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Arla Foods on globaali meijeriyritys ja silla on tavoitteena olla hiilineutraali vuoteen 2050
mennessa. Arla Foodsilla on toimintaa monessa eri maassa ja Suomessa toimii konserniin
kuuluva Arla Oy, joka osallistuu omalla toiminnallaan hiilineutraalin tavoitteen saavuttami-
seen. Arla Foodsin hiilineutraalin toiminnan saavuttamiseen liittyvat Net Zero Site -pilotti-
hankkeet on kdynnistetty vuonna 2020 Tanskassa ja Hollannissa.

Arla Oy toimii taman insin6orityon toimeksiantajana. Insindoritydn tavoitteena oli kartoittaa
nykyisten energiamuotojen hiilidioksidipaastot ja luoda skenaarioita, joiden avulla toimeksi-
antajan toiminnasta tulee energiankulutuksen nakdékulmasta hiilineutraalia.

Teoriaosuudessa kasitelladn ilmastonmuutosta yleisella tasolla ja siihen liittyvid keskeisia
termeja selitetaan auki. Yritysten valisten paasttjen vertailun problematiikkaa kasitellaan
esimerkkiyritysten paastojen ja energiankulutuksen kautta. Yksi haaste paastojen vertai-
lussa on toisistaan poikkeavat raportointimenetelmat. Kaasu ja sahké ovat kaksi merkitta-
vinta energiamuotoa, jotka aiheuttavat paastoja. Niitd voidaan valmistaa eri raaka-aineista,
joilla on erilaisia ymparistévaikutuksia.

InsinGoritydn tuloksena luatiin nykytila-analyysi Arla Oy:n energiankulutuksesta ja siita ai-
heutuvista paastoista. Nykytila-analyysin perusteella tehtiin kolme eri skenaariota, joiden
avulla toimeksiantaja voi vahentaa energiankulutuksen paastéjaan. Paastéja on mahdol-
lista pienent&d& uusiutuvan energian avulla, minka lisaksi toimeksiantajan on mahdollista

tulla osittain omavaraiseksi energiantuotannon osalta.

Taman insinooritydn tulosten perusteella toimeksiantaja Arla Oy:lla on hyvat mahdollisuu-
det edet& kohti hiilineutraalia toimintaa energiankulutuksen nakdkulmasta. Teknologian ke-
hittyesséa omavaraisen energiantuotannon lisddminen mahdollistuu yha paremmin.

Avainsanat hiilineutraali, iimastonmuutos, paéastot, elintarviketeollisuus
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Arla Foods is a global dairy company that aims to be a carbon neutral company by 2050.
Arla Foods has operations in many different countries, and for example, Arla Oy which op-
erates in Finland, contributes to achieving the carbon-neutral goal. The Net Zero Site pilot
projects related to achieving Arla Foods' carbon-neutral operations were launched in 2020
in Denmark and the Netherlands.

Arla Oy is the client of this thesis. The aim of this thesis was to determine the carbon diox-
ide emissions of the current forms of energy and to create scenarios that help the client's
activities to become carbon neutral from the point of view of energy consumption.

The theoretical part of this thesis presents climate change at a general level and explains
the key terms related to it. The challenges of comparing emissions between companies
are studied through emissions and energy consumption of the example companies. The
problem is, for example, the different ways of reporting emissions. Gas and electricity are
the two most significant forms of energy that cause emissions. They can be made from dif-
ferent raw materials that have different environmental impacts.

As a result of the thesis, an analysis of the current situation of Arla Oy's energy consump-
tion and the resulting emissions was created. Based on the current situation analysis,
three different scenarios were developed to enable the client to reduce its energy use
emissions. It is possible to reduce emissions with the help of renewable energy, in addition
to which it is possible for the client to become partially self-sufficient in energy production.

The client of this thesis, Arla Oy, can utilize the results and there is good opportunities to
move towards carbon-neutral operations from the perspective of energy consumption. As
technology develops, it will become increasingly possible to increase self-sufficient energy
production.

Keywords carbon neutral, climate change, emissions, food industry
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Lyhenteet ja k&sitteet

CHg4 Metaani, kasvihuonekaasu.
CO; Hiilidioksidi, kasvihuonekaasu.
CO.e Hiilidioksidiekvivalentti. Eri kasvihuonekaasupaéastdjen yhteenlaskettu il-

mastoa lammittava vaikutus.

ESL Extended Shelf Life. Korkeapastorointi eli voimakas lampokasittely mai-
dolle.

GHG Green House Gas. llmakehaan lammittavasti vaikuttava kasvihuonekaasu.

GWP Global Warming Point. GWP-kerroin ilmaisee aineen kasvihuonehaitalli-
suuden.

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change. limastonmuutospaneeli, joka

analysoi ilmastonmuutokseen liittyvaé tietoa.

LNG Liguified Natural Gas. Nesteytetty maakaasu.

LTO Lammon talteenotto.

LVI Lammitys-, vesijohto- ja ilmanvaihtotekniikka.

N20O Dityppioksidi, kasvihuonekaasu.

ODP Ozon Deployment Potential. ODP-arvo kertoo aineen otsonihaitallisuu-
desta.

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats. Analyysimenetelma, joka

huomioi vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat.

UHT Ultra-High Temperature Processing. Maidon kuumennukseen perustuva

sailontamenetelma.

metropolia.fi WM etropolia



1 Johdanto

Onko hiilineutraalia toimintaa mahdollista saavuttaa teollisuudessa? Onko ruokaa mah-
dollista prosessoida hiilineutraalisti? Kokonaan hiilivapaa yhteiskunta on taysi mahdot-
tomuus, silla koko luonnon energiatalous perustuu hiilen kiertoon. Kasvit sitovat ilmake-
hasta hiiltd yhteyttaesséan, ja ihminen puolestaan vapauttaa hiiltd iimakehaan esimer-
kiksi polttamalla fossiilisia polttoaineita. Kyse ei siis ole siita, etta ihminen paastaisi ilma-
kehaan jotain sinne kuulumatonta ainesta, vaan siita, etta ihminen vapauttaa hiilen uu-
delleen kiertoon. llImastonmuutos on ajankohtainen aihe. Ihmisten teoilla ja valinnoilla on
merkittava vaikutus sen hillitsemiseksi. Myds yritysten tulee kantaa oma kortensa ke-

koon ja muuttaa toimintaansa ilmastoystavallisemmaksi.

Tassa insinddritydssa kasitellaan meijeriteollisuuden energiankulutuksesta aiheutuvia
hiilidioksidipaastoja ja niiden vahentamista erilaisten energiamuotojen avulla. Toimeksi-
antajana on Suomessa toimiva meijeriyritys Arla Oy, joka toimii globaalin Arla Foodsin
alla. Arla Foodsilla on tavoite olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessé, ja taméa tavoite
edellyttdd myos Arla Oy:lta toimia. Meijeriteollisuudessa isoimmat pééastot aiheutuvat al-
kutuotannosta. Alkutuotanto on rajattu aiheen ulkopuolelle, ja tarkastelu keskittyy tuot-
teen prosessoinnissa kaytetyn energian aiheuttamiin paastdihin. Tavoitteena on luoda
nykytila-analyysi, joka kéasittelee energiankulutusta ja siitd aiheutuvia hiilidioksidipaas-
toja. Nykytila-analyysin perusteella on tavoitteena luoda erilaisia skenaarioita, joiden
avulla energiankulutuksesta aiheutuvia hiilidioksidipaastoja saadaan vahennettya tai

mahdollisesti jopa nollattua.

Aluksi tassa insindoritydssa perehdytaén ilmastonmuutoksen keskeiseen terminologi-
aan lahinna paastonakodkulmasta. limastonmuutosta tarkastellaan myds teollisuuden na-
kokulmasta, minka jalkeen syvennytaan toimeksiantajan tavoitteeseen olla hiilineutraali
vuoteen 2050 mennessa. Yleisimpien energiamuotojen esittely on rajattu kaasuun ja
sahkoon, jotka esitellaén luvussa 3. Perustana eri skenaarioille esitelladn nykytila-ana-
lyysi, jossa kasitella&n energiankulutusta ja siitd aiheutuvia paastoja. Liitteessd 1 on
osastojen arvioidut hdyrynkulutukset. Liite on salattu toimeksiantajan pyynnésta. Lopuksi
esitellaan toimeksiantajalle tehdyt skenaariot ja SWOT-analyysit hiilineutraalin toiminnan

saavuttamiseksi.
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2 llmastonmuutos

lImastonmuutoksessa keskeista on ilmaston lampeneminen eri lahteistd muodostunei-
den kasvihuonekaasupaasttjen seurauksena. Yleisimmat paéastot ovat hiilidioksidi
(CO2), metaani (CH.) ja dityppioksidi (N20), kuten kuvasta 1 kay ilmi. Liséksi erilaiset
fluorihiilivedyt ovat kasvihuonekaasuja ja niilla on lammittava vaikutus ilmakeh&an. Nii-
den osuus on kuitenkin merkittavasti pienempi kuin esimerkiksi hiilidioksidilla. [1.] Ihmis-
ten toiminta 1900-luvun puolivélista lahtien on ollut merkittavin syy ilmaston lampenemi-
selle. Maapallon keskimaarainen lampdtila on noussut lahes yhden celsiusasteen verran
vuosien 1880 ja 2012 vdlilla. [2, s. 53.] Pariisin iimastosopimuksessa on maaritetty ta-
voitteeksi ilmaston lAmpenemisen suhteen, ettei maapallon keskilampdtila saa kohota yli
1,5 celsiusastetta [3]. Taman tavoitteen saavuttamiseksi tulee tehda merkittavia toimen-
piteitd. Esimerkiksi COz-nettopaastojen tulee laskea globaalisti nollaan, jotta ilmaston
lampeneminen saadaan pidettya kurissa [2, s. 92]. Tavoite on otettu tosissaan, ja monet
yritykset, niin pienet kuin suuretkin, ovat kehittdneet toimintamallejaan, jotta tavoite saa-

vutetaan.

Maailman kasvihuonekaasupadstot jaoteltuna (2017)

3%

5%

o

81%

Hiilidioksidi (CO2) = Metaani (CH4) = Dityppioksidi (N20) = Muut

Kuva 1. Merkittavimmat ilmastonmuutokseen vaikuttavat kasvihuonekaasupaastét vuonna
2017 [1].
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Pariisin ilmastosopimuksella on merkittéava rooli ilmastonmuutoksen vastaisessa taiste-
lussa. Sopimus on taydennysta vuoden 1992 YK:n (Yhdistyneet kansakunnat) ilmaston-
muutoksen puitesopimukselle. Pariisin ilmastosopimus astui voimaan vuoden 2016 lo-
pulla, jolloin myds Suomi hyvaksyi sen. Sopimuksen on allekirjoittanut yhteensa 194
maata, johon sisaltyy kaikki Euroopan unionin maat. Sen ydintavoitteena on pitaa ilmas-
ton keskilampétilan nousu 1,5 celsiusasteessa. Tavoite tullaan saavuttamaan, mikali
kasvihuonekaasujen paastohuippu saavutetaan mahdollisimman pian ja p&astoja ale-
taan vahentaa radikaalisti heti sen jalkeen. Viiden vuoden valein Pariisin ilmastosopi-
muksen allekirjoittaneet maat osallistuvat kokonaistarkasteluun, jossa kaydaan lapi sen
hetkinen tilanne ja paivitetd&an kunkin osapuolen tavoitteet. [3; 4.]

lImastonmuutoksen hillitsemiseksi ja maapallon yleisen hyvinvoinnin edistamiseksi teh-
daan jatkuvasti t6itd. YK:n tuottama Agenda2030 on kestadvan kehityksen toimintaoh-
jelma, jossa on 17 kestavan kehityksen tavoitetta ja 169 alatavoitetta. Tavoitteet liittyvat
ilmastonmuutoksen hidastamisen lisaksi myds ihmisten hyvinvointiin ja yleismaailmalli-
seen rauhaan. Monet yritykset pohjaavat oman menettelytapansa ja tavoitteensa taman
toimintaohjelman sisaltéon. llmastonmuutoksen hillitsemisen kannalta oleellisimmat ta-

voitteet ovat seuraavat:

) Tavoite 7. Varmistaa edullinen, luotettava, kestava ja uudenaikainen ener-
gia kaikille.

. Tavoite 13. Toimia kiireellisesti iimastonmuutosta ja sen vaikutuksia vas-
taan. [5, s. 15.]

Isot toimijat ja organisaatiot antavat teoillaan suuntaviivat toiminnalle iimastonmuutoksen
vastaisessa taistelussa. CO,-paastoilla ja niiden pienentdmisella vedotaan hyvin usein
kuluttajiin ja niilla markkinointi on tana paivana yleista. limastonmuutokseen liittyvia olen-
naisia termeja ovat muun muassa hiilijalanjalki, negatiiviset hiilipaastot ja hiilineutraalius.
Hiilijalanjaljella tarkoitetaan ihmisen toiminnasta aiheutuvia CO;-paastoja, jotka ilmoite-
taan usein hiilidioksidiekvivalenttina (COze). Merkittavimmat kasvihuonekaasupaastot,
kuten esimerkiksi metaani (CH.) ja dityppioksidi (N2O) ovat muunnettavissa hiilidioksi-
diekvivalenteiksi. Joissain tapauksissa on mahdollista saavuttaa negatiiviset CO»-p&és-
tot. Se tarkoittaa, ettd paastoja sidotaan hiilinieluihin enemman kuin niita syntyy. Hiili-
neutraalius puolestaan kuvaa toimintaa, jossa CO»-p&astoja syntyy yhta paljon kuin niitéa

pystytaan sitomaan hiilinieluihin. [6; 7, s. 17, 18, 30.]
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Tasavertainen ja vertailukelpoinen paastojen laskenta ja raportointi edellyttaa yrityksilta
yhtendisid menetelmid. GHG-protokolla (Greenhouse Gas Protocol) eli kasvihuonekaa-
suprotokolla on yleisimmin kaytdssa oleva kansainvalinen hiilijalanjéljen laskenta- ja ra-
portointistandardi. GHG-protokollassa suorien ja epasuorien paastdjen maarittelyn hel-
pottamiseksi, lapindkyvyyden vuoksi ja raportoinnin kaytettdvyyden parantamiseksi
paastot jaotellaan kolmeen scopeen. Scope 1 pitdé sisallaan suorat kasvihuonekaasu-
paastot, jotka aiheutuvat yrityksen oman toiminnan seurauksena sen toimipisteissa ja
joihin yritys voi itse vaikuttaa. Scope 2 pitaa sisallaan epasuorat kasvihuonekaasupaas-
tot, jotka muodostuvat yrityksen kuluttaman muualta ostetun sahkon ja hoyryn tuotan-
nosta. Scope 3 pitaa sisalladn muut epasuorat kasvihuonekaasupaastot pois lukien ne
paastot, jotka on jo raportoitu scope 2:ssa. [8, s. 25.]

2.1 Suomen ilmastotavoitteet

Vuonna 2019 Suomen hallitusohjelmassa on otettu huomioon ilmastonmuutos. Strategi-
sissa kokonaisuuksissa on esitetty hiilineutraali ja luonnon monimuotoisuuden turvaava
Suomi. Kokonaisuus pohjautuu hallitusten valisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) ja

Pariisin ilmastosopimuksen sisaltéon. [9.]

Hallitusohjelmassa on tavoitteena hiilineutraali Suomi vuoteen 2035 mennessa, minka
jalkeen edetdan kohti hiilinegatiivisia olosuhteita. Suomen toimilla on tarkoitus edistaa
Euroopan unionin tavoitetta olla hiilineutraali ennen vuotta 2050. Toisena tavoitteena on
olla maailman ensimmaéinen fossiilivapaa hyvinvointiyhteiskunta. Tama edellyttdd kuta-
kuinkin paastotonta sahkon ja ldmmaon tuotantoa Suomessa 2030-luvun aikana. Myos
ympaéristolle haitallisten energiaraaka-aineiden, kuten kivihiilen ja turpeen, kayttoa tul-
laan vahentamaén. Uusiutuvista raaka-aineista valmistettua energiaa, kuten esimerkiksi
uusiutuvaa sahkoa ja tuulivoimaa, puolestaan tullaan lisaéamaan ja niiden valmistusta
tuetaan. [9.] Kasvihuonekaasupaastdja on onnistuttu laskemaan Suomessa ennatyksel-

lisen alhaalle. Vuosien 2003 ja 2019 valilla p&a&stot ovat laskeneet 38 %. [10, s. 5.]
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2.2 Suomen teollisuuden ilmastotavoitteet

Suurimmat kasvihuonekaasup&astot aiheutuvat energia-, teknologia-, metsa- ja kemian-
teollisuudesta [11]. Teollisuudenalojen tavoitteet ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja hi-
dastamiseksi pohjautuvat Pariisin ilmastosopimukseen, YK:n kestavan kehityksen tavoit-
teisiin ja IPCC:n raportteihin. Lisaksi monet eri teollisuudenalojen yritykset, mukaan lu-
kien elintarvikealan yritykset, ovat allekirjoittaneet energiatehokkuussopimuksen. Sen
tarkoituksena on edistaa energian tehokasta kayttoa ja siten vahentaa hiilidioksidipaas-
téja. Sopimus on valtion ja toimialojen valinen. [12.] Teollisuudenaloista eniten paastoja
aiheuttaa energiantuotanto, niin Suomen tasolla kuin globaalistikin. Vuonna 2019 Suo-
men kokonaispéaastoét olivat 52,8 miljoonaa CO2-ekvivalenttitonnia. Tasta maarasta noin

74 % on energiasektorin toiminnasta aiheutuvia paastoja. [1; 10, s. 9, 15.]

Elintarvikealan yritykset raportoivat omista tavoitteistaan ja saavutuksistaan esimerkiksi
vastuullisuusraporteissa ja vuosikertomuksissa. Taulukossa 1 on koottu joidenkin elin-
tarvikealan yritysten hiilidioksidipaastoja, tavoitteita paastdjen vahentamiseksi ja toteu-
tuneita paastovahennyksia. Hiilidioksidipaastot ilmoitetaan usein yksikdssa kg CO;-ekvi-
valenttia. Paastot voidaan myds ilmoittaa yksikdssé kg CO,-ekvivalenttia tuotettua tonnia
kohti, jolloin tulosten vertailu on helpompaa, koska on olemassa erityyppisia toimintoja,
jotka tuottavat erilaisia kasvihuonekaasupadastoja. Paastdjen keskindiseen vertailuun
vaikuttaa myds se ilmoitetaanko p&astot koko konsernin vai vain esimerkiksi Suomessa
tapahtuvan toiminnan osalta. Taulukossa 1 esitetyissd HKScanin ja Arla Foodsin tie-
doissa on otettu huomioon koko konsernin paastot, kun taas Valion tiedoissa on huomi-
oitu vain Suomessa muodostuvat paastot [13, s. 47; 14, s. 51; 15, s. 73]. My0s tavoitteet
paastdjen vahentamiseksi voidaan ilmoittaa eri tavoin. Esimerkiksi Fazer on ilmoittanut
vahentavansa paastoja 50 % tuotettua tonnia kohti vuoteen 2030 mennessa ottaen huo-
mioon koko arvoketjun [17, s. 37]. Arla Foods puolestaan aikoo vahentaa vuoteen 2030
mennessa scopejen 1 ja 2 absoluuttisia paastoja 30 % ja scopen 3 paastdja 30 % mai-
tokiloa kohti [14, s. 12].
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Taulukko 1.

Joidenkin elintarvikealan yritysten hiilidioksidipaastéja ja niiden vahentaminen [13,

S. 47, 114; 14, s. 12, 42, 51; 15, s. 28, 73; 16, s. 7, 46; 17, s. 31, 37].

Hiilidioksidipaastojen Toteutuneet
Hiilidioksidipaastot vdhentaminen vahentamiset
117 000 tonnia COze |90 % vihemman vuoteen | Paastot laskeneet 51 %
HKScan | (2019). 2030 mennessa. vuodesta 2014.
25 % vahemman vuoteen | Paastot laskeneet 2,5 %
Atria - 2035 mennessé. vuodesta 2018.
50 % vahemman per tuo-
tettu tonni vuoteen 2030 | Paastot laskeneet 13 %
Fazer - mennessa. vuodesta 2015.
Scope 1. 74600 CO:e t
Scope 2: 95800 CO:e t
Scope 3: 1 830 800 COze t| Maidon hiilijalanjalki nolla
Valio (2019). 2035 mennessé. -
Scope 1: 470 000 COze' t Scope 1 ja 2: 30 % vahem-
Scope 2: 275 000 COze t man ja scope 3: 30 % va-
Arla Scope 3: 17 758 000 COze t |hemman per maitokilo | Paastot laskeneet 22 %
Foods |(2019). (2030). Hiilineutraali 2050. | vuodesta 2005.

Teollisuudessa muodostuvia paastoja voidaan vahentaa esimerkiksi energiankulutuksen
kautta. Taulukossa 2 on esitetty muutamien elintarvikealan yritysten energiankulutuksia
ja vahentamistavoitteita. Energiankulutus ilmoitetaan usein yksikéssa MWh/a, mutta yri-
tysten vélisissa vertailutilanteissa voidaan kayttaa yksikkéa MWh/tuotettua tonnia. Silloin
vertailu eri kokoisten yritysten valilla on mahdollista. Yritysten energiankulutuksen va-
hentamisen tavoitteet kytkeytyvat vahvasti paastodtavoitteisiin. Kun energiankulutusta
saadaan pienennettya, myos siitd aiheutuvat paastot vahenevét. Energiankulutusta py-
ritdan usein vahentamaan optimoinnin avulla. Energiankulutuksesta aiheutuvia paastéja
puolestaan yritetddn vahentaa siirtymalla kayttdmaan uusiutuvia energianlahteita. Esi-
merkiksi Atrialla on kaytdssa yksi Suomen suurimmista aurinkosahkopuistoista Nur-
mossa. Sen tuottamalla séhkolla korvataan vuositasolla noin 5 % tehtaan sahkontar-
peesta. [18.] Omavaraisuutta uusiutuvan energian saralla on myés Juustoportin Jalas-
jarven meijerilld, jossa tehtaan katolle on asennettu aurinkopaneeleita. Niiden avulla osa

tehtaan toiminnoista pyorii itse tuotetulla uusiutuvalla energialla. [19.]
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Taulukko 2.  Joidenkin elintarvikealan yritysten energiankulutukset, niiden vahentaminen ja uu-
siutuvien energianlahteiden kaytto [13, s. 47; 14, s. 42; 15, s. 37; 16, s. 7, 46; 17,
s. 30, 37; 18; 19; 20; 21].

Energiankulutuksen Uusiutuvat
Energiankulutus vahentaminen energianldhteet

503 000 MWh vuonna | 18 % pienempi kulutus | 100 % uusiutuva séhké (bio-
HK 2019. 2025. ja vesivoima).

523 655 MWh vuonna
Atria 2019. Energiankaytdn optimointi. | Aurinkosahkdpuisto.

20 % pienempi tuotettua
0,84 MWh/tuotettua | tonnia  kohden  vuonna
Fazer |tonnia (2019). 2020. 82 % uusiutuvaa energiaa.

Energiankayton tehokkuus | Tavoitteena nostaa uusiutu-
paranee 7,5 % (2015—-2025) | van energian osuus 24 %:sta
Valio 718 093 MWh (2019). | optimoinnin seurauksena. |70 %:iin (2016—2025).

33 % tuotantolaitosten ener-
Arla giankulutuksesta  uusiutu-
Foods - - vaa.

100 % uusiutuvaa sahkoa.
90 % lampobenergiasta bio-
Juusto- energiaa. Jalasjarven meije-
portti - - rilla aurinkovoimala.

Monet yritykset ovat aloittaneet paastdjen pienentamisen valitsemalla uusiutuvista ener-
gianlahteista valmistettua sdhkda. Uusiutuvasta energiasta valmistetulla sahkolla paas-
tét ovat usein nolla. Se onkin yksi nopeimmin toteutettavissa olevista keinoista leikata
paastokuormaa, koska uusiutuvaa sdhkod on nykyaan laajasti tarjolla. Myds energian-
kayton optimointi on yleinen keino, kun lahdetd&n pienentdmaan paastoja. Usein elintar-
vikealalla ja yleisesti teollisuudessa on melko haastavaa, ellei jopa mahdotonta saavut-
taa taysin paastotonta toimintaa. Paastokompensoinnin avulla yritys voi kuitenkin tehda
toiminnastaan taysin hiilineutraalia. Paastékompensoinnissa ideana on hyvittda omat hii-
lidioksidipaastot ostamalla niitd vastaava maara paastévahennyksia. Paastovahennyk-
set voivat olla esimerkiksi projekteja, joiden tarkoituksena on lisété tai kasvattaa hiili-
nieluja. [22.] Toisinaan paastokompensointi voi olla ainoa ratkaisu, jos toiminnasta ai-
heutuu valttdmattomia paastoja, joita ei voida jostain syysta leikata kokonaan pois. Paas-
tokompensointien ostaminen voi toimia myds véliaikaisena ratkaisuna, koska tie nolla-

paastoihin voi olla pitka.
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2.3 Hiilineutraali Arla Foods 2050

Arla Foods on kansainvalinen meijerialan yritys ja silla on toimintaa monessa maassa,
kuten esimerkiksi Ruotsissa, Tanskassa, Britanniassa ja Hollannissa. Arla Foods -kon-
serni tahtaa hiilineutraaliin toimintaan vuoteen 2050 mennessa. Tavoite kattaa koko mai-
toketjun pellolta poytaan. Arla Foodsin paastotavoitteet on virallisesti hyvaksytty Science
Based Target -aloitteella. [14, s. 5, 12.]

Arla Foods ilmoittaa paasténsa GHG-protokollan mukaisesti kolmeen scopeen jaotel-
tuna. Kuvassa 2 on esitetty Arla Foodsin toiminnasta aiheutuvien paéastéjen prosentuaa-
linen jakautuminen eri scopeihin. Scope 3 eli epasuorat paastot, aiheuttavat suurimman
osan paastoista, kuten kuvasta 2 huomataan. Scope 3 -paastot koostuvat esimerkiksi
kuljetuksesta, pakkauksista, raakamaidosta ja loppupaan kierratyksesta. Scopet 1 ja 2
aiheuttavat vain muutaman prosentin kokonaispaastoista. Scope 2 sisdltaa epasuoria
paastoja, jotka ovat aiheutuneet yrityksen ostaman sahkon, kaasun, lammityksen ja
jaéhdytyksen tuotannosta. Scope 1 sisaltéa logistiikan Arla Foodsin omilla ajoneuvoilla
ja paastot tuotantolaitoksilla. [14, s. 12.] Tassa insinddritydssa tarkastelu keskittyy sco-
peihin 1 ja 2.

| |
© )
ENG o, m (@)

Farms Transport Production and offices Transport Waste management

Scope 2
1%

A

Kuva 2. Arla Foodsin paastdjen osuudet havainnollistettuna GHG-protokollan mukaisilla sco-
peilla [14, s. 12].

Vuonna 2019 Arla Foodsin p&astét olivat noin 18 000 miljoonaa CO»-ekvivalenttia. Ko-

konaispaastémaarasta scope 1 osuus oli 470 miljoonaa kiloa CO,-ekvivalenttia, scope 2
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osuus oli 275 miljoonaa kiloa CO»-ekvivalenttia ja scope 3 osuus oli noin 17 800 miljoo-
naa kiloa CO2-ekvivalenttia. Kuten huomataan, vain pieni osa paastoista (scopet 1 ja 2)
aiheutuu suorasti tai epasuorasti tuotantolaitoksilla. [14, s. 12, 51.] Siitd huolimatta tuo-

tantolaitosten paastévahennyksilla on merkittava rooli kokonaiskuvassa.

Hollannissa ja Tanskassa Net Zero Site -pilottihankkeet hiilineutraalin toiminnan saavut-
tamiseksi ovat jo k&ynnissa. Pilottihankkeissa on kartoitettu vaihtoehtoisia ymparistoys-
tavallisia energiamuotoja ja luotu skenaarioita tavoitteen saavuttamiseksi. Kuvassa 3 on
havainnollistettu kolmen eri skenaarion aikajana. Mikali tehddan minimaalisia toimia, el
noudatetaan Arla Foodsin energiastrategiaa mukailevaa toimintaa, hiilidioksidip&astot
saadaan nollaan vuoteen 2050 mennessa. Paastot voidaan saada nollaan jo ennen
vuotta 2050, jos niin sanotut aggressiiviset toimet paastéjen vahentamiseksi otetaan
kayttoon. Aggressiivisia toimia ovat esimerkiksi uusiutuvien energianlahteiden kayttami-
nen fossiilisten sijaan ja uuden teknologian hyédyntaminen. Hiilidioksidipaastét voidaan

aggressiivisimman skenaarion mukaan saada nollaan jo vuonna 2030. [23; 24.]

Final decarbonisation horizons &scenarios to be presented

Minimal Effort: ‘Easywin’ Continuous Improvement but decarbonisationrate
largely pegged to host country’s grid COz density and driven by taxation‘push’.
Cost premium as paying ‘average consumer’ rate = no competitive advantage

‘Green Ambition’ plus other
proactive carbon reduction interventions’

Cco2

Aggressive: ‘Proactive R&D to reduce consumption and
= ——— investinginelectrification technelogies and renewable heat’
lll -~ f:.JSuper Aggressive: feasibility study how to
I . reach Met Zero in DE&ML fresh milk sites’
‘-l,h "x.\ (Mijkerk, Hobro, Slagelse, 1shej & Christiansfeld)
~

Horizon
ransforming p

2015

Kuva 3. Kolme eri skenaariota hiilineutraalin toiminnan saavuttamiseksi Arla Foodsilla [23].

Arla Foodsin toiminnasta syntyy arvokasta biomassaa varsinkin alkutuotannossa. Sit&

voitaisiin hyddynt&aéa raaka-aineena esimerkiksi biokaasun valmistuksessa. Hollannissa
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on pohdittu uusiutuvaan energiaan siirtymista esimerkiksi asentamalla aurinkopaneeleita
tuotantolaitosten katoille, hyddyntamalla lahella sijaitsevan tuulivoimalan tuottamaa
energiaa tai rakentamalla putkisto léheiselta biokaasulaitokselta tuotantolaitokselle [23].
Myo6s Tanskassa on pohdittu uusiutuvaan energiaan siirtymista aurinkopaneeleiden
avulla, sahkdistamisen lisdamista ja arvioitu Hobron tuotantolaitoksen mahdollisuuksia

hyodyntaa lahella sijaitsevaa biokaasulaitosta [24].

Arla Foodsin alla toimii Suomessa Arla Oy, ja sen toimipiste sijaitsee Sipoossa. Tehdas-
alueella sijaitsee tuotanto, tuotekehitys ja paéakonttori. [25.] Suomessa Arla Oy:n toiminta
ja tavoitteet mukailevat Arla Foodsin paéstttavoitteita. Arla Oy on omalla toiminnallaan
edistanyt tavoitetta olla hiilineutraali. Esimerkiksi pienemman ilmastovaikutuksen pak-
kaukset ovat yksi askel kohti hiilineutraalia toimintaa. My6s maidontuotantotiloilla on ryh-
dytty toimiin, jotta tavoite saavutetaan. [26.]

Noin 85 % Arlan CO,-paastoista tulee maatiloilta [27]. Alkutuotannon paastdjen vahen-
taminen onkin tarkedssa roolissa, jotta tavoite hiilineutraalista toiminnasta saavutetaan.
Vaikka tuotanto, logistiikka, pakkaukset ja ruokahavikki aiheuttavat huomattavasti va-
hemman paastoja kuin alkutuotanto, niiden aiheuttamien péaéstdjen vahentaminen on

my0s tarkeaa.

Arla Oy:n hiilineutraaliin tavoitteeseen liittyva tarkastelu on tassa insinddritydssa rajattu
Sipoon tuotantolaitoksen energiankayttoon liittyvaan toimintaan, eli GHG-protokollan
mukaisiin scopeihin 1 ja 2. Rajaus sulkee pois alkutuotannon, logistiikan, pakkaukset ja

loppupé&én kierratyksen seké ruokahavikin.
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3 Yleisimmaéat energiamuodot

Erilaisia energiamuotoja ovat muun muassa sahko ja kaasu. Energiaa tarvitaan esimer-
kiksi lampdétilan saatelyyn sisétiloissa, valaistukseen ja laitteiden toimintaan. Energiaa
voidaan valmistaa fossiilisista ja uusiutuvista raaka-aineista. Fossiilisia raaka-aineita
ovat esimerkiksi 6ljy ja kivihiili. Niiden tuotannosta ja kaytosta aiheutuu kasvihuonekaa-
supaastoja koko elinkaaren ajan. Fossiilisten raaka-aineiden saatavuus maapallolla
heikkenee koko ajan, ja lopulta niita ei ole enda saatavilla. Uusiutuvat raaka-aineet, ku-
ten esimerkiksi vesi, aurinko ja tuuli, eivat puolestaan tule loppumaan maapallolta. Nii-
den kaytosta aiheutuu todella vahainen maara tai ei ollenkaan paastoja. Paastoja voi
aiheutua esimerkiksi tuulivoimalan rakentamisesta. Uusiutuvalla energialla on merkittava

rooli ilmastonmuutoksen vastaisessa taistelussa.

3.1 Sahko

Sahkoa voidaan valmistaa erilaisista raaka-aineista. Raaka-aine ei rajaa pois sahkon
kayttokohteita, koska se toimii samalla tavalla raaka-aineesta ja tuotantotavasta riippu-
matta. S&hkon tuotannossa fossiilisia raaka-aineita ovat esimerkiksi 0ljy ja maakaasu.
Uusiutuvia raaka-aineita puolestaan ovat esimerkiksi aurinko ja vesi. Auringonvalosta
saatava energia kerataan aurinkopaneelien avulla ja muutetaan sahkoksi. Vesisahkon
tuotannossa toimintaperiaate perustuu virtaavan veden potentiaalienergiaan, joka muun-
netaan séhkdksi. Energiateollisuuden tietojen mukaan kuluneen kahden vuoden aikana
sahkda on tuotettu eniten ydin- ja vesivoimalla seké puupolttoaineista. Eri raaka-ainei-
den kayttdasteet ovat pysyneet pitkalti samalla tasolla, mutta turpeen, maakaasun ja ki-
vihiilen kaytté on vahentynyt hieman. Sahkon tuotantomaéara kasvaa talvikuukausien ai-

kana ja vastaavasti laskee kesédkuukausien aikana. [28, s. 1.]

Sahko on energiamuotona hyva vaihtoehto ympériston kannalta, koska esimerkiksi Suo-
messa talla hetkella noin puolet tuotetusta sahkosta on valmistettu uusiutuvista raaka-
aineista. Noin kolmannes tuotetusta sdhkosta on valmistettu ydinvoimalla, mik& on ym-
pariston kannalta siind mielessa suotuisa asia, etta siita ei aiheudu juuri ollenkaan CO-
paastoja. [29, s. 14.] Uusiutuvista lahteista valmistettu sahko on padasiassa paastotonta.
Esimerkiksi vesivoimalla tai aurinkoenergialla tuotetun sahkén paastokerroin on 0 g

CO2/kWh. Sahkontuotannon CO,-paastot ovat olleet reilussa laskussa kuluneen kahden
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vuoden aikana. [28, s. 3, 13.] Keskim&arainen ostosahkdn paasttkerroin oli vuonna 2019
noin 158 g CO./kWh [30].

3.2 Kaasu

Kaasua kaytetaan energianlahteend séhkontuotannossa, teollisuuden prosesseissa,
polttoaineena ja lammityksessa. Esimerkiksi lammitykseen kaytetdan yleisesti maakaa-
sua, mutta se on mahdollista korvata kayttamalla biokaasua. Biokaasu vastaa ominai-
suuksiltaan maakaasua, mutta se on valmistettu uusiutuvista raaka-aineista, toisin kuin
maakaasu. Suomessa oleva maakaasuverkosto yltaa Kaakkois-Suomesta paakaupun-
kiseudun kautta Pirkanmaalle, kuten kuvasta 4 kay ilmi. Valtio-omisteinen Gasum Oy
operoi maakaasuverkostoa Suomessa ja vastaa maakaasun maahantuonnista Venajan
puolelta. Gasum Oy:lld on Suomessa kaasuputkiverkoston lisaksi muun muassa biokaa-
sulaitoksia ja LNG-tuotantolaitoksia. Biokaasua voidaan syéttaa kaasuverkostoon maa-
kaasun tavoin. [31, s. 13-14.]

Kuva 4. Suomen maakaasuverkosto vuonna 2016 [31, s. 14].
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Maakaasun kulutus Suomessa vuonna 2018 oli noin 24,7 TWh [32, s. 3]. Maakaasu on
suosittu energianldhde, koska sitd voidaan kayttda sahko- ja kaukolampdvoimaloissa
seka autojen polttoaineena. Maakaasua on muodostunut aikojen saatossa, kun erilaiset
orgaaniset kappaleet ovat kerdédntyneet maan pinnalle ja meren pohjaan. Massojen
paalle on kerdantynyt hiekka-, liete- ja kalliokerroksia. Paine ja lampdétila ovat saaneet
hiili- ja happirikkaan materiaalin muuttumaan maakaasuksi. Maakaasua porataan talteen
6ljyn tavoin maakerrosten alta. [33.] Maakaasun huonoihin puoliin lukeutuu sen suuri
tilavuus. Sen tilavuutta on kuitenkin mahdollista pienentda jopa 600 kertaa pienemmaksi
nesteytyksen avulla. Nesteytetty maakaasu eli LNG (liquid natural gas) helpottaa toimin-
taa logistisesta nakokulmasta. [34.]

Biokaasua voidaan valmistaa orgaanisista raaka-aineista eli biomassasta. Biomassa on
orgaanista jatetta, kuten esimerkiksi jatevesilietettdq, metsa-, pelto- tai kasvibiomassaa.
Biomassa voidaan madattaa biokaasuksi lisaamalla raaka-ainemassaan vetta, jotta kay-
misprosessi kaynnistyy. Mikrobitoiminnan seurauksena massasta alkaa muodostua me-
taania ja hiilidioksidia, jotka kerataan talteen. Syntynyt biokaasu voi kulkea vield mah-
dollisen puhdistusprosessin lapi ennen kuin se léhtee jakeluun. Biokaasun koostumuk-
sesta on noin 94-98 % metaania. [35; 36.] Myts maakaasu on enimmakseen metaania
[37]. Suomessa biokaasua sydtetaan kaasuverkostoon seuraavissa kaupungeissa sijait-

sevilta tuotantolaitoksilta:

. Lahti, kapasiteetti 50 GWh/a

. Riihimaki, kapasiteetti 50 GWh/a

° Espoo, kapasiteetti 24 GWh/a

o Vironlahti, kapasiteetti 20 GWh/a ja

o Kouvola, kapasiteetti 10 GWh/a [32, s. 3].

Suomessa maakaasu toimitetaan Venajalta ja biokaasua tuotetaan itse. Maakaasun
paastokerroin on noin 198-202 g CO./kWh ja biokaasun vastaava kerroin on 0 g
CO./kWh [7, s. 54; 30].
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4 Nykytila-analyysi

Arla Oy tekee energiavuosiraportointia, josta kay ilmi muun muassa vastaanotettujen
raaka-aineiden maara, energiankulutus, vedenkulutus ja jateveden maara. Vuonna 2019
Etteplanin toteuttamassa kohdekatselmusraportissa on esitetty Arla Oy:n energian ja ve-
denkulutukseen liittyvaé dataa seka energiataseita. BAT-selvityksesta kay ilmi esimer-
kiksi toiminta tehdasalueella. Arla Oy:n kohdalla BAT tarkoittaa Euroopan komission an-
tamaa paatosta parhaista kaytdssa olevista tekniikoista elintarvikkeiden ja maidon val-
mistus- ja jalostustekniikoita varten [38]. Edella mainittujen dokumenttien perusteella
Arla Oy:n toiminnasta on tehty seuraavaksi esiteltava nykytila-analyysi. Nykytila-analyy-
sin perusteella tdssa insindoritydssa esitetdan eri skenaarioita, joiden avulla Arla Oy

paasee kohti hiilineutraalia toimintaa.

4.1 Arla Oy:n tuotantolaitos

Arla Oy:n tuotantolaitoksella Sipoossa on toimintaa 24 tuntia vuorokaudessa seitsemané
paivana viikossa. Tuotantomaara vuonna 2019 oli yhteensa noin 130 000 tonnia. Maitoa
saapuu tuotantolaitokselle vuoden jokaisena pdaivana ja se toimii tuotteiden péaéaraaka-
aineena. Raakamaidosta separoidaan, eli erotetaan rasvatonta maitoa ja kermaa. Tuot-
teita prosessoidaan separoinnin liséksi vakioimalla, homogenoimalla, pastéroimalla sekéa
ESL- ja UHT-kasittelyilla. [39; 40.] Tuotantolaitoksella valmistetaan erilaisia tuotteita seu-

raavien kategorioiden alla:

° ESL-kasitellyt maidot ja kermat (Extended Shelf Life)

o UHT-kasitellyt maidot, kermat, kastikkeet, ruokakermat ja kasvirasva-
sekoitteet (Ultra-High Temperature Processing)

. jogurtti

° hapanmaito- ja kermatuotteet
o rahka

o voi. [38.]

Jaahdytys Sipoon tuotantolaitoksella tapahtuu ammoniakkikylméalaitoksen avulla. Sen
avulla tuotetaan kylméenergiaa varastojen jaahdytykseen seka jaéavetta prosessin jaah-
dytykseen. Ammoniakki on energiatehokas kylm&aine, ja se on ympariston kannalta

hyva valinta, koska sen GWP (Global Warming Potential) on nolla ja ODP (Ozone
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Depletion Potential) on nolla. Suuri GWP- tai ODP-luku kertoo kylmé&aineen olevan hai-
tallinen ilmastolle ja ymparistdlle. Ammoniakin lisdksi valmistuotevaraston jaahdytyk-
seen kaytetadn glykolia, mutta sen jaahdytyspiiri toimii omana piirinaan. Tuotannon pro-
sesseissa syntyva elintarvikejate toimitetaan joko rehuksi tai biokaasuksi sen mukaan,

missa jate on syntynyt ja miksi se on kelpaamatonta jatkamaan asiakkaalle. [38.]

4.2 Kaytossa olevat energiamuodot, niiden kulutus ja mittaus

Lampoa (hoyry) kaytettiin Arla Oy:n Sipoon tuotantolaitoksella vuonna 2018 yhteensa
noin 30 000 MWh. Vuonna 2019 héyrynkulutus oli pysynyt suurin piirtein samalla tasolla.
Tehdasalueella on energiarakennuksessa sijaitseva kattilalaitos, jossa tuotetaan maa-
kaasusta hdyryd. Hoyrya kaytetaan enimmakseen eri prosessien lampokasittelyvai-
heissa, mutta myo6s esimerkiksi sisétilojen lammitykseen. Hoyry on elintarvikealan pro-
sesseissa turvallinen [ammitysmuoto steriiliyden ja suorakayttépuhtauden puolesta. Va-
rapolttoaineena on kevyt polttodljyy. Hoyryntuotantoa operoi Keravan Energia. Eniten

[Ampoa kuluttaa prosessi. [39; 40.]

Arla Oy:n vuoden 2019 sahkonkulutus oli noin 18 500 MWh. Kuusi sahkémuuntajaa si-
jaitsee energiarakennuksessa ja kaksi tuotantorakennuksen muuntamossa. Eniten séh-
koa kulutti prosessi, jaahdytys ja LVI. Jadhdytykseen kaytetddn ammoniakkikompresso-
reita, jotka sijaitsevat energiarakennuksessa. [39.] Sahkon- ja hdyrynkulutuksen prosen-

tuaaliset jakautumiset on esitetty alla olevissa kuvissa 5 ja 6.

4.2.1 Sankey-diagrammi hdyryn kulutuksesta

Alla olevassa kuvassa 5 esitetyn Sankey-diagrammin avulla kuvataan héyrynkulutuksen
ja lammitysenergian jakautumista Arla Oy:n tehdasalueella. Sisaan tulevasta lammitys-
energiasta noin 90 % on maakaasulla tuotettua hoyrya. Loput lammitysenergiasta muo-
dostuu lampopumpusta ja LTO:sta eli lammontalteenotosta. Voidaan huomata, etta
hdyry menee lahes kokonaisuudessaan prosessin kayttoon. Sisdaan tulevasta hoyrysta
noin 90 % menee prosessin kayttoon. Tehdaslammitysverkostossa on noin 2 % mittaa-

matonta lAmmaonkulutusta, joka menee energiamittausten ohi. [39.]
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L . A4

QQ-214: 0,4 %

ppu: 7,5 %
Lisaveden lammitys: 4,0 % - QQ-215: 0,5 %
Lammin kayttévesi: 0,9 % QQ-215.1:0,1 %

Kuva 5. Sankey-diagrammi Arla Oy:n hdyrynkulutuksesta vuonna 2018 [39].

Prosessin hoyrynkulutuksen osastokohtaisen jakautumisen analysoinnissa on haasteita,
koska prosessin hdyrynkulutusta mitataan vain kahdella mittarilla. Nama kaksi mittaria
on esitetty ylla olevassa Sankey-diagrammissa mittauspositiotunnisteilla QQ-201 ja QQ-
203. Kyseisten mittareiden liséksi prosessissa ei ole osasto- tai laitekohtaisia mittareita,
joista kavisi ilmi hdyrynkulutuksen tarkkoja arvoja. On kuitenkin arvioitu, ettd ESL-osasto
on prosessin suurin héyrynkuluttaja. [41.] Kyseisella osastolla on ESL-laitteisto, jonka
avulla valmistettavat tuotteet lampokasitellaan kuumalla hoyrylla. Nykytila-analyysia var-
ten ESL-laitteiston hoyrynkulutusta ei pystytd mittaamaan, joten se on arvioitu laske-

malla. Laskelmassa on otettu huomioon héyryn massavirtaus, paine, ominaisentalpia ja
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laitteiston kayttotunnit. Edella mainittujen tietojen perusteella ESL-laitteiston laskennalli-
sesti arvioitu hdyrynkulutus on hieman yli puolet kokonaishéyrynkulutuksesta. Muiden

osastojen laskemalla arvioidut hoyrynkulutukset l6ytyvat liitteesta 1. [39; 42.]

4.2.2 Sankey-diagrammi sdhkon kulutuksesta

Alla olevassa kuvassa 6 esitetyn Sankey-diagrammin avulla havainnollistetaan sahkon-
kulutuksen jakautumista Arla Oy:n tehdasalueella. Prosessin osuus kokonaiskulutuk-
sesta on noin 36 %, LVI:n osuus noin 25 % ja jaahdytyksen osuus noin 20 %. Alla oleva
diagrammi kuvaa koko kiinteistén sahkonkulutusta, mukaan lukien Unilever Ingmanin,

joten prosessin suhteellinen osuus on vain arvio Arlan kulutuksesta.

Viuu kKulutus:
Pesu- ja pakkau

Kuva 6. Sankey-diagrammi Arla Oy:n séhkonkulutuksesta vuonna 2018 [39].
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Prosessin sisdalla eniten sahkoda kuluttavat separaattorit ja homogenisaattorit. Kyseisilla
laitteilla kayttbaste on suuri, ja niitd 16ytyy monilta eri osastoilta prosessista. Erilaiset
pumput ja tankkien sekoittajat puolestaan kuluttavat vahiten séhkoda ja niilla on pieni
kayttdaste. [43.]

4.3 Energiankayton kehityskohteet

Sipoon tuotantolaitoksella suoritetaan mittauksia ja seurantaa sahko-, [Ampo- ja kylma-
energian osalta. Lisaksi paineilman, jdadveden ja kayttbveden kulutusta seka syntyvan
jateveden maaraa seurataan. Tuloksista raportoidaan kuukausittain. Vuonna 2019 ener-
gian kayttéa Sipoon tuotantolaitoksella on tehostettu muutamien projektien kautta. Ener-
giasdastoja saavutettiin muun muassa asentamalla LED-valoja pakkaussaliin, toteutta-
malla ESL Free Cooling -projekti, hankkimalla uusia NH3-lauhduttimia ja toteuttamalla

Boiler Optimization -projekti. [38.]

Energiankulutuksen optimoinnilla saadaan pienennettya energiankulutusta, minka seu-
rauksena energiankulutuksen paéastot vahenevat. Optimoinnin avulla kaikkia paastoja ei
kuitenkaan saada mitatoitya vaan hyoty rajoittuu padstéjen vahentamiseen. Uusiutuvista
raaka-aineista valmistetun energian avulla sen sijaan voidaan saavuttaa huomattavia
tuloksia. Uusiutuvan energian paasttt ovat lahtokohtaisesti nolla tai todella lahella nol-
laa.
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5 Skenaariot

Taman insindoritydn tavoitteena on luoda eri skenaarioita, joiden avulla Arla Oy:n hiilidi-
oksidipaastot energiankulutuksen osalta saadaan nollaan. Skenaarioissa esitelldén vaih-
toehtoisia kayttbasteita eri energiamuodoille. Kaikista skenaarioista on tehty SWOT-ana-
lyysit, joissa niiden vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia tarkastellaan. L&h-
tétilanteena pidetdédn vuoden 2020 olosuhteita, eli lampé tuotetaan maakaasulla ja
sahko vesivoimalla. Vesisahkon toimittaa Vattenfall, joka kertoo verkkosivuillaan tuotta-
vansa vesisahkoa Ruotsissa, Suomessa ja Saksassa [44]. Taulukossa 3 on esitetty lah-
tétilanne. Laskelmissa on kaytetty energiankulutuksen osalta vuoden 2019 dataa ja CO»-

kertoimina vuoden 2019 energiakatselmuksessa esitettyja arvoja.

Taulukko 3.  Lahtoétilanne energiankulutuksen ja paastojen osalta [39].

Osuus energian- | Kulutus COgz-kerroin COz-paastot
kulutuksesta (%) | (MWh/a) (kg CO./IMWh) | (t kg CO2/a)
Lampd (maakaasu) | 62 % 29 984 198 5937
Vesisahko 38 % 18 464 0 -
Yhteensé 100 % 48 448 - 5937

Kuten taulukossa 3 on esitetty, l&htétilanteessa maakaasun kulutus oli hieman alle
30 000 MWh vuodessa ja siita aiheutuvat paastét ovat hieman alle 6 000 t kg COz:a
vuodessa. Sahkon kulutus puolestaan oli noin 18 500 MWh vuodessa ja siita aiheutuvat
paastot 0 t kg CO- vuodessa. Vesisahkd on uusiutuvaa energiaa ja sen COz-kerroin on
0 kg CO./MWh [7, s. 54; 30]. Laht6tilanteen paastét muodostuvat siis kokonaisuudes-
saan maakaasun kayttsta. Energiankulutuksen paastot ovat lahtétilanteessa yhteensa
hieman alle 6 000 t kg CO,. Paastot on laskettu paastdkertoimien avulla, jotka on esitetty

taulukossa 3.
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5.1 Skenaario 1: Noin 50 % pienemmat paastot ja hiilineutraali ESL-osasto

Seuraava askel kohti nollapaastoja voisi olla osittainen siirtyminen maakaasusta biokaa-
suun. Maakaasun CO.-kerroin saattaa vaihdella eri |ahteiden vélilla sen ollessa noin
198-202 kg CO,/MWh. Tassa insinddritydssa esitettyjen skenaarioiden laskelmissa kay-
tetdan arvoa 198 kg CO»/MWh. Biokaasun CO»-kerroin on 0 kg CO2/MWh. [7, s. 54; 30;
39.] Taulukossa 4 on esitetty edella mainittujen kertoimien lisaksi vuoden 2019 energi-
ankulutuksen perusteella lasketut CO,-paastot. Tassa skenaariossa sahko tuotetaan ve-
sivoimalla, kun taas puolet tarvittavasta hdyrysta hankitaan maakaasuna ja puolet bio-
kaasuna. ESL-osaston osuus on noin puolet kokonaishdyrynkulutuksesta. Tama on las-
kennallisesti muodostettu arvio, joka kay ilmi luvussa 4.2.1. Laskelmasta saatua tarkkaa
arvoa ei kuitenkaan kayteta tassa insindoritydssa. ESL-osaston osuus ilmoitetaan salat-
tavuuden vuoksi epatarkalla arvolla, joka on tassa skenaariossa 50 % kokonaishdyryn-
kulutuksesta. Biokaasun paastét ovat vesivoimalla tuotetun sdhkodn tapaan nolla. Nain
ollen ainoat energiankulutukseen liittyvat paastot aiheutuvat kokonaisuudessaan maa-

kaasusta.

Taulukko 4.  Skenaario, jonka mukaan ESL-osaston toiminta on hiilineutraalia. Biokaasua os-
tetaan ESL-osaston kulutuksen verran muiden osastojen kayttaessa edelleen
maakaasua. [39.]

Osuus energian- | Kulutus | COz-kerroin COz-paastot

kulutuksesta (%) | (MWh/a) | (kgCO./MWh) | (t kg CO2/a) | Toteutettavissa
Lampod
(maakaasu) |31 % 14 992 198 2 968 -
ESL:n 1ampo
(biokaasu) 31 % 14 992 0 - Alle 1 vuosi
Vesisdhko 38 % 18 464 0 - -
Yhteensa 100 % 48 448 - 2 968 -

ESL-osaston hoyrynkulutuksesta kaytetaan salattavuuden vuoksi arvoa 50 % tarkan
osuuden sijaan. Kokonaispaastott tdssd skenaariossa ovat noin 3 000 t kg CO/a, kun
maakaasu korvataan biokaasulla ESL-osastolla. Taman perusteella CO,-paastét vahe-
nevat noin puoleen lahtdtilanteesta ja ESL-osastosta tulee energiankulutuksen paasto-

jen osalta hiilineutraali, koska se kayttaa pelkdstaan uusiutuvaa energiaa.
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5.2 SWOT-analyysi skenaariosta 1

Hiilineutraalia ESL-osastoa on késitelty kuvassa 7 SWOT-analyysin avulla. ESL-osasto
on isoin osasto hoyrynkulutuksen osalta, joten jo pelkastddn sen ollessa hiilineutraali
saadaan paastoja vahennettya laskennallisen arvion perusteella noin puolet lahtdtilan-
teesta. Talle skenaariolle ei ole teknisia esteitd, jotka vaikuttaisivat toteutumiseen. Hiili-
neutraali ESL-osasto on nopea toteuttaa, koska olemassa oleva kaasuverkosto mahdol-
listaa sen, etta biokaasu voidaan suoraan ostaa ulkopuoliselta toimijalta tekeméattéd muu-
toksia jakeluverkostoon. Olemassa oleva kaasuverkosto on samaan aikaan myos heik-
kous, koska kaasun liikkumista verkostossa ei voida eritella raaka-aineen perusteella.
Vaikka yritys ostaa biokaasua, todellisuudessa ei voida tietdd, saapuuko kayttdon maa-
kaasua. Biokaasua valmistetaan kuitenkin sen verran kuin sita ostetaan, eli se paatyy
joka tapauksessa jonkun kayttdon. Prosessin osittainen hiilineutraalius voidaan nahda
vahvuuden lisdksi myos heikkoutena, koska prosessin muiden osastojen tuotanto ai-
heuttaa edelleen paastotja. Biokaasu on kallimpaa kuin maakaasu, joten se vaatii enem-

man taloudellisia resursseja. [45.]

/VAHVUUDET \/ HEIKKOUDET\

Teknisesti mahdollista toteuttaa Hinta
Hiilineutraali osasto prosessissa Vain osa prosessista hiilineutraalia
Isoin osasto, eli isot Sama kaasuverkosto maakaasun
paastévahennykset kanssa

Nopea toteuttaa
_ S W )
/MAHDO LLISUUDET O T UHAR

Yritysvastuu ilmastotaistelussa Ongelman ratkaisemisen

Hyoddynnettdvyys markkinoinnissa siitdminen energian tuottajalle
Uusiutuvan energian kasvavat Mahdolliset ongelmat saatavuudessa
markkinat

\- N\ /

Kuva 7. SWOT-analyysi hiilineutraalista ESL-osastosta.
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Biokaasun mahdollisuuksiin kuuluu uusiutuvan energian kasvavat markkinat muiden uu-
siutuvista raaka-aineista valmistettujen energiamuotojen tapaan. Biokaasun tuotanto
Suomessa on kuitenkin nykyaan vield sen verran pienimuotoista, ettd sen saatavuu-
dessa saattaisi mahdollisesti ilmeta ongelmia. Taméan skenaarion tuomia ymparistévai-
kutuksia olisi mahdollista hyddyntdd markkinoinnissa. Kaasun jakeluun tarkoitettu infra
on jo olemassa, mika helpottaa biokaasun jakelua. Uhkana voidaan nahda se, etta bio-
kaasun ostaminen ulkopuoliselta toimijalta on ikaan kuin ongelman ratkaisemisen siirta-

mista kaasun tuottajalle. [46.]

5.3 Skenaario 2: Kokonaan hiilineutraali prosessi

Toinen skenaario nollapaasttjen saavuttamiseksi on kokonaan hiilineutraali prosessi.
Tassa skenaariossa kaikki tarvittava lampd tuotetaan biokaasulla ja sédhko vesivoimalla,
eli energiasta ei aiheudu CO,-paastéja. Taulukossa 5 on esitetty energiankulutus ja siita

aiheutuvat paastot.

Taulukko 5.  Kokonaan hiilineutraali prosessi [39].

Osuus energian- | Kulutus | COz-kerroin COz-paastot

kulutuksesta (%) | (MWh/a) | (kg CO2/MWh) | (t kg COz/a) | Toteutettavissa
Lampo
(biokaasu) |62 % 29 984 0 0 Alle 1 vuosi
Vesisdhkd |38 % 18 464 0 0 Kaytossa
Yhteensd | 100 % 48 448 - 0 -

Energianaktkulmasta kokonaan hiilineutraali prosessi edellyttdd uusiutuvista raaka-ai-
neista valmistettua séhkda ja kaasua. Vesisahko on jo kaytdssa, joten lahtétilanteeseen
verrattuna ainoa muutos on maakaasusta luopuminen kokonaan. Maakaasu korvataan
biokaasulla, joka ostetaan ulkopuoliselta toimijalta. Biokaasun CO.-kerroin on 0 kg
CO2/MWh, kuten myos vesisahkolla. Kun kaikki tarvittava energia tuotetaan uusiutuvista

raaka-aineista, CO,-paasttt ovat nolla, kuten taulukosta 5 kay ilmi.
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5.4 SWOT-analyysi skenaariosta 2

Energiankulutuksesta olisi mahdollista tulla hiilineutraalia skenaarion 2 avulla jo 2020-
luvulla. Kuvassa 8 on esitetty SWOT-analyysi skenaariosta 2. Kaytdssa oleva vesisdhko
on hiilineutraalia, joten ainoat paastot muodostuvat maakaasun kaytosta. Nama paastot
saadaan eliminoitua siirtymalla kayttamaan biokaasua, joka on vesisahkon tapaan hiili-
neutraalia. Biokaasun vahvuuksiin kuuluu myos nopea kayttdonotto, koska sita voidaan
toimittaa kaasuverkoston kautta maakaasun tapaan eika sille tarvitse rakentaa omaa ja-
keluverkostoa. Skenaario on teknisesti mahdollista toteuttaa. Heikkoutena on hinta,

koska biokaasu on maakaasua kalliimpaa.

/VAHVUUDET \/ HEIKKOUDET\

Teknisesti mahdollista toteuttaa Hinta
Koko tuotanto hiilineutraalia
Nopea toteuttaa

> > .
MAHDOLLISUUDET O T UHAT

Yritysvastuu ilmastotaistelussa Ongelman ratkaisemisen
Hy&dynnettavyys markkinoinnissa siirtdminen energian tuottajalle
Fossiilisten raaka-aineiden kulutuksen Mahdolliset ongelmat saatavuudessa
vaheneminen

. N\ /

Kuva 8. SWOT-analyysi kokonaan hiilineutraalista prosessista.

Biokaasuun liittyvat mahdollisuudet ovat muiden uusiutuvista raaka-aineista valmistettu-
jen energiamuotojen tapaan uusiutuvan energian kasvavat markkinat. Lisaksi tdman
skenaarion seurauksena syntyvia positiivisia ilmastovaikutuksia voidaan hyddyntaa
markkinoinnissa. Hiilineutraalilla tuotannolla on mahdollista tehda tiettyihin kuluttajaryh-
miin vetoavaa markkinointia. Biokaasuun siirtyminen on myds tapa osoittaa yritysvas-
tuuta ilmastotaistelussa, vaikkakin se voidaan samanaikaisesti néhda ongelman ratkai-

semisen siirtdmisend energian tuottajalle. Toisaalta biokaasun valitseminen vahentaa
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fossiilisten raaka-aineiden kulutusta, mik& on positiivinen asia. Ensimmaisen skenaarion

tapaan, biokaasulla saattaa olla mahdollisia saatavuusongelmia.

5.5 Skenaario 3: Omavaraisuuden lisddminen energiantuotannossa

Olisi vastuullista, etta yritykset osallistuvat uusiutuvan energian tuotantoon, mikali ne ku-
luttavat sité itse. Kun uusiutuvaa energiaa ostetaan muilta, se on ikdan kuin ongelman
ratkaisemisen siirtamista energian tuottajalle. Uusiutuvan energian tuottaminen itse vies-
tii myos aidosta kiinnostuksesta ilmastonmuutosta kohtaan. Siksi on tarkeda kehittéaa
omavaraisuutta ja tuottaa uusiutuvaa energiaa itse. Kun taysin hiilineutraali tuotanto
energiandkdkulmasta on saavutettu ostamalla energiaa ulkopuolisilta toimijoilta, voidaan
aloittaa asteittainen uusiutuvan energian tuotanto itsenaisesti. Taulukossa 6 on esitetty

yksi skenaario osittain omavaraisesta energiantuotannosta.

Taulukko 6. Omavaraisuuden lisddminen energiantuotannossa [39].

Osuus energian- | Kulutus | COz-kerroin COz-paastot

kulutuksesta (%) | (MWh/a) | (kg CO2/MWh) | (t kg COy/a) | Toteutettavissa
Lampo
(biokaasu) |61 % 29404 |0 0 Alle 1 vuosi
Biokaasu
jatejakeista | 1,2 % 580 0 0 Alle 2 vuotta
Vesisdhkd |38 % 18196 |0 0 Kaytdssa
Aurinkopa-
neelit 0,6 % 268 0 0 Alle 1 vuosi
Yhteensd | 100 % 48 180 - 0 -

Osa tarvittavasta biokaasusta voitaisiin tuottaa tehdasalueella omista jatejakeista. Bio-
kaasulaitoksen perustaminen ja yllapito tehdasalueella vaatii resursseja liittyen esimer-
kiksi laitteistoon ja operointiin. Yksi oleellisesti rajoittava tekijd on meijeritoiminnasta syn-
tyvan biojatteen maara, joka soveltuu biokaasun tuotantoon. Myds biojatteen laatu vai-
kuttaa siihen kuinka paljon biokaasua saadaan valmistettua. Toimeksiantaja on toteutta-
nut selvityksen oman biokaasun tuotantoon liittyen. Siind on otettu huomioon sivuvirrat

ja jateveden esikasittelylaitoksella syntyva liete. Tassa skenaariossa ei kuitenkaan
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kayteta kyseisen selvityksen arvoja salattavuuden vuoksi. [47.] Oletetaan, etta tonni or-
gaanista jatetta tuottaa 20 m® biokaasua ja 1 m?® biokaasua tuottaa 6 kWh energiaa.
Vuonna 2019 syntyi 4 800 tonnia biokaasuksi kelpaavaa jatettad. Tastd maarasta saatai-
siin tuotettua noin 96 700 m?® biokaasua, eli noin 580 MWh energiaa. Se riittaisi katta-
maan arvioidun laskelman perusteella esimerkiksi viilin tuotantoprosessin lammaontar-

peen, jolloin kyseisesta osastosta tulisi hiilineutraali [40; 48].

Yksi vaihtoehtoinen uusiutuvan sdhkon tuotantotapa on tehtaan katolle asennettavat au-
rinkopaneelit. Aurinkopaneeleihin liittyen on tehty selvitys vuonna 2017. Sahkoyhtio He-
len teki selvityksen, jonka perusteella katolle asennettavilla aurinkopaneeleilla voitaisiin
tuottaa sahkoa noin 268 MWh/a eli noin 0,6 % kokonaisenergiantarpeesta ja noin 1,5 %
kokonaissahkontarpeesta. [49.] Tamé& maara riittaisi arviolta kattamaan esimerkiksi osan
konttorin sdhkontarpeesta, osan valaistuksesta tai jotain yksittaisia laiteryhmi&, esimer-

kiksi tankkien sekoittajat.

5.6 SWOT-analyysi skenaariosta 3

Sahkon ja kaasun ostaminen ulkopuolisilta toimijoilta on helppo ja nhopea ratkaisu. Uu-
siutuvaa paastotontad energiaa on kuitenkin mahdollista tuottaa myds itse joko omista
sivuvirroista tai uusiutuvista raaka-aineista. Osa tarvittavasta energiasta tuotetaan itse
skenaariossa 3. TAman skenaarion SWOT-analyysi on kuvassa 9. Vahvuuksiin tassa
skenaariossa lukeutuu tietysti paastottomyys, koska energian tuotannosta ei synny
paastdja, kun se valmistetaan uusiutuvista lahteistd. Omavaraisuus voidaan nédhda seka
vahvuutena etta heikkoutena. Omavaraisuuden ansiosta riippuvaisuus muista toimijoista
vahenee, mutta toisaalta varsinkin aluksi energian tuotanto on hyvin pienimuotoista eika
riitd kattamaan lahesk&an koko tehtaan tarpeita. Biokaasun tuottaminen itse on kiertota-
lousajattelun mukaista, koska omat jatteet saadaan muunnettua energiaksi ja niiden si-
saltima energia takaisin kiertoon. Se on siis selked vahvuus aurinkoenergian raaka-ai-
neen loputtoman saatavuuden tavoin. Taméan skenaarion toteutus vie kahteen edelliseen
skenaarioon verrattuna enemman aikaa, mika voidaan ndhda heikkoutena. Heikkouksiin
lukeutuu myds esimerkiksi investointiriippuvuus. Tama skenaario edellyttéda yritykselta
mahdollisuutta investoida oman biokaasulaitoksen toteuttamiseen ja yllapitoon, seké au-
rinkopaneelien hankkimiseen ja yllapitoon. Oman biokaasutuotannon kaynnistaminen ja

yllapito vaatii taloudellisten resurssien liséksi myds henkilostoresursseja. Myds
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lainsdaadannon ja lupa-asioiden monimutkaisuus varsinkin biokaasun tuotantoon liittyen

voidaan nahda heikkoutena.

/VAHVUUDET \/ HEIKKOUDET\

Paastottomyys Toteutusaika
Omavaraisuus Lainsaadanto ja luvat
Kiertotalous (biokaasu) Investointiriippuvainen
Raaka-aineen saatavuus Omavaraisuus hyvin pienimuotoista

(aurinkopaneelit)
_ S W )
/MAH DOLLISUUDET O T UHAR

Yritysvastuu ilmastotaistelussa Maisemahaitat

Hyddynnettavyys markkinoinnissa Biokaasun madatysjate
Fossiilisten raaka-aineiden kulutuksen Aurinkopaneelien valmistuksen
véheneminen ymparistdvaikutukset

. AN /

Kuva 9. SWOT-analyysi osittain omavaraisesta energiantuotannosta.

Mahdollisuuksia tassa skenaariossa on ympariston kannalta esimerkiksi fossiilisten
raaka-aineiden kulutuksen vahentdminen. Tassa skenaariossa on ympadristdn kannalta
my0s toisaalta haitallisia seikkoja. Esimerkiksi aurinkopaneelien valmistukseen tarvitta-
via harvinaisia mineraaleja ja metalleja on rajallisesti saatavilla. Myds biokaasun valmis-
tuksessa syntyva madatysjate ja sen asianmukainen havittdminen voidaan nahda uh-
kana. Aurinkopaneelit tehtaan katolla tai biokaasureaktori tehdasalueella viestisivét kiin-
nostuksesta ilmastoasioita kohtaan, ja niita voitaisiin hyddyntaa markkinoinnissa. Aurin-
kopaneeleilla tuotettu sahko tai omassa biokaasureaktorissa tuotettu biokaasu olisi my6s
oma panos uusiutuvan energian tuotannossa. Uhkina puolestaan voidaan ndhda maise-
mahaitat ja aurinkopaneelien valmistukseen tarvittavien raaka-aineiden riittavyys. Mikali
aurinkopaneelit tai biokaasureaktori sijoitetaan nakyvélle paikalle, ne voidaan mieltda
maisemahaittana. Biokaasun tuotannosta saattaa aiheutua my6s mahdollisia paikallisia
hajuhaittoja. Raaka-aineiden riittdvyys viittaa aurinkopaneeleiden valmistuksessa tarvit-

tavien harvinaisten mineraalien ja metallien rajalliseen saatavuuteen.
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6 Tulevaisuuden nakymat ja ideat

Hiilineutraalia toimintaa tavoitellessa on merkityksellista keskittya korvaamaan nykyisten
energiamuotojen fossiilisia raaka-aineita uusiutuvilla. Fossiilisia raaka-aineita, esimer-
kiksi oljyvarantoja, on rajallisesti eli ne tulevat joskus loppumaan maapallolta, kun taas
uusiutuvia raaka-aineita on loputtomasti. Taman hetken toiminnalla on merkittava vaiku-
tus tulevaisuuden ilmastoon, joten teoilla on merkitysta. Hiilidioksidip&astdjen vahenta-
minen ei ole mink&an yhden tietyn sektorin vastuulla, vaan muutoksen tulee tapahtua
yhteistytssa sektorirajojen yli. Esimerkiksi energia- ja elintarviketeollisuudella on suurta
potentiaalia uusien yhteistydmallien kehittamiseksi, joiden avulla voidaan rakentaa kes-
tavampi vahapaastoinen yhteiskunta. Tarkeda olisikin nahda paasttjen vahentaminen
ennemminkin mahdollisuutena kuin taakkana, koska silla voi olla positiivisesti merkityk-

sellisia sivuvaikutuksia, kuten tyéllisyyden lisaantyminen.

Taman insin6oritydn toimeksiantaja Arla Oy voisi kehittdd omaa toimintaansa esimer-
kiksi investoimalla hdyryn- ja sahkénkulutuksen osasto- ja laitteistokohtaisiin mittareihin.
Niiden avulla olisi mahdollista ker&ta spesifimp&a dataa toiminnan kehittdmista varten.
Tassa insinddritydssa energiankayton optimointi ja laitekannan energiatehokkuus oli ra-
jattu aiheen ulkopuolelle. Voidaan kuitenkin olettaa, etté niiden kautta on mahdollista
saavuttaa energiankayton paastoihin liittyen positiivisia vaikutuksia.

6.1 Yhteistyd

Avaintekijana tulevaisuudessa hiilineutraalin toiminnan yllapitamiseksi ja kehittamiseksi
Arlan toiminnassa on yhteistyd ulkopuolisten toimijoiden kanssa. Esimerkiksi muiden
elintarvikealan yritysten kanssa toteutettavat yhteisty6t voivat olla tulevaisuudessa mah-
dollisuus. Eri yritysten biojatteiden yhdistaminen ja prosessoiminen energiaksi voisi olla
yksi vaihtoehto. Ongelmana voi tietysti olla tuotetun energian jakaminen, riittavyys ja
kannattavuus taloudellisesta nékdkulmasta. Yhteisty6ta voisi tehda elintarvikeyritysten
sijaan myos energiantuottajien kanssa. Esimerkiksi biojatteiden jatkojalostukseen ja bio-
kaasun tuotantoon liittyvi& mahdollisuuksia olisi kannattavaa kartoittaa tulevaisuudessa.
Teknologian kehittyessé ja markkinoiden kasvaessa uusia innovaatioita ja mahdollisuuk-

sia syntyy markkinoille.

metropolia.fi WM etropolia



28

6.2 Vuokrattava maa-ala

Tassa insindoritydssa esitetyt omavaraisuuteen liittyvat ideat on esitetty siitd perspektii-
vista, ettd energiantuotanto tapahtuu tehdasalueella. On kuitenkin taysin mahdollista
tuottaa energiaa tehtaan omaan kayttoon esimerkiksi vuokratulla maa-alueella. Tuotan-
tolaitoksen lahelta voisi vuokrata tai ostaa esimerkiksi peltoalaa, jolle sijoitettaisiin aurin-
kopaneeleita tai tilan ja muiden mahdollisuuksien salliessa tuulivoimaloita. Pellolle mah-
tuisi sijoittamaan huomattavasti enemman aurinkopaneeleita kuin tuotantolaitoksen ka-

tolle ja niiden yllapito seka huolto olisi vaivattomampaa.

6.3 Tulevaisuuden teknologia

Tulevaisuudessa teknologian kehittyess& markkinoille tulee mita hienompia innovaatioita
uusiutuvan energian tuotantoon liittyen. Esimerkiksi kaksipuoliset tai perovskiitista val-
mistetut aurinkopaneelit tulevat olemaan osa aurinkosahkon tulevaisuutta. Kaksipuoli-
sissa aurinkopaneeleissa on kummallakin puolella séhkoda tuottava pinta, mikd mahdol-
listaa suuremman séhkodntuoton. Auringonvaloa saadaan ohjattua myds takapuolelle
jaavalle pinnalle esimerkiksi peililld, lumella tai muulla heijastavalla materiaalilla. Silloin
esimerkiksi talvikuukausina saadaan lisattya kerattdvan aurinkoenergian maaraa. Pe-
rovskiitin tuomat mahdollisuudet aurinkoenergian tuotantoon liittyvat sen lahes rajatto-
maan saatavuuteen maapallolla. Perovskiitilla saataisiin korvattua nykydan raaka-ai-
neena kaytettavaa piitd. Se olisi edullisempi, helpommin kasiteltava ja sité tarvitaan sah-

kon tuottamiseen vahemman kuin piitd. [50.]
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7 Yhteenveto

Arla Foodsin tavoite olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennesséa koskee myds Suomessa
toimivaa Arla Oy:ta. Arla Oy on jo tehnyt muutoksia toiminnassaan vahentéaékseen paas-
tojaan. Tassa insin0oritydsséa perehdyttiin toimeksiantajayritys Arla Oy:n energiankulu-
tukseen ja siitd aiheutuviin paastoihin. Tavoitteena oli luoda nykytila-analyysi energian-
kaytosta ja sen aiheuttamista paastoista. Lisaksi tavoitteena oli luoda nykytila-analyysin
perusteella erilaisia skenaarioita, joiden avulla energiankulutuksen paasttja saadaan va-

hennettya.

Nykytila-analyysin perusteella kéavi ilmi, ettéd prosessi on suurin energiankuluttaja niin
sahkon kuin hoéyryn osalta. S&hkon osalta toimeksiantaja on jo tehnyt paastévahennyk-
siin vaikuttavia toimia siirtymalla kayttamaan vesivoimalla tuotettua sahkoa, joka ei ai-
heuta paastoja. Energiankulutuksesta muodostuvat paastot aiheutuvatkin kokonaisuu-
dessaan hodyryntuotannosta. Talla hetkella héyryn raaka-aineena on maakaasu. Héyryn-
kulutuksen jakautumista ei mitata prosessissa osastokohtaisesti, vaan kulutus kulkee
kahden paamittarin kautta, joten osastokohtainen hdyrynkulutus on nykytila-analyysia
varten arvioitu laskemalla. Mikali toimeksiantaja haluaisi tehda jonkin yksittdisen osaston
toiminnasta hiilineutraalia, tulisi osastokohtaiset hoyrynkulutukset mitata.

Tassa insindoritydssa muodostettujen skenaarioiden perusteella voidaan todeta, etta toi-
meksiantajalla on mahdollisuudet edeta kohti hiilineutraalia energiankayttéa. Ensimmai-
sessa skenaariossa vain ESL-osastosta tehdaan hiilineutraali ostamalla sen tarpeita
vastaava maara biokaasua, josta ei aiheudu paastoja. Tama vaihtoehto on teknisesti
mahdollinen ja nopea toteuttaa, mutta ongelmana on se, ettd ymparistoystavallisten rat-

kaisujen tekeminen siirretaan energian tuottajalle.

Toisessa skenaariossa koko prosessista tulee hiilineutraali, kun maakaasusta siirrytdan
kokonaan biokaasuun, josta ei aiheudu paasttja. Tassakin skenaariossa on ensimmai-
sen skenaarion tapaan ongelmana varsinaisten ratkaisujen tekemisen siirtaminen ener-
gian tuottajalle. Toisaalta taméa skenaario olisi hopea toteuttaa ja sen avulla saataisiin

otettua iso harppaus kohti hiilineutraalia toimintaa.
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Kolmannessa skenaariossa on otettu huomioon yritysvastuu ilmastoasioissa ja osallis-
tuminen uusiutuvan energian tuotantoon. Omavarainen uusiutuvan energian tuotanto
tuotantolaitoksen alueella osoittaisi aitoa kiinnostusta paastdjen vahentamista kohtaan,

mutta se vaatii henkiléstdresursseja ja on investointiriippuvainen.

Taman insindoritydn tulosten perusteella voidaan todeta, etta toimeksiantajalla on mah-
dollisuus tulla hiilineutraaliksi energiankulutuksen osalta. Arla Oy:n tavoitellessa koko
arvoketjun kattavaa hiilineutraalia toimintaa tulee ottaa huomioon mygds tdman insindori-
tyon ulkopuolelle rajatut alueet, kuten esimerkiksi alkutuotanto, pakkaukset ja logistiikka.
Hiilineutraalin toiminnan saavuttaminen edellyttda muun muassa laajoja selvitystoita eri

osa-alueilla ja niiden pohjalta tehtavid muutoksia nykyisiin toimintatapoihin.
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