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Taman opinnaytetydn tavoitteena on tuottaa Espoon kaupungin Tilapalvelut-liikelaitokselle
kustannusvertaileva analyysi tydajan ulkopuolella tehtavan paivystystyén avaimien haku-
kustannuksista sekd nykyisen lukitusjarjestelman huolto- ja kayttokustannuksia.
Kustannuksia verrataan kartoituksen kautta valitun uuden lukitusjarjestelman hankinta-,
huolto- ja kdyttékustannuksiin. Tarkoitus on saada aikaan selvitys lukitusjarjestelman uudis-
tamisen tarpeesta, kannattavuudesta ja kustannuksista nykyiseen paivystysjarjestelmaan
verrattuna. Selvityksen on tarkoitus olla apuna lukitusjarjestelman uusimisen tarpeen arvi-
oinnissa,

Tutkimusstrategiana kaytettiin vertailevaa tutkimusta. Tama vertailututkimus on valttamaton
lahestymistapa, jotta paastaan selvyyteen nykyisen- ja uuden jarjestelmén kustannuksista
toiminnasta ja mihin suuntaan uusi lukitusjarjestelma mahdollisesti muuttaa nykyista kay-
tantda. Mitd uusi teknologinen kehitys vaikuttaa toiminnollisuuteen ja miten kestavan kehi-
tyksen haasteisiin pystytaan vastaamaan uuden lukitusjarjestelman avulla.

Tutkimusmenetelmana taméan tutkimuksen toteuttamisessa kaytettiin kvantitatiivista mene-
telm&&. Tutkimusmenetelma luokiteltin kvantitatiiviseksi, koska tutkimuksessa analysoi-
daan Tilapalvelut-likelaitoksen kustannuksia seké keratadan tietoa internet-kyselyilla ja pu-
helinhaastatteluilla.

Yhtena tutkimusmenetelmana tassa tutkimuksessa kaytetdan myos Tilapalvelut-liikelaitok-
sen toimittamaa materiaalia ja dokumentteja, joka on kvalitatiivinen tutkimusmenetelma.

Tutkimusmateriaali kerattiin padasiassa julkisesta materiaalista seka tilatusta materialista.
Muut tutkimustiedot saatiin haastattelu- ja kyselytutkimuksilla.

Tutkimuksessa selvisi, etta nykyisen jarjestelman kayttokustannukset ovat samalla tasolla
mit& uuden jarjestelmén kustannukset. Uuden jarjestelman my6té turvallisuusriski pieneni,
fyysisen avaimen poisjdénnin vuoksi. Uusi jarjestelma pienensi myos hiilijalanjalked CO2
paastojen osalta. Uuden jarjestelman arvioitu takaisinmaksuaika nykyiseen jarjestelman
kayttokustannuksiin verrattuna on 5 vuotta.

Avainsanat Hiilijalanjalki, kustannukset, lukitusjarjestelma, vertailututkimus

metropolia.fi WM etropolia



Author Kari Lindholm

Title Cost comparison of the on-call policy of the current locking sys-
tem with the costs of purchasing and operating the new locking
system

Number of Pages 48 pages + 6 appendices

Date 6th June 2022

Degree Master’s Degree

Degree Programme Intelligent Industrial Solutions

Professional Major Technology

Instructors Principal Lecturer, Jarno Varteva
Senior Lecturer, Jukka Karppinen

The objective of this Thesis is to provide Tilapalvelut-liikelaitos of the City of Espoo with a
cost-comparative analysis of the costs of retrieving the keys for time spent on call outside
working hours and the maintenance and operating costs of the present locking system.

The costs are compared to the acquisition, maintenance and operating costs of the new
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tem. The report is intended to assist in evaluating the need to renew the locking system.
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Which new technological developments will affect functionality and how the new locking sys-
tem will be used to meet the challenges of sustainable development?

A guantitative method was used to conduct this research. The research method was classi-
fied as quantitative, as the research analyses the costs of Tilapalvelut-liikelaitos and gathers
information through internet surveys and telephone interviews.

One of the research methods in this research is also the use of material and documents
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Lyhenteet

AES

CO2e

EEX

iLOQ S50

Manager

NFC

PKI

RDIF

RF

(Advanced Encryption Standard), lohkosalausmenetelmé& (128, 192 ja 256 bitti&),
jota kaytetdan tietotekniikassa.

Hiilidioksidiekvivalentti. Iimastotieteessa kaytetty suure, joka kuvaa ihmisen tuot-

tamien kasvihuonekaasujen ilmastovaikutusta.

(European Energy Exchange) EU:n yhteisten paastdoikeuksien huutokaupoista

vastaava energiaporssi.

Lukkosylinteri, joka ottaa avaamiseen tarvittavan energian alypuhelimesta. Toi-
mii ilman avainta ja perustuu alypuhelimen NFC-tekniikkaan ja paasyoikeuksien
jakamiseen pilven kautta.

Pilvipohjainen mobiilipaasynhallintaratkaisu.

(Near Field Communication), lyhyilla etaisyyksilla tapahtuva etatunnistustek-

niikka sdhkdmagneettisten aaltojen avulla.

(Public Key Infrastructure), julkisen avaimen infrastruktuuri, joka kuvaa jarjestelmia

ja komponentteja, joita kaytetddn Internet -viestinnén ja tapahtumien suojaami-

seen.

(radio frequency identification), radiotaajuinen etatunnistus tiedon etélukuun ja -

tallentamiseen kayttaen RFID-tunnisteita.

(Radio Frequency), radiotaajuus.

metropolia.fi

ﬂ?’ Metropolia


https://fi.wikipedia.org/wiki/Ilmastotiede
https://fi.wikipedia.org/wiki/Suure
https://fi.wikipedia.org/wiki/Kasvihuonekaasu

Sisallys

1 Johdanto 8
1.1 Tyon taustaa 9

2 Tilaaja 10
2.1 Espoon kaupunki 10
2.2 Tilapalvelut-likelaitos 11

3 Tutkimuksen tavoitteet 12
3.1 Rajaukset 13
4  Tutkimusstrategia ja — menetelmét 14
4.1 Tutkimusstrategia 14
4.2 Tutkimusmenetelma 14
4.3 Kayttajakysely ja teemahaastattelut 15
4.4 Projektinhallintamenetelmat 15
441 Agile 16

4.4.2 Scrum 16

4.4.3 Kanaban 17

5 Nykyiset kustannukset 18
5.1 Kustannuslaskenta 18
5.1.1 300 paivystyskaynnin kustannukset 19

5.1.2 Vuoden 2019 kustannuslaskenta 19

5.1.3 Kertoimella saadut tulokset. 19

5.1.4 Kompensoitu vuoden 2021 kustannuslaskenta 19

5.1.5 Kompensoidut avaimien hausta aiheutuneet kustannukset 20

5.2 Paivystyskorvaus 20
5.2.1 Todelliset palkkakustannukset Espoon kaupungille 21

5.3 Yhteenveto kokonaiskustannuslaskelmista 23

5.4 Paivystysavaimien hauista aiheutuneet paastét ja paastokustannukset 23

5.4.1 Paivystysajoista aiheutuneet paastot 23
5.4.2 Autoilun CO2-paastélaskelma 24
5.4.3 Paastdlaskelman paastdoikeuksien rahallinen arvo 25
5.4.4 Paastolaskelman vertailu Euroopan lentojen hiilijalanjéalkeen 26

5.4.5 Paastdlaskelman vertailu saunanlammityksen CO2-paastdihon 26

metropolia.fi WM etropolia



6 Lukituksen historia 26

6.1 Suomen lukituksen historia 27

7 Alykkaat lukitusratkaisut 28
7.1 Alylukko 28

8 Lukitusjarjestelman uusimisen selvitys 29
8.1 Uusittavien kohteiden kartoitus 29

8.2 Lukitusjarjestelmien kartoitus 29
8.3 Lukitusjarjestelmien valinta 30

9 ILOQ 30
9.1 ILOG S50 30
9.2 Ominaisuudet 31
9.3 iLOQ Manager-ohjelmisto 32
9.4 Asennus- ja kayttdperiaate 33
9.5 Salausjérjestelma 34
9.5.1 AES 256-bittinen salaus (AES) 34

9.6 NFC-Tekniikka 35
9.6.1 NFC toimintaperiaate 35

10 Uuden lukitusjarjestelmén hankinta- ja kayttokustannukset 36
10.1 Hankintakustannukset 36
10.2 Tarjouspyyntt 37
10.2.1 Hankinnan kohteen kuvaus 37

10.2.2 Tarjouspyynnossa esitettyja vaatimuksia 38

10.3 Tarjous 40
10.4 Hankintahinta 41
10.5 takaisinmaksu 41
10.6 kayttokustannukset 42

11 Kustannuksien vertailu 42
12 Kilpailutuksen valmistelemisen arviointi 44
13 JOHTOPAATOKSET 44
LAHTEET 46

metropolia.fi WM etropolia



Liitteet

Liite 1. Listahintainen ennakkotarjous

Liite 2. Lisenssihinnat

Liite 3. Julkinen hankinta

Liite 4. Julkinen hankintamenettely

Liite 5. Julkisen hankinnan hankintamenettelyn kuvaus

Liite 6. Puitejarjestelyt

metropolia.fi ﬂrMetropolia



1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa tyon tilaajan, Espoon kaupungin Tilapelvelut-lii-
ketaokseen toiveesta, tydajan ulkopuolella tehtavien paivystyskayntien perusteella,
kaikki paivystysavainten hausta ja palautuksesta johtuneet kustannukset, seka selvittaa
nykyisen lukitusjarjestelman huolto- ja yllapitokustannukset. Naita kustannuksia verra-
taan vertailukohteeksi valitun, uuden lukitusjarjestelméaan hankinta- ja kayttékustannuk-

siin seka takaisinmaksuaikaan.

Taman selvityksen tarkoituksena on tuottaa uutta ja hyodyllista tietoa, jonka pohjalta Ti-
lapelvelut-likelaitoksen on helpompi paattaé lukitusjarjestelman uusimisen tarpeellisuu-
desta ja maararahojen varaamisesta seuraavan vuoden talousarvioon, lukitusjarjestel-

man uusimiseksi.

Tutkimuksen yhtena tavoitteena kyseiselle hankkeelle voidaan pitdd myds kestavaa ke-
hitysta ja elinkaaritaloudellisuutta seka turvallisuusriskien minimoimista nykyiseen toi-
mintatapaan verrattuna. Vertailussa otetaan huomioon myd6s hiilineutraalisuus CO2

paastdjen osalta.

Ennen varsinaista uuden lukitusjarjestelman valintaa tehdaéan kartoitus markkinoilla saa-
tavilla olevista lukitusjarjestelmista, jotka tayttavat uudelle lukitusjarjestelmalle asetetut
kriteerit. Valitun lukitusjarjestelmén osalta suoritetaan kilpailutus, hankinta- ja kayttokus-
tannuksien selvittamiseksi. Kilpailutuksen perusteella suoritetaan lopullinen kustannus-

vertailu nykyisen ja uuden lukitusjarjestelméan valilla.

Tutkimus toteutetaan pitkalti saatavilla olevasta materiaalista, seka tilattavasta materia-
lista. Tutkimus on luonteeltaan kvantitatiivinen tutkimus, koska tutkimustiedot saadaan

myds haastattelu- ja kyselytutkimuksilla puhelimitse, sdhkdpostilla.

Teams-haastattelun kayttdminen sek&a saadut valmiit aineistot ja dokumentit tutkimus-
menetelmana tekee tutkimuksen tyylistd myos kvalitatiivisen. Liséksi Tiedonkeruu tapah-

tui séhkaisista lahteista, kuten e-kirjoista ja lehtiartikkeleista.
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Tutkimusongelman muodistivat saatavalla olevan materiaalin puute seké aivan tutkimuk-
sen loppuvaiheessa saatu uusi tieto, paivystyskayntien lievasta noususta vuoden 2021
aikana.

1.1 Tyon taustaa

Tilapalvelut-liikelaitoksella on useita hallinnoitavissa olevia kiinteistja, joissa on valtava
maara erilaisia lukkoja ja tata kautta myds avaimia. Tama on tarkoittanut, etta paivystaja
on joutunut tydajan ulkopuolella hakemaan avaimen paivystyskohteeseen, avainten sai-
lytystukikohdasta ennen kohteeseen menoa ja palauttamaan mygs avaimen tukikohtaan
paivystystyon paatyttya. Taméa on myds turvallisuusriskien kannalta huono asia, koska
aina, kun kuljetetaan irrallisia avaimia siihen sisaltyy turvallisuusriski ja mitd enemman

avaimia kentalla liikkuu, sité suurempi turvallisuusriski on.

Kentalla liikkuu jatkuvasti myds suuri maaré erilaisia muita kuin paivystysavaimia, joita
on luovutettu kiinteistokohteiden urakoitsijoille tai muille tahoille, jotka ovat avaimia tar-
vinneet. Tama avaimien luovutus ja vastaanottaminen sitovat myds henkilékunnan hen-
kilostbresursseja ja tydaikaa kuten esimerkiksi myos urakoitsijoiden osalta. Tarkoitus on,
ettd tdman uuden lukitusjarjestelméan my6ta turvallisuusriskit pienenisivat ja tahan pro-
sessiin kuluva aika voitaisiin hyddyntaa muihin ajankohtaisiin tehtaviin ja hakea saastoéa

myds tata kautta.

Taman prosessiin saasttlaskelmaan ei tassa tutkimuksessa kuitenkaan paneuduta,
vaan keskitytddn pelkastaan tydajan ulkopuolella olevan paivystyksen lukitusjarjestel-

man uusimiseen ja muutoksen tuomiin saastaihin.

Tarkoitus on kuitenkin pohtia tutkimuksen kautta vahemman riskitonta lukitusratkaisua,
jonka avulla tehdaan perinteisisté avaimista tarpeettomia ja néin ollen avaimien hausta
tulee myds tarpeetonta. Taman tutkimuksen toivotaan olevan apuna opinnaytetyon tilaa-

jalle lukitusjarjestelman uusimisen tarpeen arvioinnissa.
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2 Tilagja

2.1 Espoon kaupunki

Espoo on kaupunki Uudellamaalla, Helsingin metropolialueella, Suomenlahden rannalla.
Sen naapurikunnat ovat Vihti ja Nurmijérvi pohjoisessa, Vantaa ja Helsinki idassa, Kirk-

konummi lannessa seké& Kauniainen Espoon sisalla.

Espoo on lahes 300 000 ihmisen kotikaupunki ja Suomen toiseksi suurin kaupunki, joka
tydllistaéd lahes 15 000 henkilda. Sen erityispiirre on viiteen eri keskukseen tukeutuva
kaupunkirakenne, joita ovat, Leppéavaara, Tapiola, Matinkyla, Espoon keskus ja Espoon-
lahti.

1400-luvulla Espoo vakiinnutti asemaansa keskeisena alueena, josta l6ytyi jo silloin usei-
takin eri kylid. Espooseen alkoi muuttaa enemman ihmisia vasta 1940-luvun tienoilla
maaltamuuton seurauksena. Suurta muutosta kuvaavat hyvin vékilukutilastot: Vuonna
1920 Espoo oli pieni maalaiskunta, jossa asui 9000 asukasta. 50-luvulla Espoossa asui
noin 25 000 asukasta. Viisitoista vuotta myohemmin vakiluku oli kasvanut neljallakym-
menellatuhannella asukkaalla ja 60 vuoden kuluessa asukkaita on kaupungissa jo lahes
kolmesataatuhatta. Espoo sai kaupungin statuksen verrattain my6héan, vasta vuonna
1972. [1]

Espooseen on keskittynyt kansainvalisten yritysten paakonttoreita ja korkean teknolo-
gian yrityksia seka tunnetut korkeakoulut, kuten Aalto-yliopiston, Laurea ammattikorkea-

koulun ja Metropolian kampukset.

Espoon kaupungin hallinnollinen organisaatio muodostuu konsernihallinnosta ja toimi-

aloista, joita ohjaa ja valvoo luottamuselimista koostuva paéattksenteko-organisaatio.

Valtuustokauden vaihtuessa 1.8.2021 kaupungin hallinnollinen organisaatio muodos-
tuu konsernihallinnosta ja elinvoiman tulosalueesta seka kolmesta toimialasta, joita ovat,
sosiaali- ja terveystoimi, sivistystoimi ja tekninen ja ymparistétoimi, jonka alaisuudessa
toimii my6s opinnaytetyoni tilaaja, Tilapalvelut liikelaitos. N&ita ohjaa ja valvoo luotta-
muselimista koostuva paatdksenteko-organisaatio: valtuusto, kaupunginhallitus seka

lautakunnat ja johtokunnat. [2.]
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2.2 Tilapalvelut-liikelaitos

Opinnaytetyon tilaaja, Tilapalvelut- liikelaitos kuuluu Espoon kaupungin teknisen- ja ym-

paristétoimeen ja kaupunginhallituksen tila- ja asuntojaoston alaisuuteen.

£5P00 Tekninen ja ymparistotoimi

TEKNISEN TOIMEN JOHTAJA

Olli Isotalo

- Strateginen. TOIMIALAN ESIKUNTA KONSERNI- JA
ST SUURPROJEKTIT OSAKKUUSYHTEISOT

*  Suuret projektit

 feumoseit Tapiola, Suurpelto, mm. Espoon Asunnot Oy,

Do Matinkyfa, Niittykumpu, Espoon toimitilat Oy,

Espoon keskus, Leppavaara, Lansimetro Oy,
Finnoo, Espoonlahti Espoon sairaala Oy

RAKENNUSVALVO KAUPUNKITEKNII- TILAPALVELUT- YMPARISTO-
NTAKESKUS KAN KESKUS LIKELAITOS KESKUS
+ Yeis- ja *  Kasittelee = Huolehtii Espoon + Vastaa +  Edistaa ympanisto-
asemakaavojen rakentamista kaduista, teista ja tilzpalveluista, vastuullisuutta
Izatiminen, koskevat lupa-asiat viheralueista sekd ldinteistojen Espoossa
likennesuunnittelu *  Antaa rakentamista kaupunkimittauk- rakentamisesta, +  Vastaa luonnon- ja
+  Kasittelee rakents- ja sen suunnittelua sesta ja maaperd- yllapidosta ja vesiensuojelusta
mista koskevat koskevaa ohjausta tiedoista kaytettavyydesta seka ympaisto-
poikkeamiset ja Sekd neuvoo * Vastaa suunnittelu- +  Tehtévina valvonnasta
suunnittelutarve- rakentamisessa ja ja rakentamis- ja kiinteistojohtaminen +  Meuvoo ja ohjeistaa
ratkaisut rakentamisen yliEpitotentavissa ja—omistaminen, ymparistoasicissa
*  Suunnittelee ymparistoon Kiinteistajen yliapito
nimiston vakuttavissa Jja vuckraaminen
toimenpiteizsa seka tilgjen
rakennuttaminen

Kuva 1. Tekninen ja ympadristétoimi (Espoon kaupunki 2019)

Espoon kaupungilla on omistuksessa 1 229 rakennusta. Espoon kaupungilla on yh-
teensa 1 791 rakennusta, joissa se toimii mukana jollain tasolla. Naiden toiminnasta vas-
taa Tilapalvelut- liikelaitos. Tilapalvelut-liikelaitoksen tehtavana on kaupungin strategi-
nen kiinteistdjohtaminen ja rakennettujen kiinteistdjen omistus, yllapito, luovutus ja vuok-

raus seka hankinta, rakennuttaminen ja purku.

Tilapalvelut-likelaitos, edustaa kaupunkia sen rakennettujen kiinteistdjen ja toimitilojen
omistajana ja vuokraajana ja rakennuttajana. Tilapalvelut-likelaitos myos yllapitaa ja
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huolehtii kaupungin rakennettujen kiinteistéjen korjaus- ja rakentamispalveluista, kiin-
teistdjen hoidosta ja siivouksesta seké aula- ja turvallisuuspalveluista. Liséksi se tuottaa
erikseen tilattavia kayttajapalveluita.

Tilapalvelut-liikelaitoksen tehtavana on hankkia ja yllapitéda kaupungin toimitiloja kustan-
nustehokkaasti ja pitéda huolta niiden turvallisuudesta ja terveellisyydesta (Espoon kau-
punki 2021a)

Tilapalvelut-liikelaitos tuottaa palvelut yhteistydssa tilaajan ja kayttdjien kanssa siten,
etta tiloissa on hyva tydskennelld ja toimia. Tilapalvelujen tehtdvana on ennakoivalla ja
suunnitelmallisella toiminnalla yllapitaa kiinteistdjen hyvaa kuntoa seka mahdollistaa

elinkaaren pitenemisen.

Tilapalvelut- liikelaitoksen tuotanto perustuu sopimuksiin ja tilauksiin, joissa liikelaitoksen
asiakas maarittelee haluamansa tuotteen tai palvelun ja palvelutason ja jotka asiakas
maksaa sovitun mukaisesti. Kiinteistonhoito ja kunnossapito kuuluvat toimialojen mak-

samaan tilavuokraan.

Tilapalvelut- liikelaitos tuottaa sopimusten mukaisten palvelujen liséksi erikoispalveluja
seka kayttajapalveluja. Tilapalvelut- liikelaitoksessa tydskentelee noin 550 henkilba ja

likevaihto on noin 245 milj. Euroa. [3.]

3 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on konkreettisesti selvittdd nykyisen lukitusjarjestelman joh-
dosta ty6ajan ulkopuolella tapahtuvan paivystyskayntien avaimien hausta aiheutuneet
kustannukset ja verrata naitd kustannuksia uuteen, mahdollisesti valittavan uuden luki-
tusjarjestelman hankinta- ja kayttokustannuksiin, seka selvittda voidaanko uudella luki-
tusjarjestelmalla saada merkittdvaa saastéd nykyiseen lukitusjarjestelmaan verrattuna,

jonka johdosta paivystysavaimien haku on pakollista.

Opinnaytetydn lahtokohtana on selvittdé tydajan ulkopuolella paivystysavaimien hakuun
kohdistuneita kustannuksia sekd nykyisen lukitusjarjestelmén huolto- ja kayttbkustan-

nuksia. Kustannuksia verrattiin kartoituksen kautta valitun uuden lukitusjarjestelman
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hankinta-, huolto- ja kayttokustannuksiin. Vertailutuloksen on tarkoitus olla apuna luki-

tusjarjestelman uusimisen tarpeen arvioinnissa.

Mikali tutkimuksessa havaitaan uuden lukitusjarjestelmén tuovan selkeasti sdastba tai
paivityksen tarvetta lukitusjarjestelman uudistamisen osalta, tulee Tilapelvelut-liikelaitos
(edempana Tilpa) mahdollisesti varaamaan opinnaytetyoni pohjalta maararahaa talle

muutoshankkeelle seuraavan vuoden budjettiin.

Ennen lopullista kustannusvertailua on tutkimuksen tavoitteena I6ytaa sopiva lukitusrat-
kaisu selvityksen pohjalta, joka tayttaa tutkimuksessa maaritetyt asennus-, kaytto- ja toi-

mintavaatimukset lukitusjarjestelman osalle.

Valitun lukitusjarjestelman osalta suoritetaan kilpailutus hankinta- ja kayttékustannuk-
sien selvittdmiseksi. Kilpailutuksen perusteella suoritetaan lopullinen kustannusvertailu

nykyisen ja uuden lukitusjarjestelman valilla.

3.1 Rajaukset

Espoon paivystyspiirit on jaettu kolmeen eri piiriin. Nama piirit ovat etela, lansi ja pohjoi-
nen piiri. Jokaisella piirilld on 1-5 eri avainten hakukohdetta. Matka avainten hakukoh-
teista paivystyskohteisiin vaihtelee n. 1 km — 25 km valilla. Avaimet palautetaan luonnol-
lisesti takaisin hakukohteeseen valittémasti paivystystehtavan jalkeen. Naiden kustan-
nuksia analysoitiin niin, etta saatiin perspektiivia vertailuun, mahdollisesti uudelle hankit-

tavalle kulunvalvonta- ja lukitusjarjestelman hankintahinnoille.

Koska paivystyskayntien maéara on erittéin suuri ja jokaisen kohdan yksildllinen analy-
sointi olisi vienyt kohtuuttomasti opinnaytetydn tekemiseen varattua aikaa, rajattiin pai-
vystyskayntien kustannuslaskelma niin, ettd vuoden 2019 kaikista (1 731) paivystys-
k&ynneista laskettiin 300 paivystyskayntien aiheuttamat kustannukset. Kokonaiskustan-

nusten maarittamiseksi kaytettiin laskemalla saatua kerrointa.

Vuoden 2021 paivystystilasto tuli aivan tutkimuksen loppuvaiheessa, eika téasta johtuen
ollut end& mahdollisuuksia analysoida uudestaan 300 kohteen paivystyskaynteja vuoden
2021 tilastoista, jo pelkastaan aikataulullisista syistd. Tuskin t&dh&n olisi ollut edes tar-

vetta nain pienen muutoksen takia. Tilpan huoltop&allikké ei mydskaan nahnyt tarvetta
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uudelleen laskennalle. Vuoden 2021 kokonaiskustannuslaskelma rajattiin uudelta las-

kennalta uuden kertoimen avulla, kompensoimaan vuoden 2019 tuloksia.

Tutkimukseen saatu ennakkotarjous on salattu. Saatu ennakkotarjous ja siihen liittyvat
laskennat on salattu tarjoajan pyynnosta, koska tarjous siséaltaa realistisen hinnan, jota
mahdollisesti tulevassa tarjouskilpailussa voivat muut tarjoajat hyddyntaa tarjoajan kan-
nalta epaedullisesti. Tarjouksen tai tarjoajan tietoja ei mydskaan julkaista, eika tarjouk-

seen liittyvia laskelmia. Ennakkotarjous laskemineen toimitetaan vain tyon tilaajalle.

Mukaan on saatu kuitenkin yksi ennakkotarjous, joka sisaltdé ns. yleiset listahinnat. Tata
tarjousta kaytetaan tassa tutkimuksessa suuntaa antavana tiedostona, kun maaritellaén

uuden lukitusjarjestelman hankintahintaa.

4 Tutkimusstrategia ja— menetelmat

4.1 Tutkimusstrategia

Tutkimustrategiaksi muodostui vertailututkimus. Tama vertailututkimus on valttamatén
l[Ahestymistapa, jotta paastaan selvyyteen siitd, mita ja miten on aiemmin tehty ja mihin
suuntaan uusi lukitusjarjestelma mahdollisesti muuttaa vanhaa kaytantda. Mita uusi tek-

nologinen kehitys vaikuttaa toiminnollisuuteen ja miten kestavaan kehitykseen.

4.2 Tutkimusmenetelméa

Tutkimusmenetelména tutkimuksen toteuttamisessa kaytettiin kvantitatiivista menetel-
maa. Tutkimusmenetelma luokiteltiin kvantitatiiviseksi, koska tutkimuksessa analysoi-
daan Tilapalvelut-liikelaitoksen kustannuksia seké keratéan tietoa internet-kyselyilla ja

puhelinhaastatteluilla.

Yhtena tutkimusmenetelmana tassa tutkimuksessa kaytetddn myods Tilapalvelut-liikelai-
toksen toimittamaa materiaalia ja dokumentteja, joka on kvalitatiivinen tutkimusmene-

telma.
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Tutkimus toteutettiin pitkalti julkisesta materiaalista seka tilatusta materialista. Muut tut-
kimustiedot saatiin haastattelu- ja kyselytutkimuksilla.

4.3 Kayttajakysely ja teemahaastattelut

Taman vertailututkimuksen tutkimusaineisto koottiin avoimista haastatteluista ja kaytta-
jakyselyista. Haastattelut suoritettiin paaasiassa puhelimitse, sdhkdpostitse tai henkilo-
kohtaisesti Teams-kokouksella. Kayttajakysely tapahtui sdhkdpostitse ollen lahinna tie-

don varmistamista tai eksaktin tiedon hakua.

Avoimessa haastattelussa haastattelija ja haastateltava ovat kielellisessa vuorovaikutuk-
sessa keskenéaén ja haastattelija pyrkii luomaan tilanteesta mahdollisimman luontevan —
ja avoimen. Avoin haastattelu muistuttaa tavallista keskustelua, jossa keskustelun ete-
nemista ei ole lyoty lukkoon vaan se etenee tietyn aihepiirin sisalla vapaasti ja paljolti
haastateltavan ehdoilla. Haastattelussa on toki tarkoitus puhua tietyistd, tutkijan etuka-
teen pohtimista, teemoista. Mutta tarkkojen kysymysten sijaan avoimessa haastatte-
lussa edetdaan mahdollisimman keskustelunomaisesti ja luonnollisesti antaen tilaa haas-
tateltavan kokemuksille, tuntemuksille, muistoille, mielipiteille ja perusteluille. Haastatte-
lun kulkua ei ole suunniteltu ennalta — se on avoin kaikille mahdollisuuksille — vaikka
haastattelija on toki orientoitunut tutkimuksensa aihepiiriin. Kysymyksiin, joita haastatte-
lija esittda tilannetta ja haastateltavaa mukaillen, ei yritetd tarjota valmiita vastauksia.

Haastateltavan annetaan puhua asiasta vapaasti. [4.]

4.4  Projektinhallintamenetelmat

Tutkimisisessa kaytettiin yhtena projektinhallintamenetelmana agilea, eli ketteraa projek-
tinhallintamenetelm&d, joka on syntynyt leanin pohjalta. Lean onkin enemman ajatus-
malli kuin suoranainen menetelma, joka kertoisi kuinka asiat pitda tehda. Agile menetel-
mi& on useampia, ehk& naisté parhaiten tunnetuin on scrum, jonka projektinhallintamallia
kaytettiin toteuttamaan kehitysjaksoja eli eraanlaisia miniprojekteja, joiden avulla suori-
tettiin, ennalta maarattyja tehtavid. Projektinhallinnan ketterien menetelmien tytkaluista
kaytettiin myods kanaban tydkalua. Kanaban tytkalulla oli tarkoitus visioida ainakin aika-

taulutus.
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4.4.1 Agile

Koska agile projektinhallintamenetelman periaatteena on, etta projektin annetaan elaa
eikéa tarkkoja tyOvaiheita ei edes pyritd luomaan ennakkoon, silla tydvaiheiden muokat-
tavuus on mukana menetelmassa. Taman takia agile antoi paremman mahdollisuuden
vaikuttaa tutkimustyohon ja enemman vapautta ja vastuuta resurssien allokoimiseen.
Koko projektia ei edes yritetty suunnitella ennakkoon, vaan tutkimuksessa pyrittiin va-

rautumaan matkan varrella syntyviin muutoksiin.

Syntyviin muutoksiin vaikuttivat monet seikat, kuten korona-epidemian mukana tuomat
ongelmat haastattelujen ja tapaamisien osalta. Ongelmia tuottivat myds materiaalin
puute. Sita ei ollut juurikaan saatavilla, joten avoimet haastattelut tietojen saamiseksi
korostuivat yhdeksi tarkedksi osaksi tata tutkimusta. Nama kaikki muutokset vaikuttivat

pitkalti tydn etenemiseen.

Tutkimustyossa ei pystytty etenemdaan lineaarisesti vaiheesta toiseen katsomatta kos-
kaan taakseen, vaan jouduttiin kiertdm&an samaa silmukkaa suunnittelusta toteutukseen
ja arviointiin kerta toisensa jalkeen ik&&n kuin miniprojekteina varsinaisen projektin si-

salla.

Agile menetelmid on useampia, ehka naista parhaiten tunnetuin on scrum, jonka projek-

tinhallintamallia tutkimuksessa myos kaytettiin.

4.4.2 Scrum

Scrum projektinhallintamenetelmassa projekti muodostuu “sprinteistad”, joille on maari-
telty toteutusaika ja halutut (usein asiakkaan maarittelemat) lopputulokset. Mikali sprintin
aikana ei saada tehtya kaikkea suunniteltua, tyo priorisoidaan uudestaan ja tietoa kay-

tetdan seuraavien sprinttien suunnitteluun. [5.]

Koska tutkimuksen lopullista tavoitetta ei heti pystytty lyémé&éan lukkoon muuttuvista teki-
jOistd johtuen etukateen, niin scrum projektinhallintamenetelma antoi tarvittaessa mabh-
dollisuuden projektin muuttamiseen ja tarjosi samalla néin ollen mahdollisuuden jousta-

vaan etenemiseen.
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Tutkimustydsséa tdmé joustava eteneminen mahdollisti sen, etté jos tietyt suunnitelmat
eivat valttamatta syysta tai toisesta toteutunut, niin pystyttiin reagoimaan téhan ja saatiin
muutettua tutkimustyd helpommin hallittavaan suuntaan, mikali muutokset eivét olleet

suuria.

4.4.3 Kanaban

Vaikka kanaban ei ole varsinainen projektinhoitomalli vaan ennemminkin tydkalu tyén
tehokkuuden optimointiin niin téssa tutkimustydssa se oli oiva apuvaline. Koska kanba-
nin perusajatuksena on tarvevetoisuus ja samanaikaisen tekemisen rajoittaminen. Eli
asioita tehdaan vasta kun edelliset on saatu valmiiksi ja tarve uudelle tekemiselle tulee.
Kanbanin keskeinen periaate on visualisoida tyon kulku kanaban-taululla (kuva 2). Taulu

kuvaa tyon kulun vaiheet selkeasti nimetyilla sarakkeilla.

Kuva 2. Kanaban-taulu

Kanban helpotti opinnaytetydn etenemisen seuraamista ja auttoi ldytamaan projektin ju-
mikohdat ja pullonkaulat. Kanban-taulu oli helppo ottaa kayttéon ja sen avulla opinnay-
tetyon hallinta oli helpompaa ja samalla se teki nakyvéksi tyon etenemisen.
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Taman liséksi tietokoneelle tehtiin seurantaohjelma ja seindlle post-it lapuilla helposti
seurattava kanaban-taulu, jonka avulla seurattiin opinndytetydn etenemista. Tama visu-
aalinen malli sopi tahén projektiin hyvin sen selkeyden vuoksi. Varsinkin kanaban-taulu

oli oiva apuvdline selkeyttamaéan tutkimustyon etenemista.

Kanban helpotti projektin etenemisen seuraamista ja auttoi I6ytamaan projektin jumikoh-
dat ja pullonkaulat. Kanban-taulun helppo kayttédnotto ja hallinta olivat sujuvaa, ja sa-

malla se teki nakyvaksi tydn etenemisen.

Vaikka kanaban ei ole laheskaan niin tarkka tyomalli kuin esimerkiksi scrum projektin-
hallintamenetelma, niin sen kayttdéon ottaminen ja hyddyntaminen olivat jarkevaa, koska

se mahdollisti tutkimustyon aloittamisen paljon kevyemmin.

5 Nykyiset kustannukset

Vuonna 2019 kohdistuvat paivystyskaynnit 392 kiinteistéon. Viimeisen 05/2022 toimite-
tun tiedon mukaan, olivat paivystyskaynnit hieman lisdantyneet n. 2 000 kayntiin vuonna
2021. Tasta johtuen tarvittiin uusi kerroin vuoden 2019 laskutoimituksen korjaamiseksi.
Kilometrikorvaus oli muutettu vastaamaan vuoden 2022 tasoa (0,46 €/km) jo vuoden

2019 paivystyskayntien laskutoimituksissa.

Tehdyn kyselytutkimuksen mukaan nykyisen lukitusjarjestelman huolto- ja kayttdkustan-
nukset ovat "vahaisia”, verrattuna ty0ajan ulkopuolella tapahtuvaan paivystysavaimien
hakukustannuksiin. Tarkkaa laskelmaa ei ole huolto- ja kayttokustannuksista ole saata-

villa. Laskelmassa ei siksi huomioida néaita kayttokustannuksia.

5.1 Kustannuslaskenta

Laskutoimituksia varten selvitettiin avainten hakuun kulunut aika analysoimalla mahdol-
lisia eri ajoreitteja paivystyskohteeseen ja takaisin seka siihen kulunut aika. Tasté las-
kettiin keskiarvo, jota hyddynnettiin, kun méaariteltiin avainten hakukohteiden ja paivys-
tyskohteiden vélilla ajetut kilometrit. Laskelmat tehtiin toimitetusta materiaalista, josta il-

meni paivystyskohde, ja avaintenhakupaikan koodi kyseiseen kohteeseen.
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Avaimenhakukohteen ja paivystyskohteen valinen ajoreitti analysoitiin ajoreittivertailulla,
josta otettiin keskiarvo ajomatkan (km) ja matka-ajan (h) arvioimiseksi. Nama tulokset
syotettiin Excel-taulukkoon ajettujen kilometrien ja siitd maksettujen km-korvauksien
seka avaintenhakuun kaytetyn ajan laskemiseksi. Tata avaintenhakuun kaytettya aikaa

tarvittiin maksettujen paivystyskorvausten arvioinnissa.

5.1.1 300 paivystyskaynnin kustannukset

e Ajetut km 1840 km
¢ Km-korvaus 864,8 EUROA
¢ Avaintenhakuun kaytetty aika, 424,1 h.

Muut kustannukset, kuten palkkaan lisattava paivystyskorvaus, arvioitiin huoltop&allikon

kanssa kaydyn keskustelun perusteella, josta jaljempana.

5.1.2 Vuoden 2019 kustannuslaskenta

Vuoden 2019 paivystyskayntien kustannusten laskemiseksi suoritettiin peruslaskutoimi-
tus, jossa haettiin kerrointa, joka kompensoisi 300 paivystyskaynnin laskelmat vasta-
maan vuoden 2019 paivystyskdynteja. Kertoimeksi saatiin 5,77 laskutoimituksella,
(1731/300 = 5,77).

5.1.3 Kertoimella saadut tulokset.

e Ajetut km 1840 x 5,77 = 10 616, 8 km
o Km-korvaus 864,8 x 5,77 =4 990 €
¢ Avaintenhakuun kaytetty aika, 73,5 h x 5,77 = 424,1 h.

5.1.4 Kompensoitu vuoden 2021 kustannuslaskenta

Helpoin ja yksinkertaisin lahestymistapa olisi seuraavaksi se, etta laskettaisiin vuoden
2019 laskutavan mukaisesti uusi kerroin. Tall6in kertoimeksi vuoden 2021 péaivystys-
k&ynneille saataisiin 6,67, (2 000/300 = 6,67)

metropolia.fi WM etropolia



20

Tama laskutapa antaa useimmissa tapauksissa aivan riittdvan tarkan tuloksen kustan-
nuksien osalta. Ensisijaisesti on kuitenkin tarkoitus hyddyntaa lopullisessa kustannus-
laskelmassa tarkemmin vuoden 2019 jo laskettuja kustannuksia, joten laskelmille pitaa

valita viela toinen laskutapa kompensoimaan lopullisia kustannuksia.

Yhtena vaihtoehtona voisi olla laskettujen kertoimien vertailu, jolloin kertoimeksi saatai-
siin 1,16 (6, 67 / 5,77 = 1,16). Tassa laskentatavassa vaadittaisiin kuitenkin kertoimelta
enemman desimaaleja padstaksemme halututun tarkempaan kokonaiskustannustulok-
seen. Laskelmissa on kuitenkin tarkoitus pysya maksimissaan kahden desimaalin tark-
kuudessa. Sopivimmaksi ratkaisuksi jai prosentilla kertominen kustannuslaskennassa.
100 x (2000 - 1731) / 2000 = 15,5 %.

5.1.5 Kompensoidut avaimien hausta aiheutuneet kustannukset

e Ajetut km 1840 x 5,77 =10 616, 8 km — 10 616,8 + 15,5 % = 12262, 4 km

e Km-korvaus 864,8 x 5,77 =4990€ — 4990 + 155 % =5 763,5 €

e Avaintenhakuun kaytetty aika 73,5 h x 5,77 =424,1 h — 424,1 + 15,5 % =
489, 9 h.

5.2  Paivystyskorvaus

Paivystystyosta maksetaan luonnollisesti lisdkorvaus, joka on tyypillisesti paivystyskor-
vaus seké varallaolokorvaus. Varallaolosta ei saa normaalia palkkaa, mutta tyontekija
on oikeutettu varallaolokorvaukseen. Se on usein puolet palkasta. Paivystyskorvaus on
sen sijaan tydajan ulkopuolella tehdysta tyosta palkkaan maksettava lisdkorvaus. Kor-
vaus riippuu paivystystyon ajankohdasta ja kestosta. Tassa paivystyskorvauslasken-
nassa ei kuitenkaan huomioida varallaolokorvausta, koska se on pakollinen menoera
Espoon kaupungille, lukitusratkaisusta riippumatta, vaan lasketaan ainoastaan paivys-
tyskorvaus, joka perustuu tdssa tutkimuksessa paivystyskohteen avaimien hakuun kulu-
tettuun aikaan. Laskelmassa ei ole mytsk&édn huomioitu péaivystyskohteessa vietettya

tyGaikaa.

metropolia.fi WM etropolia



21

Paivystystyota Tilpan palveluksessa suorittaville paivystdjille maksetaan suunnilleen
Suomalaisen palkansaajien (05/21) mediaanipalkkaa (2 976 € = 3 000 €). Maksettavan
paivystyskorvauksen arviointia varten on ensin selvitettava paivystajan tuntipalkka. Tun-
tipalkan laskemista varten taytyy tietaa tyontekijan tydaikamuoto (KVTES IlI luku 6-10 8
ja liite 18) ja varsinainen palkka (KVTES Il luku 5 8). Tilpalta saadun selvityksen mukaan
paivystajat noudattavat yleistytaikaa, jossa taysi tydaika on Kunnallinen yleinen virka- ja
tybehtosopimuksen (KVTES 7 § Yleistyoaika Saanndllinen tydaika 1 mom.) mukaan
enintdén 9 tuntia vuorokaudessa ja enintddn 38 tuntia 15 minuuttia viikossa (taysi ty6-
aika). Taman mukaan tuntipalkka saadaan jakamalla kalenterikuukauden varsinainen
palkka luvulla 163 (KVTES). [6.]

Paivystajan tuntipalkaksi saadaan nain ollen 3 000 / 163 = 18,4 €/h. Avaimien hausta

maksetusta paivystyspalkasta saadaan tulokseksi 18,4 x 489,9 = 9 014,2 €.

Koska kyseessa on kuitenkin tytajan ulkopuolella suoritettava paivystystyo, tulee tama
paivystyspalkan korotusosuus huomioida lisdnd kokonaiskustannuksessa tuntipalkan
korotuksena.

Tama tuotti vaikeuksia, koska paivystysajankohta saattoi vaihdella heti tytajan ulkopuo-
lella tehtavaksi, yotydna tai pyhapdaivana tehtavaksi. Lisaksi tahan vaikutti se, etta oliko
perakkaisia halytyksia vai ainoastaan muutama tehtava paivystysvuorossa. Espoon kau-
pungin palkkayksikbn mukaan, pitaa tietdd, joka kuukaudelta palkan lisana paivystys-
kayntien mukaan maksetut korvaukset, erotettuna varallaolokorvauksella ja suorittaa

naiden tietojen perusteella laskelmia tarkan tuloksen saamiseksi.

Tassa tapauksessa oli selvaa, ettd muuttujia oli liikaa. Asian ratkaisemiseksi pidettiin
Teams-kokous ja kaytiin keskusteluja puhelimitse seka sahkopostitse palkkayksikén ja
huoltopéaallikon kanssa. Naiden keskustelujen perusteilla muodostui paivystystyon tunti-
palkan korotuksesi 80 %, maksettavaan tuntipalkkaan. Tasta korotuksesta saatiin uu-
deksi tulokseksi (18,4 + 80 %) x 489,9 = 16 225,5 €

5.2.1 Todelliset palkkakustannukset Espoon kaupungille

TyOnantajan tyontekijastd maksamien pakollisten sivukulujen maara riippuu tyontekijan
idsta seka yrityksen vuoden aikana kaikille tyontekijoille maksettujen palkkojen koko-

naismaarasta. Lakisaateisten sivukulujen keskimaarainen osuus vuonna 2021 oli noin
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19,74 %. Yksinaan tama ei kuitenkaan riité arvioimaan todellisten sivukulujen maaraa,

silla kertoimen paalle tulevat ei-lakisédateiset sivukulut, kuten lomarahat.

Tybnantajan sivukulujen arvioimiseen kaytettavat peruskertoimet vaihtelevat tilanteesta
riippuen 1,3 ja 1,5 valilla. Kerroin 1,3 kattaa sivukulut ja lomarahan. Kerroin 1,5 taas on
varman paalle laskettu kerroin, joka kattaa erikoisempiakin tydsuhde-etuja, kuten sai-
raskuluvakuutuksen. Kertoimet eivat huomioi tehtavakohtaisia tyo- ja suojausvalineita.
Mikali tydntekijasta aiheutuviin sivukuluihin haluaa laskea my6s tehtavakohtaiset eri-

tyiskulut, tulee kerrointa kasvattaa.

Espoon kaupungin palkka-yksikélta tiedusteltiin heidan tapaansa laskea sivukuluja, il-
moittivat he sivukulujen osalta kayttavansa talousarviolaadintaohjetta laskiessaan pakol-
liset sivukulut. Aivan tarkkaa sivukulujen laskentatapaa ei tutkimukseen saatu. Saadut
tiedot ovat kuitenkin aivan tarkkoja huomioimaan todelliset paivystyksesta aiheutuneet
palkkakustannukset Espoon kaupungille

Kaupungin henkilosttmenojen FPM jarjestelmaan vuodelle 2023 parametroidut loma-

raha, elake- ja sosiaalivakuutusmaksujen prosentit ovat seuraavat:

e Lomaraha 5,5 %
e Sosiaaliturvamaksut 3,801 % (3,711 % vuonna 2022)

o Kauel, palkkaperusteinen eldkemaksu 16,55 (siséltda tyokyv. maksua 0,73 %).

Saadakseen sivukulujen kaikki kustannukset, kayttaa Espoon kaupungin palkka-yksikko
FPM:n automaattista laskentaa, joka kayttaa yleistd Kuel prosenttia, jonka erotus syote-
tad&n ohjelman VaEL tilille palkkaperusteisena elakemaksuna. Tama antaa tarkan tiedon
sivukulujen maarasta. Vaikka Espoon palkkayksikkd ilmoitti laskevansa sivukulut tarkasti
talaousarviolaadintaohjeella, niin he ilmoittivat itse silti kayttavansa karkeasti 1,5 kertaa

palkka kuluja budjetoinnissa.

Koska tarkkaa sivukulujen laskentatapaa ei tdssé kokonaislaskelmassa voida kéayttaa,
pitaydyttiin kayttamaan heidan itse kayttdmaansa karkeaa 1,5 kerrointa, joka on heidan
mukaansa aivan riittdvia huomioimaan Espoon kaupungin maksamat todelliset palkka-
kustannukset tyoajan ulkopuolella suoritettavista paivystyskéaynneista. Tulokseksi saa-
daan 1,5 kertoimella 16 225,5 x 1,5 = 24 338,2 €.
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5.3 Yhteenveto kokonaiskustannuslaskelmista

Ty6ajan ulkopuolella tehtavan paivystystyon kustannukset muodostuivat edella suoritet-
tujen laskelmien mukaan 30 107,7 € = 30 108 €.

5.4 Paivystysavaimien hauista aiheutuneet péaéastot ja padstokustannukset

Espoon kaupunki pitda hiilineutraalisuutta tdrke&né asiana. Taman takia on kokonais-
kustannuksien liséksi tutkimuksessa laskettu avaimien hauista aiheutuneet hiilidioksidi-

paastot ja paastokustannukset eri vertailumenetelmilla.

Espoon kaupunki on kaupunginvaltuuston paatoksella sitoutunut lukuisiin ilmastoa suo-
jeleviin paatoksiin. Espoo-tarinassa, joka on Espoon kaupungin ja espoolaisten yhteinen
kaupunkistrategia on Espoo asettanut tavoitteeksi olla hiilineutraali 2030. Kaupunginjoh-
tajien ilmastosopimus (Covenant of Mayors for Climate and Energy) on laaja sopimus

taman tavoitteen edistamiseksi. [7.]

Paljonko péaivystajan hiilijalanjalki sitten keskimaaraisesti oli eri vertailulla?

5.4.1 Paivystysajoista aiheutuneet paastot

Tassa laskelman arviossa on kaytetty vertailututkimuksen perusteella vuoden 2019 uu-
den auton paastbarvoja. Edellytykset vanhemman autokannan paastéarvojen lasken-
nalle on myos olemassa, suomen autokannan keski-ikd huomioiden. Haastattelun pe-

rustella paivystajilla ei juurikaan ollut sdhkoautoja paivystysajossa.

Paastotkertoimena tutkimuksessa on kaytetty Suomen kattavimman paastokerrointieto-
kantaa (OpenCO2.net), joka on Clonet Oy:n kehittdma hiilijalanjalkialusta, joka pohjau-

tuu maailman tunnetuimpiin ja kaytetyimpiin standardeihin. [8.]

Liikennefaktan kuukausittaisten paasttjen seurannassa on kuitenkin siirrytty vanhasta
NEDC (New European Driving Cycle) — menetelmasté, vuoden 2021 aikana WLTP-me-
netelmalla (Worldwide Harmonised Light Vehicle Test Procedure) mitattavien paasttjen

seurantaan, silla se kuvaa aiempaa paremmin henkildautojen todellisia paastoja. [9.].
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Mittaustavan muutos ei vaikuta jo olemassa olevaan autokantaan eika tutkimuksessa

suoritettuun CO2 -paastolaskentaan.

OpenCO2 maarittelee Suomen bensiinikayttdisille henkildautoille keskimaaraiseksi hiili-
dioksidien paastoarvoiksi yhdistetyssa ajossa 140 g CO2/km, joka on varsin lahella my6s

uudemman WLTP-mittaustavan vuoden 2019 uuden auton hiilidioksidipaastéja (139,2

g/km). [10.]
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Kuva 3. Ensirekisterodityjen henkildautojen keskimdaaraiset hiilidioksidipdastét Suomessa kuu-
kausittain (WLTP). (Liikennefakta).

5.4.2 Autoilun CO2-paastblaskelma

Paasttkertoimena on kaytetyn OpenCO2.net: 140 g CO2/km mukaan on 12 262,4 km:n
paivystysajosta aiheutunut paastdlaskelma 1 716,7 kg = 1,7 t CO2-paastoja.

Alla olevassa laskelmassa esiintyy ilmastotieteessa kaytetty suure, Hiilidioksidiekviva-
lentti (lyhenne CO2-ekv. tai CO2e), joka kuvaa ihmisen tuottamien kasvihuonekaasu-

jen ilmastovaikutusta.

Jos verrataan paivystysajoista saatuja paastoja keskivertosuomalaisen hiilijalanjalkeen,
joka on 10 300 kg COZ2e/vuosi, josta liikenteen ja matkailu muodostaa 3 000 kg
CO2e/vuosi, joka on noin 29 %, tasta autoilun osuus on noin 2 240 kg CO2e/vuosi, eli

noin 22 % (Sitra). Tasta saadaan paivystysajoista aiheutuneiksi paastoiksi 1,7 t, joka on
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keskivertosuomalisen kokonaispaastoistéa noin 17 % ja autoilun kokonaispéastoista noin

76 %. [11.]
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Kuva 4. Keskivertosuomalaisen hiilijalanjalki (Sitra)

Kuitenkin polttomoottoriautojen kulutuksen tiedetaan yleisesti olevan kaytanndéssa noin
20-30 prosenttia suuremmat kuin viralliset luvut. Mutta kuinka paljon fossiilisten poltto-
aineiden pumppaaminen, jalostaminen ja kuljetus, eli ns. elinkaaripaastott, kasvattavat

auton tuottamia CO2-paastoja?

Tutkimuksien mukaa Euroopassa tavallisen dieselin tuoteketjun kasvihuonekaasupaés-
tbarvo (eli ns. Well-to-tank -arvo), ennen auton moottorissa tapahtuvaa palamista, on n.

12,5 % gramman lisdys CO2-paastdja kilometrille,

Mikali emme kayttaisi yhteisesti sovittua ja yleisessa kayttssa olevaa paastokerrointa,
vaan huomioisimme nama edella mainitut muutokset viela erikseen laskennassa, olisivat

CO2-paasttt huomattavasti korkeammat.

5.4.3 Péaastolaskelman paastdoikeuksien rahallinen arvo

Paastttonnin arvona on kaytetty EEX:n hintaa péastdoikeudelle EU:n p&&stokaupassa
(89,89 eur/t CO2, 28.1.2022) olevaa kerrointa, jolloin rahalliseksi arvoksi 1,7 tonnin paas-
tolla muodostuu 152,8 €. [12.]
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5.4.4 Paastolaskelman vertailu Euroopan lentojen hiilijalanjalkeen

Paastokertoimena on kaytetty ICAO:n kertoimia. Esimerkiksi lennoilla HEL-MUC ja
MUC-HEL (OpenCO2.net: 146,2 kg CO2-ekv. /kpl + OpenCO2.net: 146,2 kg CO2-
ekv/kpl), jossal,7 tonnia hiilidioksidia vastaa 5,8 henkilon edestakaista lentomatkaa
Muncheniin. [12.]

5.4.5 Paastolaskelman vertailu saunanlammityksen CO2-paastdihon

Saunan lammitys 8 kW:n tehoisella kiukaalla 2,5 tunnin ajan kuluttaa sahkéa 20 kwh.
Paastokertoimena on kaytetty Energiaviraston ilmoittaman Suomen keskim&aradisen
sahkonhankinnan (kansallinen s&hkon jaannosjakauma) mukaista kerrointa
(OpenCO2.net: 232,41 g CO2/kWh) jolloin 1,7 tonnia hiilidioksidia vastaa 365,7 kertaa
séhkodsaunan lammittdmista. [12.]

6 Lukituksen historia

Lukituksen tarkoitus on historian alussa ollut ensisijaisesti vain hankitun tai saadun ta-
varan pitaminen itselldan. Varhaisimmat arkeologiset todisteet lukoista ovat noin 4 000
vuotta vanhoja. Niitéa on loydetty muinaisesta Assyriasta, Egyptista ja Persiasta. Ensim-
maisissa puusta tehdyissa lukoissa oli salpa, joiden reikiin putosi eripituisia tappeja, jotka
sai nostettua ja siten lukon avattua. Avaaminen onnistui vain oikeanlaisella hammastuk-
sella varustetulla puisella avaimella, jonka harjakset olivat tappeja, jotka sopivat salvan
koloihin ja nostivat puiset tapit ylos avaten lukon. Roomalaiset kehittivat ideaa ja korva-

sivat puisen lukon raudalla ja avaimen usein pronssilla. [13.]

Keski- ja renessanssiajalla Euroopassa lukkoja tekivat pd&asiassa lukkosepét, jotka oli-
vat siihen aikaan arvostettuja kasityolaisia. Lukot tulivat l&hes kaikkien saataville vasta
teollisen vallankumouksen aikaan Englannissa, kun lukkoja pystyttiin valmistamaan
massatuotantona suurelle yleistlle. Samalla lukkojen kaupallinen kysynta kasvoi merkit-
tavasti. [14.]
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6.1 Suomen lukituksen historia

Suomen ensimmaisia lukkoja olivat tayspuinen lukkotyyppi. Suomessa se tunnettiin ai-
nakin rautakaudella, jolloin Lounais-Suomeen vakiintui maata viljeleva vaesto ja vilja-
aittoihin tarvittiin lukot. Tayspuisen lukkotyypin toimintatapa perustuu 4 000 vuotta sitten

|6ydetyn lukon toimintatapaan. [15.]

Kuva 5. Tayspuinen lukkotyyppi

Suomalaiset kehittelivat historian saatossa rakennustensa oviin erilaisia lukkomaisia
linkkuja ja salpoja, jotka eivat valttamatta vaatineet avainta, mutta lukituksen sai auki
vain, jos tunsi laitteen yksityiskohdat ja ominaisuudet. Véahan varakkaimmille oli ainakin
1300-luvulla tarjolla metallisia lukkoja, jolloin Turussa toimi lukkoseppié.

Suomessa Yleistyivat 1700-luvulla rautakoneistolla varustettu vaakasuora puukoppa-
lukko, joka avattiin ja suljettiin suurella avaimella. Lukon raudasta taottu koneisto on upo-
tettu puiseen koteloon. Kaytéssa oli rinnan myds kokonaan puisia lukkolaitteita. Puukop-
palukkojen rautakoneisto pysyi pitkdén lahes muuttumattomana. Raudankayton yleisty-

essa puukoppalukkojen valmistus hiipui, kunnes levylukot syrjayttivat ne kokonaan [15.]

=
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Kuva 6. Puukoppalukko
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Lukituksen teknologiassa on otettu valtava harppaus eteenpdin 2 000 luvulla ja varsinkin
viime vuosina, alylukon vallatessa markkinoita. Lukituksen perusajatus, mika alkoi va-
hintddn 4 000 vuotta sitten, ei ole kuitenkaan muuttunut. Kaikkiahan tahtasi ja tahtaa

edelleen, omaisuuden suojelemiseen.

7 Alykkaat lukitusratkaisut

Paasyoikeuksien hallinnalla on keskeinen rooli paivittiisten tehtavien suorittamisessa.
Puhelimessa sovellukset ovat osa jokapéaivaista elamaamme, ja kaytdmme niita sita
kautta. Alykkaat lukitusratkaisut soveltuvat erityisesti suuriin kohteisiin, joissa kayttajien

vaihtuvuus on suurta ja kulkuoikeuksien hallinnointi on tyolasta.

7.1  Alylukko

Kaytannossa alylukituksesta puhutaan silloin, kun lukko avataan esimerkiksi alypuheli-
mella normaalin avaimen sijaan. Usein alylukolla virheellisesti tarkoitetaan pelkéastaan
ilman avainta toimivaa lukkoa. Kylla alya l6ytyy niin mekaanisista avaimista kuin alypu-
helimen kayttoliittymasta, kulkunapeista ja niihin yhdistetyista alylukoistakin. Alylukot voi-
daankin karkeasti jakaa kolmeen ryhmaan: mekaanista avaimia kayttavat, alypuheli-
mella ohjattavat ja kulkukortilla tai napilla toimivat lukot. Kaiken lisédksi ndma voivat olla

tuotemerkista riippuen myds samassa alylukossa.

Alylukitus mahdollistaa kulkulupien jakamisen esimerkiksi koodilla, kulkutunnisteella tai
mobiilisovelluksella. Usein Alylukkoa ohjataan mobiilisovelluksen kautta. Mobiiliohjaus
mahdollistaa alykk&an lukon etakayton, jolloin oven voi avata sovelluksessa haluamil-
leen henkil6ille, annetulla kulkuoikeudella matkankin takaa. sovelluksista on myds mah-
dollista ndhda &alylukkojen kulunvalvonnan, josta lukon omistaja saa tietda, milloin lukkoa

on kaytetty.

Lukon virtaldhteené on yleensé joko sahkdverkko tai paristot [16.] tai kuten tassa tutki-
muksessa, lukko saa kayttbenergian suoraan puhelemista. "Pelkk& sahkolla toimiva
lukko ei ole kuitenkaan automaattisesti alykas, silla lukon ominaisuudet maarittavat alyk-
kyyden”. [16.]
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8 Lukitusjarjestelmén uusimisen selvitys

8.1 Uusittavien kohteiden kartoitus

Paivystyskohteita on talla hetkella 392 kappaletta. Osissa paivystyskohteita (35 kpl) on
kohteeseen paasy jarjestetty jo muulla ratkaisulla kuin péivystysavaimella, kuten esimer-
kiksi koekaytdssa olevalla iLOQ S50 lukitusjarjestelmalla.

Kartoitus aloitettiin tutustumalla paivystyskohteisiin. Paivystyskohteissa selvitettiin nykyi-
sin kaytdssa olevia lukitusratkaisuja ja julkisivumateriaaleja. Julkisivumateriaalien kartoi-
tuksella selvitettiin tulevan asennustyon kokonaisuutta, tarjouspyynnon hankintakuvauk-
sen tydosuuden maarittelemisen selventadmiseksi. Kohteiden kartoituksen perusteella ai-
noaksi jarkevéksi ratkaisuksi muodostui, osittain kaytdssakin jo olevaan putkilukkoon
asennettava, mobiilisovelluksella toimiva lukitusjarjestelma. Tama edellyttdd monissa
kohteissa uuden putkilukon asentamista tai vanhan putkisylinterin hyédyntamista mah-

dollisuuksien mukaan.

8.2 Lukitusjarjestelmien kartoitus

Lukitusjarjestelman kartoituksessa pyydetiin isoilta turvallisuusalan yrityksilta alykkaan
avaimettoman lukitusjarjestelman eri vaihtoehtoja lukitusjarjestelmien vertailuun. Poh-
jana pyynnolle olivat osassa paivystyskohteita tehdyt selvitykset seka kaydyt keskustelut

tilaajan toiveista uuden lukitusjarjestelman kriteereista.

Keskusteluiden ja tutustumiskayntien perusteella valittiin lukitusjarjestelmalle tietyt
kaytto- ja toimintakriteerit. Lukitusjarjestelmén lukkosylinterin pitaa olla lukitusratkaisu,
jossa paasyoikeuksien hallinta toteutetaan mobiilipohjaisena paasyoikeuksien hallin-
tana, joka pohjautuu Android- ja Applen iOS- kayttéjarjestelmaan (aiemmin iPhone OS).
Lukitusjarjestelmaan liittyva tietoliikenne tulee olla vahvasti salattua. Kulkuoikeuksia pi-
taa pystya luomaan ja poistaman reaaliaikaisesti eténa. Lisdksi lukkosylinterin on oltava

sellainen, ettd se on helposti asennettavissa standardiavainsailoon.

metropolia.fi WM etropolia



30

8.3 Lukitusjarjestelmien valinta

Kartoituskyselyn perusteella tarjottiin vain yhta kaytté- ja toimintakriterit tayttavaa luk-
kosylinteria, kaytdssa olevan lukitusratkaisun vertailukohteeksi. Tarjottu lukkosylinteri oli
iLOQ S50. Tama luonnollisesti valittiin. Espoolla on ollut myds koekaytossa tata iLOQ

S50 mallia, oli valinta myos tata silmalla pitden perusteltua.

9 ILOQ

ILOQ on suomalainen teknologiayritys, joka tuottaa digitaalisia lukituksia, muuttamalla
mekaanisen lukituksen digitaaliseksi paasyoikeuksien hallinnaksi. iLOQ perustettiin
vuonna 2003. Sen perustaja on oululainen Mika Pukari, jonka tavoitteena oli kehittaa
lukitusratkaisu, jolla ei olisi perinteisten lukitustapojen heikkouksia. Suuri ongelma tyypil-
lisesti perinteisissa mekaanisissa lukitusratkaisuissa on avaimen katoaminen, joka ai-

heuttaa suuret kustannukset, koska sarjoituksia joudutaan uusimaan. [17.]

Kehitystytn Mika Pukari aloitti vuonna 2004. Vuonna 2007 syksylla iLOQ toi ensimmai-
sen lukitusjarjestelmén markkinoille, nimeltaan S10. Tutkimuksessa esiintyva iLOQ S50

lanseerattiin vuonna 2018.[18.]

9.1 ILOG S50

Taman paristottoman, ohjelmoitavan sahkdémekaanisen iLOQ S50-lukitusjarjestelmén
lukkosylinterin keskeisena paamaarana on se, etta alypuhelin on kaiken avain. Alypuhe-

limella pystyy avaamaan jarjestelmén minka tahansa lukon.

Kuva 7. iLOQ S50-lukitusjarjestelman lukkosylinteri (iLOQ.com)
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Kiinteiston kaikkien lukkojen paéasyoikeuksia hallinnoidaan pilvipohjaisen ohjelmiston
kautta. Hallinnoitavat lukot voivat sijaita pitk&nkin matkan paassa paasyoikeuksien hal-

linnoijasta.

iLOQ Cloud — @ -

Toissijainen
hallinnointi

Kuva 8. Pilvipalvelin (iILOQ.com)

Paasyoikeuksia voidaan antaa tiettyyn aikaan voimassa olevia kulkuoikeuksia halutulle
aikavdlille, suoraan halutulle henkilélle, halutussa Kiinteistossa, tahan kayttojarjestel-
maéan tarkoitetulla iLOQ Manager-ohjelmistolla. [18.]

9.2 Ominaisuudet

iLOQ S50 -paasynhallintajarjestelméssa alypuhelin toimii seka lukon avaimena etté vir-
taldhteend. ILOQ S50 on lukkosylinteri, joka ottaa avaamiseen tarvittavan energian aly-
puhelimesta. Lukko toimii ilman avainta ja perustuu alypuhelimen NFC-tekniikkaan ja

turvalliseen paasyoikeuksien jakamiseen pilvenkautta.
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Kuva 9. Lukkosylinterin avaaminen mobiilisovelluksella (enertc.fi)

Kuvassa 9 lukko avataan "koskettamalla” avainsailon lukkosylinteria puhelimella. Luk-
kosylinterin sisélla oleva NFC-radio keraa sahkévirran NFC-induktiosta ja varaa sahkolla
lukon energiakennot. Toinen energiakennosta kaytetéaéan lukon avaamiseen ja toista sen
automaattiseen lukitsemiseen. ILOQ S50-paasynhallintajarjestelmaa hallinnoidaan in-
ternetin kautta iLOQ Manager-ohjelmistolla. [19.]

Kun Apple avasi laitteidensa NFC (Near Field Communications) -ominaisuudet kolman-
sille osapuolille uudessa iOS-kayttojarjestelmassaan, ovat laitteista riippumattoman paa-
synhallinnan lisékehitysmahdollisuudet nyt kdytanndssa rajattomat. [20.]

9.3 iLOQ Manager-ohjelmisto

iLOQ Manager (SaaS) on pilvipohjainen mobiilipadasynhallintaratkaisu, joka mahdollistaa
paasyoikeuksien reaaliaikaisen jakamisen ja hallinnan. Ohjelmisto yhdistaa kaikki tarvit-
tavat paasynhallintaohjelmistot ja kayttajat yhdelle alustalle. Kun paasyoikeudet siirre-
taan etayhteyden kautta avaimenkayttdjan mobiililaitteeseen, ei enaa tarvita avainten

toimitusta tai ohjelmointia.
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Helppo val- Hallinnoi- Kiyttsjat ja
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Kuva 10. iLOQ Manager (SaaS) (iLOQ.com)

ILOQ-Manager ohjelmisto mahdollistaa Alylukkojenlukkojen ja mobiiliavainten hajaute-

tun ohjelmoinnin, hallinnoinnin ja yllapidon 24/7 yhdessa kayttdymparistossa.

9.4 Asennus- ja kayttoperiaate

Kiinteiston ulkokuoreen asennetaan avainsaild, ja avainsailoon lukkosylinteri iLOQ S50,
jossa on huoltoreittiavain. Reittiavaimella kayttaja paasee tuulikaapissa tai jossain si-
saantulon laheisyydessa sijaitsevaan toiseen, varsinaiseen vahvemman avaimen saili-
006n. Tamakin sailié avautuu NFC-tekniikan avulla, vain sdhkdmekaanisen avainsailon
ILOQ S50 lukkosylinteria koskettamalla &lypuhelimella. On toki mahdollista, etté avain-
sailossa on vain sellainen reittiavain, jolla on rajattu kulkuoikeutta. Vahvemman avaimen
saild saattaa sijaita erillisessa lukitussa tilassa, jonne tarvitaan yllapitédjan toimesta erilli-

nen kayttooikeus.
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Kuva 11. Abloy Avainséild KD201 (iLOQ.com)

Suoritettuaan tyonsa, kayttaja palauttaa avaimet takaisin paikoilleen, jolloin palautus kir-
jautuu reaaliaikaisesti pilvipalveluun. Vaarinkayttdtapauksissa saadaan jarjestelmasta

kulkulogi, kuka lukon on avannut ja milloin se on avattu.

9.5 Salausjarjestelma

ILOQ S50 on lukkosylinteri, joka ottaa avaamiseen tarvittavan energian alypuhelimesta.
Lukko toimii ilman avainta ja perustuu alypuhelimen NFC-tekniikkaan ja turvalliseen p&a-

syoikeuksien jakamiseen pilvenkautta. [21.]

Avainsailossa oleva paasynhallinnan lukkosylinteri ja alypuhelin tunnistetaan PKI-sa-
lausjarjestelmalla (Public Key Infrastructure). Lukko ja puhelin tunnistavat toisensa (mu-
tual authentication) AES-256-salausta kayttdmalla. Lukon avaaminen tai avausyritykset

raportoidaan reaaliaikaisesti pilvipalveluun. [19.]

9.5.1 AES 256-bittinen salaus (AES)

256-bittinen salaus on tietojen / tiedostojen salauksen suojaustekniikka, joka kayttaa
256-bittista avainta tietojen tai tiedostojen salaamiseen ja salauksen purkamiseen. Se
on yksi turvallisimmista salausalgoritmitekniikoista. Sitd kaytetdan nykyaikaisimmissa
salausstandardien tietoturva-algoritmeissa, protokollissa ja tekniikoissa, mukaan lukien
AES ja SSL. [22.]
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Advanced Encryption Standard, tunnetaan paremmin nimell&a AES-salaus, on salausal-

goritmi, joka varmistaa online-toimintojen turvallisuuden.

Advanced Encryption Standard -standardin tunnetuin versio on AES: n 256-bittisten sa-
lausavaimien koodaus AES-muodossa, joka viittaa standardisalausavaimen avainko-

koon AES-ohjelmalla.

9.6 NFC-Tekniikka

NFC-tekniikalla tarkoitetaan kahden lahella toisiaan olevan laitteen valista tiedonsiirtoa.
Tiedonsiirto perustuu RFID-tekniikkaan eli radiosignaalilla tapahtuvaan tunnistautumi-
seen. NFC-tekniikkaa kaytetdan viemalla puhelin tai mobiililaite 1ahelle NFC-tunnistetta.
Puhelin reagoi tunnisteeseen automaattisesti ja suorittaa halutun toiminnon. NFC-teknii-
kassa laitteet voivat lahettaa seka vastaanottaa tietoa. RFID-tekniikassa tieto siirtyy vain
tunnisteesta lukijalaitteeseen. NFC (Near Field Communication) on RFID-perusteinen
teknologia, joka on sisddnrakennettuna hyvin suuressa osassa matkapuhelimia ja muita
mobiililaitteita. NFC-tekniikka on suunniteltu tietojen vaihtamiseen kahden laitteen valilla
yksinkertaisella kosketuseleella. NFC-tekniikka perustuu radiotaajuuskenttaan (RF),
joka kayttaa 13,56 MHz:n perustaajuutta. Kun aallot kulkevat antennin yli NFC-lukijassa,

signaalit siirretdan langattomasti. [23.]

9.6.1 NFC toimintaperiaate

NFC-tekniikalla tiedot siirretddn sdhkdmagneettisten aaltojen avulla. Taméa mahdollistaa
laitteiden, jotka vaativat vahan virtaa, kommunikoida ilman fyysista yhteytta kaapeleiden
tai johtojen kautta. NFC-tekniikan langaton toiminta perustuu radiotaajuiseen sdhkémag-
neettiseen sateilyyn. Sahkémagneettisessa sateilysséa NFC-lukijalaitteen antennista in-
dusoituu energiaa tunnisteen antenniin. Indusoituneesta energiasta tunniste saa tarvit-
semansa sahkovirran, jonka avulla tunniste kykenee suorittamaan sille ohjelmoidut toi-
minnot. (kuval?). [23.]
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Kuva 12. Piirikaavio NFC-silmukka-antenneille, jotka ovat vuorovaikutuksessa vastaanottimen ja
alypuhelimen valilla (antenna-theory)

Kuvassa 12 dlypuhelimen NFC-lukijan radiosignaali herattaa toisen lukijan, NFC-anten-
nin. Tama indusoi magneettikentén, joka edelleen indusoi séhkoévirran alypuhelimen
NFC-antennissa. Nyt tama indusoitunut sahkdvirta voidaan lukea, jolloin saadaan yh-
teys. [24.]

10 Uuden lukitusjarjestelman hankinta- ja kayttokustannukset

10.1 Hankintakustannukset

Uuden lukitusjarjestelméan hankintakustannuksien maarittelemiseksi lahetettiin ilman
hankintalain maaraamaa kilpailutusta epavirallinen tarjouspyyntd, Tilpan voimassa ole-
van puitesopimuksen mukaisesti, kolmelle puitesopimuksessa mukana olevalle lukitus-
alan yhteistybkumppaneille. Tdma tehtiin opinnaytetyon tilaajan suostumuksella, josta

ilmoitettiin myds tarjouspyynnén saneille yrityksille.

Koska tarjouspyyntt on epéavirallinen ja epavirallisessa muodossa esitetty, ei tata lahe-
tettya tarjouspyyntéa (nyk. hanakinta-asiakirja) otettu tahan opinnaytetyéhén mukaan
sellaisenaan.

Virallinen ennakkotarjous on salattu tarjoajan pyynndsta

Hankintalaskemissa kaytetdan toista ennakkotarjousta, joka perustuu yleisiin listahintoi-

hin. Tahan on saatu ennakkotarjouksen lahettdjan suostumus.
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10.2 Tarjouspyyntd

Tassa vertailututkimuksessa hankinta suoritettiin epavirallisesti julkisen hankintalain vas-
taisesti puitesopimusperiaatteella. Normaalisti tamé hankinta pitaisi tehda kansallisena
hankinta (Hankintalain 25 8) mukaisesti, koska tarjouspyynndssa kansalliset kynnysar-
vot 60 000 € toteutuvat.

Taulukko 1. Kansalliset kynnysarvot (ilman arvonliséaveroa) 1.1.2022 alkaen

Hankintalain 25 8

Hankinnan laji Euroa
Tavarat, palvelut ja suunnittelukilpailut 60 000
Rakennusurakat 150 000

Sosiaali- ja terveyspalvelut (Liite E kohdat 1-4) | 400 00
Muut erityiset palvelut (Liite E kohdat 5-15) 300 000
Kayttooikeussopimukset 500 00

Taméa epéavirallinen tarjouspyyntd lahetettiin Tilpan voimassa olevan puitesopimuksen
mukaisesti. Puitesopimuskumppaneille ilmoitettiin my0ds, etté talla epavirallisella tarjous-
pyynnolla haetaan vertailupohjaa, talla hetkella kaytdssa olevan lukitusjarjestelman ja

mahdollisesti uuden hankittavan lukitusjarjestelman valille.

10.2.1 Hankinnan kohteen kuvaus

Tutkimuksen tarjouspyynnén hankintakuvauksessa annetaan hankinatakohteista mah-
dollisimman tasmallisia tietoja, jotta tarjoajat pystyvat maarittamaan hankinnan kohteen
ja hankintayksikot pystyvat tekemaan hankintasopimuksen. Tarkoituksena on, etta tarjo-
ajat voivat esittda tarjouksia, jotka perustuvat tarjouspyynnfssa esitettyyn hankinnan

maaran, teknisiin ja toiminnallisiin ratkaisuihin.

Tutkimuksen hankintakuvauksen kohteen maaritelméssa mainitaan poikkeuksellisesti
maaran ja asennustavan liséksi viittaus hankintakohteen tuotetyppiin lauseella "avain-

sailéon asennettava ILOQ S50-lukitusjarjestelma tai vastaava”.
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Hankinnan kohdetta kuvaavassa maaritelmassa ei saa mainita tiettyé valmistajaa
tai tiettyd alkuperéé olevia tavaroita, eika siind mydskéén saa viitata tavaramerk-
kiin, patenttiin, tuotetyyppiin, alkuperaan, erityiseen menetelmaan, joka on ominai-
nen tietyn tarjoajan tavaroille, palveluille tai tuotantoon siten, etta viittaus suosii tai
syrjii tiettyja tarjoajia tai tavaroita. Tallainen viittaus on poikkeuksellisesti sallittu
vain, jos hankintasopimuksen kohdetta ei ole mahdollista riittavan tasmallisesti ja
selvasti kuvata muutoin. Viittaukseen on talloin liitettava ilmaisu "tai vastaava".
[25.]

Nain toimittiin myds projektin hankintakohteen osalta tarjouspyynndssa, vaikka tutkimuk-

sen vertailussa selvisi, ettd muita vastaavia hankintakohteita ei ole saatavilla.

10.2.2 Tarjouspyynndssa esitettyja vaatimuksia

Tarjoushinnat

Tarjoushinta tulee ilmoittaa kiintedna arvonlisaverottomana nettohintana. Hinta ilmoite-

taan euroina.

Tarjoushinnan tulee sisaltaa

e Kkaikki alennukset
e avainsailion avainpesa ILOQ S50

e avainsailon vaippa + tarvikkeet + asennusty6t yksikkdhinta.

Avainsailon vaippa tilattiin yksikkohinnalla tarvikkeiden ja asennustyon kanssa, koska
kaikkiin kohteisiin ei valttaméattd ole mahdollista asentaa teknisista syista avainsailiota.
Se moneenko kohteeseen se lopuksi asennetaan jaa Tilpan teknisen puolen ratkaista-
vaksi. Laskelmiin on kuitenkin otettu mukaan tarjouspyynnon mukainen kokonaismaara

asennettavien avainséilididen ja lukkosylintereiden osalta.
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Tarjoukselle asetetut vAhimmaisvaatimukset

a) Paasyoikeuksien hallinta tulee toteuttaa NFC-teknologiaan perustuvana mobiili-
ratkaisuna, joka pohjautuu Android- ja Applen iOS- kayttojarjestelméaén (aiemmin
iPhone OS).

b) Lukitusjarjestelmaan liittyva tietoliikenne tulee olla vahvasti salattua (vahintaan
256-bittinen SSl-salaus). Mobiiliavainten kayttdma Android- ka I0T-ohjelmisto on

mielella&én vapaasti ladattavissa ilman vuosimaksuja.

c) Hallintajarjestelman kayttoliittyma tulee olla helposti asennettavissa, jarjestel-

maan liittyvien palvelinten tulee sijaita EU/ETA- alueella.

d) Kaytettavien "mobiiliavaimien” virkistaminen tulee pystya toteuttamaan reaaliai-
kaisesti etdna. Palvelukokonaisuuteen tulee sisaltya lukitusjarjestelman hallinta-

jarjestelman tukipalvelu.

e) Hallintajarjestelmaan tulee tallentua lokitieto ohjelmiston kayttajien tekemista toi-
menpiteistd, esimerkiksi kayttdoikeuksien lisayksistd/muutoksista/poistoista. Ti-
laajan taytyy myos saada lokitietoahelposti tulostettua.

f) Kulkuoikeuksia pitda pystyd luomaan eritasoisia, ja muuttamaan (mm. lisdys ja
poisto) niité reaaliaikaisesti etana, niin etta ne paivittyvat kayttajalle. Kulkuoikeuk-
sia pitaa voida luoda eri ajoilla voimassa olevia erikseen maaritetyn aikaikkunan

verran, tai toistaiseksi voimassa olevia.

g) Hallintajarjestelmassa pitaé olla graafinen nakyma/kartta lukkojen sijainnista

h) Tukipalvelun vaadittu palveluaika on arkisin klo. 8-16, jona aikana tukipalvelusta

tulee tavoittaa asiantuntijatasoinen henkilo.
Muut vaatimukset
Annetun tarjouksen tarjoushintaan tulee siséllyttaa tarvittavat ohjelmoinnit ja palvelun

kaynnistaminen seka kaikki paasynhallintajarjestelman kayttsta aiheutuvat lisenssimak-

sut, kuten hallintaohjelmiston kaytt6on liittyvat lisenssit, mobiiliavaimen lisenssit seké
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kaikki muut kertaluonteiset maksut, jotka liittyvat paasynhallintajarjestelman kayttékun-
toon saattamiseksi. Tahan hintaan siséltyy myos kohteiden osalta mobiiliavaimella kéay-
tettava avainpesa (NFC-avainpesd) sen huolto ja yllapito. Mahdollisista NFC-avain-
pesaan liittyvista korjauskaynneista ei voi veloittaa erikseen

10.3 Tarjous

Saatu virallinen tarjous ja siihen liittyvat laskennat on salattu tarjoajan pyynnosta, koska
se sisaltaa realistisen hinnan, jota mahdollisesti tulevassa tarjouskilpailussa voivat muut
tarjoajat hyodyntaa tarjoajan kannalta epaedullisesti. TAman tarjouksen tai tarjoajan tie-
toja ei mydskaan julkaista sellaisenaan tassa opinnaytetydssa. Mukaan on saatu kuiten-
kin yksi tarjous, joka sisdltdéd ns. yleiset listahinnat. Tata tarjousta kaytetdan tassa tutki-
muksessa suuntaa antavana tiedostona, kun maaritelladn uuden paasyhallintajarjestel-

man hankintahintaa.

Tutkimukseen valittiin vertailun pohjaksi kokonaistaloudellisin tarjous, joka vastasi tar-
jouspyynniéssa olleita vaatimuksia. Normaalitilanteessa tarjouksen valinnan tekee han-

kintayksikko.

Hankintayksikon tehtaviin kuuluva tarjousten hintavertailu vaikuttaa hankinnan suunnit-
teluun ja koko hankintamenettelyyn jo alkumetreiltd. Hankintayksikon tulee ilmoittaa
kayttamansa kokonaistaloudellisen edullisuuden peruste tai hinta-laatusuhteen mukai-
set vertailuperusteet jo hankinta-asiakirjoissa, eli menettelyn alkuvaiheen hankintailmoi-
tuksessa tai tarjouspyynndssa. Lisaksi hankinta-asiakirjoissa on yksiloitava vertailupe-

rusteiden suhteellinen painotus. [26.]

Saadusta tarjouksesta puuttuivat iLOQ-lisenssimaksut. Lisenssimaksujen takia ei tehty
uutta tarjouspyyntéd, vaan tiedusteltiin lisenssimaksuja séahkdpostilla, korostaen niiden
tarkeyttd kokonaiskustannuksien osalta. Lisenssimaksut muodostuvat lukkosylenterin
vuosimaksusta, ja aktiivisista puhelinavaimien vuosimaksuista. Nama vuosimaksut pe-
rustuvat avainpesien seké aktiivisessa kaytdssa olevien puhelinavaimien mé&araan. Li-

senssihinnat ovat julkaistavia listahintoja.
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10.4 Hankintahinta

Saadun listahintatarjouksen mukaan avainsailion avainpesalle NFC-teknologiaan perus-
tuvana mobiiliratkaisuna toimivalle iLOQ S50 lukkosylinterille saatiin 357 kpl hankinnalla,
yksikkdhinnaksi 326,21 €. Tastd muodostuu summaksi 116 456,97 €. Kaikki hinnat ovat

ilman arvonlisaveroa (alv).

Avainsailididen osalta yksikkdhinta tarjouksen mukaan on 22,66 €/kpl. Mikali kaikkiin
kohteisiin asennettaisiin avainsaild, saadaan summaksi 8 089,62 €. Tyonosuus 70,00
€:n asennushinnalla 1 kpl, saadaan asennushinnaksi 24 990 €.

Tarjouksen mukainen kokonaishinta on 149 536,59 €.

Salatun tarjouksen mukainen kokonaishinta, on edullisempi.

10.5 takaisinmaksu

Lukitusjarjestelméan takaisinmaksu lasketan perus Investoinnin takaisinmaksu laskenta-
menetelmalla. Tama laskentamenetelmd on varmaan yksi yleisimmin yrityksissa kay-
tossé oleva laskentamenetelmd, koska sen avulla pystytdan helposti laskemaan, minka

ajan kuluessa yhteenlasketut nettotuotot ylittavat investoinnin hankintakustannukset.

Tassa laskennassa ei oteta laskentakorkoa huomioon ja vuotuisen nettotuoton oletetaan
olevan vakio. Tutkimuksessa nettotuotto kuvaa nykyisen lukitusjarjestelman kayttokus-
tannuksia, joiden oletetaan olevan samansuuntaisia myds lahitulevaisuudessa, koska
mitd&n suuria kiinteistdinvestointeja tai paivystyskaytantoon ja sen kustannuksiin vaikut-

tavia muutoksia ei ole n&kdpiirissa.

Takaisinmaksuaika lasketaan hankintameno per vuotuinen nettotuotto. Alla olevassa
kaavassa oletetaan, etta nettotuotto on kaikkina investoinnin pitovuosina samansuurui-
nen. Laskennassa ei kayteta arvonliséaveroa, koska julkisissa hankinnoissa sita ei myo6s-

k&an sovelleta kansallisten kynnysarvojen ja EU-kynnysarvojen osalta.
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Investoinnin hankintameno

= takaisinmaksuaika vuosissa —

Vuotuiset nettotulot

149 536,59

= 5 vuotta

30 108 €/v

Salatun tarjouksen takaisinmaksuaika, on tata tarjouksen takaisimaksulaskentaa lyhy-

empi.

Mikali tutkimuksessa olisi huomioitu ty6ajan ulkopuolella avainten hausta aiheutuneiden
kustannuksien lisdksi, myds normaalitydaikana paivystysavaimien hakuun kohdistuneet
kustannukset, olisi takaisinmaksuaika myos lyhyempi. Onhan oletettavaa, etta paivys-
tysavaimia luovutetaan normaalina tydaikana kiinteistékohteiden urakoitsijoille tai muille
tahoille, jotka ovat avaimia tarvinneet. Tamé& avaimien luovutus ja vastaanottaminen si-
tovat myos henkildkunnan henkildstoresursseja ja ty0aikaa kuten esimerkiksi myos ura-

koitsijoiden osalta.

10.6 kayttokustannukset

Takaisinmaksulaskennassa ei huomioitu lisenssimaksuja. Lisenssimaksu koostuu luk-
kosylinterien maarasta seka aktiivisesta puhelinavaimesta per laite. Nama lisenssimak-
sut saattavat hieman vaihdella vuosittain. Tilpan huoltopaéallikdn mukaan, lisenssimak-

sun tarve on 200 puhelimelle. Tasta seuraa lisenssimaksuksi 2 000 €/v.

11 Kustannuksien vertailu

Nykyisessa lukitusjarjestelmassa kustannukset muodostuvat padasiassa paivys-
tysavaimien hakuun kohdistuneista kustannuksista. Kustannukset muodostuivat avai-
men hakuun kaytetystd hakuajasta, josta maksettiin palkan lisdksi paivystyskorvaus

seka avaimien hausta maksetut kilometrikorvaukset.
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Nama maksetut korvaukset eivat kohdistu uuteen avaimettoman mobiilipalvelulla toimi-
vaan lukitusjarjestelmaan. Tassa uudessa hallintapaasyjarjestelmassa paivystaja me-
nee suoraan paivystyskohteeseen, ilman avaimen hauista maksettavia erillisid korvauk-
sia. Tama uusi jarjestelma, jossa avaimien hauista aiheutuneet p&astot loppuvat, tukee
my06s Espoon kaupungin tavoitetta, jossa kaupunki on sitoutunut vahentamaan paastoja

ja saavuttamaan hiilineutraaliuden vuoteen 2030.

Pienen osan nykyisen jarjestelman kayttokustannuksista sitoo myos lukitusjarjestelman
huolto- ja kunnostusty6t. Kyselytutkimuksen mukaan nykyisen lukitusjarjestelman
huolto- ja kayttokustannukset ovat "vahaisia” verrattuna tydajan ulkopuolella tapahtu-
vaan paivystysavaimien hakukustannuksiin. Tutkimuksen perusteella huolto- ja kaytto-
kustannukset arvioitiin olevan talla hetkellda nykyisen ja uuden lukitusjarjestelméan valilla

aika samanlaiset.

Uudessa jarjestelmassé, nama huolto- ja kunnostustdiden kayttokustannukset ovat ker-
taluonteinen maksu, joka siséltyy maksettavaan lisenssimaksuun. Tama on etu nykyi-
seen jarjestelmaan, koska uusi lukitusjarjestelma ei ole alttiina yllattaviin huolto- ja kun-
nostustdiden hintojen nousupaineelle tai huoltojen ja kunnostustdiden lisaantyviin me-

noihin.

Suurimman kertaluonteisen kustannuserdn muodostaa uuden lukitusjarjestelmén han-
kinta. Tama hankintahinta on laskettu hankinnan kaikkien tuotteiden kokonaishankinta-
maaran mukaisesti. On kuitenkin huomioitava, avainsailoja eika avainsaildjen asennuk-
sia tarvita kokonaishankintamaarad. Tama pudottaa hankintakustannuksia. Lopullisen

maaran selvittaa Tilpan oma yksikko.

Tutkimuksessa on kuitenkin todettu sen kokonaishankintamaaran takaisinunmaksu-
ajaksi n. 5 vuotta, mita voidaan pitdd uuden jarjestelmadn mukana tulevat uudistukset

huomioiden, hyvinkin kohtuullisena takaisinmaksuaikana.
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12 Kilpailutuksen valmistelemisen arviointi

On mahdotonta sanoa tata tutkimusta tehdessa, etta milla intresseilla Espoon kaupunki
lahtee ajamaan tatd lukituksen muutosta. Uskon, etté pelkastaan asian eteneminen vie
oman aikansa, eika tassa tutkimuksessa pystyta seuramaan asian etenemista tavalla,

ettd saataisiin tama hankintamenettely yhdeksi luvuksi opinnaytetyéhon.

Todennakoinen toteuttava hankintamenettely on kansallinen hankintamenettely. Taman
hankintamenettely mahdollistaa puitesopimusjarjestelyiden kautta tehtavaéan hankintaan
verrattuna, suuremman hankintamaaran, jolla pystytdan vaikuttamaan tarjoushintaan.
Todenndakoistd on, etta tilaaja saa tarjouksia enemman mitd puitesopimuksen kautta,
joka on tyypillisesti 3 kpl, mikali puitesopimuksen piiriin kuuluvat kumppanit kilpailute-

taan.

On mahdollista, etta hankinta toteutetaan puitesopimuksen mukaisella hankinnalla siina
tapauksessa, etta halutaan seurata rinnakkain pidemman aikaa nykyisen ja uuden luki-

tusratkaisun toimintaa kustannus-, kaytto- ja toiminta-arviointia vertailemalla.

Tutkimuksen mukaan parempi vaihtoehto on toteuttaa hankinta suoraan kansallisella

hankintamenettelylla.

13 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydn lahtokohtana oli selvittaa tydajan ulkopuolella tehtavien paivystystoiden
johdosta paivystysavaimien hakuun kohdistuneita kustannuksia seka nykyisen lukitus-

jarjestelman huolto- ja kayttokustannuksia.

Naitd kustannuksia verrattiin kartoituksen kautta valitun uuden lukitusjarjestelmén han-
kinta-, huolto- ja kayttokustannuksiin. Vertailutuloksen on tarkoitus olla apuna opinnay-

tetydn tilaajalle, lukitusjarjestelmén uusimisen tarpeen arvioinnissa.

Tutkimuksessa havaittiin, etta talla hetkella nykyisen ja uuden lukitusjarjestelman huolto-
ja kayttokustannukset ovat samansuuruiset. Uudessa lukitusjarjestelmassa jaa kuitenkin
paivystysavaimen hakuvaihe kokonaan pois, joka on nykyisen lukitusjarjestelman kayt-

tokustannuksien osalta suurin menoera.
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Uuden lukitusjarjestelman paasyhallintajarjestelmé yhdistaa tietoturvan ja tehokkaan
etapaasynhallinnan yhdeksi ratkaisuksi, joka yksinkertaistaa toimintoja seka alentaa ny-
kyisen lukitusjarjestelman mekaanisiin lukkoihin liittyvia huolto- ja kayttokustannuksia.
Vaikka Tutkimuksen perusteella huolto- ja kayttokustannukset arvioitiin olevan talla het-
kella nykyisen ja uuden lukitusjarjestelméan vélilla olevan aika samanlaiset niin uusi luki-
tusjarjestelma ei ole kuitenkaan alttiina yllattaviin huolto- ja kunnostustdiden hintojen
nousupaineelle tai huoltojen ja kunnostustéiden lisdantyviin menoihin, koska kertaluon-
toinen lisenssimaksu siséaltaa uuden lukitusjarjestelman avainsylinterin huoltokulut. Siksi
yllapito- ja elinkaarikustannukset ovat uudella lukitusjarjestelmalla edullisemmat kuin ny-
kyisella lukitusjarjestelmalla. Taméa tuo mahdollisesti tulevaisuudessa huomattaviakin

saastoja, Tilpan kiinteistdéjen maara huomioiden.

Uusi lukitusjarjestelméa poistaa fyysisiin avaimiin liittyvat turvallisuusriskit. Uudessa luki-
tusjarjestelmassa kayttdoikeuksia voidaan antaa ennalta maaritetyksi ajaksi. Kayttooi-
keudet voidaan myontéa tai evatd hetkessa, minka lisaksi ratkaisu mahdollistaa reaali-
aikaiset seurantaraportit. Nain kayttajan on helppo seurata, kenella on kulkuoikeus mi-
hinkin tiloihin. Turvallisuuden tehostamiseksi hallintaohjelmiston ja palvelimen vélinen

arkaluontoinen tietoliikenne on salattua.

Uusi Lukitusjarjestelma mahdollistaa kustannustehokkaan ja turvallisen avainsailytyksen
sekd minimoi kustannukset kiinteistdssa tytskentelevien urakoitsijoiden ja muiden toimi-

joiden ovenavauksista. Tama saastaa tyokustannuksia ja tyéresursseja.

Uuden lukitusjarjestelman kayttdonotto vahentaisi myds CO2 paastoja, joka tukee Es-
poon kaupungin tavoitetta olla hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa. Tarkoitus on, etta
Espoon kaupunki aiheuttaa vuodessa vain sen verran kasvihuonekaasupaastoja kuin

niité pystytaan sitomaan.

Lopputuloksena valmistui tavoitteiden ja vaatimusmaarittelyiden mukainen vertailu kay-
tossa olevan ja uuden, moderneja ja tietoturvallisia teknologioita kayttavan lukitusjarjes-
telman osalta. Tutkimustydn avulla toteutettua hankinta ja kayttokustannuksien vertailua
on mahdollista hyddyntdéd myods mahdollisessa kilpailutuksessa, tehdyn tutkimustyon ai-

neiston perusteella.
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EDUSKUNTA. 3.11.2021. Hallituksen esitys HE 108/2016

Julkinen hankinta

Julkisista hankinnoista ja kayttdoikeussopimuksista annettua lainsaadantoa sovel-
letaan vain sellaisiin jarjestelyihin, jotka tayttavat julkisen hankintasopimuksen tai
kayttboikeussopimuksen maaritelman. Julkiset hankinnat erotetaan muista han-
kinnoista siten, etta niiden tekijoind ovat laissa tarkoitetut hankintayksikot.

Laki soveltuu, kun hankintayksikon tekemé&n hankinnan ennakoitu arvo ylittaa lain
maarittaman kynnysarvon.

Hankintalainsdadannon tavoitteena on tehostaa julkisten varojen kayttod, edistaa
laadukkaiden, innovatiivisten ja kestévien hankintojen tekemisté seké turvata yri-
tysten ja muiden yhteisdjen tasapuoliset mahdollisuudet tarjota tavaroita, palveluja
ja rakennusurakoita julkisten hankintojen tarjouskilpailuissa.

Hankintayksikdiden on pyrittava jarjestamaan hankintatoimintansa siten, etta han-
kintoja voidaan toteuttaa mahdollisimman taloudellisesti, laadukkaasti ja suunni-
telmallisesti olemassa olevat kilpailuolosuhteet hyvaksi kayttéden ja ymparisto- ja
sosiaaliset nakdkohdat huomioon ottaen. Hallinnollisten tehtévien vahentamiseksi
hankintayksikot voivat kayttaa puitejarjestelyja seka tehda yhteishankintoja tai
hyodyntdd muita yhteistydmahdollisuuksia julkisten hankintojen tarjouskilpai-
luissa.

Hankinnat on toteutettava tarkoituksenmukaisina kokonaisuuksina. Hankintalain
mukaan hankinnat on pyrittava jarjestamaan siten, etta pienet ja keskisuuret yri-
tykset ja muut yhteisot paasevat tasapuolisesti muiden tarjoajien kanssa osallistu-
maan tarjouskilpailuihin. Kansalliset kynnysarvot alittavissa hankinnoissa on pyrit-
tava huomioimaan hankinnan kokoon ja laajuuteen nahden riittdva avoimuus ja
syrjimattomyys. [27.]
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Hankintamenettely

Julkisten hankintojen neuvontayksikkd (JHNY). 1.12.2016.

Julkinen hankintamenettely

Kansalliset hankinnat kilpailutetaan kayttamalla menettelya, joka on hankintalain
yleisten periaatteiden mukainen. Menettelyssd on huomioitava avoimuus, tarjo-
ajien tasapuolinen ja syrjimaton kohtelu seka suhteellisuus asetetuissa vaatimuk-
sissa.

Kansallisissa hankinnoissa hankintayksikolla on laaja harkintavalta sen suhteen,
minkélaista menettelyd se haluaa kayttdd hankinnan kilpailuttamisessa. Hankin-
tayksikk® voi halutessaan kayttdd samanlaisia menettelyja kuin EU-kynnysarvot
ylittdvissa hankinnoissa, mukauttaa niita tai se voi kayttda vuoden 2007 hankinta-
lain mukaisia kansallisia menettelyja.

Laissa asetetaan saannot julkisten hankintojen kilpailuttamisvelvollisuudesta jul-
kisyhteisoja ja muita lain hankintayksikkoja koskien seka saannellaan hankintame-
nettelyista, hankintojen ilmoittamisesta, soveltamisalasta, hankintamenettelyssa
asetetuista vaatimuksista ja kriteereista, tarjousten vertailusta, hankintaa koske-
vista paatoksista seka oikeussuojakeinoista. [28.]

Syrjimantomyys Vastuullisuus Lapinakyvyys

Julkinen hankinta

Kohtuullisuus Taloudellisuus Tehokkuus

Julkisen hankinnan periaate-poyta
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Julkisen hankinnan hankintamenettelyn kuvaus

Koska laissa ei maaritella kaytettdvad kansallista hankintamenettelya lainkaan,
hankintayksikdn on kuvattava kayttdmansa hankintamenettely hankintailmoituk-
sessa tai tarjouspyynndssa. Kuvaus tulee esittéa siten, etta toimittajat pystyvat sen
perusteella ennakoimaan kaytetyn hankintamenettelyn luonnetta ja kulkua seka
tietdvat oman roolinsa menettelyssa.

Kuvauksessa on kerrottava, miten hankintamenettely kokonaisuudessaan etenee.
Kuvauksessa on hyva mainita esimerkiksi, siséltddkd menettely tarjoajien maaran
rajoittamista tai neuvottelukierroksia, missa vaiheessa tarjoajan odotetaan toimit-
tavan dokumentteja tai tarjous hankintayksikolle ja minkélaisia vaatimuksia menet-
telyyn yleisesti liittyy. [28.]
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Puitejarjestelyt

Julkisten hankintojen neuvontayksikkd (JHNY). 28.1.2022.

Puitejarjestelyt

Puitejarjestelylla tarkoitetaan yhden tai useamman hankintayksikdn ja yhden tai
useamman toimittajan vélistd sopimusta, jonka tarkoituksena on vahvistaa tietyn
ajan kuluessa tehtéavia hankintasopimuksia koskevat hinnat ja suunnitellut maéarat
sekda muut ehdot.

Puitejarjestely soveltuu erityisesti hankintoihin, joissa tuotteet ja hinnat kehittyvat
nopeasti, eika hankintayksikdn kannalta ole tarkoituksenmukaista sitoutua kiintei-
siin hintoihin ja ehtoihin. Kayttéalana voivat olla esimerkiksi tietotekniikkahankinnat
seka palveluhankinnat, joissa palvelun maaraa ei ole tarkoituksenmukaista etuka-
teen vahvistaa. Menettelyn kayttd mahdollistaa kestoltaan melko pitkien sopimus-
ten kayton.

Erityisesti yhteishankintayksikot voivat kayttaa puitejarjestelyja pidempiaikaisena
hankintamenettelyna. Puitejarjestely mahdollistaa varautumisen todennékéisiin tu-
leviin hankintoihin, jolloin voidaan valttaa kiireesta johtuvat suorahankinnan tai
neuvottelumenettelyn kyseenalainen kayttdminen. [29.]

Puitejarjestelyn kilpailuttamisessa kaytettava menettely

Hankintayksikén on valittava toimittajat puitejarjestelyyn hankintalain mukaisella
hankintamenettelylla. Laajoissa ja arvoltaan suurissa sopimuksissa puitesopimus-
ten osapuolten valintavaihe on tarkea ja jarjestelyssd mukana olevista hankintayk-
sikgista ja niiden sopimusaikana todennékoisesti tekemistéd hankinnoista tulee an-
taa jo hankinnasta ilmoitettaessa riittavasti tietoa. Puitejéarjestelyn kayttdminen on
perusteltava hankintapaatoksessa.

Hankintayksikén on valittava puitejarjestelyyn yksi tai useampi toimittaja. Toimitta-
jien maaréa on ilmoitettava ennalta hankintailmoituksessa, neuvottelukutsussa tai
tarjouspyynnossa.

Hankintayksikon on ilmoitettava puitejéarjestelyn kilpailutuksen hankinta-asiakir-
joissa puitejarjestelyyn osallistuvien hankintayksikdiden yhteenlaskettu hankinto-
jen enimmaismaéara taikka enimmaéisarvo.

Puitejarjestelyyn perustuvat hankintasopimukset on tehtéava puitejarjestelyn alku-
perdisten osapuolten kesken. Jarjestelyyn ei ole siten mahdollista ottaa hankinta-
menettelyn aloittamisen jalkeen uusia osapuolia. Jos hankintayksikkd ei kuiten-
kaan halua kayttad hyvakseen puitejarjestelyn mahdollistamia joustavampaa Kil-
pailuttamismenettelyjd, hankintayksikko voi kilpailuttaa hankinnan noudattamalla
lain ilmoittamis- ja menettelytapavaatimuksia. Puitejarjestelyn ehtoihin ei saa
tehdd huomattavia muutoksia sen voimassaoloaikana. Puitejarjestelya ei myos-
k&an saa kayttaa kilpailua vaaristavalla, rajoittavalla tai estavalla tavalla. [29.]
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