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Esipuhe

Tama raportti kuvaa CO, DataHub -ekosysteemin ‘datavetoisen hiilijohtamisen’ tiekartan, jonka tavoitteena
on tukea ekosysteemin organisaatioiden paastdjen vahentamista datanjohtamisen keinoin. Kansalliset ja
kansainvaliset paastovahennystavoitteet luovat vaatimuksia paastélaskentaan ja -raportointiin ja sadantely
tullee kiristymaan. Saannosten ja maardysten lisaksi yritykset ja kaupungit haluavat seurata omia paasto-
jaan seka tuottaakseen tietoa asiakkailleen ja asukkailleen, mutta myos kyetakseen ohjaamaan omia ympa-
ristotoimiaan laskettuun tietoon perustuen, mahdollisimman tehokkaasti.

CO, DataHub on innovaatioekosysteemi ja dataverkosto, joka edesauttaa kiinteisto- ja rakentamisalan vih-
reaa siirtymaa paremman datanhallinnan avulla. Kuten Suomen datatalouden tiekarttatyon projektipaal-
likk® toteaa, nyt on aika keskittdd datataloustydta vihredn siirtyméan edistamiseen?. Datalla ei ole merki-
tysta, jos sita ei osata hyodyntaa.

Tassa CO, DataHub -ekosysteemin ‘datavetoisessa hiilijohtamisen’ tiekartassa on maaritelty datanhallintaa
tukevia toimenpiteita, joita ekosysteemin toimijoita suositellaan toteuttamaan seuraavien parin vuoden
aikana. Tarkeimmat keinot liittyvat ekosysteemin toimintaraamien, konkreettisten data-alustaa hyodynta-
vien datapilottien ja datapalveluiden jatkokehittamiseen. Tiekartan toimenpiteiden tasmentaminen ja nii-
den seuranta on yksi ekosysteemin ohjausryhman keskeisista tehtavista.

Tama tiekartta on tuotettu osana Vastuu Groupin veturoimaa, RRF-rahoitettua T&K-hanketta?, jossa on tut-
kittu ja kehitetty menetelmia yritysten ja kaupunkien arvoketjujen hiilidioksidipadstéjen mittaamiseen, arvi-
ointiin ja datalla johtamiseen. Suomi pyrkii olemaan hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa ja CO, DataHub -
hanke ja hankkeen jalkeinen ekosysteemi tukevat tata kehitysta. VTT:n roolina hankkeessa on ollut tuoda
monialaisen ja pitkdan jatkuneen tutkimuksen tuloksia hiilijalanjaljen, hiilikddenjaljen ja ymparistévaikutus-
ten hallinnasta®, liilketoimintaekosysteemien kehittdmisestd* sek fasilitoida datavetoisen hiilijohtamisen
tiekartan luomista. Sitowise on tuonut hankkeeseen kaupunkien paastdjen vahentamisen osaamista ja vas-
tannut kaupunkien kanssa toteutetuista pilottihankkeista seka datapalveluprototyyppien kehittamisesta.
Vastuu Groupin roolina on ollut koko hankkeen veturointi seka ESG-ekosysteemitydskentelyn mahdollista-
minen. Aalto yliopiston kauppakorkeakoulun CKIR-laitos on tukenut liiketoimintamahdollisuuksien ja mark-
kinoiden kartoittamisessa seka ekosysteemimallin rakentamisessa.

Raportin kirjoittajatiimiin kuuluu useita organisaatioita. VTT:Ita kirjoittajina ovat Rita Lavikka, Tiina Vainio-
Kaila ja Markku Kiviniemi. Sitowisen kirjoittajina ovat Elina Nieminen, Elina Virolainen, lida-Elina Kiminki ja
Suvi Monni. Vastuu Groupin kirjoittajina ovat Kim Sundberg ja Roope Pajasmaa. Aalto-yliopiston kirjoittajat
ovat Linda Mattila ja llkka Lakaniemi. Raportin ulkoasusta on vastannut Joni Hiirikoski.

Edellda mainitut kirjoittajat

30.5.2023
Helsinki

! Datatalkoot ovat kiynnissd — Nailld keinoin Suomi paésee kohti reilua datataloutta, yhteiskunnan ja talouden vaikut-
tajat lupaavat tarttua toimeen, saatavilla: https://www.sitra.fi/uutiset/datatalkoot-ovat-kaynnissa-nailla-keinoin-
suomi-paasee-kohti-reilua-datataloutta-yhteiskunnan-ja-talouden-vaikuttajat-lupaavat-tarttua-toimeen/, viitattu
22.3.2023.

2 ESG DataHub -ekosysteemi, saatavissa https://www.vastuugroup.fi/yhteistyo/esg-data-hub, viitattu 16.3.2023.

3 pajula, T., Vatanen, S., Behm, K., Grénman, K., Lakanen, L., Kasurinen, H. & Soukka, R. (2021) Carbon handprint guide
—v. 2.0 Applicable for environmental handprint. https://publications.vtt.fi/julkaisut/muut/2021/Carbon _hand-

print guide 2021.pdf

4 Valkokari, K., Hyytinen, K., Kutinlahti, P., & Hjelt, M. (2020). Yhdess& kestéviaa kasvua -ekosysteemiopas. VTT Techni-
cal Research Centre of Finland. https://doi.org/10.32040/2020.
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1 Datavetoisen hiilijohtamisen tiekartan tavoitteet, sisalto ja rajaukset

CO, DataHub -ekosysteemin datavetoisen hiilijohtamisen tiekartan tavoitteena on tukea ekosysteemin vi-
sion toteutumista. Vision mukaan CO, DataHub on kiinteist6- ja rakentamistoimialan organisaatioiden tar-
peisiin toteutettu, todellisten paastotietojen kerdadamiseen ja luotettavaan jakamiseen tarkoitettu innovaa-
tio- ja dataverkosto, joka

e Auttaa ymmartamaan rakennetun ympariston paastotilanteen kokonaiskuvaa
e Johtaa tiedolla hiilijalanjalkea pienentavien ratkaisujen toteuttamista
e Tuottaa mukana oleville organisaatioille taloudellisesti merkittavaa vastuullisuusetua

Lisaksi tiekartan tavoitteena on auttaa ekosysteemin yrityksia, kaupunkeja ja kuntia seka muita sidosryhmia
tunnistamaan mahdollisia kehityspolkuja epavarmuuden vallitessa ja maarittaa tiedonhallinnan toimenpi-
teet, joilla voidaan tukea ekosysteemin paastovahennystavoitteita. Tiekarttatydon aikana hahmotettiin myos
ekosysteemin paastovahennyspotentiaali ja sovittiin yhdessa tiekartan toimenpiteiden tulosten seuranta-
menetelmista.

Tiekartan sisalto keskittyy tiedolla johtamiseen, jotta voidaan tukea yritysten ja kuntien paastévahennysta-
voitteiden ja -toimenpiteiden toteutumista. Rakennetun ympariston toimijoiden vahahiilisyystiekarttojen
toimenpiteiden tukeminen tiedolla on paamielenkiinnon kohde.

Tiekartta on laadittu CO, DataHub -hankkeen toimialaa laajasti edustavan ohjausryhman (Liite 1) ohjauk-
sessa. Kuva 1 esittda tiekarttaprosessin suuret linjat. Tiekartan datanhallinnan tilannekuva pohjautuu hank-
keessa (kevat 2022 ja kevat 2023 vililld) toteutettujen viiden yrityspilotin ja kuuden kaupunkipilotin tulok-
siin. Tiekartan tyoston aikana ekosysteemin toimijoiden tahtotilaa on tuotu esille jarjestamalla kolme tyo-
pajaa (Liite 2), joissa oli yhteensa noin 70 osallistujaa. Ensimmaisessa tydpajassa tarkasteltiin ekosysteemin
toimintaymparistossa tapahtuvia muutoksia PESTE-analyysin avulla. Toisessa tyopajassa kaytiin lapi tutkijoi-
den alustavasti muotoilemia skenaarioita ja ideoitiin tiedonhallinnan kehittamista tukevia toimenpiteita,
joita ekosysteemin toimijoiden on tehtava paastakseen haluamaansa tahtotilaan. Kolmannessa tyOpajassa
keskityttiin validoimaan yhdessa maaritellyt tiekartan datanhallintaa tukevat toimenpiteet ja niiden mah-
dollinen aikataulutus.

Lisaksi hankkeessa toteutettiin hankkeen vaikuttavuutta ja paastovahennyspotentiaalia koskeva kysely
(Liite 4), johon saatiin 20 vastausta. Naiden lisaksi tydoryhma on kuullut hankkeen asiantuntijoita ja Sitran
Suomen datatalouden tiekartan laatijoita.
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Kuva 1. Tiekartan tydstéprosessin vaiheet
2 Vahahiiliset tiekartat ja niiden yhteydet datanhallintaan

2.1 Tarvitaan tietoa energiankulutuksesta ja materiaalien maarista seka nadiden paastoista

Yha useammalla organisaatiolla on nykyaan vahahiilisyyteen tahtaava tiekartta, jolla pyritdan kuvaamaan
vaikuttavimmat ja kustannustehokkaimmat keinot vahentda organisaation tuottamia hiilidioksidipaastoja.
My®6s CO, DataHub -hankkeeseen osallistuvilla organisaatioilla on omia ilmasto- tai vahabhiilisyystiekarttoja,
joilla ne pyrkivat tunnistamaan suorat ja epasuorat paastdldhteenss ja viahentidmaan niita®.

Lisaksi rakennetun ympariston toimialan eri jarjestot ovat tehneet omia vahahiilisyyden tiekarttoja. Yleisesti
voidaan todeta, ettd monet tiekartoista ovat tunnistaneet tarkeaksi siirtya alkuperatakuulla varmennet-
tuun, uusiutuvilla energialdhteilld tuotettuun vihredan sahkoon ja vahentdamaan (kiinteistojen ja laitteiden)
energiankulutusta. Vahentadkseen esim. kiinteiston energiankulutusta, kiinteiston yllapitaja tarvitsee tietoa
sahkonkulutuksesta riittavalla tarkkuustasolla, esim. tilaryhmakohtaisesti. Energiankulutus- ja olosuhdeseu-
rantajarjestelmat yhdistavat energiankulutus- ja olosuhdetiedot mahdollistaen tarpeenmukaisen energian-
kayton yhdistettyna laadukkaaseen sisdilmaolosuhteeseen. Kun sahké vihertyy, paastoélahteiden paino siir-
tyy yha enemman rakennusmateriaaleihin. Ndaiden materiaalien paast6jen vahentaminen edellyttaa tietoa
seka materiaalien maarista etta niiden paastoista.

Raklin vahahiilisyystiekartta® keskittyy tunnistamaan, mista rakennetun ympéristdn omistajan ja kdyttdjan
hiilijalanjalki koostuu ja miten sitd voidaan pienentaa eri kiinteistdsegmenteissa. Tiekartan mukaan Suomen
vuoden 2017 kokonaispdastoista rakennetun ympariston hiilijalanjaljen osuus oli 30 %. Raklin jaseniston
kiinteistokannan hiilijalanjaljesta 70 % koostuu kiinteistojen energiankaytosta, 27 % rakentamisesta ja 3 %

5 Katso esim. HUSin ilmastotiekartta, saatavilla: https://www.hus.fi/sites/default/files/2022-08/HUS ilmastotie-
kartta 6 2022.pdf, lImarisen ilmastotiekartta, saatavilla: https://www.ilmarinen.fi/media global/liitepankki/ilmari-
nen/sijoitukset/vastuullinen-sijoittaminen/ilmastotiekartta/ilmastotiekartta 2022.pdf, Senaatin hiilineutraaliutavoit-
teet, saatavilla: https://www.senaatti.fi/ajankohtaista/artikkelit/nain-senaatti-leikkaa-paastoja-vuoteen-2035-men-
nessa/, Saint-Gobain vastuullisuustiekartta, saatavilla: https://www.saint-gobain.fi/vastuullisuustiekartta#hiilineutraa-
lius, YIT:n hiilitiekartta, saatavilla: https://www.yitgroup.com/siteassets/sustainability/climate-change/yit-ilmastota-
voitteet-ja-hiilitiekartta-2022.pdf, KONE:en yritysvastuuraportti, saatavilla: https://www.kone.com/fi/yritysvastuu/yri-
tysvastuuraporttimme/. Viitattu 21.3.2023.

6 Raklin tiekartta vahahiilisyyteen, 2020, osoitteessa https://www.rakli.fi/wp-content/uploads/2020/08/0820-tiivis-
telma-raklin-vahabhiilisyys-tiekartta.pdf, viitattu 13.3.2023.
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jatteista. Tama hiilijalanjalki on tiekartan mukaan 9,3 % rakennetun ympariston hiilijalanjdljesta. Ndin ollen
paastot vahenevat erityisesti, kun energian paastokertoimet pienenevat.

Raklin tiekartan keskeiset toimenpiteet hiilijalanjaljen pienentamiseksi on jaoteltu kolmeen kategoriaan:
uudis- ja korjausrakentaminen, kiinteistdjen kaytto ja hiilineutraali kiinteistokehittaminen. Toimenpiteita
|6ytyy hiilineutraalin kaukolammaon hankinnasta, sahk6a saastaviin koneisiin ja energiatehokkuusremonttei-
hin. Raklin tiekartta peraankuuluttaa kustannustehokkaita ratkaisuja, kuten jo olemassa olevien tilojen pa-
rempaa hyddyntamista, tyhjilladn olevien toimistojen muuntamista asuinkayttéon seka taydennysrakenta-
misen suosimista ja uudisrakentamisen vahentamista.

2.2 Tarvitaan ymparistoselosteiden tietoa koneluettavassa muodossa

Bionovan (nykyisin One Click LCA) vuonna 2017 tuottamassa tiekartassa’ maaritetdan toimenpiteet, joilla
voidaan ottaa kdytt6on sadntely rakennusten elinkaaren aikaisen hiilijalanjaljen huomioimiseksi rakentami-
sen ohjauksessa. Naihin toimenpiteisiin kuuluvat mm. hiilijalanjaljen laskennan menetelmaohjeen kehitys,
koulutustarjonnan lisdys, suunnitteluohjeet, julkisten hankintojen kehittaminen, paastotietokannan kehitta-
minen seka raja-arvot neliopaastoille.

Vuoden 2017 aikoihin rakennustuotteiden CO, -paastotietoja oli saatavilla eri [ahteista ja niiden laatu vaih-
teli. Nykyaankin tilanne on hyvin samankaltainen kauppatuotteiden hiilijalanjalkitiedon suhteen, mutta
tana padivana on tarjolla lisdksi luotettavaa keskiarvodataa Suomessa kaytettavien rakennustuotteiden elin-
kaaren paastoista. Tiedot I6ytyvat SYKE:n yllapitimastd rakentamisen paistotietokannasta®. Tiedot voi ha-
kea APIl-rajapinnan kautta JSON-tiedostona. Tiedon laatu on riittdva rakennuksen keskiarvoihin perustuvaan
hiilijalanjaljen arviointiin. Sdantelyn kannalta tietokanta on oivallinen, silla tiedot ovat kaikille saatavilla
maksutta. Lisdksi nykydan on tarjolla yha etenevissa maarin tuotteiden ymparistoselosteita (engl. Environ-
mental Product Declaration, EPD), joissa tiedot noudattavat rakennustuotteiden EN 15804 standardia. EPD-
tietokannat, kuten RTS EPD®, EPD-Norge®®, EPD International®! ja IBU EPD?*?, kokoavat yhteen materiaalival-
mistajien tuottamia ymparistoselosteita. Osa EPD-tietokannoista tarjoaa ymparistotiedon koneluettavassa
muodossa®®.

Bionovan tiekartta, nyt kuusi vuotta myohemmin, on yha ajankohtainen, silla maaliskuussa 2023 Suomen
eduskunta hyviksyi uuden rakentamislain®®. Sen mukaisesti 1.1.2025 alkaen uusista rakennuksista on

7 Tiekartta rakennuksen elinkaaren hiilijalanjiljen huomioimiseksi rakentamisen ohjauksessa, 2017, Bionova, saata-
vissa https://ym.fi/documents/1410903/38439968/Tiekartta-rakennuksen-elinkaaren-hiilijalanjaljen-huomioonotta-
miseksi-rakentamisen-ohjauksessa-4B3172BC 4F20 43AB AA62 A09DA890AE6D-129197.pdf/1f3642e1-5d58-8265-
40c1-337deeab782d/Tiekartta-rakennuksen-elinkaaren-hiilijalanjaljen-huomioonottamiseksi-rakentamisen-ohjauk-
sessa-4B3172BC 4F20 43AB AA62 AQ9DA890AE6D-129197.pdf?t=1603260760602, viitattu 13.3.2023.

8 Suomen rakentamisen paistétietokanta, osoitteessa https://co2data.fi/, viitattu 13.3.2023.

9 RTS EPD, osoitteessa https://cer.rts.fi/epd-ymparistoseloste/selaa-epd-ymparistoselosteitaviitattu 13.3.2023.

10 EPD Norge, osoitteessa https://www.epd-norge.no/epder/, viitattu 13.3.2023.

1 EPD International, osoitteessa https://www.environdec.com/library, viitattu 13.3.2023.

12 |BU EPD, osoitteessa https://ibu-epd.com/en/published-epds/, viitattu 13.3.2023.

13 EPD-tietojen koneluettavuutta varten on olemassa

ns. ILCD+EPD -formaatti rakenteellisen xml-muotoisen tiedon jakamiseen. Sen ldhtékohtana on Euroopan Komission
julkaisema International Reference Life Cycle Data System (ILCD) -formaatti, joka on tarkoitettu ISO

14040/44 standardien mukaan tuotetun LCA-datan jakamiseen koneluettavassa muodossa. ILCD International Life
Cycle Data system, osoitteessa https://eplca.jrc.ec.europa.eu/ilcd.html, viitattu 13.3.2023.

14 Eduskunta hyviksyi rakentamisen paistoja pienentivét ja digitalisaatiota edistdvit lait, Valtioneuvoston tiedote
1.3.2023, osoitteessa https://valtioneuvosto.fi/-/1410903/eduskunta-hyvaksyi-rakentamisen-paastoja-pienentavat-ja-
digitalisaatiota-edistavat-lait#:~:text=Eduskunta%20hyv%C3%A4ksyi%20t%C3%A4n%C3%A4%C3%A4n%20rakentamis-
lain.,Rakentamislaki%20tulee%20voimaan%201.1.2025, viitattu 13.3.2023.
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tehtdva ilmastoselvitys ja tuotettava materiaaliseloste. Naiden lisdksi asetuksella tuodaan voimaan myo-
hemmin hiilijalanjaljen raja-arvot.

Rakentamislailla on my6s muita vaikutuksia rakennetun ympariston tiedonhallintaan. Yleis-, maakunta- ja
asemakaavat seka tonttijako on laadittava jatkossa valtakunnallisesti yhteentoimivassa tietomallimuodossa.
Lisaksi rakennuksen rakentamista koskevat rakennussuunnitelmat ja erityissuunnitelmat tulee toimittaa
tietomallimuotoisina tai muutoin koneluettavassa muodossa. Rakennetun ympariston tietojarjestelmaa
koskevassa laissa sadadetaan, etta rakentamislupa tulee olla toimitettuna rakennetun ympariston tietojar-
jestelmaan koneluettavassa muodossa. Nama laeista tulevat vaateet luovat pohjaa automaattiselle raken-
nuksen hiilijalanjaljen laskennalle ja raportoinnille.

2.3 Tarvitaan tietoa rakentamisvaiheesta

Rakennusteollisuuden vahahiilisyyden tiekartta®® keskittyy rakentamisvaiheen ja rakennusmateriaalien
paastoihin, joiden osuus yksittdisen rakennuksen hiilijalanjaljesta on neljannes. Rakennusteollisuuden tie-
kartta on yksi TEM:in toimialojen vahahiilisyystiekartoista, joista 16ytyy yhteenvetoraportti'®. Rakennusteol-
lisuuden tiekartan mukaan rakennusten kdytonaikainen energiankulutus tuotti vuonna 2020 kolme nel-
jasosaa maamme koko rakennetun ympariston vuotuisesta hiilijalanjaljesta. Loput hiilijalanjaljestda muodos-
tuivat rakennusmateriaalien valmistuksesta, tydmaatoiminnoista ja kuljetuksista. Kuljetusten paastot ovat
laskeneet vuosien 2005 ja 2021 vilillaY. Tiekartta toteaakin, ettd nopein padstévihennys saadaan leikkaa-
malla nykyisen rakennuskannan energiankulutusta energiaremonttien ja lammitysmuotojen uusimisen
avulla seka kehittamalla energiamuotoja vahapaastoisemmiksi.

Rakennusteollisuuden tiekartta tunnistaa infrarakentamisen paastdjen vahennyspotentiaalia tyémaa-
toiminnoista, kuljetustarvetta vahentavasta kiviainesten alueellisesta hyddyntamisesta seka kierratys- ja
uusiomateriaalien kaytosta. Talonrakentamisen puolella esim. sementin ja terdksen valmistuksen teknolo-
giakehityksellda on merkitys paadstoihin, kun taas yksittdisten tuotteiden vaikutus rakennustason paastoihin
on vahdinen. Tydmaan osalta paastdja voidaan vahentaa sahkdistamiselld ja biopolttoaineisiin siirtymalla.

Tiekartan mukaan talonrakentamisen puolella on haasteita |0ytaa tarvittavaa tietoa ymparistoraportointia
varten. Esimerkiksi tarvittaisiin tietoa kdytetyista materiaaleista rakennettua neliometria kohden, koska
muuten laskenta tehddan paamateriaalien neliometrikohtaisilla paastokertoimilla. Lisaksi rakentamisen
energiankayttotieto perustuu energialaskentaan eika todelliseen polttoaineiden kulutukseen. Tiekartta tun-
nistaa myds muita datapuutteita liittyen esim. katurakentamisen, vesijohtoverkkojen ja maakaasun jakelu-
verkkojen tilastointiin. Tiekartta muistuttaa, etta paastojen laskentamenetelmien tulisi olla standardoituja
ja kaytettavan datan todennettua ja ajantasaista.

15 Rakennusteollisuuden tiekartta vahahiilisyyteen, 2020. Tiekartta koostuu tiivistelmista ja neljasta osasta (nykytila,
mahdollisuuksien tarkastelu, skenaariot ja tiekartta), jotka kaikki l6ytyvat osoitteesta https://www.rt.fi/tiekartta, vii-
tattu 14.3.2023.

16 Yhteenveto toimialojen vahihiilitiekartoista, Tyé- ja elinkeinoministeridn julkaisuja - Energia - 2020:52, saatavilla:
https://tem.fi/tiekartat, viitattu 21.3.2023.

17 Markkanen, J., Lauhkonen, A., & Niemi, A. (2023). Scenarios for greenhouse gas emissions and energy consumption
of road transport in Finland: Exploring the impact of existing policies. VTT Technical Research Centre of Finland. VTT
Technology No. 413 https://doi.org/10.32040/2242-122X.2023.T413
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3 Data- ja alustatalous

3.1 Data-avaruudet ja -alustat

Vuonna 2019 EU:n datatalouden (EU27) arvo oli 325 miljardia euroa. Taman vuoden jalkeen l6ytyy arvioita
kehityksesta siten, etta datatalouden arvoksi vuonna 2022 arvioitiin 495 miljardia euroa. Euroopan datata-
louden kasvu on ollut viimeisina vuosina hitaampaa johtuen koronapandemiasta, Venajan hyokkayssodasta
Ukrainaan ja korkeasta inflaatiosta.!® Datataloudessa jaetaan, yhdistelldan ja analysoidaan dataa liiketoi-
mintamielessd. Suomessa datatalouden luomisen haasteena on ollut datatalouden yhteisen ymmarryksen
puuttuminen, datanjakamisen kulttuurin ja osaamisen puute, sekd datan jakamiselle motivaatio puute?®.

EU:n paivitetty teollisuuden strategia?® painottaa kaksoissiirtymaa, jolla viitataan vihredan (Green Deal ta-
voitteet) ja digitaaliseen siirtymaan. Datan on ennustettu olevan tirkea raaka-aine taloudelliselle kasvulle.?*
Datatalouden yhdeksi moottoriksi on lahdetty rakentamaan EU-tasolla data-avaruuksia (engl. data spaces),
jotka mahdollistavat datan kaupallisen jakamisen arvoverkoston eri toimijoiden kesken. Data-avaruus pe-
rustuu tekniselle data-alustalle tyokaluineen, mitka mahdollistavat datan jakamisen ja hallinnan, datasopi-
mukset toimijoiden valilla ja reilun datatalouden eli EU:n sdant6jen ja arvojen noudattamisen seka toimin-
nan lapinakyvyyden. EU:n arvoja ovat yksityisyydensuoja, kuluttajansuoja ja sananvapaus. Data-avaruuksilla
tavoitellaan reiluja, korkealaatuisen datan sisamarkkinoita, jotka on saatu aikaan vahvalla datatalouden
saantelykehyksella.

International Data Spaces Association (IDSA) on organisaatio, joka on maaritellyt viitearkkitehtuurin ja stan-
dardin, jota voi hyodyntaa data-avaruuden luomiseen ja yllapitoon. IDS-arkkitehtuuri perustuu yhdessa
maariteltyyn tiedonhallintomalliin, jolla mahdollistetaan tietojen turvallinen vaihto ja helpotetaan tiedon
linkittdmist liiketoimintaekosysteemeissa. IDS:113 on myds data-alusta.?? IDS:n lisdksi GAIA-X tukee data-
avaruuksien kehittdmista. Yleisesti voidaan todeta, ettd GAIA-X? keskittyy itsendisiin pilvipalveluihin ja
pilvi-infrastruktuuriin, kun taas IDS keskittyy dataan ja sen riippumattomuuteen.

Suomessa Vastuu Groupin Platform of Trust?* on rakennetun ympiériston datan siirtoon keskittyva data-
alusta. Muita rakennetun ympiristdn dataan keskittyvid data-alustoja ovat esimerkiksi Smart Otaniemi?® ja
hiljattain kdynnistynyt DataMust-hanke,?® joka kehittda reunalaskentaan perustuvia datamarkkinoita, kes-
kittyen aluksi kiinteisto- ja rakennusalan kayttotapauksiin energiatehokkuuden parantamiseksi. Reunalas-
kenta tarkoittaa, etta data kasitellaan Iahelld sen syntylahdettd, jottei sita tarvitse liikuttaa paikasta toiseen.

18 European data market study 2021-2023, D2.4 SECOND REPORT ON FACTS AND FIGURES 2022, IDC.

19 Datatalouden tiekartta, saatavilla: https://www.sitra.fi/aiheet/datatalouden-tiekartta/#mista-on-kyse, viitattu
22.3.2023.

20 cOM/2021/350 final, saatavilla https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM:2021:350:FIN, viitattu
18.3.2023.

21 Datapohjaisen arvonluonnin strategiset vaihtoehdot, Tyé- ja elinkeinoministerién julkaisuja — Yritykset 2021:3. Kir-
joittajina Heli Paavola, Marko Seppanen ja Ville Eloranta seka tyo- ja elinkeinoministerio.

22 International data spaces, saatavilla: https://internationaldataspaces.org/, viitattu 28.3.2023.

23 What is Gaia-X, saatavilla: https://gaia-x.eu/what-is-gaia-x/, viitattu 29.3.2023.

24 platform of trust, data exchange company with a focus on built environment, saatavissa https://www.plat-
formoftrust.net/, viitattu 16.3.2023.

25 Data Platform for Smart Otaniemi Ecosystem: Requirements, Specifications, and Usage, Vesanen, T., Piira, K., La-
vikka, R., Piippo, J., Bistrom, H. and Kannari, L. 2021, saatavissa https://cris.vtt.fi/en/publications/data-platform-for-
smart-otaniemi-ecosystem-requirements-specifica.

26 | uotettavan datan avulla kohti hiilineutraaleja kaupunkeja, saatavilla: https://www.businessfinland.fi/ajankoh-
taista/caset/2023/luotettavan-datan-avulla-kohti-hiilineutraaleja-kaupunkeja, viitattu 4.4.2023.
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EU on tunnistanut rakentamisen yhdeksi teolliseksi ekosysteemiksi?’ ja meneillddn on rakentamiseen kes-
kittyvan data-avaruuden perustaminen, mutta toistaiseksi tasta loytyy vield vahan virallista tietoa.

3.2 Suomen datatalouden tiekartta

Suomen datatalouden tiekartta?® tunnistaa kuusi olennaista toimenpidett, joilla datataloutta voitaisiin
edistda Suomessa. Ensimmainen niista on ihmiskeskeiset palvelut. Tama tarkoittaa, etta kayttdjille kerro-
taan ymmarrettavasti, miten heidan dataansa hyodynnetaan palveluissa. Toinen toimenpide on liiketoimin-
nan uudistaminen datalla, silla datalla voidaan luoda uusia liiketoimintamalleja ja nain vahvistaa Suomen
tuottavuutta, hyvinvointia ja auttaa ymparistda. Kolmas toimenpide liittyy Suomen EU-vaikuttamiseen ja
ajatusjohtajuuden vahvistamiseen datataloudessa, jotta saadaan luotua yhtendiset, reilut pelisdannot. Nel-
jas toimenpide pyrkii lisadmaan pk-yritysten ymmarrysta ja osaamista datataloudesta. Viides toimenpide
painottaa datan luotettavaan jakamiseen tarvittavaa infrastruktuuria, mika on linjassa CO, DataHub -
ekosysteemin data-alustakehityksen kanssa. Viimeinen toimenpide perdaankuuluttaa datatalouden rahoitus-
mallien, kuten julkisen ja yksityisen sektorin yhteisten rahoitusmallien, kehittdmista ja investointien koh-
dentamista Suomen kannalta keskeisten toimialojen data-avaruuksien kehittamiseen. Naita toimenpiteita
on avattu viela tarkemmin datatalouden tiekarttaty6hon osallistuneiden toimijoiden — julkinen sektori, yksi-
tyinen sektori ja kolmas sektori — yhteisessa tahtotilassa?®. Lisaksi tarvittavia toimenpiteitd ovat yhteistys-
verkostot ja ekosysteemit seka sdsntely ja vastuullisuus®.

3.3 Peilaus muihin toimialoihin

Metsateollisuuden datanhallinnan haasteet kuulostavat hyvin samankaltaisilta kuin rakennetun ympariston,
kuten kay ilmi metsateollisuuden tuotantoketjun toimijoiden datan hyédyntamista kartoittaneessa selvityk-
sessa’l. Siind |6ydettiin neljd haastetta ja ratkaisua tukemaan kestivia kehitystd. Ensimmainen haaste liittyi
kestavan kehityksen mittareiden maarittamiseen. Tahan ratkaisuksi esitettiin vertailukelpoisen mittariston
ja oleellisen datan maarittaminen. Toinen haaste liittyi datan luotettavuuden todentamiseen ja reaaliaikai-
seen keruuseen. Toimijat aikovat lahtea tunnistamaan, mita dataa kerataan ja mita tarvitaan lisaksi, seka
miten dataa voidaan hyddyntaa ja varmistaa sen laatu. Kolmas haaste liittyi datan hyodyntamiseen vastuul-
lisen liiketoiminnan edistamiseksi. Tata varten toimijat aikovat luoda yhteiset pelisaannot ja toimintamallit,
seka tunnistaa datan jakamisen alustat. Neljds haaste on saada data ohjaamaan paatoksentekoa, ja tata
varten tarvitaan muutosta siihen, etta raportteja opitaan hyddyntamaan paremmin toimintakulttuurissa.

Sektorikohtaisesta sdaantelysta toimii esimerkkind maksupalveluista sisamarkkinoilla direktiivi PSD2
(payment services directive 2), jonka mukaan pankkien on annettava kolmansille osapuolille paasy asiakas-
tileihin ja maksutapahtumia koskevaan tietoon avoimen rajapinnan kautta. Toki asiakkaan on ensin

27 European industrial strategy, saatavilla https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/eu-
rope-fit-digital-age/european-industrial-strategy en, viitattu 29.3.2023.

28 Datatalkoot ovat kdynnissa — Nilli keinoin Suomi paasee kohti reilua datataloutta, yhteiskunnan ja talouden vaikut-
tajat lupaavat tarttua toimeen, Sitra, 13.12.2022, saatavilla: https://www.sitra.fi/uutiset/datatalkoot-ovat-kaynnissa-
nailla-keinoin-suomi-paasee-kohti-reilua-datataloutta-yhteiskunnan-ja-talouden-vaikuttajat-lupaavat-tarttua-toi-
meen/, viitattu 23.3.2023.

2% Yhteinen kannanotto reilusta datataloudesta, Sitra, 2022, saatavilla: https://www.sitra.fi/reilun-datatalouden-tahto-
tila/, viitattu 24.3.2023.

30 Syomen vahvuudet, haasteet ja mahdollisuudet datatalouden rakentamisessa, Sitra 27.1.2022, saatavilla:
https://www.sitra.fi/julkaisut/suomen-vahvuudet-haasteet-ja-mahdollisuudet-datatalouden-rakentamisessa/#esi-
puhe, viitattu 24.3.2023.

31 Data kestévin kehityksen mukaisessa tuotantoketjun ohjauksessa (2022), Rantala, T., Wessberg, N., Kivikyté-Repo-
nen, P., Heiskanen, M., Kaaridinen, J., Valkokari, P. ja Nyblom, J. VTT Technology 411, saatavilla https://publicati-
ons.vtt.fi/pdf/technology/2022/T411.pdf.
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taytynyt hyvaksya tama. Talla direktiivilla pyritdan auttamaan rahoitusteknologioiden tuottajia kehittamaan
palveluita. Lisaksi direktiivi mahdollistaa sen, etta asiakas voi vaihtaa palveluntarjoajaa.

4 Viher- ja digisiirtyman saantely

4.1 EU:n datastrategia ja datan lainsaadanto

Vuonna 2020 Euroopan komissio julkaisi datastrategian, jolla tavoitellaan selkeda datansaantelya viiden
keskeisen datan lainsadadantdéehdotuksen kautta. Ndita ehdotuksia on tarkemmin kuvattu Sitran tuotta-
massa tydpaperissa koskien EU:n datatalouden sddntely332, mutta listaamme ne téssa lyhyesti:

1) Datanhallinta-asetus (engl. Data Governance Act, DGA)*3, jolla mahdollistetaan julkisen sektorin
suojatun datan (henkil6tiedot, immateriaali) uudelleenkayttd. Asetus on hyvaksytty ja talla hetkella
on menossa siirtymakausi.

2) Digimarkkinasdannds (engl. Digital Markets Act, DMA
markkinoilla.

3) Digipalvelusdddds (engl. Digital Services Act, DSA)®, jolla lisdtdan vilityspalveluntarjoajille vastuita
ja valvontaa tarkoituksena suojella kansalaisia laittomalta sisall6lta verkossa.

4) Tekoalysaados (engl. Artificial Intelligence Act, AIA), jolla pyritdan varmistamaan tekoalypalveluiden
turvallisuus ja EU:n arvojen mukaisuus. Saados perustuu riskiluokka-arviointiin, ja pyrkii keskitty-
maan palveluihin, joilla voi olla suuri riski perusoikeuksien rikkomisessa tai turvallisuuden heikenta-
misessa. Valmisteilla.

5) Datasaados (engl. Data Act, DA)%, jolla helpotetaan erityisesti pk-yritysten datan saatavuutta ja
kayttoa, mutta toisaalta pyritdan varmistamaan kansalaisten helpompi pilvipalveluiden vaihto. Da-
tasdados on talla hetkella lausuntokierroksella. Se tullee velvoittamaan laitteiden valmistajat, joi-
den kaytosta syntyy dataa, antamaan data tuotteen kayttajalle tai hdanen toivomalleen kolmannelle
osapuolelle digitaalisessa muodossa.

)**, jolla edistetian reilua kilpailua digitaalisilla

4.2 EU:nvihersiirtyman saantely

EU:lla on paljon vihersiirtymaa tukevaa saantelya. Seuraavissa kuvataan CO, DataHub -ekosysteemin kan-
nalta tarkeimpia lyhyesti. Katsauksesta on jatetty pois mm. EU:n jatedirektiivi, silla sita ei kasitelty hank-
keen piloteissa.

EU taksonomia

32 EU-saantely rakentaa reilumpaa datataloutta, Sitran tyépaperi 7.6.2022, saatavilla: https://www.sitra.fi/julkai-
sut/eu-saantely-rakentaa-reilumpaa-datataloutta/, viitattu 22.3.2023.

33 Regulation (EU) 2022/868 of the European Parliament and of the Council of 30 May 2022 on European data govern-
ance and amending Regulation (EU) 2018/1724 (Data Governance Act) (Text with EEA relevance), saatavilla:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32022R0868, viitattu 19.3.2023.

34 Regulation (EU) 2022/1925 of the European Parliament and of the Council of 14 September 2022 on contestable
and fair markets in the digital sector and amending Directives (EU) 2019/1937 and (EU) 2020/1828 (Digital Markets
Act), saatavilla: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1925, viitattu 19.3.2023.

35 Regulation (EU) 2022/2065 of the European Parliament and of the Council of 19 October 2022 on a Single Market
For Digital Services and amending Directive 2000/31/EC (Digital Services Act), saatavilla: https://eur-lex.europa.eu/le-
gal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32022R2065&qid=1666857835014, viitattu 22.3.2023.

36 Data Act: Proposal for a Regulation on harmonised rules on fair access to and use of data, saatavilla: https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/library/data-act-proposal-regulation-harmonised-rules-fair-access-and-use-data, viitattu
22.3.2023.
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Yritysten rahoitukseen vaikuttaa EU-taksonomia, joka maarittelee millaisiin investointeihin voi saada kesta-
vai rahoitusta.?” Taksonomia on luokitusjirjestelmé, jonka vaatimukset riippuvat siitd, millaista investointia
tarkastellaan. Esimerkiksi uudisrakentamisprojektissa, jossa halutaan osoittaa sen merkittavasti hillitsevan
ilmastonmuutosta, on ilmoitettava energiatehokkuuteen, ilmatiiviyteen ja hiilijalanjalkeen liittyvia indikaat-
toreita. Lisaksi on osoitettava, ettei projekti aiheuta merkittavaa haittaa muille ympaéristotavoitteille (Do
no significant harm” — periaate).

Digitaalinen tuotepassi (engl. digital product passport)

Euroopan komissio esitti maaliskuussa 2022 kestéavia tuotteita koskevan asetusehdotuksen (engl. Ecodesign
for Sustainable Products Regulation)®. Ehdotus on osa EU:n Green Dealia, jonka tavoitteena on EU:n ilmas-
toneutraalius vuoteen 2050 mennessa. Tahan asetusluonnokseen sisaltyy EU:n digitaalinen tuotepassi,
jonka tavoitteena on vahentaa tuotteiden ymparistovaikutuksia digiratkaisun avulla. Digiratkaisun tulisi re-
kisteroida, kasitella ja jakaa tuotetietoa toimitusketjun osapuolten, viranomaisten ja kuluttajien kesken. Di-
gitaalisen tuotepassin on tarkoitus mahdollistaa parempi tuotetiedon hyédyntaminen esimerkiksi rakenta-
misen kiertotalouden edistamiseksi®.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin paivitys

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin paivitysehdotus (energy performance of buildings, EPBD)*° annet-
tiin vuonna 2022. Direktiivi on osa Euroopan komission Fit For 55 pakettia, jolla pyritdaan vahentamaan kas-
vihuonekaasuja 55 % vuoteen 2030 mennessa verrattuna nykyisiin padstoihin. Lisdksi on tarkoitus saavuttaa
hiilineutraalius vuoteen 2050 mennessa. Direktiivilld voi olla merkittava vaikutus Suomelle, silla direktiivin

mydta Suomen olisi korjattava 35 % Suomen rakennuskannasta energiatehokkaammiksi*!.
Energiatehokkuusdirektiivi

Energiatehokkuusdirektiivin mukaan EU:n jasenvaltioiden on vahennettava yhteisesti energiankulutusta,
jotta se olisi 11,7 % pienempi vuonna 2030 verrattuna vuonna 2020 tehtyyn ennusteeseen. Suomen osalta
tama tarkoittaa, ettd energian loppukaytté vuonna 2030 pitd3 olla noin 50 TWh nykyistd vihemman*2,
Tasta direktiivista on kayty paljon keskustelua, silla Suomi ei ole suunnitellut vahentavansa energiankulu-
tusta, vaan pienentadvansa hiilijalanjalkeaan siirtymalla kayttamaan erityisesti teollisuudessa paastotto-
mampaa energiaa.

Rakennustuoteasetuksen paivitys

37 https://finance.ec.europa.eu/sustainable-finance/tools-and-standards/eu-taxonomy-sustainable-activities en vii-
tattu 27.3.2023

38 proposal for Ecodesign for Sustainable Products Regulation, saatavilla: https://environment.ec.europa.eu/publica-
tions/proposal-ecodesign-sustainable-products-regulation en, viitattu 28.3.2023.

39 ERA industrial technology roadmap for circular technologies and business models in the textile, construction and
energy-intensive industries, European Commission, 2022, saatavilla: https://op.europa.eu/en/publication-detail/-
/publication/32f12c4b-9d89-11ed-b508-01aa75ed71al/language-en/format-PDF/source-279513935, viitattu
28.3.2023.

40 Revision on the energy performance of buildings, saatavilla: https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52021PC08028&qid=1641802763889, viitattu 28.3.2023.

41 Hallitus linjasi kantansa rakennusten energiatehokkuusdirektiivin uudistamiseen, saatavilla: https://valtioneu-
vosto.fi/-/1410903/hallitus-linjasi-kantansa-rakennusten-energiatehokkuusdirektiivin-uudistamiseen, viitattu
28.3.2023.

42 Energiatehokkuusdirektiivin sopu voi vaarantaa suomalaisen yhteiskunnan ja teollisuuden sihkdistymisen, saata-
villa: https://valtioneuvosto.fi/-/1410877/energiatehokkuusdirektiivista-alustava-yhteisymmarrys-eu-trilogissa, vii-
tattu 28.3.2023.
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Euroopan komissio on paivittimassi rakennustuoteasetusta®. Se kattaa CE-merkinnit, harmonisoidut stan-
dardit ja muut vaihtoehtoiset menetelmat tuotteille, joille ei ole harmonisoituja standardeja. Asetus tulee
huomioimaan myos tuotteiden ymparistévaikutukset ja ndin vaikuttamaan merkittavasti rakennustuottei-
den osalta saatavilla oleviin ymparistotietoihin.

4.3 Suomen regulaatiokehitys

Suomi haluaa olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa ja jopa hiilinegatiivinen sen jalkeen. Suomen kesta-
van kasvun ohjelman* mukaisesti rakennuskannan paastéja halutaan viahentids 90 % vuodesta 2020 vuo-
teen 2050 mennessa. Rakennetun ympariston vahahiilisyytta halutaan kiihdyttaa saantelylla, kuten uusien
rakennusten ilmastoselvityksell3 ja hiilijalanjilkiraja-arvoilla.*® Kansallisesti merkittavia lakiuudistuksia on
tulossa voimaan 2024 ja 2025. Ne lisaavat tarvetta ymparistodatan sujuvalle kulkemiselle ja edellyttavat
tulevaisuudessa hiilijalanjéljen laskentaa Level(s):iin*® ja EN standardeihin perustuvalla menetelmill ja ra-
kentamislupaan liittyvien tietojen ja rakennusten tietomallipohjaisten suunnitelmien viemista kansalliseen
rakennetun ympariston tietojarjestelmaan. Suomessa rakennetun ympariston tietoja tullaan kokoamaan
valtakunnalliseen tietojirjestelmain, josta ne ovat saatavissa rakenteellisessa muodossa. #’ Laskentaa var-
ten on luotu kansallinen paastétietokanta, jossa on tyypillisten rakennustuotteiden hiilijalanjilkitietoja®.

Osana uusia lakeja tulee myos vaatimus rakennuksen materiaaliselosteesta, johon rakennuksen hiilijalanjal-
jen laskenta tulee perustumaan. Se sisdltaa tiedot rakennuksen osista ja niissa kdytetyista materiaaleista
sekd materiaalien alkuperasta. Rakentamislaissa edellytetaan myos rakennuksen, rakennusosien ja materi-
aalien elinkaariominaisuuksien entista tarkempaa suunnittelua, mika tulee parantamaan kiertotalouden
edellytyksia rakennetussa ymparistossa.

5 Datanhallinnan nykytila CO, DataHub -hankkeen piloteissa

CO, DataHub -hankkeessa toteutettiin kymmenen pilottia, joihin osallistui yrityksia ja kuntia. Yrityksille
suunnatut pilotit keskittyivat seuraaviin kayttdtapauksiin:

e Kiinteiston yllapidon hiilijalanjaljen automatisointi

e Kiinteiston kaytonaikaisen energiankulutuksen hiilijalanjaljen automatisointi
e Rakennushankkeen materiaalien hiilijalanjaljen automatisointi

e EPD-tiedon saatavuuden automatisointi

e Vuokralaismuutosten hiilijalanjaljen laskenta ja pienentaminen

Kunnille suunnatut pilotit keskittyivat seuraaviin kayttétapauksiin:

e Talonrakennushankkeiden varmentavan CO2-laskennan urakoitsijaohjeistus
e Rakennustydmaiden polttoaineiden, kaukolammon ja sahkon kaytosta aiheutuvien paastojen to-
dentava laskenta ja automatisointimahdollisuudet

43 Rakennustuoteasetus, saatavilla: https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/construction/construction-
products-regulation-cpr en, viitattu 27.3.2023.

44 Suomen kestavin kasvun ohjelma - Elpymis- ja palautumissuunnitelma (2021). Valtioneuvoston julkaisuja 2020:52.
Saatavilla https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163176/VN 2021 52.pdf?se-quence=4&isAllo-
wed=y, viitattu 28.3.2023.

45 https://ym.fi/maankaytto-ja-rakennuslaki viitattu 27.3.2023

46 Level(s) European framework for sustainable buildings, saatavilla https://environment.ec.europa.eu/topics/circular-
economy/levels en, viitattu 29.3.2023.

47 RYT], saatavilla: https://ym.fi/ryhti/rytj, viitattu 27.3.2023.

48 www.co2data.fi viitattu 17.4.2023
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e Infraurakan hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen jalkilaskenta
e Ruokapalveluiden hiilijalanjalki ja vesihuollon hiilijalanjadljen automatisointi
e Rakennuksen purkamisen hiilijalanjalki

Seuraavissa alaluvuissa kuvataan lyhyesti pilottien tarpeet ja toiveet datavetoiselle hiilijohtamiselle seka
datan liikkuvuuden nykytilaa.

5.1 Kiinteiston yllapidon hiilijalanjaljen automatisointi

Pilotissa tarkasteltiin kiinteiston yllapidon hiilijalanjalkea erityisesti hissihuollon ja teknisen huollon osalta.
Kaytannossa yllapidon hiilijalanjalki koostuu palveluntuottajien palveluiden hiilidioksidipaastoista, jotka
muodostuvat logistiikasta, materiaaleista seka koneiden ja laitteiden sahkonkulutuksesta. Lisaksi kayttota-
pauksessa kasiteltiin kiinteiston sahkon- ja kaukolammon kulutuksen paastot.

Tarpeet ja toiveet datavetoiselle hiilijohtamiselle

Tarve hiilijalanjalkitiedolle kulkee lapi kiinteiston yllapidon arvoketjun, vuokralaiselta kiinteistén omistajalle
ja edelleen kiinteiston yllapidon toimijoille (Kuva 2). Kiinteistonomistajat haluavat raportoida erikseen suo-
rat ja epdsuorat paastot kiinteistokohtaisesti. Tietoa tarvitaan sita pyytaville asiakkaille ja oman toiminnan
kehittamiseen. Vastaavasti kiinteiston yllapidon toimijoilta tarvitaan tietoa heidan tuottamiensa palvelui-
den hiilijalanjaljesta. Kiinteiston yllapidon toimijoille hiilijalanjalkitieto tuo lisdarvoa, silla he voivat rapor-
toida asiakkaille tiedon, tukea omien tuotteiden ja palveluiden kehittamista seka johtaa paremmin yritysta
myos hiilijalanjalkitietoon perustuen. Kiinteistbnomistajien tarpeet paastoraportoinnille vaativat myos yh-
teisia rajauksia ja laskentaperiaatteita, jotta kiinteiston yllapidon palveluntuottajat voivat tuottaa laskentaa
varten tarvittavaa dataa vertailukelpoisesti. Periaatteita on paivitettava sen mukaan, kun datalahteita tulee
saataville.

eHaluavat tietaa
vuokraamansa kiinteiston
hiilijalanjaljen

*Talla tiedolla voi erottautua
kilpailijoista

Kiinteistdjen
vuokralaiset

eKiinteistokohtainen
raportointi, suorat ja
epasuorat paastot

eKehitystoimenpiteiden
vaikutusten seuranta

Kiinteiston
omistaja

eRaportointi asiakkaille

*Omien tuotteiden ja palveluiden
kehitys

eDatalla johtaminen

Kiinteistdn
yllapidon
toimijat

Kuva 2. Kiinteiston ylldpidon arvoketjun tarpeet hiilijalanjdljen raportoinnille

Datan liikkuvuuden nykytila
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Kiinteiston yllapidon hiilijalanjalki koostuu materiaaleista, kuljetuksista ja koneiden ja laitteiden energianku-
lutuksen paastoista. Naista energiankulutus rajattiin pois, koska energiankulutus teknisessa huoltotoimin-
nassa on pienta. Materiaalien maaratiedot ovat saatavissa yrityksen toiminnanohjausjarjestelmista, mutta
paastotietoja on olemassa vain osasta kaytettyja materiaaleja ja niiden digitaalinen saatavuus on tois-
taiseksi viela melko heikkoa. Kuljetuksista on laskettavissa kilometritietoja ja lisdksi ajoneuvot ja kaytto-
voima ovat tiedossa, joten paastojen laskeminen on mahdollista, mutta sita ei vield tapahdu automaatti-
sesti.

5.2 Kiinteiston kaytonaikaisen energiankulutuksen hiilijalanjaljen automatisointi

Pilotti keskittyi tunnistamaan, miten kiinteiston energiankulutuksen hiilijalanjaljen laskentaa ja raportointia
voitaisiin automatisoida. Kiinteistéjen energiankulutus sisaltdaa sahkon ja kaukolammon.

Tarpeet ja toiveet datavetoiselle hiilijohtamiselle

Vuokralaiset kaipaavat kiinteiston yllapidon paastotietoja, mutta myos energiankulutuksen paastoétietoja
oman hiilijalanjalkensa laskentaan. Kiinteiston omistajat tarvitsevat tietoa oman toimintansa kehittami-
seen, paatoksentekoon ja markkinointiin. (Kuva 3) Energiantuottajat joutuvat jo raportoimaan p&aastojaan,
mutta heidan on myos verifioitava raportoimansa luvut, mika hidastaa tietojen saamista asiakkaille. Heilla
on toiveena, etta raportointi hoituisi kaikille asiakkaille yhdella formaatilla.

eHaluavat tietda
vuokraamansa kiinteiston
energian hiilijalanjaljen
kuukausitasolla

#Talla tiedolla voi erottautua
kilpailijoista

Kiinteistdjen
vuokralaiset

eOman toiminnan kehitys
eTietoa paatoksentekoon
eMarkkinointi

Kiinteiston
omistaja

eP3astokauppa maarittaa
raportointia

eSisdisten jarjestelmien integrointi

Energian
tuottajat

Kuva 3. Kiinteistén energiankulutuksen arvoketjun tarpeet hiilijalanjdljen raportoinnille
Datan liikkuvuuden nykytila

Koska energian tuottajien tuote on energia, kulutetun energian maara luonnollisesti mitataan ja tieto myos
kulkee asiakkaalle. Laskutuksen lisdksi sahkon kulutustiedot ovat saatavilla Fingridin Datahubista tuntita-
solla kiinteist6- ja kdyttopaikkakohtaisesti, myos hyodyntaen tiedonsiirtorajapintoja. Huoneistokohtainen
kulutustieto on kuitenkin mitattava erikseen alamittauspisteilla. Sahkon tuottajakohtaisia paastotietoja ei
toistaiseksi ole saatavilla kuukausitasolla, ainoastaan vuositasolla ja sekin viiveella. Fingridin kautta saa kui-
tenkin koko Suomen tasolla sahkon suorien paastojen tiedot reaaliaikaisesti. Kaukolammon tietojen saata-
vuus vaihtelee kaukolampoyhtioittdin, vuositason paastot ovat saatavilla ja osin julkisena Paikallisvoiman
paastolaskuri -palvelussa. Pilotissa keskityttiin lahinna verkkosahkoon ja kaukolamp6on, mutta kiinteistdjen



7.6.2023

omistajat kertoivat, ettd muiden energiamuotojen ja oman tuotannon osalta tietojen saanti on yha melko
manuaalista tai jarjestelmakohtaista, esim. kiinteistokohtaiset aurinkoenergiajarjestelmat.

5.3 Rakennushankkeen materiaalien hiilijalanjaljen automatisointi

Pilotti keskittyi tunnistamaan, miten rakennustydémaan materiaalien paastétietoja hallitaan talla hetkella ja
miten niitd kannattaisi hallita tulevaisuudessa. Hiilijalanjaljen laskentaa varten paastotietojen pitaisi kulkea
muiden tuotetietojen kanssa yhdessa materiaalivalmistajalta rakennuksen omistajalle ja kayttajalle asti.

Tarpeet ja toiveet datavetoiselle hiilijohtamiselle

Tuotetiedon kulkeminen valmistajalta tuotteen kayttadjalle pitdisi saada automaattiseksi ja siihen yhteyteen
liitettyd my6s paastotiedot (Kuva 4). Helmikuussa 2023 hyviaksytyn rakentamislain®® mukaan materiaalien ja
tuotteiden paastotietoja tullaan tarvitsemaan rakennushankkeissa jatkossa ainakin kahteen kayttotarkoi-
tukseen: 1) rakennuksen hiilijalanjéljen laskentaan rakennuslupavaiheessa ja sen todentamiseen hankkeen
loppupuolella sekd 2) materiaaliselosteen laadintaan rakennuslupavaiheessa ja sen paivittdmiseen ennen
loppukatselmusta. Jo ennen uuden lain voimaantuloa, edelldkavijayritykset haluavat tietdaa rakennushank-
keidensa paastot ja etsia mahdollisuuksia pienentaa niita.

eHaluaa laskea koko
rakennuksen hiilijalanjaljen

eHaluaa tietda todellisen
toteutuneen hiilijalanjaljen

#2025 voimaan tuleva
rakentamislaki vaatii
laskentaa

Kiinteiston
omistaja ja
kayttaja

*Vilittaa tuotetietoja

eP3astotiedot pitdisi
saada olemassa
oleviin jarjestelmiin

Urakoitsija ja
jalleenmyyja

eTuottavat paastotietoja EPD:ssa

eHaluavat saada tiedot
loppukayttajalle

Materiaalien
valmistajat

Kuva 4. Rakennushankkeen materiaalien hiilijalanjéilkitiedon arvoketjun tarpeet hiilijalanjdlkitiedonkululle.
Datan liikkuvuuden nykytila

Materiaalien hiilijalanjaljen hallinta rakennushankkeissa on vield uutta ja vaatii kehittamista monilta osin.
Rakennuksen ymparistosertifikaatteja varten laskenta tehdaan erillisena toimintona, mutta tarvittavat lah-
totiedot eivat kerry automaattisesti rakentamisprosessissa, jolloin laskentaakin olisi mahdollista automati-
soida. Tama johtuu siita, etta tieto ei liiku valmistajalta, jalleenmyyjan ja urakoitsijan kautta rakennuksen
kayttajalle tai omistajalle. Talla hetkella tarkein paastotietolahde on tuotekohtaiset EPD:t, mutta niiden
tuottaminen ja kasittely on valmistajallakin erilldan varsinaisesta tuotetiedon hallinnasta ja jakelusta.

9 Maankaytté- ja rakennuslaki uudistuu, saatavilla https://mrluudistus.fi/, viitattu 14.3.2023.
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Tuotetietopankeista RT-tuotetieto ja Sahkdnumerot ovat lisdanneet kentat tuotteen hiilijalanjaljelle ja LVI-
numeroilla vastaava mahdollisuus on tulossa. Hiilijalanjalkitiedot eivat kuitenkaan tule tuotetietopankkeihin
vielda automaattisesti, vaan valmistajien on erikseen ilmoitettava kaikki tietopankeissa olevat tiedot. Tois-
taiseksi hiilijalanjalkitietoja ei ole laheskaan kaikille tuotteille edes olemassa.

5.4 EPD-tiedon saatavuuden automatisointi

Pilotissa kasiteltiin olemassa olevien EPD:een parempaa hyédynnettavyytta, erityisesti automaattisen tie-
don kulun nakékulmasta.

Tarpeet ja toiveet datavetoiselle hiilijohtamiselle

Hankkeessa mukana olevilla edellakavijayrityksilla on lukuisia EPD:eita. Jotta tuotetusta tiedosta on hyotya,
sen pitaa paatya kayttajalle asti, eika sen l6ytaminen saa olla liian vaikeaa. Automaattisen tiedon kerdaami-

sen mahdollistamiseksi tarvitaan tiedon kasittelyyn malli, jonka avulla keratyn tiedon soveltuvuutta raken-

nuksen laskentaan voidaan paremmin arvioida. (Kuva 5)

eTarvitsee rakennuksessa kdytettyjen materiaalien
paastotiedot
. eYhdessa rakennuksessa on suuri maara erilaisia
LCA-laskija materiaaleja, joten tarvitaan automaattisesti
I6ytyvia tietoja
©2025 voimaan tuleva rakentamislaki vaatii laskentaa

*Voivat valittaa paastotietoja
*Voi |6ytya linkki EPD:hen
eUsein paastotietoja ei ole

Tuotetie-
tokannat

eMateriaalien valmistajat julkaisevat omia EPD:tdan

eTiedot valitetdan pdf-tiedostona tai koneluettavassa
XML-muodossa

EPD-
tietokannat

eTuottavat paastotietoja
EPD:ssa

eHaluavat saada tiedot
loppukayttajalle

Materiaalien
valmistajat

Kuva 5. EPD tiedon kulku arvoketjussa ja toimijoiden kehitystarpeita.

Datan liikkuvuuden nykytila

Talla hetkella EPD-tiedon matka rakennuksen laskentaan asti sisdltda monta vaihetta, joissa tehddaan manu-
aalista tiedonhakua, siirtoa ja paivittamista. Kaytannossa laskentatydkaluissa on tietovarasto, joihin
EPD:eista kerataan tietoa ja jota voi kdyttaa rakennuksen laskennassa. Tietoja kerdatdaan seka automaatti-
sesti ettda manuaalisesti, mutta rajapinnan kautta haettavatkin tiedot on jonkun tarkistettava ennen kuin ne
voidaan ottaa kdyttéon. EPD-tietokannoista osa on jo koneluettavassa standardoidussa muodossa ja kaytet-
tavissa APl-rajapinnan kautta, mutta toisista saa vain pdf- tai xml-tiedostoja. EPD-tietokantojen valmiudet
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datan jakamiselle vaihtelevat suuresti. Vaihtelu nakyy API-rajapintojen olemassaolosta aina valmiuteen ja-
kaa dataa avoimesti eteenpadin.

5.5 Vuokralaismuutosten hiilijalanjaljen laskenta ja pienentaminen

Pilotissa tarkasteltiin kiinteiston vuokralaisen vaihtumisen yhteydessa suoritettavien muutostdiden hiilija-
lanjalked. Muutostoiden hiilijalanjaljen laskennassa huomioitiin vaihdettavien materiaalien tuottamisen
paastot (ns. tuotevaihe), mutta ei korjaustyémaan eikd materiaalien elinkaaren loppupaan paastoja.

Tarpeet ja toiveet datavetoiselle hiilijohtamiselle

Tarve hiilijalanjalkitiedolle liittyy kiinteiston omistajan paastévahennystavoitteisiin ja kestavan kehityksen
sitoumuksiin, joiden edistamiseksi my6s vuokralaisten ja kiinteiston kayton hiilijalanjalkea tahdotaan kar-

toittaa ja tulevaisuudessa my0s vahentaa. Hiilijalanjalkivaikutus tahdotaan tuoda vuokralaisella ndakyvaksi,
ja vastaisuudessa paastdarvo halutaan tuoda kustannusten rinnalle yhdeksi paatoskriteeriksi muutostoita
suunnitellessa. Vuokralaiselle halutaan tuoda selvaksi se, millainen vaikutus eri materiaalivalinnoilla, kor-

jausasteella sekda muutostoiden arvioidulla elinialla on hiilijalanjalkeen. Muutostoéiden hiilijalanjalki laske-

taan suunniteltujen korjausten lahtotietojen perusteella.

Hiilijalanjalkitietoa voidaan raportoida tapauskohtaisesti tai vertailemalla eri muutostyokohteita keskenaan.
Kiinteistonomistajat pystyvat laskentatulosten karttuessa laajentamaan ymmarrystadan muutostdiden mate-
riaalisidonnaisista paadstoista seka arvioimaan yha aikaisemmassa hankevaiheessa, kuinka paastdintensiivi-
nen muutostyo tulee olemaan. Vuokralaiset voivat hyodyntaa paastolaskentatietoa mahdollisten omien
kiinteistdjen kayttoon liittyvien paastévahennystavoitteidensa seurantaan ja edistamiseen. (Kuva 6) Paasto-
tietoa toivotaan saatavaksi myos tuotekohtaisesti, jolloin syntyisi mahdollisuus vertailla materiaalivalinto-
jen merkitysta kokonaispaastoihin.

eHaluavat tuoda nakyvaksi
vuokraamansa kiinteiston
muutostdiden hiilijalanjaljen
ja pyrkivat alentamaan sita

*Talla tavoin kiinteiston
omistajan omat
padstévahennystavoitteet
voivat edetd

Kiinteiston
omistaja

*Vuokralaiselle esitetdan
vaihtoehtoisia
muutostydskenaarioita
hiilijalanjaljen perusteella

eTulevaisuudessa valintaa
voidaan myds ohjata siten, ettd
suuripaastoiset vaihtoehdot
ovat kalliimpia

Kiinteiston
vuokralainen

Kuva 6. Osapuolten roolit kiinteistén muutostéiden hiilijalanjéljen optimoinnissa.

Datan liikkuvuuden nykytila
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Kiinteiston muutostoiden hiilijalanjalki koostuu materiaalien tuottamisen paastoista eli materiaaliin tarvit-
tavan raaka-aineen hankinnasta, kuljetuksesta ja materiaalin valmistusprosessin paastoista. Laskenta paa-
dyttiin pilotissa rajaamaan naihin vaiheisiin siitd syysta, etta kansallisessa paastotietokannassa on naille
suoraan paastokertoimet, jolloin paastddatan virtautus toimii parhaiten. Materiaalien elinkaaren keski- ja
loppupadan paastoissa on epavarmuuksia mm. sen vuoksi, ettei vuokralaissuhteen kestosta ole aina etuka-
teen tietoa eika vuokralainen tai edes kiinteistonomistaja pysty aina vaikuttamaan siihen, miten lopuksi
pois purettavat materiaalit kasitelldan ja havitetdan. Materiaalien maaratiedot luodaan luettelomaisesti
muutostoiden suunnittelun yhteydessa, minka jalkeen niihin tulee tehda manuaalisesti muutoksia, jotta
kunkin materiaalin linkittdminen oikeaan paastotietoon on mahdollista.

5.6 Talonrakennushankkeiden varmentavan CO2-laskennan urakoitsijaohjeistus

Pilotti keskittyi Espoon Tahystajan paivakodin rakennushankkeen varmentavan hiilijalanjalkilaskennan oh-
jaamiseen. Kaytanndssa rakennuksen hiilijalanjalki muodostuu rakennuksen neljan elinkaarivaiheen aikana.
Nama vaiheet ovat tuotevaihe, rakentaminen, kayttévaihe ja elinkaaren loppu. Naille vaiheille on luotu mo-
duulit A-C, jolloin rakennuksen hiilijalanjalki muodostuu seuraavista moduuleista: tuotteiden valmistus
(raaka-aineiden hankinta A1, kuljetus tehtaalle A2 ja valmistus A3), kuljetukset tyémaalle (A4), tydmaan toi-
minnot ja hukka (A5), korjaukset (B4), rakennuksen energiankaytto (B6) ja elinkaaren loppu (purku C1, kul-
jetus jatteenkasittelyyn C2, jatteenkasittely C3 ja loppusijoitus C4).

Tarpeet ja toiveet datavetoiselle hiilijohtamiselle

Espoon kaupunki tarvitsee tietoa ja tukea Tahystajan paivakodin uudisrakennushankkeen ja tulevien uudis-
rakennushankkeiden urakoitsijoiden ohjeistamiseen, jotta urakoitsijoita voidaan velvoittaa paastélasken-
taan tarvittavan datan toimittamiseen ja sen kautta myo6s ohjata urakan hiilijalanjaljen suuruutta. Tata tar-
koitusta varten Espoolle toteutettiin asiantuntijatydna ohjeistus uudisrakennusurakoiden paastdlaskennan
lahtotietojen kerdamiseen. (Kuva 7)

eHaluavat méaaritelld urakka-
asiakirjoihin hiilijalanjaljen
enimmaistason

eHiilijalanjalkilaskennan
ohjaaminen tyon kuluessa

Suunnittelijat
(kaupunki)

eKiinteistokohtainen
raportointi, suorat ja
epasuorat paastot o
*Kehitystoimenpiteiden Urakoitsija
vaikutusten seuranta

eKehitystoimenpiteiden
vaikutusten seuranta

eDatalla johtaminen
*Viestiminen kuntalaisille

Espoon
kaupunki

Kuva 7. Kiinteiston ylldpidon arvoketjun tarpeet hiilijalanjéljen raportoinnille

Datan liikkkuvuuden nykytila
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Yleisesti Espoon kaupungilla on uudisrakennushankkeista saatavilla maara- ja materiaalitietoja, mutta tieto-
jen kattavuudessa on vaihtelua. Pdastokerrointietoja voidaan saada ainakin paastotietokannoista (esim.
CO2-data.fi) seka lisaksi suunnittelijoiden tietomalleista, jotka sisaltavat tiedot todellisista rakennusosista,
kuten seinistd, ovista ja ikkunoista. Tietojen saatavuus materiaalien valmistajilta tai tuotteen toimittajilta on
osittain hankalaa ja vaikeaa. Tieto on useissa eri paikoissa.

Talla hetkella tietoa tavoitteisiin paasysta mm. energiatehokkuuden osalta ei ole, vaikka erilaisia tavoitteita
on asetettu ja dataa on jonkin verran saatavilla. Kun keskustelu on urakoitsijaohjeistuksen myo6ta laitettu
alulle, on jo otettu askelia ldhemmaksi kohti datan liikkuvuutta, ja toteumalaskennan toteuttamista tarkalla
tasolla.

5.7 Rakennustydmaiden polttoaineiden, kaukolammon ja sahkdn kaytosta aiheutuvien
padstojen todentava laskenta

Pilotissa tarkasteltiin lkurin koulun ja padivakodin rakennustyémaan energiankulutuksen hiilijalanjalkea.
Kayttotapauksessa tarkasteltu hiilijalanjalki muodostuu kuljetusten ja tykoneiden polttoaineenkulutuk-
sesta sekd tydmaan kaukolammon ja sahkon kulutuksesta aiheutuneista paastoista.

Tarpeet ja toiveet datavetoiselle hiilijohtamiselle

Pilotissa tavoitteeksi maariteltiin reaaliaikaisen toteumatiedon tuottaminen lkurin koulun ja paivakodin tyo-
maan polttoaineiden, sahkon ja kaukolammon kulutuksesta. Tampereen kaupunki pilotoi tyémaalla Paas-
tottomat tydmaat -kestavien hankintojen green deal -sopimusta ja oli kiinnostunut myos sen toteutumisen
seurannasta. (Kuva 8)

eHaluavat toteuttaa
kustannustehokkaita
rakennushankkeita, joiden
hiilijalanjalki on pieni

eHaluavat valvoa urakoitsijan
suoriutumista green deal
-sopimusvelvoitteista

eHaluavat tyémaan aiheuttamat
paastot yhtena lukuna

Rakennuttajat
(kaupunki)

eKuljetusten ja tyokoneiden
kayton ja polttoaineen
kulutuksen raportointi

eTiedon toimitusta
edellytettava jo
tarjouspyyntovaiheessa

Urakoitsijat

® Raportointi green deal
-sitoumusten toteutumisesta

Ymparisto- ja tydmaiden paastoista
toimi eHaluaa vertailla tydmaiden
(kaupunki) padstoja toisiinsa

eTietoa kuntalaisille ja
padstoksentekoon

Kuva 8. Rakennustyémaan arvoketjun tarpeet hiilijalanjéljen laskennalle ja raportoinnille

Datan liikkuvuuden nykytila

Data tydmaan kaukolammon ja sahkon kulutuksesta saatiin virtaamaan Tampereen tilapalveluilta automati-
soidusti EnerKey-jarjestelman kautta. Urakoitsijalta ei kuitenkaan saatu dataa tydokoneiden ja kuljetusten
polttoaineen kulutuksesta seka kuljetuista matkoista, silla tydmaan green deal -raportointivelvoitetta ei
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ollut ehditty sisallyttaa riittavan varhaisessa vaiheessa hankintakriteereihin. Urakoitsijalta saatavan datan
liikkuvuutta ei siis lopulta paasty pilotissa tutkimaan. Paastoihin liittyvat standardit ja ohjeistukset ovat saa-
tavilla ilmastovastuullisuuteen liittyvia palveluita tarjoavista yrityksista.

Urakoitsijoiden velvoittaminen paastolaskentaan tarvittavan datan toimittamiseen jo tarjouspyyntévai-
heessa vaatii kehittamista. Jotta urakoitsijat keraisivat ja toimittaisivat paastélaskentaan vaadittavaa dataa,
tulisi sen toimittamista edellyttaa jo hankintakriteereissa.

5.8 Infraurakan hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen jalkilaskenta

Pilotissa keskityttiin tarkastelemaan Kulloon Nybyn pienteollisuusalueen infraurakan toteutunutta hiilijalan-
jalkea ja -kadenjalkea. Kayttotapauksessa tarkasteltu hiilijalanjalki muodostuu kuljetusten ja tyokoneiden
polttoaineenkulutuksesta aiheutuneista paastdista. Tarkasteltu hiilikddenjalki muodostuu maamassojen
hallinnalla valtetyista kuljetuksen paastoista ja maamassojen hyotykaytosta.

Tarpeet ja toiveet datavetoiselle hiilijohtamiselle

Porvoon kaupunki tarvitsee hiilijalanjalkitietoa oman toimintansa kehittamiseen. Kaupunki on edellakavija-
kuntana kehittamassa kiertotalouden tiekartan avulla energia- ja materiaalitehokkuutta, ja my6s Kulloon
pienteollisuusalueen maarakentamisessa hyédynnettiin kiertotalouden periaatteita. Porvoo haluaa tietaa
ndiden toimien noudattamisen hyddyt. Toiveissa kaupungilla on CO,-laskentatyokalu, joka auttaisi jo suun-
nitteluvaiheessa vertailemaan eri vaihtoehtoja ja seuraamaan tuotantoketjujen kokonaispaastoja. (Kuva 9)

eHaluavat toteuttaa
kustannustehokkaita
infrahankkeita, joiden
hiilijalanjalki on pieni

Suunnittelijat
(kaupunki)

eKuljetusten ja tyokoneiden
polttoaineen kulutuksen
seuranta ja raportointi Urakoitsijat

*Talla tiedolla voi erottautua
kilpailijoista

eHaluaa tietaa kiertotalouden
periaatteiden paastohyddyn

eKehitystoimenpiteiden
vaikutusten seuranta

eDatalla johtaminen

eViestiminen kuntalaisille

Porvoon
kaupunki

Kuva 9. Infrahankkeiden arvoketjun tarpeet hiilijalanjdljen raportoinnille

Datan liikkuvuuden nykytila

Porvoon kaupunki oli infraurakassa velvoittanut urakoitsijaa kerdamaan tietoja tyékoneiden ja kuljetusten
polttoaineen kulutuksesta seka kuljetuista matkoista. Pilotissa hyddynnettadvissa olevaa dataa kuljetusten ja
ty6koneiden polttoaineen kulutustiedoista ja kuljetuista kilometreista seka tyékoneiden ID-tiedot ja maape-
ran pohjatutkimustiedot oli raportoitu urakoitsijan toimesta, ja ne olivat saatavissa Porvoon kaupungin
kayttamasta SokoPro-projektipankista. Lisaksi paastoihin liittyvat standardit ja ohjeistukset ovat saatavilla
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yleisista tietokannoista seka ilmastovastuullisuuteen liittyvia palveluita tarjoavista yrityksista. SokoPro-yh-
teyden luomiseen vaaditaan lupa kaupungilta (tilaajalta). Jotta jarjestelmid, kuten SokoProta ja niiden raja-
pintoja voitaisiin hydédyntda parhaalla mahdollisella tavalla, on tietoa raportoitava jarjestelmaan valmiiksi
maaritellylla yhteisesti sovitulla tavalla.

Hiilijalanjalkilaskennan kannalta polttoaineseurantaan tarvittaisiin parannusta nimeamisten selventamiseen
(tunnukset ja tyokonetyypit). Lisaksi polttoaineseurannan jakaminen kahteen osaan (tyokoneet ja kuljetuk-
set) olisi paastolaskennan kannalta myos toivottavaa. Urakoitsijoiden kanssa tulisi kdyda vuoropuhelua,
jotta toimiva ja toteutettavissa oleva tiedonkeruumalli saataisiin luotua.

5.9 Ruokapalveluiden hiilijalanjalki

Pilotissa keskityttiin tarkastelemaan Lohjan ruokapalveluiden elintarvikehankintojen hiilijalanjalkea. Kaytto-
tapauksessa tarkasteltu hiilijalanjalki muodostuu hankittujen elintarvikkeiden alkutuotannosta, prosessoin-
nista ja kuljetuksesta aiheutuneista paastoista “pellolta kauppaan”. Loppukayttdjan energiankulutuksesta
aiheutuvat paastot Lohjan ruokapalveluiden keittidissa eivat sisally pilotin padstolaskentaan.

Tarpeet ja toiveet datavetoiselle hiilijohtamiselle

Ruokapalveluiden hiilijalanjaljen laskennalla Lohjan kaupunki haluaa tuottaa tietoa ruokatuotannon suun-
nittelijoille seka kaupunkilaisille ja kayttajille siita, kuinka suuret CO2 -paastot eri ruoka-aineilla ja annoksilla
on. Tulevaisuudessa asiakkaille halutaan tarjota ilmastotietoinen ruokalista, jonka tarjonnasta he pitavat, ja
talla tavoin vaikuttaa ruokapalveluiden pdastojen pienentdamiseen. (Error! Reference source not found.)

eHaluavat suunnitella
ilmastotietoisen ruokalistan

eHaluavat tietoa eri ruoka-
aineiden ja annosten
hiilijalanjaljesta ja
mahdollisuuden vertailla niita
keskenaan

Ruokatuotannon
suunnittelijat
(kaupunki)

Elin-
tarvikkeiden
toimittaja

eTarjoaa tiedon hankittujen
elintarvikkeiden maarasta
(kg) tuotteittain

¢ Ruokapalveluiden
elintarvikehankintojen
hiilijalanjaljen raportointi ja
seuranta

¢ Tietoa suunnittelijoille,
kuntalaisille ja
paastoksentekoon

Lohjan
kaupunki

Kuva 10. Ruokapalveluiden arvoketjun tarpeet hiilijalanjéljen laskennalle ja raportoinnille
Datan liikkuvuuden nykytila

Tieto elintarvikehankinnoista tuotteittain saatiin Excel-muodossa kaupungin elintarvikkeet toimittavalta
Kesprolta. Raportti pyydettiin erikseen Kesprolta ja valitettiin sahkopostilla paastolaskentaa varten. Jatko-
kehitystyota varten olisi selvitettava myds mahdollisuudet hankintaraportin automaattiseen toimittamiseen
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hiilijalanjalkilaskentaa varten esimerkiksi kaupungin palvelimen kautta. Talloin tieto paivittyisi automaatti-
sesti ilman manuaalista tyota.

5.10 Vesihuollon hiilijalanjalki

"Vesihuollon kayttopaikkakohtainen energiankulutuksen paastoseuranta” -pilotissa keskityttiin tarkastele-
maan Lohjan vesihuollon kohteiden (pumppaamot, vedenottamot ym.) energiankulutusta ja sen hiilijalan-
jalkea. Kayttopaikkojen energiankulutusta tarkasteltiin myos tuntikohtaisesti suhteutettuna niiden kautta
virtaavan veden maaraan. (Kuva 11)

Tarpeet ja toiveet datavetoiselle hiilijohtamiselle

Kayttotapauksen tavoitteena on tuottaa jatkuvasti paivittyvaa tietoa energiankulutuksen muutoksista ja
jakautumisesta laitoksilla ja toiminnoissa. Vesihuollon suunnittelijat ja paallikot tarvitsevat tietoa laitoksien
energiankulutuksesta saneeraustoimenpiteiden ja laitehankintojen toteuttamiseksi oikeisiin kohteisiin seka
vuotojen paikantamiseen. Toisena keskeisena tavoitteena on parempi veden kayton ilmastovaikutuksista
tiedottaminen kuntalaisille jalostettuun mittausdataan pohjautuen.

eHaluavat seurata vesihuollon
kohteiden energiankulutus-
piikkeja ja -muutoksia

eEnergiankulutuksen vertailu eri
kayttdpaikkojen valilla

eSaneeraustarpeiden
tunnistaminen

Vesihuollon
suunnittelijat
(kaupunki)

eToimittaa tietoa
kayttdpaikkojen kautta
virtaavasta vesimadarasta
tuntitasolla

eTiedon jalostaminen
paastdseurantaan tuottaa
mahdollista lisdarvoa myos
muille asiakkaille

Vesihuollon
seuranta-
jarjestelmien
tuottaja

e Vesihuollon
energiankulutuksen ja
hiilijalanjaljen raportointi ja
seuranta

eTietoa suunnittelijoille,
kuntalaisille ja
paastoksentekoon

Lohjan
kaupunki

Kuva 11. Vesihuollon arvoketjun tarpeet hiilijalanjdljen laskennalle ja raportoinnille
Datan liikkuvuuden nykytila

Vesihuollon valvontajarjestelmasta saatava vesimaaradata haettiin pilotissa jarjestelman tietokannasta ma-
nuaalisesti Excel-tiedostoon. Pilotin yhteydessa kuitenkin saatiin keskustelujen myota selville, etta vesimaa-
radataa on mahdollista jatkossa toimittaa automaattisesti Lohjan vesihuollon valvontajarjestelmat tuotta-
van Lining Oy:n jarjestelmista rajapinnan kautta.

Sahkon kulutusdatan lahteena pilotissa toimi Caruna+ -jarjestelma, johon ei ollut luotavissa rajapintayh-
teyttd, vaan kayttopaikkakohtaisen energiankulutusdatan tuominen jarjestelmasta vaati runsaasti manuaa-
lista tyota. Jatkokehitystyossa olisi tasta syysta suositeltavaa vaihtaa sahkonkulutustiedon lahteeksi Fingri-
din Datahub -palvelu, joka mahdollistaa energiankulutusdatan automatisoidun liikuttamisen.
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5.11 Rakennuksen purkamisen hiilijalanjalki

Pilotissa keskityttiin tarkastelemaan, mita dataa purku-urakoitsijalta tulisi kerdta Raisiossa sijaitsevan raken-
nuksen purkamisen hiilijalanjalkilaskentaa varten. Purkuvaiheessa paastoja aiheuttavat purkutyémaalla
kdytettava energia, purkujatteen kuljetukset seka purkujatteiden késittely (esim. betonin murskaaminen) ja
loppusijoitus.

Tarpeet ja toiveet datavetoiselle hiilijohtamiselle

Raision tavoitteena oli I0ytaa oikeat toimintatavat paastdjen huomioimiselle purkuhankkeissa, mihin pilotin
toivottiin toimivan oppimisprosessina. Kaupunki koki pilotin tarkeimmaksi paamaaraksi tiedon ja ohjeistuk-
sen saamisen siitd, mita dataa kaupungin olisi kerattava purku-urakoitsijalta, jotta purkutydomaiden hiilija-
lanjalkea voitaisiin arvioida tulevien purkutdiden suunnittelun yhteydessa.

Raisiolle toteutettiin asiantuntijatyona ohjeistus purkutydmaiden paastdlaskennan lahtotietojen kerdaami-
seen. Ohjeessa eriteltiin, mita kaikkea dataa purkutydmaan paastolaskentaan tulee kerata ja miten urakoit-
sijoita tulisi ohjeistaa ja velvoittaa sen toimittamiseen. (Kuva 12)

eHaluavat asettaa
ilmastotavoitteita tuleville
purku-urakoille sekd seurata
niiden toteutuneita paastoja

eTarvitsevat tietoa siita, mita
dataa hiilijalanjalkilaskentaan
tulee kerata urakoitsijoilta

Suunnittelijat
(kaupunki)

eTarvitsee selkedt ohjeet
siitd, mitd dataa urakan
aikana on kerattava ja
toimitettava

eToimittaa tietoa
padstolaskentaa varten

Purku-urakoitsijat

* Saa tietoa purkutydmaiden
hiilijalanjaljesta ja voi sen
pohjalta suunnitella
tavoitteita tydmaiden
paastojen hillintdan

Raision
kaupunki

Kuva 12. Rakennuksen purkamisen arvoketjun tarpeet hiilijalanjéljen laskennalle ja raportoinnille

Datan liikkuvuuden nykytila

Datan liikkuvuuden nykytilaa ei paasty pilotissa tutkimaan. Ohjeessa pohdittiin mahdollisuuksia laskentaan
tarvittavan tiedon toimittamisen automatisointiin esimerkiksi polttoainelaskujen tai sahkoisten siirtoasiakir-
jojen pohjalta, mutta naiden kdytannon ratkaisuja on tutkittava tarkemmin yhteisty6ssa purku-urakoitsijoi-
den kanssa.

Kansalliseen laskentamenetelmaan linkittyva Suomen ymparistokeskuksen yllapitama paastotietokanta si-
saltaa paastokertoimia tyypillisimmille jatejakeille, padstokertoimet eri paaasiallisille energiamuodoille seka
ns. taulukkoarvoja niita purkuvaiheita varten, joiden osalta tietojen saanti saattaa olla haasteellista. Mak-
suttomien tietolahteiden lisdksi on mahdollista kayttaa myos maksullisia tietokantoja.



7.6.2023

6 Skenaariot materiaali-, energiankulutus- ja paastdodatanhallinnalle CO,-
paastdjen vahentamiseksi

Skenaarioiden avulla voidaan tutkia mahdollisia kehityskulkuja ja heratella ajatuksia, milla tavalla voidaan
paasta haluttuun kehityssuuntaan. CO, DataHub -hankkeen yrityspiloteissa on tarkasteltu materiaalien
(EPD), energiankayton ja kuljetusten paastotietojen kattavuutta, digitaalista tiedonsiirtoa ja paastélasken-
nan automatisoinnin mahdollisuuksia. Naiden Iahtokohtien avulla muotoiltiin CO, DataHub -ekosysteemille
nelja skenaariota (Kuva 13), joita esitellddn tarkemmin seuraavissa alaluvuissa. Rakenteellisella muodolla
tarkoitamme, etta tiedon eri osien rakenne on maaritelty koneluettavaksi kasitemallin (yhdessé sovittujen
kasitteiden ja niiden vélisten suhteiden) mukaisesti. Pdastotiedolla viitatataan paastokerrointietoon.

Materiaali- ja energiankulutustieto virtaa
rakenteellisessa muodossa arvoketjussa

Digi- ja vihersiirtyman | Ymparistodatan

rimanhipoja o sankari .*-@
o)
Todellista 4@ Rakenteellinen
paastotietoa todellinen
saadaan paastotieto virtaa
pyydettaessa Digiflopin uhri Mahdollisuuden valmistajalta
ei-rakenteellisessa tiedon kayttajalle

tuhlaaja Q)

2o

muodossa

Materiaali- ja energiankulutustieto I6ytyy
laskuista ei-rakenteellisessa muodossa

Kuva 13. Skenaariot nelikentdssdi.

6.1 Ymparistédatan sankari

Ymparistodatan sankari -skenaariossa CO, DataHub -ekosysteemi on osa Euroopan dataekosysteemia, kyt-
keytyneena osaksi muita dataverkostoja, joissa toimijat tekevat yhteistyota tavoitteenaan jakaa ja kayttaa
dataa verkostojen sisilld seki edistida innovointia ja uutta liiketoimintaa.*®

Luotettava, rakenteellisessa muodossa oleva todellinen paastotieto saadaan CO, DataHubin data-alustan
kautta linkitettya tarvittaviin paastolaskenta- ja paastoraportointijarjestelmiin, jolloin luodaan lisdarvoa
ekosysteemin kaikille organisaatioille kestavan liiketoiminnan muodossa. CO, DataHub -innovaatioekosys-
teemi dataverkostoineen mahdollistaa paremman paastodatan raportoinnin, seka tuottaa erikseen sovitta-
vin pelisdanndin ja ehdoin yhteisia tilastoja ja Al-analyyseja ekosysteemin organisaatioiden toiminnan te-
hostamiseen ja kehittamiseen.

Tassa skenaariossa paastotieto saadaan myos laajasti kayttéonottoon, mika mahdollistaa esimerkiksi hel-
pommin vahahiilisten materiaalien ja ratkaisujen valinnat suunnittelussa. Rakennusten toteutuneen

50 Sitran dataekosysteemin maaritelmé, saatavilla https://www.sitra.fi/tulevaisuussanasto/dataekosysteemi/, viitattu
10.3.2023.
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hiilijalanjaljen laskenta nopeutuu ja rakennusten hiilijalanjalkeen liittyvaa paatoksentekoa ohjataan datape-
rustaisesti.

Tietoisuus vahahiilisyyden ja ymparistoasioiden tarkeydesta ja keinoista tukea naita tavoitteita on lisdanty-
nyt ja sitd osataan hyodyntaa yritysten imagon rakentamisessa. Ekosysteemin toimijoilla on kyvyt selviytya
tiukentuvasta ymparistoregulaatiosta, kun laskenta ja raportointi tulevat pakollisiksi. Lisaksi tahaton ja ta-

hallinen viherpesu vahenee.

6.2 Mahdollisuuden tuhlaaja

Mahdollisuuden tuhlaaja -skenaariossa ekosysteemin organisaatiot eivat ole tehneet paatdsta datan hyo-
dyntamisesta toiminnan ohjaamiseksi. Organisaatiot menettavat markkinaosuutta ja heidan liikevaihtonsa
pienenee riittdmattémalla varautumisella vahahiilisyyteen. Organisaatioiden tietojarjestelmat eivat keskus-
tele keskenaan, joten materiaali- ja energiankulutustietoja ei voida helposti hydodyntaa paastdlaskennassa
ja tekninen tiedonsiirto ja yllapito on kallista. Toteutuneiden paastdjen automaattinen laskenta ei onnistu,
joten resursseja kuluu laskentatyohon ja analyysien tekemiseen.

6.3 Digiflopin uhri

Digiflopin uhri -skenaariossa materiaali- ja energiankulutustieto [6ytyy yha laskuista, ei-rakenteellisessa
muodossa, joten niiden hyddyntaminen paastolaskennassa ja -analyyseissa on manuaalista ja siksi resurs-
seja vieva tehtava. Todellista padstotietoa saadaan muilta ekosysteemin toimijoilta pyydettdessa, mutta ei-
rakenteellisessa muodossa, mika estdad automaattisen ja nopean paastolaskennan ja -analyysit. Datanjaka-
misen haasteet eivat tue paastévahennyksien saavuttamista.

6.4 Digi- ja vihersiirtyman rimanhipoja

Digi- ja vihersiirtyman rimanhipoja -skenaariossa materiaali- ja energiankulutustieto virtaa jo rakenteelli-
sessa muodossa arvoketjussa, mutta todellista paastotietoa saadaan yha ei-rakenteellisessa muodossa,
mika hidastaa analyysien tekemista ja tietoon perustuvien kehitystoimenpiteiden toteuttamista. Nain ollen
paastotieto ei luo lilketoiminnallista arvoa eika tieto ohjaa toiminnan kehitysta hiilijalanjaljen osalta.

7 CO, DataHub-ekosysteemin paastdvahennyspotentiaali

7.1 Toimintaympariston ajurit

Toimintaymparistdssa tapahtuvia muutoksia tarkasteltiin PESTE-analyysin avulla (Liite 2). Lisdksi hydédynnet-
tiin vuonna 2022 julkaistua katsausta, jossa tarkasteltiin rakennettu ymparisto -toimialan vahahiilisyytta,
kuten toimijoiden nikemyksia vahahiilisyyteen ja sen toteutustapoja.>?

Poliittisia ajureita tunnistettiin seka EU-tasoisia etta kansallisia, erityisesti datasddntelyyn liittyen (ks. luku 4
Viher- ja digisiirtyman saantely). Sdantelylla pyritddn myos vaikuttamaan datan sisdltdon, muotoon ja saata-
vuuteen. Toisaalta dataa edellytetdan tuotettavan enemman, toisaalta taas erityista huolta on pidettava
sen suojaamisesta ja siita, ettd datan omistajalla on mahdollisuus paattaa datan kaytosta. Kunnianhimoiset
hiilineutraalisuustavoitteet ovat paaosin riippuvaisia oikeanlaisesta ja saavutettavasta datasta, joten niilla
on vaikutusta kaikilla tasoilla, globaalista yksittdiseen asiakkaaseen asti. Rakentamisen alalla merkittavia
poliittisia tekijoéitd on Suomessa vuonna 2025 voimaan tuleva rakentamislain uudistus®?, joka asettaa

51 vahihiilinen rakennettu ympdristd — katsaus toimialan nykytilanteesta, Gaia, 2022, saatavilla: https://kira-
hub.org/wp-content/uploads/2022/10/Gaia kirailmasto raportti.pdf, viitattu 29.3.2023.
52 https://mrluudistus.fi/ viitattu 17.4.2023
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vaatimuksia suunnitelmien ja tuotetietojen digitaalisuudelle ja rakennuksen hiilijalanjaljen laskennalle. Li-

saksi vaatimuksia rakentamiseen tuo Euroopan energiatehokkuus direktiivi, EBPD 3. Suurten yritysten vas-
tuullisuusraportointiin luo vaatimuksia 2023 alussa voimaan tullut CSRD>*. Hyvilla datanhallinnalla ja tyo-
kaluilla voidaan nopeuttaa naiden vaatimusten tayttamista.

Jatkuvasti kehittyva ja muuttuva sdaantely edellyttaa ekosysteemin jatkuvaa kehittamistd, jotta osataan
tehda oikeita ratkaisuja. Tulevaisuudessa saatetaan ottaa kayttoon ymparistoon liittyvia haittaveroja, joten
datanhallinnalla voidaan mahdollisesti ennakoida ja toimia ympariston kannalta sopivalla tavalla ja ndin
valttaa tallaiset verot. Sijoittajapaine tullee vaatimaan kiinteistokehittajilta vahahiilisia ratkaisuja yha etene-
vissa maarin.

Taloudellisia vaikutuksia tuottavat vihredan siirtymaan liittyvat kannusteet, kuten taksonomia ja siihen liit-
tyva kestdva rahoitus®. Esimerkiksi EU-taksonomian mukainen raportointi energiatehokkuusinvestoinneista
lisaa vaatimuksia datanhallintaan. Toisaalta taas haasteita tuottavat esimerkiksi taantuma tai kriisit, jotka
saattavat hidastaa vihreaa siirtymaa. Yritykset haluavat saada kestavan kehityksen toimenpiteet nakyviksi ja
hyodyttamaan yritysta. Erilaiset ymparistdindikaattorit eivat kuitenkaan ole aina samansuuntaisia, vaan esi-
merkiksi kiertotalouteen tahtaavilla ratkaisuilla saattaa olla tavanomaista korkeampi hiilijalanjalki. Myos
esimerkiksi muuntojoustavilla rakennuksilla voi olla niiden elinkaaren alkuvaiheessa suurempi hiilijalanjalki,
mika tasoittuu elinkaaren aikana. Hyva datanhallinta on taloudellisesti merkittavaa, jos silla voidaan tarkas-
tella eri vaihtoehtoja ja optimoida niin ympariston kuin taloudellisen kannattavuudenkin kannalta paras rat-
kaisu. Datasiirtojen automatisointi lisaa parhaimmillaan organisaatioiden tuottavuutta ja mahdollistaa uu-
sien datapohjaisten palveluiden rakentamisen.

Sosiaalisia vaikutuksia aiheuttaa asiakkaiden lisddantyva tietoisuus ja vaatimukset esimerkiksi vuokratun
kiinteiston hiilijalanjaljesta. Lisaksi tulevat sukupolvet ovat lisdantyvassa maarin huolissaan ilmaston ja ym-
pariston tilasta, joka puolestaan vaikuttaa valintoihin ja paatoksiin. Vihrean siirtyman aiheuttamat kustan-
nukset tulisi pystya jakamaan oikeudenmukaisesti. Ekologisista tekijoista erityisesti luonnon monimuotoi-
suus ja luontokato nahtiin tulevaisuudessa merkittavina asioina. Tulevaisuudessa onkin tarkeaa pystya arvi-
oimaan toimien vaikutusta kokonaisuuteen useilla eri mittareilla, jotta voidaan vaikuttaa asioihin oikealla
tavalla.

Teknologinen toimintaymparisto pyrkii kehittamaan puhtaampaa energiaa, sahkéa ja uusia polttoainerat-
kaisuja. Energian hintojen vaihtelu vaatii rakennetulta ymparistolta alykkaita ratkaisuja seka kustannusten
etta hiilipaastojen hallintaan. Kiertotaloudelta odotetaan helpotusta resurssipulaan, mutta samalla tarvi-
taan teknisia, taloudellisia ja sdaddsratkaisuja sen mahdollistamiseksi. Digitaalisia keinoja tarvitaan paasto-
laskennan automatisointiin ja datan hyédyntamiseen yli toimialarajojen. Esimerkiksi EU-tasolla on ryhdytty
tutkimaan digitaalista rakennuksen lokikirjaa, jossa yllapidettaisiin rakennukseen liittyvai tietoa®. Suo-
messa on kehitteilla rakennetun ympariston tietojarjestelma (ks. tarkemmin luku 4.3 Suomen regulaatioke-
hitys). Toisaalta mahdolliset informaatiohyokkadysuhat kasvavat, jos niihin ei osata riittavasti varautua. Ra-
kentamisen alan ekosysteemeihin vaikuttavat myods esimerkiksi liikenteen ja logistiikan alojen kehitys, joten

53 https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-
directive en, viitattu 17.4.2023

54 https://finance.ec.europa.eu/capital-markets-union-and-financial-markets/company-reporting-and-auditing/com-
pany-reporting/corporate-sustainability-reporting en viitattu 17.4.2023

55 https://finance.ec.europa.eu/sustainable-finance/tools-and-standards/eu-taxonomy-sustainable-activities en vii-
tattu 27.3.2023

%6 Study on the development of a Europea Union framework for digital building logbooks — final report (2121), publica-
tions office of the EU, saatavilla: https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/40f40235-509e-11eb-b59f-
0laa75ed71al/language-en/format-PDF/source-search, viitattu 29.3.2023.
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on tarkeaa seurata myds ndiden ekosysteemien ja mahdollisten data-alustojen ja -avaruuksien kehitysta ja
tehtdva niiden kanssa yhteistyota datan hyddyntamisessa.

7.2 Rakenteellisen ja luotettavan tiedon padstdvahennyspotentiaali

CO, DataHub-ekosysteemin paastovahennyspotentiaalin selvittamiseksi luotiin kysely, joka on tarkemmin
kuvattu liitteessa (Liite 4. Vaikuttavuutta ja paastovahennyspotentiaalia koskeva kysely). Se lahetettiin
ekosysteemin ohjausryhman jasenille. Kyselyyn vastasi 20 ekosysteemin toimijaa edustaen kattavasti
ekosysteemin eri toimijoita (esim. kunta, ministeri6, materiaalitoimittaja, energia-ala, kiinteistopalvelut,
dataintegraattori, kuljetus, kiinteisténomistaja, tutkimuslaitos).

Rakenteellisen tiedon rooli paastéjen vihentamisessa

Kuusi vastaajaa kertoo, ettei rakenteellisella tiedolla ole viela roolia heidan organisaatiossaan. Puolet vas-
taajista saa energiankulutustiedot automaattisesti organisaationsa kayttéon. Neljasosa vastaajista kayttaa
kansallisen paastotietokannan (co2data.fi) rajapintaa paastotietojen hakemiseen. Kolme vastaajaa kayttaa
EPD-tietoja paastolaskennassa.

Talla hetkella paastotiedon kasittely vaatii vield jonkin verran manuaalista tyota, silla paastotiedot eivat au-
tomaattisesti linkity esim. tuotteiden maaratietoihin. Talla hetkella yksi vastaaja kertoo varautuvansa valta-
kunnallisen rakennetun ympariston tietojarjestelman kayttéonottoon, jotta sieltd saatava avoin tieto saa-
daan laajasti kayttoon tarvittavissa analyyseissa. Erds vastaaja haluaa saada tuotekohtaiset EPD-paastotie-
dot kaikkien kayttoon.

Rakenteellisen tiedon tarkeys paastdjen vihentdmisessa seuraavien 4 vuoden aikana

Neljatoista vastaajaa kokee rakenteellisen tiedon roolin erittdin tarkeaksi paastojen vahentamisessa seuraa-
vien 4 vuoden aikana. Toisaalta kuusi vastaajaa toteaa, etta paastotietojen rooli voisi olla tarkea paastojen
vahentdamisessa.

Rakenteelliset ymparistoselostetietokannat mahdollistavat ajantasaisimman paastotiedon kayton. Lisaksi
rakenteellinen tieto mahdollistaa helpomman LCA-laskennan ja -raportoinnin, jolloin LCA-kustannukset voi-
vat laskea ja kysyntaa laskennalle (nykytilan ymmarrykselle) syntyy lisaa.

Eraan vastaajan mukaan paastojen vahentamisessa tarkeinta on uusien vahahiilisten teknologioiden kayt-
toonotto, jolla on valiton vaikutus paastoihin. Paastotietojen saatavuuden ja luotettavuuden parantamista
tarvitaan, jotta investoinnit vihredan siirtymaan kohdistuvat oikeisiin paastolahteisiin kannattavasti. Raken-
teellinen tieto voisi nopeuttaa vihreaa siirtymaa, jos tiedon kasittely rakenteelliseen muotoon ei tuota liikaa
kustannuksia tiedon kayttajille.

Rakenteellisen, oikea-aikaisen ja luotettavan tiedon paastovahennyspotentiaali seuraavan neljan vuoden
aikana

Vastaajien mukaan rakenteellinen, oikea-aikainen ja luotettava tieto voisi tuottaa paastovahennyspotenti-
aalia seuraavan neljan vuoden aikana. Suurin osa vastaajista arvioi kiinteiston energiankulutuksen paasto-
jen vahenevan 6-20 %. Lisdksi suuri suurin osa vastaajista arvioi, etta kiinteiston yllapidossa ja materiaaliva-
linnoissa on 6—20 % paastdvahennyspotentiaali. Kuljetusten ja liilkkumisen osalta suurin osa vastaajista ar-
vioi jopa 21-50 % paastdvahennyspotentiaalia. (Kuva 14)
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Kiinteiston energiankulutus Kiinteiston yllapito 4 vuotta
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Kuva 14. Pédstévdhennyspotentiaalit kiinteiston energiankulutuksen, kiinteistén ylldpidon, materiaalivalintojen sekd kuljetusten ja
lilkkkumisen osalta seuraavan 4 vuoden aikana

Rakenteellisen, oikea-aikaisen ja luotettavan tiedon paastovahennyspotentiaali seuraavan kymmenen
vuoden aikana

Vastaajien mukaan rakenteellinen, oikea-aikainen ja luotettava tieto voisi tuottaa paastévahennyspotenti-
aalia seuraavan kymmenen vuoden aikana. Suurin osa vastaajista arvioi kiinteiston energiankulutuksen
paastdjen vahenevan 6-20 %, mutta melkein yhta suuri vastaajajoukko arvioi paastdjen vahenevan jopa
21-50 %. Suurin osa vastaajista arvioi kiinteiston yllapidossa ja materiaalivalinnoissa olevan 21-50 % paas-
tovahennyspotentiaalin. Kuljetusten ja liikkumisen osalta suurin osa vastaajista arvioi enaa 6-20 % paasto-
vahennyspotentiaalin 10 vuoden kuluessa.

Kiinteiston energiankulutus Kiinteiston yllapito 10 vuotta
10 vuotta 10
10 8
8 6
| I
4
4 I
2 2 I
0 . 0

0-5% 6-20% 21-50% 51-80% 0-5% 6-20% 21-50% 51-80%
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Materiaalivalinnat 10 vuotta Kuljetukset ja liikkkuminen
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8 12
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Kuva 15. Pédstévdhennyspotentiaalit kiinteiston energiankulutuksen, kiinteistén ylldpidon, materiaalivalintojen sekd kuljetusten ja
lilkkumisen osalta seuraavan 10 vuoden aikana

Erds vastaaja muistutti, ettd 10 vuotta kiinteisto- ja rakentamisalalla lyhyt aika. Esimerkiksi energiatehok-
kuustoimia tehdaan eri rakennusosien ja jarjestelmien elinkaarien mukaisissa vaiheissa, joten kaikki ener-
giatehokkuuden kannalta olennaiset jarjestelmat eivat tule korjausikaan seuraavien kymmenen vuoden ai-
kana, kun taas osa voi olla jo uudella korjauskierroksella.

Paastojen vahentamiseen tahtadvat toimenpiteet tietoon perustuen

Ekosysteemin toimijat ovat tehneet paastovahennystoimenpiteiden vaikuttavuustietoon perustuen erilaisia
paastdjen vahentamiseen tahtaavia toimenpiteita ja raportoinnilla todennetaan tehdyt paastovahennykset.
Esimerkiksi on vaihdettu sertifioituun uusiutuvaan sahkoon ja pyritty monitoroimaan kiinteistéjen energian-
kulutusta tarkemmalla tasolla, kuten huoneistotasolla.

Toimijat ovat myos valinneet materiaaleja, laitteita, kumppaneita ja energialdahteita hiilijalanjalkitiedon
pohijalta. Lisaksi on tehty kiinteistojen olosuhdesaatoja rakennuksessa olevien sensorien perusteella. Myos
hankintamallit on valittu tietoon perustuen ja kilpailutuksissa kysytaan paastotietoa, mutta se ei vield toimi
valintakriteerina.

Toimijat mainitsivat paastévahennystoimikseen myos autokannan sahkdistamisen, ajamisen ja reitityksen
optimoinnin seka tyon suunnittelun esimerkiksi turhien huoltokdyntien valttamiseksi.

Kaupunkia edustanut vastaaja totesi, ettd CO, DataHub -hanke on auttanut ymmartamaan, miten tietoa
voisi hyodyntda kaupungin paastdjen arviointiin ja seuraavaksi on lahdettava tekemaan toimenpiteita.

Padstovahennystoimenpiteilld saavutetut hyodyt

Muutama vastaaja raportoi, etta paastovahennystoimenpiteilla on pystytty vahentamaan kokonaisenergi-

ankulutusta. Lisaksi sahkonkulutuksen ja kaukolammon paadstot ovat pudonneet. Erds vastaaja totesi, etta

toimenpiteet ovat auttaneet vahentamaan ennakoimattomia vikaantumisia ja ndin on valtytty huoltokdyn-
neilta.

Oikea-aikaisen ja luotettavan tiedon pohjalta tehtavat toimenpiteet

Vastaajat kertoivat, etta voisivat tehda oikea-aikaisen ja luotettavan tiedon pohjalta erilaisia operatiivista
toimintaa tukevia toimenpiteita ja paatoksia. Esimerkiksi energiatehokkuuden parantamiseksi voitaisiin op-
timoida kuljetusreitteja, monitoroida valmistusprosessien energiankulutusta seka tehda prosesseihin saa-
toja tiedon pohjalta. Erds vastaaja ehdotti, etta erilaiset kannustimet ja tuet voitaisiin sitoa tuloksiin, jotka
voidaan todentaa tiedolla.
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Erds vastaaja kertoi, ettd kattavammalla, oikea-aikaisella ja helposti saatavilla olevalla tiedolla voitaisiin va-
hentaa alihankintaketjussa syntyvia paastoja kayttéonottamalla vahdapaastdisempia tuotteita ja ratkaisuja.
Toisaalta vastaaja muistutti, etta erilaisten ratkaisujen yhteismitallinen vertailu julkisissa kilpailutuksissa on
tarkeaa.

Erds vastaaja sanoi, ettd hankintojen osalta on riittdvaa vuositasoinen tieto toimitettujen tuotteiden luku-
maarasta, toimittajasta ja siita, 10ytyyko toimittajalta hiilijalanjalkitieto seka miten se on laskettu. Toisaalta
muistutettiin, etta hankintoja tehdessa on paljon muitakin kriteereja kuin hinta ja hiilijalanjalkitieto. Lisaksi
joskus voi olla, ettei ole tarjolla toista tarvittavan tuotteen tai palvelun tarjoajaa. Nama tiedot tarvittaisiin
luokiteltuna, jotta eri toimittajia voidaan verrata keskenaan. Lisaksi tietoa voisi hyddyntaa vahahiilisten
hankintakriteerien luomiseen ja niiden noudattamisen seurantaan. Tietoa voisi my6s hyodyntaa keskuste-
luihin asiakkaan kanssa, kun pohditaan yhteisia investointipaatoksia.

Lopuksi kyselyssa selvitettiin, minkalaisia paastdja vahentavia paatoksia voitaisiin tehda, jos materiaalien
(EPD), energiankayton ja kuljetusten paastotiedot saataisiin organisaation kdyttéon oikea-aikaisesti. Erds
vastaaja arvioi, etta olisi mahdollista saada kokonaiskuva paastoista ja valttaa kaksoislaskenta. Lisaksi voi-
taisiin paremmin tunnistaa isoimmat paastolahteet, kunhan laskentatapa on lapinakyvasti kerrottu. Vas-
taaja muistutti myos, etta hiilijalanjaljen lisaksi myos muut vastuullisuusasiat ovat tarkeitd, kun tehdaan
hankintapaatoksia. Esimerkiksi on pystyttava valttamaan hankinnat korkean riskin ihmisoikeusrikkomus-
maista. Luotettava tieto mahdollistaisi paremman yhteisen eurooppalaisen politiikkatyon ja data-avaruu-
det.

7.3 Datavetoisen hiilijohtamisen paastovahennyspotentiaali

CO, DataHub -ekosysteemissa pyritdaan kohti parempaa datan hyodyntamista, jotta data tukisi yritysten toi-
minnan kehittdmista ymparistoystavallisempaan suuntaan. Paremman datan hyddyntamisen paastévahen-
nyspotentiaalia on haastavaa arvioida numeerisesti. Ensinndkin dataa hydodynnetaan jo paatdksenteon tu-
kena, joten vertailun pohjaksi ei voida ottaa tilannetta, jossa dataa ei hyddynnettaisi ollenkaan. Toiseksi
saatelya kehitetdan jatkuvasti hiilipdastojen vahentamiseksi ja yritykset tekevat jo paastovahennystoimia.
Kunnianhimoisiin padstévahennystavoitteisiin ei voida kuitenkaan paasta ilman hyvaa datanhallintaa. Va-
hennysten onnistuminen edellyttaa paastotietojen hyvaa saatavuutta ja luotettavuutta, jotta laskenta on-
nistuu ja epatarkka arvioinnin maara vahenee. Hiilipaastojen lisdaksi on otettava huomioon myds muita ym-
paristoon vaikuttavia tekijoita, kuten monimuotoisuus ja resurssipula, seka kyettava lIoytamaan myos talou-
dellisesti kestavia ratkaisuja.

Paastovahennyspotentiaalikyselyyn vastanneet eivat pitdneet paremman datanhallinnan vaikutusmahdolli-
suuksia kiinteistdjen energiankulutuksen hiilijalanjdlkeen kovin korkeana. Rakennusten energiankulutusta
on jo pitkaan pyritty hillitsemaan ja energia-alaan kohdistuu valtavia paineita paastojen leikkaamiseksi. Kiin-
teiston omistajat toivovat mahdollisuutta optimoida rakennusten toimintaa energian paastdjen perusteella.
Kyselyn perusteella he arvioivat taman vaikuttavuuden kuitenkin muiden vastaajien keskiarvoa alemmaksi,
joko 0-5 % tai 5-20 %. Kiinteiston energiankulutuksen osalta lienee realistisinta olettaa, etta paastévahen-
nys hyvalld datajohtamisella voisi olla 5-10 %. Toistaiseksi energian paastot ovat vield niin suuret, etta pie-
nikin prosenttiosuus on merkittava ja vaikutus ilmastoon on valiton.

Kiinteiston yllapidon osalta vastaajat arvioivat datanhallinnan vaikutusmahdollisuuksien paranevan kym-

menen vuoden paasta. Energiankulutuksen merkitys tullee vihenemaan myos kiinteiston yllapidon paas-

toissa energia-alan siirtyessa kohti uusiutuvia ja vahdpaastoisia ratkaisuja. Myos kuljetusten osalta on ole-
tettavaa, etta liikkenteen sahkoistyminen tulee laskemaan paastdja datanhallinnan parantumisesta riippu-
matta. Materiaalien osalta datanhallinnan merkitys on suurempi, jos voidaan tehokkaasti ja taloudellisesti
optimoida huoltovaleja ja huoltotoimia. Lisdksi voidaan keskittya erityisesti merkittavimpiin
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paastolahteisiin. Kiinteistohuoltoyritysten edustajat arvioivat datanhallinnan vaikutusmahdollisuudet vilille
5-20 % tai 21-50 %.

Materiaalivalintojen merkitys rakentamisessa tulee kasvamaan energian padstdjen pienentyessa. Kyselyn
vastaajista suurin osa vastasi joko 6—20 % tai 21-50 % vaikutuspotentiaalin seka neljan etta kymmenen vuo-
den kuluessa. Kymmenen vuoden kuluessa vaikutus arvioitiin jonkin verran isommaksi. Rakennuksen mate-
riaalien paastoihin vaikuttaa monta eri tekijaa. Materiaalien valmistuksessa on merkitysta energian paas-
toilla. Tuotteiden valisia eroja syntyy myos kaytetyistda materiaaleista ja kuljetuksista. Lisaksi suunnittelulla
on huomattava merkitys materiaalien kulutukseen, rakenteiden toimivuuteen ja rakennuksen kestavyyteen
ja kayttoon. Hyva datanhallinta on valttamatonta, jotta materiaalivalinnoissa voidaan tehda kestavia ratkai-
suja ympariston, rakennusten kadyttdjien ja talouden kannalta. Jollei materiaaleja ja tuotteita pystyta digi-
taalisesti hallitsemaan, on vaikeaa valttdaa osaoptimointia. Jos datanhallintaa kehitetdaan perustasosta mer-
kittavasti paremmaksi, voidaan olettaa saavutettavan 5 % sddstot neljdssa vuodessa ja 15 % sadstot kym-
menessa vuodessa.

Kuljetusten ja liikkkumisen osalta vastaukset poikkesivat muista siind, etta datanhallinnan vaikutukset arvi-
oitiin pienemmaksi kymmenen vuoden paasta kuin neljan vuoden paasta. Kuljetuksiin vaikuttavat kaytto-
voima ja kuljettu matka. Kayttovoiman muutos tapahtunee kuten muukin energian paastéjen vahenemi-
nen, silla niitd ajavat monet sdadaddkset ja kannustimet. Kuljettuihin matkoihin voidaan datanhallinnalla vai-
kuttaa kehittamalla logistiikkaa tehokkaampaan suuntaan.

Paastovahennyslaskelma

Datavetoisen hiilijohtamisen vaikutusta kiinteisto- ja rakentamisalan paastoihin on hyvin vaikea arvioida
johtuen muun muassa siitd, etta vaikutukset ulottuvat laajalle ja dataa kaytetdan joka tapauksessa jo pal-
jon. Kyselyn perusteella tehtiin kuitenkin laskelma, jossa vaikutukset lisdttiin Rakennusteollisuuden (RT) tie-
kartasta I6ytyviin kiinteistdjen paastoja ja niiden muutosta esittavaan kuvaajaan®’. Suurin osa paastdisti
syntyy energian kulutuksesta ja rakentamisen materiaaleista. Hyvan datanhallinnan laskettiin vahentavan
padstdja energian osalta 10 % seka neljan ettd kymmenen vuoden kuluessa. Materiaalien osalta laskettiin
saavutettavan neljan vuoden sisallda 5 % paastdvahennys ja kymmenen vuoden sisdlla 15 % padstovahennys.
Nama lasketut vahennyspotentiaalit on merkitty paastovahennyspotentiaalikuvaajaan viivoilla ja alkuperai-
set RT:n luvut ovat alueina (Kuva 16). Muut paastolahteet sisaltaen jatteet, tydmaatoiminnot ja kuljetukset
on lisatty yhdessa. Niista suurin oli tydmaatoiminnot, toiseksi jatteet ja kuljetus vahaisin. Tydémaatoimintoja
ja jatteita ei ole kasitelty tassa projektissa, joten niille ei tehty vahennysarviota. Kuljetuksilla oli kuvaajassa
niin vahdpatodinen merkitys, etta niiden paastovahennyksia ei olisi saatu nakyviin.

RT:n tiekartan mukaan heidan jasenistonsa hiilijalanjalki koostui vuonna 2017 energiasta 13Mt CO2e, ra-
kennusmateriaaleista 2,7Mt CO2e, seka jatteistd, tydmaatoiminnoista ja kuljetuksista 1,4Mt CO2e, ollen
yhteensa 17,1 Mt CO2e. Kuvaajan perusteella arvioitiin RT:n perusskenaarion tilanteet vuosina 2027 ja
2033 ja tata kaytettiin paastovahennysarvioinnin lahtotilanteena.

Vuoden 2027 paastévahennyspotentiaaliksi saatiin 0,82MtCO.e, olettaen energian osalta saavutettavan 10
% ja materiaalien osalta 5 % pdastovahennys RT:n perusskenaarion lisdksi. Tdma vastaa suunnilleen vuoden
2020 kotimaan pakettiautoliikenteen paastoja tai nelinkertaista maaraa kotimaan lentoliikenteen paastoja
vuonna 2019, Vuoden 2033 paastévahennykseksi saatiin 0,74MtCO,e, kun oletettiin energian paastova-
hennykseksi 10 % ja rakennusmateriaalien paastévahennykseksi 15 %.

57 https://www.rt.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiili_seminaaries/raportit_lopulliset/rt-raportti-3_va-
hahiilisyyden-skenaariot_final.pdfViitattu 25.5.2023
58 https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/liikenteen-kasvihuonekaasupaastot-ja-energiankulutus Viitattu 4.5.2023
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Kuva 16. Datavetoisen hiilijohtamisen pédstévihennyspotentiaali suhteessa RT:n tiekartassa esitettyihin skenaarioihin rakennusten
hiilijalanjdljen kehittymisestd.

8 Datanhallintaa tukevat kehitystoimenpiteet

Laadittujen pilottiraporttien, tydpajatyoskentelyjen (Liite 2. Tiekartan tyopajat) ja paastévahennyspotenti-
aalin perusteella luotiin kolmivaiheinen tiekartta, jotta ekosysteemi voi rakentua ymparistodatan sankariksi
seuraavien kolmen vuoden aikana. Kuva 17 esittelee T&K-hankkeen suosituksena tiekartan vaiheet: 1)
ekosysteemin kestavat raamit, 2) konkreettiset datapilotit valituissa kdyttétapauksissa ja 3) datapalvelut.
Tiekartan vaiheita tehdaan ajallisesti osittain paallekkain eivatka ne paaty kolmen vuoden jalkeen, vaan toi-
mivat ekosysteemin toiminnan selkarankana.
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Raamit 2023

. Datapilotit 2023-2024
Ohjeistukset
Yhteisty® Kiinteistsn FAVEINES0SE2029
Rahoitus yllapito Paastédata ja
Energiankulutus analyysit
Rakennus- Datapalveluiden
materiaalit vienti

Kuva 17. Datanhallintaa tukevat kehitystoimenpiteet aikajanalla

8.1 Kestavan innovaatioekosysteemin ja dataverkoston raamit

Tiekartan ensimmaisessa vaiheessa ekosysteemin ja dataverkoston toiminnalle luodaan kestavat raamit.
Koko ekosysteemin tasolla ja arvoketjun eri vaiheille tarvittavat maarittelyt ja ohjeistukset kootaan T&K-
hankkeen jdlkeista aikaa ohjaavaksi sadntokirjaksi. Téhan voidaan ottaa mallia muiden ekosysteemien vas-
taavista saantokirjoista.

Hankkeen aikana aloitettiin luomaan kiinteiston palveluntuottajille ja rakentajille yhteisia laskentaperiaat-
teita kiinteiston ylldpidon paastdlaskentatiedon vahimmaisvaatimuksista, tiedon kerdamisen muodosta ja
tiedon valitystavasta. Tata tyota jatketaan T&K-hankkeen jdlkeen syksylla 2023. Lisdksi laaditaan muita tar-
vittavia ohjeistuksia ekosysteemin datan hyodyntamiseksi paastdlaskennassa ja -raportoinnissa. Sita varten
tunnistetaan kansalliset ja kansainvaliset sadadoskehitykset ja parhaat kdaytdannot, jotta valtetdan niiden
kanssa ristiriitaiset toteutukset ja osallistutaan yhteistydssa ministerididen, tutkimuslaitosten ja muiden
tahojen kanssa niiden tulkintaan ja soveltamiseen. Viher- ja digisdantelyn kehityksen seuraamisen tueksi
ekosysteemin jasenet tuovat omien alojensa uusimman tiedon yhteiseen kayttoon ja jakavat vastuuta saa-
telyn seuraamisessa.

Hankkeen suosituksena on, ettd jatkossa ekosysteemin ohjausryhma seuraa ja priorisoi osa-alueita ja sopii
muiden laskentaperiaatteet tdsmentdvien dokumenttien tekemisen aikataulusta. Sita mukaan, kun tarvitta-
vat laskentaa ja raportointia tdsmentavat ohjeistukset ovat valmiina, ekosysteemin toimijat voivat sitoutua
yhteentoimivien koneluettavien tietorakenteiden kayttoonottoon helpottaakseen alan digitalisaatiota.
Ekosysteemin toimijat haluavat lisata alan yleistd ymmarrysta tarkan ja ajantasaisen paastolaskentatiedon
erosta verrattuna karkeammilla lahtotiedoilla toteutettuun laskentaan. Ekosysteemi onkin alusta asti tuo-
nut aktiivisesti esille luotettavan datan merkitysta.

Eurooppalainen ja kansallinen datapohjainen yhteisty6 tunnistettiin tarkedksi. Yhteistyolla voidaan luoda
uusia innovaatioita ja uutta datavetoista liiketoimintaa. Tata varten hankkeen aikana tunnistettiin euroop-
palaiset datapohjaiset ekosysteemit, kuten Gaia-X>°, International Data Spaces Association (IDSA)®°, Data
Spaces Support Centre®!. Ndiden ekosysteemien kanssa on hyvi verkostoitua ja luoda esimerkiksi yhteisia

59 Gaia-X, saatavilla https://www.data-infrastructure.eu/GAIAX/Navigation/EN/Home/home.html, viitattu 4.5.2023.
%0 International Data Spaces Association, saatavilla https://internationaldataspaces.org/, viitattu 4.5.2023.
51 Data Spaces Support Centre, saatavilla https://dssc.eu/, viitattu 4.5.2023.
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konsortiohankkeita. Kansallisista toimijoista tunnistettiin alustavasti KIRAHub, Sitra ja Green Building Coun-
cil Finland, joiden kanssa on hyva lahtea yhteistyossa jatkokehittamaan kiinteisto- ja rakentamisalan alusta-
pohjaista datataloutta Suomeen.

Hankkeen aikana luotiin keskusteluyhteys energiantuottajien ja -kadyttajien valille padstédatan saatavuutta
ja virtauttamista koskien. Tata keskusteluyhteytta suositellaan jatkettavan ekosysteemin ohjausryhmatyos-
kentelyn kautta, jotta paastaan yhteiseen ymmarrykseen sopivasta energiantuotannon paastoraportointiti-
heydestd, tiedon muodosta ja sen valitystavoista.

Ekosysteemin kayttotapausten toteuttamiselle ja muulle T&K-hankkeen jalkeiselle jatkuvalle toiminnalle on
luotava kestava rahoituspohja. Hankkeen aikana kaytiin keskustelua mahdollisesta ekosysteemimaksusta,
mutta lisaksi on jatkuvasti seurattava ja tunnistettava mahdollisia T&K-rahoitusmahdollisuuksia ja oltava
ajoissa liikkeella valmistelujen suhteen.

8.2 Innovaatioekosysteemin ja dataverkoston pilotit 2023-2024

T&K-hankkeen jalkeisessa ekosysteemin vaiheessa suositellaan kdynnistettavaksi taysimittaiset datapilotit
valituissa kayttotapauksissa, joiden avulla toteutetaan toimijoiden vastuullisuustavoitteita ja paamaaria tu-
kevaa tiedon jakamista ja hyodyntamista Platform of Trust data-alustaa hyodyntaen. Piloteissa hyddynne-
taan ensimmaisessa vaiheessa kehitettyja datanhallinnan ohjeistuksia. Pilottien avulla on mahdollista osoit-
taa kaytannonlaheisesti, missa muodossa tieto tarvitaan alustalle ja minkalaisia hyotyja alustan kaytto tuo
paastoraportointiin.

Hankkeen aikana on selvitetty usean kayttotapauksen osalta tarpeet ja toiveet datavetoiselle hiilijohtami-
selle seka datan liikkumisen nykytila (ks. tarkemmin luku 5 Datanhallinnan nykytila CO, DataHub -hankkeen
piloteissa). On suositeltavaa, ettd seuraavissa piloteissa rakennetaan jo aiemmin opitun paélle ja hyédynne-
taan toimijajoukkoa, joka on jo saatu kerattya kayttotapauksen ymparille. Esimerkiksi kiinteiston yllapidon
hiilijalanjalki -pilottia kannattaa jatkaa testaamalla hankkeessa laadittuja kiinteiston yllapidon CO,-lasken-
nan periaatteita, jotka kertovat kiinteiston palveluntuottajille ja rakentajille valikoiduin osin paastolaskenta-
tiedon vahimmaisvaatimukset, tiedon keradamisen muodon ja tiedon valitystavan. Energiankulutuksen paas-
totiedot -pilotissa voisi tukea energia-alan toimijoita tuottamaan paastotietoa asiakkaiden toivomalla tark-
kuudella ja tiheydelld. Rakennusmateriaalien osalta suositellaan jatkamaan pilotointia, jossa paastotiedot
tuodaan EPD-tietokannoista automaattisesti valittuun laskentapalveluun.

8.3 Ymparistddatan hallintapalveluiden luominen 2024-2025

Ekosysteemin seuraavassa vaiheessa luodaan palveluja, joilla hallitaan ymparistddataa. Paastoélaskennan
yleistyessa ja sen tullessa Suomessa lakisdaateiseksi rakentamislupaa haettaessa, tarvitaan kaikki keinot las-
kennan ja raportoinnin tukemiseen ja helpottamiseen. CO, DataHub -ekosysteemin tavoitteena on tuottaa
luotettavia ja lapinakyvia ratkaisuja, joilla tuetaan kokemattomampiakin laskijoita ja mahdollistetaan seka
karkean tason ettad rakentamislupaan tahtaava laskenta. Jotta yritykset voivat kehittaa toimintansa kesta-
vyytta pitkdjanteisesti, lisdtaan paastélaskentaan mukaan kustannukset, jotta saadaan paastovahennys-
vaihtoehtojen hinnat nakyville.

Kolmannessa vaiheessa ekosysteemi seuraa yha aktiivisesti eurooppalaista kehitysta eri tasoilla ja tuo esiin
luotettavan datan jakamisen tarkeytta, tavoitellen kilpailuetua ja viherpesun vahentamista. Erikseen maari-
teltavan CO, DataHub -brandin avulla tuodaan esiin suomalaista tekemista ja osaamista alalla.

Ekosysteemi edistdaa materiaalien ja tuotteiden paastotietojen julkaisua rakenteellisessa muodossa EPD-
tietokannoissa ja kansallisissa tuotetietokannoissa, kuten RT-tuotetieto, Sahkonumerot ja LVI-Info. Lisaksi
edistetdaan ajantasaisen, luotettavan ja olennaisen kulutus- ja paastotiedon tuottamista energiasta ja
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kuljetuksista. Esimerkiksi materiaaleja halutaan vertailla kustannusten ja paastéjen suhteen, mutta myos
huomioiden niiden muut kriteerit, kuten toiminnallisuus, tilansaasto ja kierratettavyys.

9 Toimenpiteiden edistymisen ja tulosten seuranta

Tiekartan datanhallintaa tukevien toimenpiteiden toteutumista on tarkeaa seurata, jotta nahdaan, miten
ekosysteemi toimii ja mihin suuntaan se on kehittymassa. Esitetyn tiekartan toimenpiteiksi on valittu sellai-
sia, joiden toteutumista voidaan seurata. T&K-hankkeen ydinryhma suosittelee, ettd ekosysteemin vetdja
pitaa kirjaa toimenpiteiden vastuutahoista, aikataulusta ja toimenpiteen tilasta (ei aloitettu, kdynnistys-
vaihe, toteutus, valmis). Ekosysteemi kay yhdessa lapi toimenpiteiden tilanteen puolivuosittain, tarkentaa
tarvittaessa toimenpiteita seka asettaa niille mittareita, kun se nahdaan tarpeellisena.

10Yhteenveto ja johtopaatokset

CO, DataHub -ekosysteemi on viela nuori, maaliskuussa 2022 aloitettu, mutta jo nyt sen laajalla toimijajou-
kolla on tahtoa yhdessa kehittdaa datanhallintaa kiinteisto- ja rakentamistoimialan paastéjen vahenta-
miseksi. Tassa tiekartassa on maaritelty datanhallintaa tukevia toimenpiteita, joita CO, DataHub -ekosys-
teemin toimijoita suositellaan toteuttavan saumattomasti T&K-hankkeen jalkeen seuraavien parin vuoden
aikana. Tarkeimmat keinot liittyvat ekosysteemin toimintaraamien, konkreettisten data-alustaa hyodynta-
vien datapilottien ja kaupallisten datapalveluiden kehittamiseen ja kdyttoonottoon. Toisaalta on muistet-
tava, etta toimialan vihrea siirtyma edellyttda myds muita toimenpiteita, kuten investointeja ja koulu-
tusta®. Tiekartan tismentaminen ja jatkuva yllapitiminen on yksi ekosysteemin ohjausryhman keskeisista
tehtavista.

CO, DataHub -ekosysteemi haluaa levittaa tietoisuutta vahahiilisyyden ja ymparistoasioiden tarkeydesta ja
datanhallinnan keinoista tukea naita, mika tukee ekosysteemin yritysten imagon rakentamista. Datavetoi-
sella ymparistdasioiden johtamisella luodaan kyvykkyydet selviytya tiukentuvasta ymparistéregulaatiosta,
kun laskenta ja raportointi tulevat pakollisiksi, mutta samalla luodaan pohjaa uudelle datavetoiselle liiketoi-
minnalle.

T&K-hankkeessa mukana olleet toimijat ovat yhdessa paattaneet vieda ekosysteemia kohti ymparistodatan
sankari -skenaariota. Tassa kantavana voimana on luotettavan, rakenteellisessa muodossa olevan todellisen
paastotiedon tuottaminen ja sen linkittdminen Vastuu Groupin Platform of Trust -data-alustan kautta tar-
vittaviin paastolaskenta- ja padstoraportointijarjestelmiin. Talléin on mahdollista luoda lisdarvoa ekosystee-
min kaikille organisaatioille kestavan liiketoiminnan muodossa.

Ymparistodatan sankariksi rakentuminen on prosessi, jossa on kehitettava taitoja, otettava kayttéon uusia
menetelmia ja pysyttdva ajan tasalla hiilijalanjalkeen ja laajemmin ymparistoon liittyvista haasteista ja mah-
dollisuuksista. Ekosysteemin toimijoiden on jaettava tietoa ja kouluttauduttava jatkuvasti, seurattava kan-
sallista ja kansainvalista sadadoskehitysta seka verkostoiduttava datanhallinnan ja ymparistoasioiden asian-
tuntijoiden ja muiden ekosysteemien kanssa. Tama edellyttaa, etta data-alustavetoista innovaatioekosys-
teemia jatkokehitetdan ja se viedaan osaksi Euroopan dataekosysteemia. Talldin se kytkeytyy osaksi muita
dataverkostoja, joissa toimijat tekevat yhteistyota tavoitteenaan jakaa ja kdyttaa dataa verkostojen sisalla
seka edistaa innovointia ja uutta lilketoimintaa. Lisaksi on kehitettava ja otettava kaytt6on mittareita, joilla
voidaan seurata toimenpiteiden vaikutusta ja ohjata toimintaa haluttuun suuntaan.

52 Transition pathway for construction, 2023, European Union, saatavilla: https://single-market-economy.ec.eu-
ropa.eu/sectors/construction/construction-transition-pathway en, viitattu 29.3.2023.
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Ekosysteemin tavoitteiden toteutumiseen vaikuttaa paitsi toimenpiteiden valinta myos toimintaymparis-
tossa tapahtuvat muutokset ja mullistukset. Ekosysteemin tavoitteisiin, kuten ymparistodatan jakamiseen
ja kayttamiseen, kohdistuu dataan ja ymparistotietoihin liittyvaa saatelya. Rakennuksiin ja rakennustuottei-
siin, energiaan seka energian paastoéraportointiin liittyvia lakiuudistuksia, ohjeistuksia ja saadoksia on niin
kansallisella kuin EU-tasollakin jo runsaasti ja lisda on tulossa ldhivuosina. Vihreda siirtymaa pyritaan edista-
maan myods rahoituksella ja siihen liittyvalla saantelylla. Erilaisia tavoitteita saattaa tulla eri nakdkulmista,
jolloin hyva datanhallinta nousee tarkeaksi kokonaisuuden kannalta parhaiden ratkaisujen tunnistamiseksi.

Ymparistonakdkulmien merkitys myos sosiaalisesti tullee yha kasvamaan ja vaikuttamaan myds yritysten
arvoon asiakkaiden nakokulmasta. Talla hetkella kasitellaan padasiassa hiilijalanjalkea, mutta myos muut
ympadristoindikaattorit, kuten luonnon monimuotoisuus ja resurssipula, voivat nousta merkittaviksi. Ener-
gia-ala on jo valmiiksi murroksessa ja muutos tulee jatkumaan uusiutumattomista energian lahteista kohti
uusiutuvia. Uusia polttoaine- ja materiaaliratkaisuja ja -innovaatioita tulee energian ja rakentamisen alalle,
seka digitaalisia keinoja esimerkiksi paastolaskennan helpottamiseen. Kehitysta tulee olemaan myds raken-
tamiseen liittyvilla aloilla, kuten liikenteen ja logistiikan aloilla.

Kaikki hiilineutraaliustavoitteet rakennuksen, yrityksen, kunnan ja maan osalta ovat mahdottomia saavut-
taa ilman hyvaa ja luotettavaa datan kulkua. Muutoksen on alettava sisdisesta kehityksesta, jotta organisaa-
tio tuottaa dataa ja pystyy ensin itse hallitsemaan sita. Samalla on kuitenkin huolehdittava, etta data on
mahdollista saada turvallisesti ja luotettavasti myos muiden kayttoon tarvittavilta osin. Siksi ekosysteemi on
hyva tapa etsia alalle yhteisia toimivia keinoja ja harjoitella niiden kayttda. Sen yhteydessa voidaan myds
mielekkaalla tavalla kehittda palveluja, jotka vastaavat niihin polttavimpiin tarpeisiin.

Automaattinen hiilijalanjaljen laskenta ja raportointi edellyttavat mm. materiaali- ja energiankulutustieto-
jen seka naiden paastotietojen hallintaa rakenteellisessa muodossa, mika tarkoittaa tiedon eri osien raken-
teen maarittelya tietojarjestelmien ymmarrettavassa muodossa. Rakennushankkeissa seka tuotetiedon etta
hiilijalanjalkitiedon hallinta vaativat viela kehittamistyota. Rakennustuotteiden geneerisia paastotietoja on
melko hyvin saatavilla kansallisesta CO2data.fi-palvelusta. Rakennustuotteiden todellisia paastotietoja on
saatavilla yha etenevissa maarin, kun tuotevalmistajat tuottavat ymparistoselosteita. Ymparistoselosteen
tiedot eivat vield ole kovin helposti kdytettdavassa muodossa, vaikka osa ymparistoselostetietokannoista tar-
joaakin tiedon koneluettavassa muodossa.

CO, DataHub -ekosysteemin toimijoita suositellaan tuottamaan ja ottamaan kayttoon datanhallintaa kehit-
tavia ratkaisuja, joilla voidaan nopeuttaa KIRA-alan hiilijalanjalkilaskentaa luotettavalla ja oikea-aikaisella
datalla. Esimerkiksi materiaalitoimittajat haluavat tuottaa ja julkaista ymparistoselostetietoa rakenteelli-
sessa muodossa, kun nykyisin tieto on joillakin toimittajilla vield pdf-muodossa. Tama mahdollistaa paasto-
tiedon laajemman kayttéonoton mahdollistaen esimerkiksi vahahiilisten materiaalien ja ratkaisujen hel-
pomman valinnan suunnittelussa. Vahapaastadisilla materiaalivalinnoilla tulee olemaan yha suurempi rooli
rakennusten paastojen vahentamisessa, joten uusilla datapohijaisilla tydkaluilla ja datan visualisointityoka-
luilla voidaan auttaa paatéksentekijoita valitsemaan parhaimmat materiaalit®®. Myés KIRA-alan toteutu-
neen hiilijalanjaljen laskenta tulee nopeutumaan ja hiilijalanjalkeen liittyvaa paatoksentekoa voidaan pa-
remmin ohjata dataperustaisesti.

Energian valmistajat raportointia maarittaa tarkasti EU:n paastokauppa. Energian valmistajat raportoivat
talla hetkella CO,-paastot vuositasolla. Tama raportointi ei kohtaa kaikkia asiakastarpeita, esimerkiksi asiak-
kaan halutessa tietaa energiankulutuksen paastot kuukausitasolla, sisdltden suorat ja epasuorat paastot.
Lisaksi asiakkaat haluavat tietda CO, ekvivalenttipaastot pelkkien CO,-paastdjen sijaan.

83 United Nations Environment Programme (2022). 2022 Global Status Report for Buildings and Construction — To-
wards a zero-emissions, efficient and resilient buildings and construction sector. Nairobi. Saatavilla: www.globa-
labc.org.
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Kohtaamisongelmien ratkaisua on lahdettava etsimaan yhteisesta keskustelusta, jossa opitaan ymmarta-
maan, mita tietoa on ja missda muodossa se tarvitaan. Ekosysteemi luo tarkean alustan keskindisen ymmar-
ryksen lisaamiselle. Lisaksi energia-alan yritysten sisdisten jarjestelmien integroiminen tulee helpottamaan
seka heidan omaa toimintaansa etta tiedon tuottamista ulospain.

Tarvitaan uskallusta tehda datakokeiluja ja oppia niista. Datakokeiluihin tarvittaviin sdaantoihin on olemassa
jo konkreettista tukea. Esimerkiksi Teknologiateollisuus ry on vuonna 2019 tuottanut malliehdot tiedon ja-
kamiseen tukeakseen Suomen datatalouden syntymista. Tama on tarkea aloite, silla vakiintuneita kaytan-
toja tiedon kayttéoikeuksien sopimiseen ei ole vield olemassa®®. Yritykset voivat kayttaa mallitermeja tieto-
jen alkuperan, tarkoituksen ja omistajuuden maarittelemiseen. Tietojen kayton lapinakyvyys tulee olla etu-
sijalla, silla se lisda toimijoiden valista luottamusta. Sitra on luonut reilun datatalouden saantoékirjan, joka
sisaltaa teknisid tydkaluja ja sopimuspohjia dataverkoston rakentamiseen®. Liikenteen dataekosysteemi on
luonut oman saantokirjansa tahdn pohjautuen®. Tdman rohkaisevan esimerkin pohjalta on hyva ottaa kayt-
t6on CO, DataHub -ekosysteemin oma saantokirja.

64 Datan jakamisen malliehdot, Teknologiateollisuus ry, 2019, ostettavissa osoitteesta https://teknologia-
info.net/fi/content/datan-jakamisen-malliehdot, viitattu 16.3.2023.

55 Reilun datatalouden saantokirja, Sitra 7.12.2022, saatavilla: https://www.sitra.fi/julkaisut/reilun-datatalouden-saan-
tokirja/#esipuhe-ja-mallisopimukset, viitattu 24.3.2023.

%6 Liikenteen dataekosysteemin sdantékirja, saatavilla: https://www.fintraffic.fi/fi/saantokirja, viitattu 24.4.2023.
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Liitteet

Liite 1. Tiekarttatydhon osallistuneet organisaatiot

Hankkeen datavetoisen hiilijohtamisen tiekartan tyostoon osallistuneet organisaatiot:

[Imarinen
Senaatti

HUS Kiinteistot
KONE
Saint-Gobain
Uponor

YIT

Granlund

Onway
Ymparistoministerio
Paikallisvoima
Lohjan kaupunki
Lahitapiola
Espoon kaupunki
Porvoon kaupunki
Retta

Vastuu Group
VTT

Sitowise
Aalto-yliopisto
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Liite 2. Tiekartan tyopajat

Tyopaja 1: Ekosysteemin toimintaymparistéssa tapahtuvat muutokset eri ndkokulmista ja laajalla perspek-
tiivilla 2.3.2023

Osallistujamaara: 25 ohjausryhman edustajaa (online-tapahtuma)

Tyapa]‘an alustukset. VTT esitteli datave_ DataHub-ekosysteemin toimintaymparistdssa tapahtuvat muutokset
* eri nakokulmista ja laajalla perspektiivilla
toisen hiilijohtamisen tiekartan alustavat Poliittiset Taloudelliset

tavoitteet, sisallon ja aikajanteen ja yhtei-
sen tiekartan luomisen mallin.

Tyoryhmatyoskentely: Ohjausryhman ja-
senet lisasivat Miron PESTE-pohjalle
ekosysteemin toimintaymparistdssa seu-
raavan kolmen vuoden aikana tapahtuvia
muutoksia eri nakokulmista (poliittiset,
taloudelliset, sosiaaliset ja ekologiset seka
teknologiset). Taman jalkeen keskusteltiin
yhdessa muutoksista, jotta ymmarrettiin, mita ne merkitsevat datanhallinnan nakékulmasta.

Sosiaaliset ja ekologiset

Tyopajan tulokset: Poliittiset, taloudelliset, sosiaaliset ja ekologiset seka teknologiset muutokset, jotka vai-
kuttavat ekosysteemin datanhallintaan seuraavan kolmen vuoden aikana on esitelty tarkemmin luvussa 7.1
Toimintaympariston ajurit.

TyOpaja 2: Skenaarioiden validointi ja konkreettisten toimenpiteiden ideointi 5.4.2023
Osallistujamaara: 25 ohjausryhman edustajaa (hybriditapahtuma)

Tyopajan alustukset: VTT muistutti ekosysteemin visiosta 2024 ja kavi lapi datavetoisen hiilijohtamistiekar-
tan tyostoprosessin vaiheet. Taman jalkeen VTT esitteli nelja skenaariota. Yhdessa paatettiin keskittya 'ym-
péaristédatan sankari’ -skenaarioon. VTT esitteli tdman skenaarion saavuttamiseksi tarvittavat tavoitteet,
joita sai kommentoida ja edelleen kehittaa.

Tyoryhmatyoskentely: Ohjausryhman jasenet jaettiin neljaan ryhmaan, joista jokainen sai yhden "'ymparis-
todatan sankari’ -skenaarion tavoitteen tyostettavaksi. Yksi ryhma tydskenteli Miro boardissalokainen
ryhma ideoi konkreettisia toimenpiteita, joilla tavoite voidaan saavuttaa ekosysteemina.

Tyopajan tulokset: Tydpajan tulokset on esitelty tarkemmin luvussa 8 Datanhallintaa tukevat kehitystoi-
menpiteet.

Tyopaja 3: Tiekartan toimenpiteiden validointi 4.5.2023
Osallistujamaara: 23 ohjausryhman edustajaa (paikan paalla ja online)

Tyo6pajan alustukset: VTT esitteli datavetoisen hiilijohtamisen tiekartan toimenpiteet, joilla edetdaan kohti
ympadristddatan sankaruutta. Toimenpiteita validoitiin yhdessa.

Tyoryhmatyoskentely: Toimenpiteiden esittelyn jalkeen ohjausryhman jasenilla oli hetki aikaa esittdaa kom-
mentteja ja kehitysehdotuksia. Materiaalit olivat jalkikdteen kommentoitavana projektin materiaalipan-
kissa.

TyOpajan tulokset: Tiekartan toimenpiteiden validointi (ks. tarkemmin luku 8 Datanhallintaa tukevat kehi-
tystoimenpiteet)
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Liite 3. CO, DataHub -hankkeessa kaytetty erikoissanasto ja lyhenteet

Termi Selitys
Kayttotapaukseen (tédssa projektissa hiilijalanjaljen laskentaa varten) tarvittava tieto,
Datalahde joka voidaan saada digitaalisessa (rakenteellisessa) muodossa. Tieto voi olla esim. or-
ganisaation ERP-jarjestelmassa.
Organisaation datasta muodostettua informaatiota, jolla on asiakkaalle jokin arvo.
Datatuote Datatuotteen tekeminen vaatii eri dataldahteiden tietojen yhdistamista teknisella
tietojarjestelmatasolla.
EPD Environmental product declaration, ymparistoseloste
ESG ekosvs CO, DataHub -hankkeeseen osallistuvat sidosryhmat muodostavat ekosysteemin. Si-
teemi ¥ dosryhmia ovat kaupungit, kiinteistonomistajat, rakennus- ja kunnossapitoyhtiot, ma-
teriaalitoimittajat ja liitot.
GWP IImastonlampenemista kuvaava indikaattori, Global Warming Potential
Ihmisen toiminnan aiheuttamia paastoja, jotka raportoidaan hiilidioksidiekvivalent-
Hiilijalanjalki teina (CO,e), mika huomioi hiilidioksidipadstojen lisdksi myds muut kasvihuonekaasu-
paastot, kuten metaanin (CH4) ja dityppioksidin (N,0).
— Kuvaa tiettya tavoitetta ja sen saavuttamiseen vaadittavia toimenpiteita toimijoiden
Kayttdtapaus e .
ja tietojarjestelmien kannalta.
LCA Life cycle assessment, elinkaariarviointi
PCR Product category rules, tuoteryhmasaannot
Rakentuu tietyn kayttotapauksen ja siita kiinnostuneiden yritysten ymparille, esim.
Pilotti kiinteiston yllapidon hiilijalanjalki. Pilotti koostuu kaytannossa kolmesta tydpajasta: 1)

Nykytila ja datavirrat, 2): Laskenta ja analyysi, 3) CO2-datalahdedemo ja visualisointi.

Toimitusketju

Organisaatioverkosto, jossa yhteistydssa ohjataan ja kehitetdan materiaali- tai palve-
luvirtoja seka niihin liittyvia raha- ja tietovirtoja.

TyOpaja

VTT ja Sitowise jarjestavat pilottikohtaiset tyopajat. VTT keskittyy yrityspilotteihin, kun
taas Sitowise jarjestaa pilotit kaupungeille. Jokaiselle pilotille jarjestetaan kolme tyo-
pajaa, joista jokainen kestaa ajallisesti n. kolme tuntia. Lisaksi pilotti voi sisaltaa tar-
kentavia haastatteluita.



Liite 4. Vaikuttavuutta ja paastovahennyspotentiaalia koskeva kysely
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Kysely lahetettiin ekosysteemin ohjausryhman jasenille ja se oli auki vastaajille kaksi viikkoa 1.-15.3.2023.

Kyselyyn vastasi 20 ekosysteemin toimijaa.
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Seuraavassa on kuvattu, mita kyselyssa selvitettiin.

CO, DataHub -T&K-hankkeen tavoitteena on kehittdda menetelmia yritysten ja kaupunkien toimitusketjujen
hiilidioksidipaastojen tietojen keraamiseen, arviointiin ja datalla johtamiseen. Hankkeen yrityspiloteissa on
tarkasteltu materiaalien (EPD), energiankdyton ja kuljetusten paastotietojen kattavuutta, digitaalista tie-

donsiirtoa ja paastolaskennan automatisoinnin mahdollisuuksia.

Jos luotettava paastotieto saadaan CO, DataHubin kautta linkitettya tarvittaviin paastolaskenta- ja paasto-

raportointijarjestelmiin, saavutetaan

e Paastotiedon laajempi kayttéonotto, mika mahdollistaa esimerkiksi helpommin vahahiilisten mate-
riaalien ja ratkaisujen valinnat suunnittelussa.
e Rakennusten hiilijalanjaljen laskennan nopeutumisen ja rakennusten hiilijalanjaljen dataperustaisen

ohjauksen paatoksenteossa.

e Sekundaarisia keinoja vahahiilisyytta kohti, kuten lisdantynyt tietoisuus ja ymmarrys ymparistoasi-
oista, imagohyoty ja vertailumahdollisuuksien lisdaminen.
e Keinoja selviytya regulaation tiukentuessa, kun laskenta ja raportointi tulevat pakollisiksi.

Seuraavassa on kysymyksia, joilla kartoitetaan ESG-ekosysteemin paastévahennyspotentiaalia. Vastaukset
tukevat ekosysteemin hiilijohtamisen tiekartan luomista.

Nro Kysymys

Vastausvaihtoehto

Vastaustyyppi

Millainen rooli rakenteellisella tie-
dolla on talla hetkelld organisaatios-
sasi paastojen vahentamisessa? Voit
valita useamman vastausvaihtoeh-
don ja kuvailla tarkemmin vastaus-
tasi.

a. Ei ole viela roolia.

b. Energiankulutustiedot saadaan auto-
maattisesti organisaationi kayttoon.

c. Haemme kansallisen paastotietokan-
nan (co2data.fi) paastotiedot rajapinnan
kautta.

d. Kdytamme EPD-tietokantoja paasto-
jen laskennassa.

e. Muuta, mita?

Monivalinta ja
avoin vastaus

Miten tarkedna naet rakenteellisen
2 tiedon roolin paastdjen vahentami-
sessa seuraavien 4 vuoden aikana?

a. Ei lainkaan tarkea.
b. Voisi olla tarkea.
c. Erittdin tarkea.

Yksivalinta ja
avoin vastaus
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Voit halutessasi tarkentaa
vastaustasi.

Millaisiin paastoévahennyksiin rakenteellinen, oikea-aikainen ja luotettava tieto voi

si johtaa seuraa-

3 van 4 vuoden aikana? Voit halutessasi tarkentaa vastaustasi.

3.a Kiinteist6jen energiankulutuksessa

3.b Kiinteiston yllapidossa 0 %-5%

3.c  Materiaalivalinnoissa 6% -20% Yksivalinta ja

3.d Kuljetuksissa ja liikkumisessa 21%-50% avoin vastaus

3e Muussa energiankulutuksessa, 51%-80 %

' missa? 81%-100%

3.f  Muussa, missa?

4 Millaisiin padstovahennyksiin rakenteellinen, oikea-aikainen ja luotettava tieto voisi johtaa seuraa-
van 10 vuoden aikana? Voit halutessasi tarkentaa vastaustasi.

4.a Kiinteistdjen energiankulutuksessa

4.b Kiinteiston yllapidossa 0 %-5%

4.c  Materiaalivalinnoissa 6% -20% Yksivalinta ja

4.d Kuljetuksissa ja lilkkkumisessa 21%-50% avoin vastaus

de Muussa energiankulutuksessa, 51%-80 %

' missa? 81%-100%

4f  Muussa, missa?

5 Millaisia padstojen vahentamiseen tahtaavia toimenpiteita olette tehneet tie- Avoin vastaus
toon perustuen?

6 Millaisia padstévahennyksia nailla toimenpiteilld on saavutettu? Avoin vastaus

7 Millaisia padstojen vahentamiseen tahtaavia toimenpiteita voisitte tehda oikea- Avoin vastaus
aikaisen ja luotettavan tiedon pohjalta?

8 Millaisia paastévahennyksia nailla toimenpiteilla voitaisiin saavuttaa? Avoin vastaus
Jos materiaalien (EPD), energiankdyton ja kuljetusten paastotiedot saadaan yri-

9 tyksesi/kuntasi kdayttoon oikea-aikaisesti, millaisiin paastdja vahentaviin paatok- | Avoin vastaus

siin se voisi johtaa?




