliolouhetta. Keskeinen kysymys ja iso haaste on, miten materiaali véli-
varastoidaan. Esimerkiksi tiilid tai massiivisia hirsipalkkeja voitaisiin kadyttda rakentamisessa, mutta
niiden varastointi tydmaalla vaatii varastotilaa ja hirren suojaamista sddolosuhteilta. Tahdn tarvittaisiin
mahdollisesti erikseen rakennettava tai sijoitettava varasto, joka vie tilaa rakennustontilla. Myos logis-
tiikka tyomaalla tulee ottaa huomioon.

Irtaimiston hyodyntdminen edellyttda sen irrottamista rakenteita ja laitteita rikkomatta, mika vaatii
ammattimaisen osaamisen. Tdm4 ei ole toimittajan ydinosaamista, joten toiminnon hoitamiseen tarvi-
taan osaava toimija. Huutokauppa voisi olla yksi mahdollisuus, mutta se tulisi jarjestdd hallitusti ilman,
ettd rakenteita ja irtaimistoa hajoaa irrotustilanteessa. Niistd ratkaisemattomista kysymyksisté voitaisiin
jarjestdd markkinavuoropuhelu toiminnan konseptin ja potentiaalisten tekijoiden 16ytamiseksi.

Kierritysmateriaalit ja —tuotteet — teeman osalta keskeinen kysymys on, mité ja miten kierrdtysma-
teriaaleja ja —tuotteita voisi Laakson sairaalassa kayttdd, sekd mitéd kierrdtysmateriaaleja ja —tuotteita on
olemassa. Ainakin uusiomateriaalia sisdltévit lasivillaeristeet ja vaahtolasimurske olisivat mahdollisia.
Hankkeessa tullaan selvittdmaén kierrdtysalumiinituotteiden saatavuutta seka kierrdtysmuovista valmis-
tettujen tuotteiden soveltuvuutta (esim. komposiitit ulkokayttoon).

Materiaalitehokkuus ja uusiutuvat materiaalit —teemassa keskusteltiin siitd, miten kdytetddn mah-
dollisimman vdhin materiaalia ja viltetddn materiaalihukkaa, ja miten huomioidaan materiaalien pit-
kaikdisyys ja huollettavuus. Keskeinen kysymys on, miten tiedot kiytetyistd materiaaleista dokumentoi-
daan ja miten tieto siirtyy eteenpdin. Hankkeessa tullaan pitdméén huoltokirjaa kéytetyistd
materiaaleista. Myo0s tilaajan vastuuta urakkasopimuksista korostettiin materiaalihukan vahentdmiseksi.
Huomiota kiinnitetdén erityisesti tydmaasuunnitteluun ja valvontaan, kuten materiaalien oikea-aikaiseen
tilaamiseen ja materiaalitarpeen tehokkaaseen suunnitteluun. Materiaalivalinnoissa tullaan suosimaan
M1-luokitusta.
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Jatkoselvitettaviksi todettiin puunkdyton terveysvaikutukset ja vaikutukset hiilijalanjdlkeen sairaa-
lahankkeessa, sekd pakkausjétteen minimointimadollisuudet ja tilaajan mahdollisuus vaikuttaa pak-
kausmenetelmiin. Lisdksi selvitetddn, sulkeeko M1-luokitusvaatimus pois mahdollisuuksia kayttad uu-
siomateriaalia sisdltdvid rakennustuotteita, sekd miti rajoitteita sairaalahygienia aiheuttaa
materiaalivalinnoille.

Suunnitellaan korjattavaksi ja uudelleen kiytettiviksi/kierritettiviksi -teemassa paipaino oli
muuntojoustavuuden huomioimisessa (tilat ja tekniikka), seké tilojen jaettavuudessa ja monikayttdisyy-
dessi. Keskeistd oli pohtia, miten tullaan vélttdmééan rakennepurkua korjausten ja osavaihtojen yhtey-
dessd. Hankkeen elinkaarisuunnitelma tehddian 100 vuodeksi.

Taulukko 11. Kiertotalousndkdkohdat Laakson sairaalan suunnittelussa (tydpajan pohdintaa).

e Uusio- tai kierratysmateriaaleista valmistettujen rakennusmateriaalien ja —tuotteiden, seka luonnossa
uusiutuvan puumateriaalin kaytto yleisissa tiloissa.

e  Purettavan rakennuksen materiaalien hyddyntdmismahdollisuudet tontilla esimerkiksi piharakentami-
sessa tai yleisissa tiloissa.

e Rakennuksen suunnittelu helposti korjattavaksi ja huollettavaksi, jolloin ainakin osa talotekniikan pe-
ruskorjauksista ja olisi tehtavissa ilman rakenteiden purkua.

e Viherpihojen, -kattojen tai —seinien kayttd osana rakennuksia.

e Tilojen muuntojoustavuus ja tilatehokkuus.

e Materiaalipassin (listauksen) kayttd, mitd materiaalia rakennus sisaltda ja miten ne voidaan purkaa eh-
jana ja kayttaa uudelleen.

e  Materiaalien uudet kayttdomahdollisuudet, esim. vanhojen sairaalatekstiilien hyddyntaminen akustiikka-
eristelevyissa.

3.7 Aurinkoenergiaa hyodyntava paivakoti

3.7.1 Kuikkalammen paivakoti

Kuopion Kuikkalammen péiviakotikohde oli Kiihdyttdmon aikana jo toteutusvaiheessa. Rakennuksen
odotetaan valmistuvan loppuvuodesta 2019 ja se on tarkoitus ottaa kayttoon alkuvuodesta 2020. Péiva-
kotirakennus on suunniteltu 156 hoitopaikalle (maksimissaan 192 lasta) ja sen viitesuunnitelman mu-
kainen kerrosala on 2200 m* (bruttoala 2500 m?).

Paivikodin hankesuunnitelmassa oli useita tavoitteita, jotka tukevat vahéhiilisyyden ja kiertotalou-
den toteutumista (Taulukko 12):

e Tilojen yhteiskéytto ja paivakotitoiminnan ulkopuolinen kaytt6 huomioidaan salin ja oheistilo-
jen suunnittelussa.
Tilojen muunneltavuus huomioidaan.

e Kuopion KETS-sopimukseen (kuntien energiatehokkuussopimus) sitoudutaan.
Uusiutuvan energian tuotantoa otetaan kayttoon.

Kuikkalammen pdiviakodin rakennushankkeessa tavoitteena oli hyddyntdd omaa uusiutuvan energi-
an tuotantoa ja ympariston energialdhteiti. Pdivikodin tontti on hyvin soveltuva ympériston energioiden
hy6dyntémiseen: kallioinen maaperé on otollinen maaldmpdjérjestelmén asennukselle ja tontti avautuu
eteld-lounaaseen, joten myos aurinkosdhkon hyddyntdminen on luontevaa. Omalla aurinkosdahkol1la
suunniteltiin katettavaksi noin 25-30 % rakennuksen vuotuisesta sdhkoenergian kaytostd. Paivikotiin
tulee huipputeholtaan 10,8 kW, oleva jirjestelmé, mutta raporttia kirjoitettaessa ei ole tiedossa, minka
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osuuden pdivdkodin sdhkdenergiantarpeesta timin on laskettu kattavan. 25-30% osuus omasta sdhkon-
kulutuksesta vaikuttaisi korkealta jérjestelmin kokoon nédhden, mutta Kiihdyttimossa ei ole tehty omia
laskelmia péivikodin sdhkdenergian kulutuksesta tai -tuotannosta.

Taulukko 12. Kuikkalammen paivakodin vahahiilisyys- ja kiertotalousnakoékohdat

Vahahiilisyys- / Hyoty / vaikutus
kiertotalous-
nakokulma

Maaraystasoa pa- ) . . L L .
. ) Kuikkalammen paivakodille tavoiteltiin silloista maaraystasoa parempaa energiatehok-
rempi energiatehok- . . .
Kuusluokk kuusluokkaa B. Vuoden 2017 lakimuutosten jalkeen paivakoti saavutti rakennuslupa-

uusluokka
. vaiheessa energiatehokkuusluokan A. TAma on parannus maaraystenmukaiseen
(tavoitteena B, . o . e
. ) rakentamiseen ja pienentaa rakennuksen kaytdnaikaisia paastoja.
sittemmin A)

Pienentaa paivakodin tarvitsemaa ostoenergiankulutusta. Todennakdisesti pienentaa

paivakotirakennuksen elinkaarista hiilijalanjalkea, mutta ei merkittavasti. (Lansirannan
koulun tapauksessa arvioitiin, ettd oma aurinkosahkon tuotanto pienentaa kouluraken-
nuksen hiilijalanjalkeéd n. 2 %.)

Tuo energiajarjestelmaan joustavuutta, mikali oman tuotannon varastointi on tulevai-

suudessa mahdollista.
Oma aurinkoenergian

tuotanto Edesauttaa liikenteen sahkdistymista, mikali ylimaaraistd omaa sdhkdntuotantoa kay-

tetdan sahkodautojen lataukseen.

Parantaa sopeutumista ilmastonmuutoksen vaikutuksiin, silla itse tuotettua sahka on
tarjolla juuri kuumimpaan vuodenaikaan, jolloin rakennusten jddhdytystarve lisdantyy.
Kuikkalammen tapauksessa jaahdytys hoituu maalampodjarjestelmalla, joka tarvitsee
sahkoa. Aurinkosahko tdydentaa hyvin tallaista jarjestelmaa, silla aurinkoenergiaa on
eniten saatavilla silloin, kun jaadytystarvekin on suurin.

limaston lampeneminen lisaa rakennusten jaahdytystarpeen kasvua. Tontin kalliope-
ran hyédyntaminen jadhdytykseen on ilmaston kannalta hyva ratkaisu. Jadhdytystarve
Maaldmmdn hyédyn- | on suurimmillaan, kun saatavilla on myds omaa aurinkosahkoén tuotantoa, eli [Amp6-
tdminen pumppuratkaisu ja aurinkosahko tukevat hyvin toisiaan. Jaahdytettaessa [ampo6a siir-
tyy rakennuksesta maaperaan, joka puolestaan tukee lampopumpun talviaikaista
kayttéa lammitykseen.

Paivakotirakennusta on alusta alkaen suunniteltu myds ulkopuolinen kaytté huomioi-
den. Tilojen yhteiskayttd paivakodin aukioloaikojen ulkopuolella ei ndkyisi nykyisen
menetelman mukaisessa hiilijalanjalkilaskennassa tai rakennuksen energiatehokkuu-
den vertailuluvussa (E-luku), silla nama perustuvat laskennalliseen (vakioituun) kayt-
toéon. Vaikka iltakayttd ei vaikuta hiilijalanjalki- tai energiatehokkuuslaskelmiin, se voi
Tilojen yhteiskaytts ja kuitenkin tuoda paastdsaastsja ainakin sen kautta, ettéd vastaavia harrastus- tai liikun-
muunneltavuus tatiloja ei tarvitse rakentaa erikseen. Tilojen monipuolinen kéytté on kierto- ja jakamis-
talouden kannalta suositeltavaa.

Muuntojoustavuus voi lisata koulurakennuksen elinikda, silld muunneltavaksi suunni-
teltu rakennus pysyy tiloiltaan ajanmukaisena pidempaan ja palvelee kayttajiaan erilai-
sissa tilanteissa. Uuden rakennuksen rakentamisella on aina paastévaikutuksia, joten

rakennusten kayttéian pidentdminen on tarkeaa.

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 45/2019 53



Kallioperastd saatavaa lammityksen tai jadhdytyksen mahdollisuutta selvitetddn. Suunnittelun ede-
tessé péivékoti padtettiin liittdd kaukoldmpdverkkoon, mutta paivékotiin asennettiin myos maalampojér-
jestelma sekd kesdaikaista jddhdyttdmisti ettd talvikauden 1&mmitysté varten. Lopullisessa mitoitukses-
saan jarjestelmin jddhdytysteho on 40 kW ja lammitysteho 60 kW. Tilojen kesdaikainen jddhdyttdminen
maaldmmollé on jarkevad monestakin syysta: ldmpopumppujirjestelmalld jaddhdyttdminen ei vaadi ko-
vin runsaasti sahkdd, ja jddhdyttdmisti tarvitaan eniten aikana, jolloin myds omaa aurinkoséhkon tuo-
tantoa on saatavilla runsaimmin. Liséksi jddhdyttdessd maaperdén siirtyy rakennuksesta lampdenergiaa,
joka on hyddyksi ldmmityskaudella.

Suunnitteluvaiheessa paivikodille tavoiteltiin energiatehokkuusluokkaa B. Vuonna 2017 raken-
nusmaardyskokoelmassa tapahtui useita muutoksia, joiden seurauksena vanhojen mairdysten mukaan
energiatehokkuusluokka B:hen yltdva rakennus saa nykyisin padsadntoisesti energiatehokkuusluokituk-
sen A. Niin on tapahtunut my6s Kuikkalammen péividkodin tapauksessa: rakennuslupavaiheen energia-
todistuksessa paivikoti sijoittuu energiatehokkuusluokkaan A. Pdivikodin E-luku eli laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku on 84 kWhg/m® a, eli 16 % pienempi kuin mériystaso edellyttdd (100
kWhg/m® a).

Kaiken kaikkiaan péivédkodissa on tehty véhahiilisyyttd tukevia energiaratkaisuja, kuten hyodynnet-
ty sekd maaldmpda ettd omaa aurinkoséhkon tuotantoa. Néilld keinoilla sekd muillakin energiatehok-
kailla ratkaisuilla (esimerkiksi energiatehokkaat ikkunat, lammitysjarjestelmien tarpeenmukainen siéto,
ilmanvaihdon tehokas 1immdntalteenotto) pdivikodista on rakennuslupavaiheen energiatodistuksen
mukaan tulossa energiatehokkuusluokan A rakennus. Pdivikodin kdyttdonoton jalkeen rakennuksen
toimintaa olisi kiinnostavaa seurata ja selvittdd, kuinka suuren méirin paiviakodin sdhkdnkulutuksesta
oma aurinkosidhkon tuotanto kattaa, ja paljonko lampdenergian tarpeesta saadaan maalimmosta.

Kiihdyttdmossa ei tehty elinkaarista hiilijalanjélkitarkastelua Kuikkalammen péivékodille, vaan
pdivikodin osalta keskityttiin tarkastelemaan ennen kaikkea aurinkoenergian tuotannon ja energiate-
hokkuuden nékokulmaa. Péaivikotirakennuksen elinkaarista hiilijalanjidlked ja muita elinkaarisia ympa-
ristovaikutuksia on arvioinut esimerkiksi Vares ym. (2010). Vares ym. selvittivat tutkimuksessaan mm.
kaukoldmp6- ja maaldmporatkaisujen vaikutusta pdivakodin elinkaariseen hiilijalanjilkeen ja saivat
tulokseksi, ettd maaldmpdoratkaisu pienensi rakennuksen kdytonaikaisia padst6ja elinkaaren aikana noin
33 %**. Maaldimmén kéyttd huomattiin my6s Linsirannan koulun tarkastelussa tehokkaimmaksi tavaksi
pienentédd koulurakennuksen hiilijalanjilked (alaluku 3.2), ja tulos on todennikoisesti yleistettévissa
myds paivikotirakennuksiin. Paatos kayttdd Kuikkalammessa maaldmpda kaukoldmmon rinnalla tukee
véhihiilisyyden tavoitteiden toteutumista.

3.7.2 Aiempaa tutkimusta aiheesta: Luhtaan paivakoti

Kuikkalammen péiviakodin hankesuunnitelmassa mainitaan referenssikohteena Tampereelle vuonna
2012 valmistunut Luhtaan péivikoti. Luhtaan péivékodista ja ennen kaikkea sen energiaratkaisuista on
olemassa aiempaa tutkimustietoa, jota esitellddn tdssd taustana Kuikkalammen pdivikodin kisittelylle.

Puurakenteinen Luhtaan péivikoti oli yksi Tampereen Tilakeskuksen matalaenergiarakentamisen
piloteista. Valmistuessaan se oli myds Suomen ensimmaiinen passiivitason paivikotirakennus. Puura-
kenteen ja hyvdn lammdneristyksen lisdksi erds pdivikodin matalaenergiaratkaisuista on se, ettd pdiva-
kodissa hyodynnetdén omaa aurinkoenergian tuotantoa. Pdivikodin aurinkoenergiajarjestelméa on pinta-
alaltaan 144 m? ja huipputeholtaan vastaa 22 kW,

Luhtaan péivdkodin aurinkosdhkdjérjestelméé ja muita energiaratkaisuja on tutkittu vuosina 2015—
2017 EU-rahoitteisessa COMBI-hankkeessa ("Comperehensive development of nearly zero energy mu-

** Ero oli pienempi, mikali talvikuukausien sahko oletettiin tuotettavaksi hiililauhteella, mutta tama ei ole nyky-
aan relevantti oletus. Oman aurinkosdahkodn tuotannon vaikutusta hiilijalanjalkeen ei arvioitu kyseisessa tutkimuk-
sessa, eivatka aurinkosahkoasennukset olleet vuonna 2010 palvelurakennuksissa yhta tavallisia kuin nykyaan.
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nicipal buildings”). Kiihdyttdimén tutkijat kdvivat Kuopiossa kertomassa COMBI-hankkeen tuloksista,
erityisesti liittyen Luhtaan péivékotiin ja tutkimuksiin Sankelo 2016 ja Sankelo ym. 2019.

COMBI-hankkeessa tarkasteltiin omaa aurinkoenergian tuotantoa kolmessa tapauskohteessa Tam-
pereella: 1) Luhtaan péivékoti, 2) uusi koulu (Vehmainen) ja 3) peruskorjattava vanhainkoti (Koukku-
niemen Jukola-talo). Energiamallinnuksen tuloksena todettiin, ettd omalla aurinkosdhkdn tuotannolla
voitiin pienentdd paivikodin kokonaisenergiankulutusta merkittévésti, valitusta asennusalasta seka tar-
kasteltavasta pddlammitysjérjestelmésti riippuen jopa noin 30-38%. Elinkaarikustannuksia ajatellen
oma aurinkoenergian tuotanto osoittautui kuitenkin taloudellisesti kannattavaksi ldhinné vanhainkodis-
sa, jossa asutaan ja kulutetaan sdhkdad ympéri vuoden. Pédivikotien ja koulujen osalta aurinkosédhkon
taloudellinen kannattavuus heikentyy, jos rakennus on kiinni kesédkauden. Pédivikotien osalta ndin ei
vélttdmattd ole, mutta tutkimuksessa mallinnettiin Luhtaan paivikodille kesdtauko. Mikéli Luhtaan pai-
vékotia tarkasteltiin vain mallinnetun kulutuksen perusteella, vaikutti silti, ettd oma aurinkoenergian
tuotanto ei olisi rahallisesti kannattava investointi pdivikodissa. (Sankelo 2016.)

Johtopditds kuitenkin muuttui, mikdli mallinnetun energiankulutuksen sijasta tarkasteltiin Luhtaan
paivakodissa toteutunutta sahkonkulutusta. Kun oikeita kulutusmittauksia vietiin 1dhtotiedoiksi raken-
nusmalliin, kdvi ilmi, ettd toteutuneen kulutuksen kanssa tarkasteltuna aurinkosahko paitsi pienentdd
energiankulutusta niin tuo kunnalle sddstod. Tapauksessa, jossa Luhtaan pdivékoti lampidd kaukolam-
molla — kuten tosiasiassa onkin — kustannusoptimaaliseksi paneelien asennusalaksi saatiin noin 20 kW,
Tamaén kokoisella asennuksella pdivikodin kokonaisenergiankulutus laski noin 10 % ja samalla jérjes-
telmén rahallinen tuotto oli suurimmillaan (elinkaarituotto n. 1,6 €/m” eli koko piivikodille noin 2300€
20 vuoden ajalla). Aurinkoséhkojérjestelmén kokoa ei tarvitse mitoittaa vain juuri kyseisen jérjestelmén
tuomaa suurinta mahdollista rahallista tuottoa ajatellen, silld kokonaiskuvassa ilmastonmuutoksen hillit-
seminen on vélttdméatonta. Paivikodin aurinkoséhkojérjestelmén voi siis mitoittaa myos kustannusopti-
maalista kokoa suuremmaksi, jos tavoitellaan erityisen energiatehokasta rakennusta, ja etenkin mikali
halutaan varautua esimerkiksi sihkdautojen lataamiseen tai mahdolliseen sdhkon varastoimiseen raken-
nuksessa. Kustannusoptimi on kuitenkin hyva tietad siksi, ettd misséédn tapauksessa uuden rakennuksen
aurinkosdhkdjérjestelméé ei kannata mitoittaa ainakaan kustannusoptimia pienemmdksi: muutenhan
sddstetddn vihemman energiaa ja vihemmaén rahaa. (Sankelo 2016.)

Luhtaan kaltaiselle piivikodille (limmitetty pinta-ala 1438 m> 120 lasta) néyttiisi siis soveltuvan
hyvin noin 20 kW, tai sitd suurempi jérjestelmé. Paivikodin aurinkoséhkdjérjestelmé on téitd kokoluok-
kaa (22 kW,), eli sen mitoitus on ollut tosiasialliseen kdyttoon ndhden ilmeisen onnistunut. Saman ko-
koluokan jérjestelmié asennetaan uusiin péivékotirakennuksiin esimerkiksi Helsingissé, jossa pdivakoti
Yliskyldén on tullut 25 kW, jirjestelméd vuonna 2018 ja pdivikoti Neulaseen tulossa 23 kW, jirjestelméi
vuonna 2019. Vaikka Kuikkalammen jérjestelmén koko on 10,8 kW, ja péivikoti on Luhtaan péiviko-
tia suurempi (156 vs. 120 lasta), voidaan miettid, olisiko myos Kuikkalammen péivikotiin asennettu
jérjestelmd mahdollisesti kannattanut mitoittaa vieldkin suuremmaksi. Toisaalta mikali paivikodin ka-
tolle on suunniteltu riittdvésti asennuspinta-alaa, paneeleja voidaan asentaa lisdd myohemminkin. Erityi-
sesti jos péivékotia pidetddn kesdaikaan auki, on hyvé seurata paivikodin sdhkonkulutusta ja arvioida,
olisiko oman aurinkosdhkdjarjestelmén laajentaminen kustannustehokas vaihtoehto. On hyvad myds
tarkkailla, onko paividkodin toteutunut sdhkdnkulutus jostain syystd suurempi kuin suunniteltu sdhkon-
kulutus: jos niin on, tulee oma aurinkosdhko edelleen kannattavammaksi.

Luhtaan péivikodin osalta voi todeta, ettd aiemmassa tutkimuksessa (Nyman 2016) selvitettiin, mi-
ki olisi ollut kyseiselle paiviakotirakennukselle kustannusoptimaalinen [dmmitysmuoto. Ldmmitysmuo-
doista tarkasteltiin kaukol&dmp6a, puupellettilimmitystd, maaldmpdpumppua ja ilma-
vesilampopumppua. Tutkimuksen tulos oli, ettd maalampdpumppu ja lisdlammitysjérjestelméand suora
sdahko6lammitys oli pdivikodille seké energia- ettd kustannustehokkain ldmmitysvaihtoehto.
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4 Kithdyttimon tuloksia: Liikenteen, liikkumisen ja
kaupunkisuunnittelun hankinnat

Kaupungistumisen jatkuessa nopeana kunnilla on keskeinen rooli ilmastonmuutoksen hillin-
nassa ja kiertotalouden edistamisessa. Kunnat ovat avainasemassa erityisesti puhtaan tekno-
logian ratkaisujen kayttdédnotossa rakennetussa ymparistdssa, kuten liikenteen ja kaupunki-
teknisten jarjestelmien kehittamisessa.

Vihahiilisyyden ja kiertotalouden edistaminen kunnissa ja kaupunkiseuduilla edellyttid siirtymisti ko-
keilujen tasolta koko systeemitason muutokseen, miké vaatii kunta- ja organisaatiorajat ylittdvaa yhteis-
tyota. Esimerkiksi liikkumisen ratkaisut ja uudet kulkutapatottumukset voivat levitd organisaatio- ja
kuntarajat ylittdvien investointien kautta nopeammin kuin yksittdisten pienempien hankkeiden kautta.

Liikenne aiheuttaa noin viidenneksen Suomen kasvihuonekaasupaistoistd. Keskipitkdn aikavilin
ilmastopolitiikan (KAISU) tavoitteena on pudottaa liikenteen paéstdt puoleen vuoteen 2030 mennessi
verrattuna vuoden 2005 tilanteeseen. Tieliikenteen pééstdjd vahennetddn korvaamalla fossiilisia poltto-
aineita uusiutuvilla ja vahdpaastoisilla kayttovoimaratkaisuilla sekd parantamalla ajoneuvojen ja liiken-
nejérjestelmdn energiatehokkuutta ja latausinfrastruktuuria. Erilaisilla jakamistalouden ratkaisuilla seké
kyytien ja kuljetusten yhdistelyilld voidaan tehostaa autokannan kayttod. Naitd toimia voidaan merkitté-
vésti edistdd julkisten hankintojen avulla.

Tassé luvussa kuvataan keskeiset ndkokohdat Kiithdyttamdssid mukana olleista vahahiilisen liikku-
misen hankinnoista ja kiertotalouskorttelikilpailutuksesta.

4.1 Yhteishankinnoilla vauhtia vahahiiliseen liikenteeseen

4.1.1 Sahko- ja kaasuautojen yhteishankinta

Suomessa tavoitellaan vuoteen 2030 mennessd vihintdan 250 000 sdhkdautoa ja 50 000 kaasuautoa.
Sahko- ja kaasuautot ovat kdyttokustannuksiltaan edullisimmat vaihtoehdot ja vihredd séhkoé tai bio-
kaasua kéytettidessd ne ovat myds pienipddstéisimmaét vaihtoehdot. Biokaasu tuotetaan kotimaisista jat-
teistd Suomessa. Suomessa kéytettiva sdhko tuotetaan padosin Suomessa ja vuosi vuodelta pienemmin
padstoin. On arvioitu, ettd erityisesti jatkossa sdhkoautot voivat isojen akkujensa ansiosta osallistua
paistojen viahentamiseen myos tasaamalla sihkdverkon kulutuspiikkeja.

Kiihdyttdmon osana kéynnistettiin sdhko- ja kaasukéyttdisten henkilo- ja pakettiautojen kilpailutus,
joka kattaa ajoneuvojen ostohinnat. Valmiiksi kilpailutettu ajoneuvojen perusvalikoima toimitusehtoi-
neen tarjoaa vaivattoman mahdollisuuden uusiutuvan energian kayttoon litkenteessd. Hankintaan sitou-
tuvat organisaatiot padsevit vaikuttamaan siihen, minkalaisia ominaisuuksia ja varustelua hankittavilta
ajoneuvoilta vaaditaan. Yhteiskilpailutuksella saadaan hankintaan selkeédé hinta- ja prosessisdistod ja
asiakas voi kdyttda eri vaihtoehtoja ajoneuvohankintojen rahoittamiseen.

Kilpailutus toteutettiin KL-Kuntahankintojen ja SYKEn yhteistyona. Kiihdyttdimo osallistui erityi-
sesti asiakashankintaan seka tiedottamiseen ja KIL.-Kuntahankinnat vastasi markkinavuoropuhelusta ja
kilpailutuksesta sekd sopimuksen aikaisesta sopimushallinnasta. Tarjouspyynto julkaistiin toukokuussa
2019 ja sithen saatiin monia tarjouksia. Sopimukset allekirjoitettiin syyskuussa ja ensimmaisten ajoneu-
vojen toimitusten arvioidaan toteutuvan vuoden 2020 puolella. Arvioitu autotoimitusten kokonaisvo-
lyymi neljan (2+2) vuoden ajalle on noin 10 miljoonaa euroa.
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Valtion virastot, kunnat ja muut julkiset laitokset ovat toistaiseksi tilanneet vahapadstoisid autoja
varovaisesti. Toisaalta EU-direktiivien kiristyminen ja tekniikan kehittyminen lisd4 todennikoisesti
kiinnostusta sellaisten hankkimiseen. Yksi selkeé havaittu ongelma on tiedon puute esimerkiksi sdhko-
autojen nykyisistd ominaisuuksista. My0s hinnat on koettu kalliiksi. Jatkuva markkinointi on valttima-
tonté, jotta vdhipadstoisten autojen osuus saadaan julkisella sektorilla lisddntyméén. Yhteiskilpailutus
on térked keino vauhdittaa véhéhiilista liikennetta.

4.1.2 Sahkoautojen latausasemien yhteishankinta

KL-Kuntahankinnat kilpailutti yhteistyosséd Suomen ymparistokeskuksen kanssa myos séhkodautojen
latausasemat. Kilpailutus kattoi ostohinnat sdhkoautojen latauspisteille sekéd soveltuvin osin huolto-,
paivitys-, etédtuki- ja laskutuspalvelut. Latauspisteet jaettiin kahteen teholuokkaan: peruslatauspisteisiin
(22 kW vaihtoséhko, type 2, latausaika noin 1,5-3 tuntia) seké pikalatauspisteisiin (50 kW tasaséhko,
CCS Combo ja CHAdeMO, latausaika noin 30 min).

Valmiiksi kilpailutettu latausasemien perusvalikoima toimitusehtoineen tarjoaa helpon mahdolli-
suuden uusiutuvan energian kayttoon liikenteessd. Hankintaan sitoutuvat organisaatiot paésivét vaikut-
tamaan siithen minkélaisia ominaisuuksia ja varustelua hankittavilta latausasemilta vaaditaan.

Hankinta tukee julkisen sektorin suunnanndyttéjén roolia piédstovihennyksissi. Suomessa kéytetta-
va sdhko tuotetaan padosin Suomessa ja vuosi vuodelta pienemmin paistdin. Sahkoautot voivat osallis-
tua padstdjen vihentdmiseen myo0s tasaamalla sahkdverkon kulutuspiikkeja. Asettamalla sdhkdautojen
(puolinopea tai pika-) latauspiste julkiseen kéyttoon, voidaan sille saada valtiolta 30-45 %:n investointi-
tuki. Julkisessa kaytossa latauspiste lisdd organisaation sekd alueen vetovoimaa ja voi kattaa kuluja lata-
uksesta syntyvilld tuotoilla.

Sdhkoautojen latausasemien sopimuskausi alkoi 28.6.2019 ja jatkuu 27.6.2021 saakka. Liséksi so-
pimuksessa on mahdollisuus kahteen optiovuoteen. Kesén 2019 aikana tilauksia on jo tullut ja joitain
asemia on jo asennettu ja kdytettykin. Kiinnostus on jatkuvasti kasvamassa ja asiakkaat seuraavat tilan-
netta ja ovat valmiudessa lisétilauksiin kysynnin kasvaessa. Hankinnan arvioitu kokonaissuuruus on
noin 10 miljoonaa euroa eli sama kuin séhko- ja kaasuautojen hankinnassa. Hankinta huomioitiin laajas-
ti mediassa.”

Latauspisteiden hankintaan paédsevét tissd vaiheessa mukaan ainoastaan ennakkoon ilmoittautuneet
asiakkaat. Latauspisteiden hankintaan suunnattu Lataustuki.fi tuen loppuminen osui juuri elokuulle, eli
tdmén hankinnan asiakkaat eivét ehtineet mukaan, joitain poikkeuksia lukuun ottamatta. Tukea lataus-
pisteiden hankintaan saa edelleen Aralta sekd Energiavirastolta. Energiaviraston tuki poikkeaa hieman
totutusta ja on joissain yhteyksissd koettu hieman kankeahkoksi. Energiaviraston tuki on myds kilpailu-
luonteensa vuoksi epdvarma, mikéd saa monet tahot harkitsemaan tuen hakemista entistd kriittisemmin.

Sekd sdhkoautojen ettd latauspisteiden hankintojen valmistelua on selkedsti viivastyttdnyt se, ettd
kyse on uudesta toimialasta, jolla ei ole vield totuttu julkisiin hankintoihin. Toisaalta yhteishankinnat
ovat olleet erittdin tarkeitd prosesseja toimintamallien kehittdmiseksi. Kuntien ja muiden julkisten toimi-
joiden on tdmén jadlkeen helppo tehdd autoihin ja niiden lataukseen liittyvid hankintoja, kun pelisddnnot
ovat selkiytyneet. My0s alan tekniikan jatkuva ja nopea kehitys samoin kuin edelld mainitut EU-
direktiivien kiristymiset helpottavat varmasti jatkossa my0s latauspisteiden hankintaa.

% Talouseldama: https://www.talouselama.fi/uutiset/yli-60-kuntaa-aikoo-hankkia-uusia-sahkoautojen-
latausasemia-jaossa-on-satojatuhansia-euroja-tukirahaa/718322b7-e4d4-4ff0-b527-121c74aabaaa

Kauppalehti: https://www.kauppalehti.fi/uutiset/lisaa-latinkia-kymmenet-kunnat-aikovat-rakentaa-uusia-
sahkoautojen-latausasemia/075069e8-88da-4830-b92e-4945a90c86e7

MTV3: https://www.mtvuutiset.fi/artikkeli/kymmenet-kunnat-villiintyivat-sahkoautojen-latauspisteista-asemien-
maara-lisaantyy-suomessa-sadoilla/7474960#gs.nv3bxe

Autotoday: https://autotoday.fi/kunnat-lisaavat-sahkoautojen-latauspisteita-satoja-uusia-latauspisteita-virran-

verkostoon/
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4.2 Yhteiskayttoautoja Jyvaskylaan

Kuntien yhteiskdyttdautojen médrd on kasvanut viime vuosina. Autot hankitaan yleensé palveluna, mika
vihentdd auton omistamisen tarvetta. Ajatuksena on pienentdd kuntien kdytossd olevaa autokantaa, te-
hostaa autoresurssien kdyttod, edesauttaa puhtaampien teknologioiden kiyttoonottoa sekd mahdollistaa
kuntalaisille lilkkuminen yhteiskdyttoautoilla iltaisin ja viikonloppuisin. Tavoitteena on, ettd joukkolii-
kenne ja yhteiskdyttdautot saadaan toimivaksi kokonaisuudeksi, jolloin autoa ei tarvitse omistaa. Autot
pyritddn sijoittamaan niin, ettd ne ovat mahdollisimman helposti saavutettavissa sekd kunnan tyonteki-
joiden tyoajoihin ettd kuntalaisten kayttdon.

Kuntien yhteiskdyttdautot ovat useimmiten puhtaamman teknologian autoja, eli biokaasuautoja,
sdhkoautoja tai ladattavia hybridejd. Autoista koituvien suorien pdéstovihennysten ohella kuntien tar-
joamat puhtaamman teknologian autot toimivat asukkaille matalan kynnyksen mahdollisuutena tutustua
sdhko- ja kaasuautoihin. Tatd myo6ta kuntien esimerkki edesauttaa sekd puhtaamman teknologian yleis-
tymisti ettd kdyttdjien tottumista kestidvien liikkkumispalvelujen kdyttoon ja kannustaa esimerkiksi per-
heiden kakkosautojen korvaamiseen yhteiskéyttoisilld autoilla. Yhteiskédyttdautojen on havaittu pienen-
tavin kokonaisuudessaan autolla liikuttuja kilometrejd (Peltomaa 2019). Kestévia
yhteiskdyttdautopalvelua rakennettaessa kunnilla onkin keskeinen rooli erityisesti autojen pysdkdinnin
ja muuhun liikennejérjestelméén liittymisen edistdjani. Tama koskee niin kuntien omia yhteiskayttdau-
toja kuin kunnissa toimivien palveluntarjoajien toiminnan mahdollistamista.

Jyviskyld on suunnitellut 5-10 yhteiskdyttoauton hankkimista palveluna, jolloin autot voisivat olla
kaupungin tyontekijoiden kédytossd virka-aikaan ja muina aikoina asukkaiden vuokrattavissa. Erityisena
tavoitteena on vdhentdd kunnan tyontekijoiden tarvetta kulkea omilla autoilla t6ihin tyopdivan aikana
hoidettavien tydtehtdvien takia. Autot olisivat virka-ajan ulkopuolella my06s kaupunkilaisten kaytossa.
Kaupungin eri toimialoilla on nyt omassa kéytdssdan noin 60 leasing-autoa, mutta ndma autot eivit ole
tyontekijoiden kdytossd yli toimialarajojen eikd niiden vuokraus ulkopuolisille virka-ajan ulkopuolella
ole mahdollista. Yhteiskéyttoautot tulisivat aluksi hallintokortteliin, jossa on noin 500 tydntekijad, mutta
voisivat levitd laajemmallekin. Kaupungilla on yhteensé noin 7000 tyontekijaa.

Jyviskyldn kaupunki jatkaa keskustelua yhteiskdyttoautojen hankinnasta. Kiithdyttdmon tiimoilta
Jyviskyléssa jarjestettiin syksylld 2019 keskeisille paatoksentekijoille tilaisuus, jossa pohdittiin Jyvés-
kylddn parhaiten sopivaa mallia autojen kustannusten jakamisesta kaupungin organisaation sisilla. Li-
sdksi kaupungin yhteiskdyttdautojen kestivia jérjestdmistd ja etuja esiteltiin kaupungin tyontekijoille ja
kaupunkilaisille Liikkujan viikon tapahtumissa.

Jyviskyldn Kankaan alueelle rakentuvassa kaupunginosassa on alueen kehittdmishankkeen puitteis-
sa otettu kayttoon vuoden 2018 lopussa kaksi yhteiskéyttoistd biokaasuautoa. Palvelun tuottaa yhteis-
kayttdautoja tarjoaja Omago Oy. Kiihdyttdmo ei ollut suoraan mukana palvelun rakentamisessa, mutta
yhteiskdyttdautoista tarjottu tieto on ollut edesauttamassa Jyvéskylian kaupungin strategian fiksun arki-
liikkkumisen teemaa ja palvelun jérjestimisen erilaisten vaihtoehtojen kartoittamista.

4.3 Kiertotalouskorttelin suunnittelukilpailu

Vaasa kilpailuttaa Ravilaakson tulevalta asuinalueelta jaettavan korttelin tontin suunnittelu- ja tontin-
luovutuskilpailuun kiertotalousteemalla. Kyseessd on kaksiosainen kilpailu, jonka ensimmaéisen vaiheen
tavoitteena on kiertotalouskorttelin konseptin luonti. Kilpailun toisessa vaiheessa valittu kilpailijaryhméa
jérjestdd arkkitehtikilpailun. Kilpailuasiakirjojen laatimista varten Kiithdyttdmossé tehtiin selvitys siité,
mitd kiertotalous ja vihahiilisyys tarkoittavat kestévissd kaupunkisuunnittelussa (Karjalainen ym.
2019). Selvitysté kéytettiin pohjana kilpailuohjelman luonnostelemisessa.
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4.3.1 Vahahiilisyys ja kiertotalous kaupunkisuunnittelussa

Tarkastelussa jésennetdén kestdvad kaupunkisuunnittelua vahéhiilisyyden ja kiertotalouden toimenpitei-
den kautta. Siiné vahahiilisyys ja kiertotalous luovat puitteet kestdville kaupunkisuunnittelulle, joka
pyrkii minimoimaan rakennetun ympariston tuottamia negatiivisia ymparistovaikutuksia huomioiden
samalla ympériston asettamia haasteita rakennetulle ympéristolle. Niiden pohjalta esitellddn yksityis-
kohtaisia toimenpiteitd rakennetun ympariston elinkaaren ldpileikkaavasti.

Kestédvi kaupunkisuunnittelu edellyttda sosiaalisten, taloudellisten seké ekologisten ulottuvuuksien
kokonaisvaltaista yhteensovittamista kaupunkialueilla. Kestédvéaén kaupunkikehitykseen katsotaan kuu-
luvaksi (Wheeler 2000; Naess 2001 ; Agudelo-Vera ym. 2011; Li ym. 2017):

e Tiivis kaupunkimuoto

e Avoimen tilan ja ekosysteemien suojelu

e Vihentynyt yksityisautoilu

e Vihentyneet pdistot ja jaitemadrat, sekd vihentynyt energiankulutus

e Materiaalien kierritys ja uudelleenkaytto, seka terveelliset ja paikalliset materiaalit

e Viihtyisét ja yhteisolliset naapurustot ja alueet

e Kohtuuhintainen asuminen

e Tasa-arvo, oikeudenmukaisuus ja terveys kaupunkitilassa

e Paikallisen talouden elinvoimaisuus.

Vihihiilisyys- ja kiertotalousratkaisujen varmistamiseksi ndkdkulmat tulee kytked kaupunkiympa-
riston suunnitteluun jo alkuvaiheessa. Korttelitason kannalta vdhahiilisyyden ja kiertotalouden toimen-
piteitd on mielekéstd yhdistda, silla monet toimista menevét luonnostaankin pééllekkdin ja tukevat toisi-
aan. Toimia yhdistava kehys (Taulukko 13) tarjoaa pohjan monipuoliselle kdytolle suunnittelussa.
Kehys on jdsennetty sektoreiksi, jotka ovat korttelitasolla keskeisimpia.

Taulukko 13. Vahahiilisyyden ja kiertotalouden keskeiset toimenpiteet kaupunkiymparistossa.

Toiminto Vahahiilisyyden keskeiset toimenpiteet Kiertotalouden keskeiset toimenpiteet
e  Uusiutuvan energian (paikal- e  Uusiutuvan energian (paikal-
Energia lis)tuotanto ja kayttd lis)tuotanto, jakelu ja kéyttd
e Energiatehokkuus ja energiankulutuk-
e Energiatehokkuus ja energiankulutuk- sen lasku
sen lasku e Energiainnovaatiot, mm. jatteiden ja

jatevesien hyddyntaminen biokaasun
ja lammon tuotannossa

. e Rakennusten energiatehokkuus e “Rakennetaan purettavaksi” - ajatus
Asuminen e Energiasaneeraus rakennuksesta materiaalipankkina
jaraken- e Huolto ja kunnossapito e  Materiaalien tuotannon paastét, kulje-
nukset e Materiaalien tuotannon paastét, kulje- tustarve ja hiilinielun mahdollisuus

tustarve ja hiilinielun mahdollisuus e Materiaalien kierratys ja uusiokayttd
e Materiaali ja —resurssitehokkuus e Materiaali ja —resurssitehokkuus
e  Tekniset ratkaisut luonnonvalon, luon- e  Tekniset ratkaisut luonnonvalon, luon-
taisen viilennyksen ja [lBmmdnkerayk- taisen viilennyksen ja lAmmaonkerayk-
sen osalta sen osalta
¢ Rakentamisvaiheen paastot e Rakennusten energiatehokkuus
e Rakenteiden pitkaikaisyys e Rakentamisvaiheen paastét ja raken-
¢ Muuntojoustavuus ja materiaalien uu- nusjatteen synnyn minimoiminen
siokaytto e  Purkaminen ja uudelleenkayttd
e Huolto ja kunnossapito
e Rakenteiden pitkaikaisyys
e  Muuntojoustavuus
e Kiertotalouden mahdollistavat raken-

teet ja yhteiskayttotilat
e Jakamistalouden palvelut ja alustat
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N Yksityisautoilun vahentaminen e Uusiutuvat ja vahapaastdiset polttoai-
Liikenne Joukkolikenne, pyéraily ja kavely neet
priorisoidaan e Autojen yhteiskayttd
Uusiutuvat ja vahapaastoiset polttoai- e  Pydrien yhteiskayttd
neet e Liikennevirtojen minimoiminen ja te-
Liikennevirtojen minimoiminen ja te- hostaminen paikallisen yhdistdmisen
hostaminen paikallisen yhdistdmisen ja keskittdmisen kautta erityisesti lo-
ja keskittdmisen kautta erityisesti lo- gistiikassa
gistiikassa
Syntyvéan jatteen maaran vahentami- e Syntyvan jatteen maaran vahentami-
Jatteet nen nen
Lajittelu ja kierratys o Lajittelu ja kierratys
Uusiokayttd o  Uusiokaytto
Jatkojalostus, mm. kompostimullaksi, e Jatkojalostus, mm. kompostimullaksi,
Idmmdksi, biopolttoaineeksi ja lannoit- lammdksi, biopolttoaineeksi ja lannoit-
teiksi teiksi
e Jakamistalouden palveluiden hyddyn-
tdminen uusiokdytdssd ja kierratyk-
sessi
e Korjaaminen
. Veden kulutuksen lasku e Veden kulutuksen lasku
Vesi Paikallinen imeyttaminen e  Paikallinen imeyttaminen
Harmaan veden hyddyntaminen ja o Veden kierratys ja uusiokayttd
uudelleenkayttd e Veden puhdistamisen tehokkuus ja
Veden kierratys yhdistetty lammodntuotanto madatyk-
Veden puhdistamisen tehokkuus ja sen avulla
yhdistetty lammontuotanto madatyk- e Virtsan ja mustien vesien erilliskerays
sen avulla ja jatkojalostus
e Ravinteiden talteenotto ja jatkojalos-
tus mm. lannoitteiksi
Lahiruoan suosiminen ja paikallinen e Lahiruoan suosiminen ja paikallinen
Ruoka omatuotanto (kaupunkiviljely) omatuotanto (kaupunkiviljely)
Kasvisruoan suosiminen e  Kasvisruoan suosiminen
Ruokahavikin minimoiminen ¢  Ruokahavikin minimoiminen
e  Havikkiruoan hyédyntdminen mm. ra-
vintoloissa
Yhteiset hankinnat ja yhteiskaytto ¢ Yhteiset hankinnat ja yhteiskaytto
Kulutus Turhien hankintojen ja kertakayttoi- e Turhien hankintojen ja kertakaytti-
syyden valttaminen syyden valttaminen
Uudelleenkayttd e Uudelleenkayttd
e Jakamistalous ja —palvelut
e Korjaamisen palvelut
Hiilen sitoutuminen viheralueilla kas-
Hiilinielut villisuuteen ja maaperaan
Puurakentamisen ja luonnonmateriaa-
lien suosiminen

4.3.2 Toimenpiteiden vaikuttavuus ja skaalautuvuus

Toimenpiteiden valinnan ja vaikuttavuuden kannalta on térkedd huomioida toimintataso. Ravilaakson
kiertotalouskorttelin osalta toimenpiteitd sovelletaan vain yhteen kortteliin, mika rajoittaa huomattavasti
kiertotalouden toimien vaikuttavuutta (Kuva 12). Sen sijaan vdhghiilisyyden toimenpiteitd on yksinker-
taisempaa soveltaa myos kortteli- tai rakennuskohtaisesti saaden aikaan vaikuttavuutta. Kiertotalouden
kannalta moninaiset ja laaja-alaiset toimijat on tirkea saattaa yhteen, jotta eri kiertojen suhteen voidaan
16ytdd uusia yhteyksié ja kéyttotarkoituksia.
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Korttelitasolla keskeisiksi vaikutuskeinoiksi nousevat materiaali- ja resurssitehokkuus, uusiutuvan

energian tuotanto, hiilen sidonta, viheralueiden ja —infrastruktuurin paikalliset hyodyt, energian- ja

veden kulutuksen lasku, jtteiden synnyn ehkéisy ja tehokas kierrétys- ja uusiokéyttdjarjestelma, seka
jakamistalouden yhteiskayttoratkaisut. Living lab —kokeilut tukevat innovatiivista ja rohkeaa otetta kier-
totalouden ja vahahiilisyyden toimiin. Niin korttelissa kuin rakentuvalla Ravilaakson alueellakin tulee

huomioida ekologisesti kestidvin kaupunkirakenteen ja toimintojen integrointi osaksi suunnittelua ja

asukkaiden arkea, seké pyrkid laajentamaan Kiertotalouskorttelin esimerkillisid toimia ja Living lab —
kokeilujen onnistumisia laajemmalla tasolla.
Vaikka kilpailutettavan korttelin suhteen kiertotalous on valittu keskioon, tukevat useat vahahiili-
syyden toimet myds kiertotalouden konseptia ja pienentidvit ymparistovaikutuksia. Luvussa 4.3.1 tun-
nistetut toimenpiteet muodostavat yhdessé yleispitevén ja kattavan kehyksen kestdville kaupunkisuun-
nittelulle, jonka toimia voidaan skaalata korttelitasolta ylospdin Ravilaakson alueen kehittyessa. Lisdksi
erilaisia jakamistalouden palveluita voidaan laajentaa jatkossa vaikka koko kaupungin kattaviksi.
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Kuva 12. Vahahiilisyyden ja kiertotalouden analyysikehikko kiertotalouskorttelikilpailutuksessa.

4.3.3 Keskeiset tavoitteet kilpailuohjelmalle

kulutusvalinnat

tyminen, tietoi-
suus

N

Korttelin kilpailutuksen keskeisena tavoitteena on kiertotalouden toimenpiteiden huomioiminen siten,
ettd myos vahahiilisyys siséllytetddn osaksi kilpailun vaatimuksia ja kriteerejd. Korttelin ympéristovai-
kutuksia tulee tarkastella sen koko elinkaaren ajalta. Kilpailuohjelmassa on olennaista painottaa, etté
suunnitelmia arvioidaan materiaalivalintojen, rakentamisvaiheen, kdyttovaiheen, sekd purkuvaiheen
osalta. Kilpailuohjelman kriteereihin on tirkeéa sisillyttdd muuntojoustavuus, korjaustarpeiden ja raken-
teiden pitkdikédisyyden huomioiminen suunnittelun yhteydessé, sekd yhteiskunnallisiin rakennemuutok-
siin ja ympdristohaasteisiin varautuminen ja sopeutuminen.

Kiertotalouden kannalta yhteisdllisyys ja alustojen luominen jakamistalouden palveluille ovat kes-
keisessd roolissa. Yhteiskdyttoon pohjautuvia ratkaisuja tulee painottaa korttelin suunnittelussa. Kierto-
taloutta palvelevia toimia ovat esimerkiksi korjaamis-, kunnostus- ja kierratyspalvelut tai havikkiruoka-
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ravintola. Lisdksi tilojen yhteiskayttd, kaupunkiverstas-tyyppiset palvelut, sekd yhdessa asukkaiden
kesken toteutettava kaupunkiviljelyalue ovat toivottavia ratkaisuja.

Toimenpiteiden toteutumisen kannalta on saavutettava asukkaiden ja alueen toimijoiden tuki. Vah-
va yhteisollisyys, osallistaminen ja tietoisuuden lisidminen ovat keskeisessi roolissa. Liséksi kulutuk-
sen seuranta ja jatteiden médrddn pohjautuva jatemaksusysteemi toimivat kannustimina kestéville kéyt-
taytymiselle. Korttelin kannalta on myds tirkeés, ettéd valittava isénndinti- ja huoltoyhtié on perehtynyt
kiertotalouden ja vdhédhiilisyyden periaatteisiin ja osoittaa sitoutuneisuutta edistid ekologisen kestavyy-
den ja yhteisollisyyden toteutumista alueella. Valintaa varten voi olla otollista asettaa kriteerit, jotka
tuovat toivotut toimintatavat ja innostuneisuuden esiin.

Ehdotuksia kilpailuohjelman arviointikriteerien pohjaksi kiertotalouden ja vihahiilisyyden toimien
toteutumisen ja vaikuttavuuden kannalta on esitetty Taulukossa 14.

Taulukko 14. Kiertotalouden ja vahahiilisyyden tavoitteet kiertotalouskorttelin kilpailutusohjelmassa.

Taustana: Kestava kaupunkisuunnittelu

e Kaupunkialueiden ymparistdhaasteet ja iimastonmuutos
e Rakennetun ymparistdn paastdjen ja ymparistdvaikutusten lasku
e Muutoksiin sopeutuminen ja resilienssi

Kiertotalouden ja vahahiilisyyden toimenpiteet

e Rakentaminen, rakennukset ja materiaalit

e Viheralueet ja —infrastruktuuri

e Energiantuotanto ja -kulutus

e Liikenne

o Jatteidenhuolto ja kasittely, kierratys ja uusiokayttod
e Veden kierto ja —kulutus

e Ruoka

o  Kulutus, palvelut ja jakamistalous

Elinkaarenaikaiset ymparistovaikutukset

e Materiaalivalinnat, rakentaminen, kaytto ja purku
o  Materiaalikiertojen ja resurssitehokkuuden sisallyttaminen suunnitteluun
e Muuntojoustavuuden, korjaustarpeiden ja rakenteiden pitkaikaisyyden huomioiminen

Osallistaminen ja yhteisollisyys

e Asukkaiden ja paikallisten toimijoiden vahva osallistaminen ja yhteiséllisyyden luominen
e Jakamistalouden alustojen ja palveluiden luominen

e Tietoisuuden lisdaminen, opastaminen, ja kayttaytymisen muutos

e Luovuus ja innovaatiot

e Living lab -kokeilut
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5 Kiihdyttamon tuloksia: Julkiset ruokapalveluhankinnat

Ruoantuotanto ja -kulutus aiheuttavat reilun viidenneksen kulutuksen ilmastovaikutuksista.
Julkisten ruokapalvelujen kautta on merkittava mahdollisuus vaikuttaa ruokaketjujen hiilijalan-
jalkeen, silla ne tuottavat Suomessa lahes 380 miljoonaa annosta vuosittain. Myds kansalliset
ravitsemus- ja kouluruokailusuositukset ohjaavat lisaamaan kasvisten kayttda kouluruokailus-
sa seka terveys- etta ymparistosyista.

Kiihdyttamossa tarkasteltiin Turun kaupungin keittioverkon ja kaupungin ostamien ruokapalveluiden
hiilijalanjilkeen vaikuttavia tekij6itd. Turun kaupungin eri toimialojen kdyttdmait ruokapalvelut on kil-
pailutettu ja kaupungilla on useampia sopimustuottajia. Kilpailutusprosessien yhteydessa on tunnistettu
tarve linjata keittioverkoston kehittimisen periaatteet kaupunkitasolla ottaen huomioon kestévén kehi-
tyksen periaatteet.

5.1 Ruokapalvelut osana kaupungin hiilineutraalisuustavoitetta

Turun kaupungin tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2029 mennessi. Keittididen palveluverkon
kehittdiminen tdhtda kustannusten ja hiilidioksidipddstéjen alentamiseen. Linjausten tekemista varten
tarvitaan konkreettista tietoa ruokapalveluista. Sen perusteella voidaan arvioida, miltd osin ruokapalve-
lut pystyvit vastaamaan hiilineutraalisuustavoitteisiin ja mitd muita toimia tarvitaan.

Kiihdyttdimo auttoi tunnistamaan, mitkd ovat hiilidioksidipaéstdjen nadkokulmasta keskeisid asioita
Turun ruokapalveluissa ja miti kilpailutuksessa tulisi ottaa huomioon. Tarkastelua varten kehitettiin
excel-pohjainen laskuri, jonka avulla saadaan esiin ruokapalvelujen eri osa-alueiden merkitys hiilijalan-
jéljen pienentdmisessd (Lounasheimo ym. 2019). Laskurissa huomioitiin kaikki osa-alueet aina ruuan
valmistuksesta hdvikin midrdan saakka. Néihin sisdltyivét rakennusten lammitys, keittididen laitekanta,
ruoan tuotantotapa, veden- ja sahkdnkulutus, kuljetukset, kasvisruoan osuus tarjottavasta ruoasta ja ruo-
kahéavikki. Laskuria voidaan hyodyntdd muun muassa ruokalistojen ja keittioverkon suunnittelussa seki
ruokapalveluiden tulevissa kilpailutuksissa.

Turun ruokapalveluille kehitetty hiilijalanjilkilaskuri ja ruokaraatien toimintamalli on kehitetty sel-
laisiksi, ettd niitd voidaan soveltaa my6s muissa kunnissa. Laskurin ldht6tietoja voi muuttaa todellista
tilannetta vastaaviksi myds muilla alueilla. Tatd varten tarvitaan jonkin verran ty0aikaresursseja tietojen
keruuta, kasittelemista ja laskuriin syottdmistd varten. Lahtotiedot voivat jadda osin puutteellisiksi, jol-
loin on tukeuduttava asiantuntija-arvioihin ja yleistyksiin.

5.2 Turun ruokapalveluiden hiilijalanjalki

Turun ruokapalvelut tuottavat paivittdin lahes 20 000 ruoka-annosta (koululounaat + laitosruokailu).
Téstd aiheutuu vuoden aikana hiilidioksidiksi laskettuna yhteensd noin 5 350 tonnin kasvihuonekaasu-
paéstot. Yhden aterian pédstoiksi tulee noin 1,4 kg ja yhden ruokailijan vuosipaéstoiksi 0,3 tonnia. Téta
voidaan verrata suomalaisten kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjilkeen, joka oli tuoreen selvityksen
mukaan noin 11 tonnia per asukas vuonna 2016. Tésti ruoan osuus oli 2,4 tonnia (Nissinen & Savolai-
nen 2019).

Tulokset kertovat, ettd suurimmat kasvihuonekaasujen pédstoldhteet ruokapalvelutoiminnassa ovat
sekaruoan tuotanto (84 % kokonaispééstoistd) ja ruokahavikki (10 %). Yhteensd ruoan vuosipaistot ovat
talla hetkelld noin 5 000 tonnia, mikd on enemmaén kuin koko Turun maatalouden aiheuttamat 3 700
tonnin paéstot.
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Ruoan jilkeen seuraavaksi eniten péadst6jd aiheutuu keittididen energiankulutuksesta (6 %). Ruoki-
en kuljetusten pédstot (alle 1 %) eiviét ole merkittdvéssé roolissa kokonaisuutta tarkastellessa. (Kuva 13)

Padstojen jakauma

Ruokahavikki
/ 10%

Sahkénkulutus
2%

Ldmmadnkulutus
4%

Jakelu
<1%

Ruoka_——"
84 %

Kuva 13. Turun ruokapalveluiden kasvihuonekaasupaastot nykytilassa.

Péastolaskurilla voidaan kokeilla, miten erilaiset toimet vaikuttavat ruokapalveluiden kasvihuonekaasu-
paéstoihin. Itse ruoka on ylivoimaisesti vaikuttavin tekija ilmastopééstdjen kannalta, joten myds suu-
rimmat paédstovihennykset saadaan ruoan tuotannosta ja ruokahavikistd. Hiilijalanjéljen pienentdmiseksi
kannattavin toimenpide on tarjottavan ruoan muuttaminen kasvispainotteiseksi. Havikin pienentdmiselld
on my0s vaikutusta, vaikkakin sen arvioitu osuus oli jo nykytilanteessa suhteellisen alhainen.

Viikon ruokalistaa muokkaamalla voidaan saada merkittdvid tuloksia aikaan. Ruokauudistuksen
onnistumiseksi tulee oppilaiden vaikutusmahdollisuuksia lisété, silld uusien ruokien vastaanotto voi olla
torjuva, jos niitd otetaan kayttoon ilman asiakkaiden mielipiteiden kuulemista. Varsinkin yldkouluissa
uusiin ruokiin liittyvat mielipiteet ja vertaisryhmén sosiaalinen paine voivat aiheuttaa merkittdvia vasta-
rintaa ja sitd kautta suurentaa ruokahavikkid. TAma voi myds johtaa vanhempien oppilaiden keskuudes-
sa ruokapalveluiden ulkopuolisten ravitsemuspalveluiden kdyttoon, jos niitd sijaitsee oppilaitoksen ldhi-
alueella. Esimerkiksi oppilaille jérjestettdva “ruokaraati”, jossa maistatetaan uusia annoksia oppilaille,
on hyvé vaihtoehto uusiin ruokiin tutustuttamiseksi.

Energiankulutuksen osalta suositellaan kiinteistdjen energiakatselmusten teettimisti. Sen sijaan
Cook & Chill -tekniikkaa kéyttamaéll4 ei saavuteta padstovahennyksid. Jos ruokaa kuljetettaisiin vain
kolmesti viikossa nykyisen viiden kerran sijaan, ja kahtena muuna péiviana ruoka lammitettdisiin, olisi-
vat padstot kaytdnndssa samat ldhtotilanteen kanssa. Cook & Chill -tekniikan haittapuolena voi myds
olla ruoan rakenteen muuttuminen, mik4 saattaa johtaa hévikin lisddntymiseen. Myoskédin silld, valmis-
tetaanko kaikki ruoka yhdessi suuressa valmistuskeittiossd vai erikseen kohteissa paikan péélla ei ole
suurta merkitysta.

Turku aikoo olla hiilineutraali kaupunkialue vuonna 2029. Hiilidioksidipdast6ja pitdisi vihentda
80% vuoden 1990 tasosta. Loput 20% saavutetaan sitomalla hiilidioksidia ilmakehésti. Laskurin avulla
huomattiin, etti ruokapalvelujen osalta tavoite ei ole mahdollinen. Vaikka kaikki tarjottu ruoka olisi
kasvisruokaa, hivikki saataisiin pois ja kaikki kéytetty energia olisi hiilineutraalia, saavutettaisiin noin
76 % paastovahenema. Realistinen tavoite ruokapalvelujen osalta voisi olla 50% padstovahennys. Tama
tarkoittaa sitd, ettd kaupungin muiden toimien tiytyy olla vastaavasti tehokkaampia.
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6 ELENA-rahoituksen mahdollisuus kestavien julkisten
hankintojen edistimisessa

Kiihdyttamon tavoitteena oli tehda soveltuvia rahoitusinstrumentteja tunnetuksi investointien
valmistelussa ja toteuttamisessa. Tama koski erityisesti European Local Energy assistance
(ELENA) —rahoitusta. ELENAan hyvaksyttyja hankkeita on useissa Euroopan maissa, mutta
toistaiseksi Suomessa mahdollisuuteen ei ole viela tartuttu.

ELENA rahoittaa vihintdin 30M€ suuruisen investointiohjelman valmistelua jopa useamman miljoonan
euron avustuksella. Kaikkien mukaan laskettavien investointien taytyy kuitenkin olla energiatehokkuu-
teen, hajautettuun uusiutuvaan energiaan tai tiheddn asutun alueen liikenteeseen liittyvid. Esimerkiksi
uudisrakennuksen investoinneista voidaan mukaan laskea vain pieni osa. ELENA-rahoituksen tavoittee-
na on innovatiivisten kdytantojen levittdminen.

Kiihdyttdmoon valittujen kohteiden sparrauksen yhteydessé kéytiin 14pi rahoitusmahdollisuuksia ja
selvitettiin hankkijoiden ja kuntapaittdjien esiin nostamia kysymyksid. Rakentamisen alueelta l6ytyi
kiinnostusta myos ELENA-rahoitukseen, mutta yhtdan hakua ei tehty pitkille edenneistd valmisteluista
huolimatta. Vaikka kithdyttimoon valittujen kohteiden investoinnit ovat kunnissa suuria, olisi ELENA-
haku edellyttinyt usean hankkeen yhdistamista.

Koska Kiihdyttimoon valitut kohteet eivit vaikuttaneet kovin potentiaalisilta ELENA-rahoituksen
hakijoilta, 1dhdettiin systemaattisesti tunnistamaan tahoja, joilla yhdessa tai erikseen olisi tarvittavan
kokoisia investointeja. ELENAn esittely padkaupunkiseudun kunnille heritti kiinnostusta ja johti lopulta
kuuden suurimman kaupungin yhteishakemuksen valmisteluun, joka on edelleen syksylld 2019 kdynnis-
sd. Vaikka mukana on monta suurta kaupunkia, vaatii 30 miljoonan euron arvoisen relevantin investoin-
tisalkun kokoaminen ponnisteluja. Potentiaalisimmat investoinnit on monissa kaupungeissa jo tehty,
eikd valmistelurahoitus konseptina tunnu sopivan kovinkaan hyvin kaupunkien investointiprosessiin.
Luonnollisesti olisi myds helpompaa, jos hakijana ja investoijana olisi vain yksi taho.

Aktiivinen viestintd ELENA-rahoituksesta ja yhteistyd suurten kaupunkien kanssa on johtanut use-
ampaan yhteydenottoon potentiaalisten hankkeiden osalta. Erityisen potentiaalisia ovat isot raitio-
tie/joukkoliikennehankkeet sekd vuokra-asuntoyhtididen korjausrakentaminen. Konkreettinen ELENA-
esittely, yhteinen ideointi ja hankekohtainen sparraus ovat selvésti edistineet mahdollisuuksia ELENA-
rahoitukseen. Uuden ja vdhin vaikean asian kisittelyssda on my0s ollut tirkedd kokoontua fyysisesti
samaan tilaan ja varmistaa, ettd kaikki kysymykset ja epdilyt tulevat viiveetta kasitellyiksi.
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7 Johtopaatoksia ja suosituksia

7.1 Vahahiilisten kiertotaloushankintojen tueksi tarvitaan tietoa

Kunnilla ja kaupunkiseuduilla on selked edelldkévijén ja kehittdjén rooli véhahiilisyyden ja kiertotalou-
den kansallisten sekd kansainvilisten tavoitteiden saavuttamisessa. Kiertotalouden toimintamallien ke-
hittdmiseen tarvitaan uudenlaisia kumppanuuksia ja kunnat voivat edesauttaa niiden muodostumista. Ne
voivat hankintojen kautta my0s tarjota yrityksille testialustoja kiertotaloutta tukevien ratkaisujen kehit-
tdmiselle. Hankintoihin tarvitaan lisdd kunnianhimoa ja uskallusta nostaa rima korkealle.

Siirtymistd kohti vahdhiilista kiertotaloutta nopeutetaan myos sdintelyn avulla, miké heijastuu jul-
kisiin hankintoihin. Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjilki on pian otettava huomioon jo suunnitteluvai-
heessa, jolloin se on keskeistd my0s julkisissa kilpailutuksissa. Elinkaariarvioinnilla ja hiilijalanjélkilas-
kurin avulla kehitetdin rakentamistapoja ja -tekniikoita vihidpéadstdisemmiksi. Paddministeri Rinteen
hallitusohjelma (Valtioneuvosto 2019) pyrkii nopeuttamaan rakentamisen hiilijalanjilkilaskennan laajaa
kéyttoonottoa ja ulottamaan ympéristo- ja hiilijalanjiljen huomioimisen muihinkin ymparistovaikutuk-
siltaan merkittdviin tuote- ja palveluhankintoihin. Hallitusohjelma pyrkii myds vauhdittamaan liikenteen
vahdpaastoisen kaluston kiyttoonottoa ja asettaa tavoitteen vahdpadstoisten ajoneuvojen osuudeksi pal-
veluhankinnoissa 41 % vuoteen 2025 mennessé ja 59 % vuoteen 2030 mennessi. Ruokapalveluiden
osalta tavoitteena on lisitd kotimaisen ja kasvispainotteisen ruoan osuutta. Hallitusohjelma myos pyrkii
lisddmaan hankintalain velvoittavuutta ottaa vastuullisuusnakokohdat paremmin huomioon julkisissa
hankinnoissa.

Kuntien hankintojen vdhahiilisyyteen ja kiertotalouteen voidaan parhaiten vaikuttaa hankesuunni-
telmavaiheessa ja ennen suunnitelman hyvaksyntdé valtuustossa. Valtuusto tulee sitouttaa kestdvyysta-
voitteisiin, jotta hankkeelle tai suunnitelluille prosesseille ei tule yllattédvia keskeytyksid. Valmistelevilta
virkamiehiltd tarvitaan osaamista ja halukkuutta viedd hankkeen kestivyystavoitteet jo varhaisessa vai-
heessa valtuuston kisittelyyn ja vakuuttaa paatoksentekijat niiden merkityksellisyydestd ja vaikuttavuu-
desta. Jo suunnitteluvaiheessa paatoksenteon tueksi tarvitaan riittavasti tietoa, mika tarkoittaa tavoittei-
den konkretisointia; milld keinoin energiatehokkuus ja materiaalitehokkuustavoitteet saavutetaan ja
miten niiden tarkempi méérittely hankesuunnitelmaan tullaan tekeméén. Kuntien paétdksenteon ja hal-
linnon toimintatapojen tulee mahdollistaa siirtyminen kunnianhimoisempien kestavyystavoitteiden to-
teuttamiseen julkisissa hankinnoissa.

Uusien hankkeiden suunnittelussa ja toteuttamisessa tulisi pyrkid merkittdviin véhahiilisyys- ja
kiertotalousharppauksiin. Hankkeiden kustannusarvioissa tulee entistd vahvemmin ottaa huomioon koko
elinkaarenaikaiset kustannukset pelkén hankintahetken investointikustannuksen sijaan. Elinkaaren aikai-
set ymparistovaikutukset ja kustannukset korostuvat erityisesti rakennuksissa niiden pitkdn elinkaaren
vuoksi. Rakennusten hiilijalanjéljen muodostumisessa suurimmat vaikutukset syntyvét [ammitysmuo-
don valinnasta, energiatehokkuudesta ja paérakennusmateriaalin valinnasta. Mikéli padlammitysmuoto
on jo tarjouspyyntovaiheessa lyoty lukkoon, ei kilpailutuksessa endé péaéstd aidosti kilpailemaan hiilija-
lanjéljen kautta.

Monet hyvit ja energiatehokkaat ratkaisut ovat jo olemassa, mutta niité tulisi osata hankkia ja pyy-
taa kilpailutuksen yhteydessé. Kiihdyttdmdossa tehdyssé arviossa maalampo pienensi rakennuksen hiili-
jalanjalked 38 % kaukoldmp0oon verrattuna ja hirsirakenne pienensi hiilijalanjdlked 13 % betoniraken-
teeseen verrattuna. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd uudisrakentamisen energiatehokkuuden parantuessa
ja energiatuotannon paistdjen vahentyessd, rakennusmateriaalien hiilijalanjdljen merkitys on kasvanut
entisestddn (Ruuska ym. 2013). Rakennusmateriaalien hiilijalanjéljen kdyttd hankintakriteeriné tai ver-
tailuperusteena edellyttidd nykyisti kattavamman ja ldpindkyvammén tiedon saamista eri materiaalivaih-
toehtojen hiilijalanjéljistd, jotta niitd voidaan aidosti vertailla.
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Kiinnostus kierrétettyjen ja uusiomateriaalin kdyttoon rakentamisessa on kasvanut. Kierrdtettyjen
rakennustuotteiden ja uusiomateriaalien kdyton tavoitteita siséltyy rakentamista koskeviin ymparistdjar-
jestelmiin, kuten LEED, BREEAM ja pohjoismainen Joutsen -ympéristomerkki taloille ja korjausraken-
tamiselle. Erityisesti tapauksissa, joissa rakentaja on vastuussa rakennuksesta pitkén sopimuskauden
ajan (elinkaarimallit), rakennukseen ei haluta kayttad kierratettyja materiaaleja. Koska uusiorakennus-
materiaalien tarjonta on vield melko rajattu ja hajanainen (Sederholm 2019), luonnossa uusiutuvien
rakennusmateriaalien merkitys korostuu kiertotalous- ja ilmastotavoitteiden ndkokulmasta. Suomessa
ndistd uusiutuvista materiaaleista merkittdvin on puu. Tietoa kierrétys- ja uusiomateriaalien soveltuvuu-
desta ja niiden erityiskysymyksistd, kuten CE-merkinnén vaatimuksista, tulee lisété. Kierrétettyjen ja
uusiotuotteiden hyodyntamisen liséksi tulee aina huomioida rakennuksen elinkaarenaikainen ympéristo-
kuormitus kokonaisuudessaan.

Vastuukysymykset nousivat esiin myos purkumateriaalien kdyton yhteydessi. Vanhojen rakentei-
den ja teknologioiden purku asiantuntevasti siten, ettd ne ovat jélkimarkkinoilla ehjié ja hyddynnettéavia,
edellyttéd erityisosaamista. Téllainen erityisosaaminen ei ole tilaajan tai rakentajan ensisijaista toimintaa
ja voi siten tarvita kolmannen toimijan operoimaan toimintaa. Toteutuminen voi edellyttdd markkina-
vuoropuhelua ja uusien liiketoimintamallien kehittdmista.

Kiihdyttdimon aikana huomattiin, ettd toimijat jossain madrin vierastavat kiertotalous-termin kayt-
tod. Sen sijaan kierritys ja sitd edistidvat ratkaisut ymmarretddn ja otetaan huomioon entistd paremmin.
Kiertotaloutta tarkastellaan myds usein liian suppeasti pelkin yksittidisen kohteen osalta, vaikka tarkas-
teluissa tulisi huomioida laajempi kokonaisuus. Esimerkiksi rakennuskohteiden yhteydessé on otettava
huomioon liikenteen ratkaisut ja vahdhiilisen liikenteen edistiminen esimerkiksi autopaikkoja vahenté-
malld, kisiteltdvien maa-ainesten hyddyntédminen, tilojen kdyton tehokkuus ja joustavuus laajemmin,
sekd kiertotalouden mukaisen palvelutarjonnan mahdollistaminen.

7.2 Vahahiilisten kiertotalousinvestointien rahoitusmahdollisuudet tulee tehda
tunnetuiksi

Uusien rahoitusléhteiden kdytt6onotossa on samaa problematiikkaa kuin vdhéahiilisyyden ja kiertotalou-
den edistdmisessé — tietoa tarvitaan lisdd ja sen pitdd olla oikeilla ihmisilld oikeaan aikaan. Liséksi huo-
mattava muutos vaatii usein myds prosessitason muutoksia. Jos ensin suunnitellaan hanke lopulliseen
muotoonsa ja vasta sitten aletaan miettid rahoitusta, on ELENA-tyyppisen valmistelurahan kdyttdminen
paljon vaikeampaa.

EU-rahoituksen optimointi vaatisi rahoituksen miettimisté hyvin aikaisessa vaiheessa julkisia han-
kintoja. Tama tarkoittaa, etté tieto erilaisista rahoitusmahdollisuuksista pitdisi olla laajasti omaksuttuna
kaikilla hankesuunnittelun paitahoilla, eli hankehallinnossa, suunnittelijoilla ja paattdjilld. Hankehallin-
nolla viitataan tdssé tahoon, joka paéttda hankintojen prosesseista ja raamittaa suunnittelijoiden esityksia
paattajille. Mité aikaisemmassa vaiheessa kdydddn yhteinen keskustelu hankkeen vaiheista ja rahoitus-
mahdollisuuksista, sitd enemmén mahdollisuuksia on saada my06s ulkoista rahoitusta.

Montaa muutosta hidastaa resurssien puute, joka nikyy myds EU-rahoituskeskustelussa. Seka ha-
kemisen ettd raportoinnin monimutkaisuus ja tyolays ovat usein kuultuja syiti jattdd hakematta EU-
rahaa. Vaikka rahoitus aiheuttaa ty6td, on saatava hyoty kuitenkin paljon suurempi ja osaavaa apua on
saatavilla. Moni rahoitusinstrumentti, kuten ELENA, nimenomaan tukee lisdresurssointia nopeuttaak-
seen asetettujen tavoitteiden saavuttamista.

Vihreiden rahoitusmuotojen kéyton edistdminen on tehokas tyokalu ympéristovaikutusten saavut-
tamiseen. Ensinnékin, hankkeisiin saadaan edullista rahoitusta tai jopa avustusta ja toiseksi, rahoitus-
muotoihin liittyy yleensa ehtoja, jotka pakottavat hankkeet asettamaan ympéristitavoitteita rahaan ja
aikatauluun liittyvien tavoitteiden rinnalle. Tdma4 totuttaa valmistelijoita ja padttdjid uudenlaiseen toi-
mintatapaan ja auttaa siirtyméén kohti tulevaisuutta, jossa jokaiseen julkiseen hankintaan sisiltyy mitat-
tavia ympdaristotavoitteita.

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 45/2019

67



Rabhoitus ei valttdmatta ole pullonkaula kestdvien julkisten hankintojen edistimisessd, mutta hou-
kutteleva vihred rahoitus saa ajattelemaan sekd toimimaan paremman tulevaisuuden eteen. Viel ei tie-
detd, johtaako Kiihdyttdmo EUn tarjoamaan ELENA-rahoitukseen jonkin kdynnistyneen hankkeen osal-
ta, mutta joka tapauksessa tieto ELENA-rahoituksesta on levinnyt hyvin ja hakumahdollisuus tulee
varmasti huomioiduksi monen uuden julkisen hankinnan valmistelussa.

7.3 Kestavyystavoitteet mukaan hankinnan varhaisessa suunnitteluvaiheessa

Kiihdyttdamossé sparratut hankkeet olivat eri vaiheissa. Valtaosa oli hankesuunnitteluvaiheessa tai me-
nossa kilpailutukseen. Parhaat vaikuttamismahdollisuudet olivat niissd hankkeissa, jotka olivat vasta
suunnittelun tasolla. Kilpailutuksessa oleviin hankkeisiin pystyttiin vaikuttamaan l&hinna vain tarjous-
pyynnon puitteissa, jos se oli jitetty riittdvan joustavaksi esimerkiksi aurinkoenergian mitoituksen suh-
teen. My0s hankintatapa vaikutti sithen, miten hyvin tavoitteet pystyttiin ottamaan huomioon lopullises-
sa kilpailutuksessa ja toteutuksessa. Erityisesti allianssimalli mahdollisti toimijoiden sitoutumisen ja
kestdvyysteemojen yhteiskehittdmisen puitteet.

Kiihdyttdmon vahvuutena oli konkretia. Toiminnan avulla tavoitettiin hankkijoita tyon dérelld, mi-
ki tarjosi uudenlaista ymmarrysté niin hankkijoille kuin Kiihdyttdmdn asiantuntijoillekin. Lahestymis-
tapa auttoi ymmartdmain haasteita toiminnan takana ja sitd, miksi tavoitteita ei aina suoraviivaisesti
saada kaytdntoon. Joissain tapauksissa kyse oli padtoksenteon pitkdstd ja monivaiheisesta prosessista.
Paras ajankohta vaikuttaa asioihin, on hankesuunnitelman varhainen vaihe, jo ennen kuin hanke menee
valtuuston késittelyyn.

Kiihdyttdmo toimi tutkimuksen ja kdytdnnon rajapinnassa. Hankkeessa toiminta ja tutkimus olivat
samanaikaisia. Silld pyrittiin saavuttamaan véliton kaytdnn6llinen hyoty. Kithdyttdmossa kaytettiin vé-
lineind erilaisia aineiston keruu-, analysointi- ja soveltamismenetelmii. Esimerkiksi hankesuunnitelma-
tai tarjouspyyntoluonnosten kommentointi oli nopea tapa tuoda esiin ratkomista vaativat keskeiset ni-
kokulmat ja mahdolliset toimintamallit hankkijalle. Tunnusomaista Kiihdyttimossé oli elinkaarinen
tarkastelu, jota kuntien hankesuunnittelussa tulisi lisétd. Tadma vihentiisi hankinnan hinnan painoarvoa
paatoksenteossa.

Haasteena Kiihdyttimon tyyppisessd toiminnassa on hydtyjen arvioiminen ennakkoon. Sparraus ta-
pahtuu vaiheessa, jossa valmiita hankittuja ratkaisuja ei vield ole, mutta vaihtoehtoja on silti kyettava
arvioimaan ja mahdollisesti perustelemaan hankesuunnitteluryhmalle ja paattdjille. Hy6tyjad voidaan
télldinkin arvioida vahintdén laadullisesti tai tukeutumalla aiempien vastaavien hankkeiden perusteella
laskettuihin hyotyihin. Tarkemmat laskelmat Kiihdyttdimdssé saatiin juuri toteutumassa tai kilpailutuk-
sessa oleviin kohteisiin. Talldin tulosten tulkinta ei vélttdméttd endd johda radikaaleihin muutoksiin
kyseisen hankinnan osalta, mutta silld voi olla vaikutusta tuleviin vastaaviin hankkeisiin. Téstd syntyi
my0s tirked osa Kiihdyttdimon vaikuttavuudesta. Toiminta oli tulevaisuuteen ja kehittimiseen suuntau-
tunutta ja mahdollistaa asioiden kehittimisen ja tulosten hyodyntdmisen tulevissa hankkeissa. Kiihdyt-
tdmon avulla onnistuttiin my6s lisddméén ihmisten osallistumista hankintojen kehittdmiseen. Toimin-
nassa on tirkedi olla mukana hankinnasta vastaavat ja péattivit henkilot, joilla on myos lopullinen
padtantdvalta hankinnan tekemisen ja ratkaisujen suhteen.

Saadun palautteen perusteella Kiihdyttimon tyyppinen ongelmaléhtdinen asioiden tydstdminen ja
yhdessé kehittdminen koettiin hyddylliseksi. Erityisesti on arvostettu sitd, ettd toteuttaja on ollut aidosti
kiinnostunut hankkeista, "tarttunut hankintakohteisiin konkreettisesti" ja pitdnyt niitd myos viestinnalli-
sesti julkisuudessa esilld. Hankkeissa toivottiin myos, ettd viestinnéllinen ja muukin yhteistyo voisi jat-
kua. Erityisesti pienemmaét organisaatiot, joilla ei ole valmiuksia palkata ulkopuolista tahoa tai uusia
resursseja, voisi hyotya sparrausavusta. Kiithdyttdmdo-tyyppisen toiminnan painopisteen tulisi olla han-
kesuunnitteluvaiheessa ja sen toteuttajan tulisi olla puolueeton taho. Téllainen voisi olla esimerkiksi
Kestédvien ja innovatiivisten julkisten hankintojen KEINO-osaamisverkosto.
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Taulukko 15. Kiihdyttdmoén suosituksia.

o Kestavyystavoitteet tulee maaritelld varhaisessa hankesuunnitteluvaiheessa riittdvan kunnianhimoisesti
ja konkreettisesti.

e Tietoa ja osaamista vahahiilisista ja kiertotaloushankinnoista tulee lisata ja linkittaa tavoitteet ja toiminta-
tavat hankkijoiden omiin hankintakaytantdihin ja -ohjeisiin.

e Tietoa rahoitusmahdollisuuksista tulee lisata ja I0ytaa kuntien yhteisia investointitarpeita EU-rahoituksen
paremmaksi hyddyntamiseksi.

e Kiihdyttdamon tyyppista toimintamallia tulisi edelleen kehittda ja ottaa laajemmin kayttéon, koska hankki-
joiden keskuudessa se koettiin hyodylliseksi. Malli toi lisatietoa ja uusia nakdkulmia hankesuunnitteluun
ja lisasi keskustelua ja vuorovaikutusta toimijoiden valilla.

e  Onnistunut vahahiilinen kiertotaloushankinta vaatii sitoutumista monella tavalla, muun muassa seuraa-
vasti:

o Johdon tuki ja sitoutuminen koko hankesuunnittelun ja —toteutuksen eri vaiheisiin. Erityisen tar-
keaa on riittdvan varhainen keskustelu ja hankesuunnittelun esittely paatdksentekijoille ja hei-
dan sitouttaminen hankkeen kestavyystavoitteiden toteuttamiseen.

o Kestavyystavoitteista ja strategioista vastaavien henkildiden tulee olla mukana hankintaproses-
sissa, jotta strateginen ja kaytanndén taso kohtaavat.

o Mikali Kiihdyttamon tapaista toimintamallia hyddynnetaan, tulee paattavien tahojen osallistua
siihen, jotta tavoitteet saadaan kilpailutusprosessiin aidosti mukaan.
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Liitteet

Liite 1. Energiajohtamisen seurantalomake uimahallin tai muun urheiluhallin uudisrakennus- tai perusparannus-
hankkeelle (soveltuvin osin). Ldhde: NTNU 2017, kdannds Paula Sankelo.

Vas-
Kylla / ei | tuuhen- |Ajankohta
kilo

Energiasuunnitelma Onko energiasuunnitelma laadittu? _-_

Onko energiasta vastaava henkild nimetty?

Jarjestaytyminen
! vy Onko energiasta vastaava ryhma nimetty?

Onko sisdinen ja mahdollisesti my6s ulkoinen
energiaosaaminen kartoitettu?

Tilannekartoitus Onko kohteen nykyinen energiankulutus selvitetty?

Tavoitteenasettelu Onko energiatydlle maaritetty tavoitteet?

Toimintasuunnitelma Onko toimenpiteet tunnistettu ja priorisoitu?

Onko toimenpiteille maararahat ja muut resurssit?

Ovatko kaikki asianosaiset tietoisia toimenpiteista?

Onko maaritelty, mité mittauksia tarvitaan energi-
ankulutuksen seurantaan?

Onko maaritelty, mité energiankulutuksen tunnus-
Tunnusluvut

Iuku'|a mittauksista muodostetaan?

Mittaukset

Dokumentaatio Onko energiankulutuksen kehitystd dokumentoitu?
Seurataanko energiankulutuksen kehitysta saan-
Rutiinit nollisesti seka johtoryhman kokouksissa etta uima-

halliin / urheiluhalliin liittyvissa tyétehtavissa?

Liite 2. Muistilista toimintasuunnitelman tueksi uimahallin tai muun urheiluhallin uudisrakennus- tai perusparannus-
hankkeelle (soveltuvin osin). Ldhde: NTNU 2017, kdannds Paula Sankelo.

Kustan- Vaiku- Vastuu-
nukset tukset henkilo

Tiivisteiden uusiminen ikkunoiden ja ovien ymparil-
1a
limamaarien saato

Ulkoseinat

Lammityksen saaté pienemmalle ydaikaan

limanvaihto ————— -
Sisalampdétilojen madaltaminen

Lammodn talteenotto poistoilmasta

Vetta saastavat suihkut

Vesi
Lammon talteenotto harmaasta vedesta

Lasnaolosensoreiden asentaminen

Termostaattien asentaminen

Sahkolaitteiden ohjaaminen keskitetysti

llmamaérien, valaistuksen ja lammityksen ohjaus

Sahkolaitteet Valaistuksen lasnaolo-ohjaus

LED-valaisimet

Laitteiden aikaohjaus

Tuulettimien ja pumppujen tarpeenmukainen ohja-
us
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Laitteet, jotka eivat kuluta virtaa standby-tilassa

Suuret toimenpiteet

Katto

Katon I&mméneristyksen parantaminen

Aurinkolampdkeraimien asentaminen

Aurinkosahkopaneelien asentaminen

Ulkoseinat

Energiatehokkaat ikkunat ja ovet

Ikkunoiden optimaalisymat ja suuntaukset

Ulkoseinien [Ammdneristyksen parantaminen

HOyrysulun tarkistaminen / parantaminen

Tiivistystoimenpiteet

Alapohja

Alapohjan ilmatiiveyden parantaminen

Alapohjan lammoneristyksen parantaminen

Salaojitus

Salaojittaminen + maanvaraisten seinien lam-
moneristystason parantaminen

limanvaihto

Tarpeenmukainen ilmanvaihto ja tilan jako erillisiin
ilmanvaihtovydhykkeisiin

Tasapainossa oleva ilmanvaihto, jossa lammon
talteenotto

Lammitysjarjestelma
ja lammonlahteet

Lampdpumpun asennus

Vesikiertoisen lammaonjakojarjestelman asennus

Kaukolampdliittyman asennus

Biopolttoaineiden kayttaminen Iammonlahteenad

Tehonhallinta

Tarvittavan huipputehon pienentdminen

Energian varastointi

Lammon varastointi (esim. maalampokaivoon)

Sahkon varastointi (akkuun)
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