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1 Johdanto

Ekovillan Kuusankosken Katajaharjun alueella sijaitsevan tehdaskiinteistoa
lammittaa talla hetkella maakaasu. Maakaasua polttava kattila on alkuperéinen
vuodelta 1980 ja sitd on vuosittain huollettu. Maakaasulla lammitetdan seka
Ekovillan levyvillan valmistusprosessia etta muuta kiinteistéa tuotanto- ja toimis-
totiloineen. Muuhun kiinteistoon ja prosessiin menevét erilliset putket kahdesta
kayttoliittymasta, jotka eivat ole riippuvaisia toisistaan.

Ekovilla haluaa selvittdad, mika on taloudellisesti jarkevin ratkaisu lammontuo-
tantoon kiinteistossé. Ekovillan tuotantoprosessi tulee jatkossakin kayttamaan
maakaasua lammityksessaan. Kiinteisto ei lammiteta kesdkuukausina ollenkaan

ja touko- ja syyskuussakin vain vahan.

Ekovillan tehtaan sivutuotteena syntyy polya, jota alettiin jalostaa briketiksi ke-
salla 2013. Polya syntyy 300 000 kg vuodessa. Brikettia testattiin syksyn 2013
aikana selvittden muun muassa sopiiko se polttoon. Talla hetkella briketit polte-

taan tehtaan ulkopuolisen tahon toimesta.

Tassa tyossa selvitetdaan, 16ytyykd uusi ratkaisu nykyisen jarjesteleman uudis-
tamisesta, omasta bioenergialla toimivasta lampdlaitoksesta, liittymisesta kau-
kolampddn tai maalammaosta. Tehtaan prosessista [6ytyy lammontalteenottojar-
jestelma, joka ei toimi ja joka toimiessaan vaikuttaisi oleellisesti valittavaan

lammdontuotantoratkaisuun ja sen mitoitukseen.

Taloudellisen nakokulman lisaksi tdssa tydssa on tarkasteltu uuden lammitysjar-
jestelman valintaa myds ymparistdjohtamisen nakdkulmasta. Taulukkoon 2 on
keratty laitetoimittajilta saadut tarjoukset ja niiden pohjalta on laskettu takaisin-
maksuaikoja. Taulukossa 2 esitettyja lukuja kannattaa pitdd suuntaa antavina,

silla opinnaytetyon edetessa osa hinta-arvioista on yli vuoden takaa.



2 Tavoitteet

Kiinteistdon osuus toimiston ymparistovaikutuksista on iso ja Suomessa raken-
taminen, yllapito ja lammitys vaativat merkittavia materiaali- ja energiapanoksia.
Tilastokeskuksen mukaan 22 prosenttia Suomen kokonaisenergiankulutuksesta
kaytetddn kiinteistdjen lammitykseen. Jos lammitys ja ilmastointi eivéat toimi op-
timaalisesti, energiaa tuhlataan helposti enemman, kuin olisi valttamatonta.
(Sarkkinen 2006, 31)

Ekovillan kiinteiston taméanhetkinen energiaratkaisu Kuusankoskella on maa-
kaasulla toimiva. Maakaasukattila on alkuperaisessé kunnossaan ja yritys halu-
si selvittad, mik& on optimaalisin ratkaisu seuraavaksi energiaratkaisuksi. Rat-
kaisuun vaikuttaa taloudellisuus, takaisinmaksuaika seka ymparistonakokulmat.
Tyo6n tavoitteena oli selvittda eri energiaratkaisujen toimittajilta laitteistojen kus-

tannuksia ja vertailla niita takaisinmaksuaikaan ja ymparistbasioihin peilaten.

3 Tydvaiheet

Tyo6 aloitettiin Kuusankoskella Ekovillalla, jossa tutustuimme Kiinteistéon ja ka-
vimme lapi mahdollisia energiaratkaisuja. Tapaamisen aikana kavi ilmi, etta ton-
tilla on tilaa mahdolliselle lisarakennukselle ja ettd nykyinen maakaasukattila voi
jaadda varalle. Tapaamisessa sovittiin, ettd selvitetdan kaukolammdn mahdolli-
suutta energiaratkaisuksi sekd selvitetaan myods nykyisen maakaasukattilan
kunto. Ekovillan edustajat kertoivat, ettd sosiaalitiiojen lamp6tarpeet on huomi-
oitu omilla boilereilla. Keskustelussa oli esilla myds ulkopuolisen lampoyrittajan

tarve, jos vaihtoehdoksi tulisi esimerkiksi hakelampokeskus. Haluttiin myos sel-



vittdd Ekovillan oman paperipolybriketin kaytettavyys lamporatkaisussa. Yksi
ratkaisuun vaikuttavimpia selvityksen aiheita oli, miten prosessin lammdntal-

teenotto saataisiin toimimaan nykyisella raaka-aineella.

Ekovillan tapaamisen jalkeen otin yhteytta eri laitetoimittajiin, jotka edustivat
bioenergialammitystd, maalampdd sekd maakaasukattilan uudistamista. He
saivat lahtotiedoikseen kiinteiston pinta-alan, nykyisen maakaasun kulutuksen
kuutiometreind vuodessa ja tiedon, etté tarvittava lammin kayttovesi on ratkaistu
omilla boilereillaan, eli sen vaikutusta ei tarvinnut ottaa laskelmissa mukaan.
Ekovillan edustaja otti yhteytta paikalliseen kaukolammaon toimittajaan, joka ker-
toi, ettd kaukolamp6 ei ole kummallekaan osapuolelle houkutteleva vaihtoehto,
silla liittyma on kaukana ja sen saamiseksi pitaisi muun muassa alittaa vilkkaasti
likenndity kutostie. Lahetin tarjouspyynnon kahdelletoista laitetoimittajalle, joista
kuusi johti tarjoukseen. Nuo kuusi laitetoimittajaa ovat mukana tassa kartoituk-
sessa. Vastausprosentti oli 50%. Niistd 50%:sta, jotka eivat lahettaneet tarjous-
taan eivat reagoineet ollenkaan mutta osa otti yhteytta ja kertoi olevansa niin
tyollistettyja, etteivat voineet ottaa lisahankkeita silla hetkella. Mukaan lahteneet

laitetoimittajat 10ytyvét tarkemmin taulukosta 2.

Sitd mukaa, kun tarjouksia tuli, kirjasin ne taulukkoon ja paasin vertaamaan in-
vestointikuluja ja takaisinmaksuaikaa. Vertaamisen teki haasteelliseksi inves-
tointisummien suuri haitari, joka johtui erilaisista tekniikoista. Esimerkiksi bio-
energialaitoksen laitteistot eivat suhteessa ole kovin hintavia, mutta niiden kay-
tossa piti huomioida myods raaka-aineen hinta vuosittain. Kun taas esimerkiksi
maalamp6 energiaratkaisuna oli kallein investointikustannuksiltaan, silla ei tule
vuosittaisia raaka-ainekustannuksia, mutta laitteiston sahkén kaytt6é oli huomioi-
tava. Maakaasulaitteiston uusimisesta taas ei tullut suuria investointikuluja, mut-
ta maakaasuratkaisuun liittyy esimerkiksi hintaan ja saatavuuteen liittyvia riske-
ja, jotka eivat muilla vaihtoehdoilla olleet niin suuria. Maakaasuratkaisussa

my6s ymparistonakokulmat ovat erityyppisia mita uusiutuvilla luonnonvaraoilla.



Takaisinmaksuaikaa selvitettaessa maaritettiin ensin sééastd, mika potentiaali-
sella uudella ratkaisulla tulisi. Sen jalkeen investointisummasta vahennettiin
saasto ja saatiin takaisinmaksuaika vuosina. Taulukosta 2 n&dhdéan eri laitetoi-

mittajien ja energiaratkaisujen takaisinmaksuajat.

4 Yritystalous ja ymparisto

Ympaéristonsuojelun edistamisessa yritysten taloudellisten néakdkohtien ja ympa-
ristbasioiden yhteensovittaminen on ollut ja on vastedeskin tarked kysymys.
Yleensa yritysten yhteiskuntavastuu ja kestava kehitys jaetaan kolmeen katego-
riaan: yhteiskuntaan, ymparistoon ja talouteen. Voidaan puhua myos sosiaali-
sesta padaomasta, ymparistbpadomasta seka taloudellisesta padomasta. Kesta-
vaa kehitystad tapahtuu, jos seuraava sukupolvi saa vahintddn saman verran
erilajisia padomia kayttoonsa kuin nykyinen sukupolvi sai. (Heiskanen 2004, 17-
47.)

Voi ajatella, ettd ymparistotila olisi ndistd kolmesta kaikkien perustavin: mikali
ympariston tila muuttuisi taloudellisten ja yhteiskunnallisten toimien vuoksi niin
huonoksi, etta se kaventaisi toiminnan ja elamisen mahdollisuuksia, ei mikaan
taloudellinen ja sosiaalinen toiminta olisi mahdollista. Toisaalta taas aarimmai-
sissa olosuhteissa hengisséd pysyminen tulee ensisijaiseksi, jolloin ymparisto-
asiat voivat jaada taka-alalle taloudellisen toimeentulon téahden. Kriisiaikoina,
esimerkiksi sodan aikaan sosiaalisten suhteiden parantaminen voi ajaa muiden
ulottuvuuksien ohi. Kaikkien paaomien ollessa omalla tavallaan tarkeita voidaan
perusajatuksena pitaa sita, ettd menestys yhdella ulottuvuudella ei voi korvata
menestysta toisilla ulottuvuuksilla ja siksi niita pitaisi tarkastella erillaan. Yrityk-

sen yhteiskuntavastuu on siis sitd, etta sen pitda sosiaalisella, taloudellisella ja



ympaéristoa ajattelevalla tasolla toimia siten, ettd se on kestavaa tuleville suku-
polville. (Heiskanen 2004, 17-47.)

Sosiaalisten-, taloudellisten- ja ymparistdasioiden keskindinen vuorovaikutus
johtaa siihen, ettd kestavan kehityksen kannalta on olennaista kehittdd kaikkia
ulottuvuuksia tasapainoisesti. Vuosikymmenten mittaan yritysten taloudellisten
ja ymparistonsuojelullisten kysymysten vastakkainasettelu on vahentynyt. Edel-
leen voidaan kysya, kannattaako yritysten satsata ymparistdasioihin enemman,
kuin ymparistblainsaadanto vaatii. Luontoa saastad parempi materiaali- ja ener-
giatehokkuus ja se pienentdd yrityksen tuotantokustannuksia sek& asiakkaan
kayttokustannuksia. Kun ympaéristdd hoidetaan ja seurataan hyvin, se vahentaa
ymparistdonnettomuuksia ja vahentda korjauskustannuksia. Suuremmat kus-
tannussaastot edellyttavat yleensa innovaatioita ja uusia teknologioita mutta
pienempid saastdja voi loytya esimerkiksi turhien pakkauksien valttamisesta.
(Heiskanen 2004, 17-47.)

Palveluilla ja tuotteilla on ymparistévaikutuksia tuotannon liséksi myos elinkaa-
rensa muissa vaiheissa, varsinkin kayton ja kaytosta poistamisen aikana. Vaiku-
tukset ovat luonteeltaan mutkikkaita, ne ovat riippuvaisia tuotteesta ja ovat vai-
keasti maariteltavissa. Ymparistovaikutusten lisaksi tuotteilla on merkitysta talo-
uskasvuun, vaurauteen, tasa-arvoon, sosiaaliseen kehitykseen ja eheyteen.
Siksi onkin ristiriitaista toisaalta parantaa hyvinvointia ja elintasoa, missa tuot-
teilla on merkittava rooli ja toisaalta vahentaa ymparistoon kohdistuvaa kuormi-
tusta. Niin sanottujen kestavien tuotteiden ja kestavan kehityksen suurimpia
haasteita onkin kytkea talouskasvu ja luonnonvarojen kulutuksen jatkuva liséan-

tyminen toisistaan irti. (Karvonen 2006, 15.)

4.2 Ymparistolaadulla kilpaileminen
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Yritykselle ymparistblaadulla kilpaileminen riippuu yrityksen yleisesta ja toimi-
alan kilpailutilanteesta. Markkinajohtajana toimiva yritys voi olla edellakavija
myOs ymparistoasioissa, koska sen tuotteet ohjaavat muiden tuotteiden kehit-
tamista. Tuotteen ostaja on joka kerta kiinnostunut tuotteen laadusta ja hinnas-
ta. Ostajaa kiinnostaa se, vaikuttaako ympéaristbominaisuuksien parantaminen
hintaan niin, etta se nousee tai laatuun niin, etta se heikkenee. Jos tuotteen hin-
ta sdilyy samana tai halpenee seka laatu pysyy samana tai paranee, on selvaa,
ettd ostaja paatyy tuotteeseen, jossa ymparistondkdkulmat on otettu huomioon,
jos han on ollut niista ostohetkell& tietoinen. (Heiskanen 2004, 17-47.) Ymparis-
toystavallisyys on yksi erilaistamiskeinoista, kun hinta on sama tai halvempi.
(Linnanen, Bostrom & Miettinen 1994, 24.) Yhteen kayttotarkoitukseen voi olla
useita eri tuotteita ja niilld voi olla suuria eroja ymparistévaikutusten suhteen.
Jotta ymparistba saastavat tuotteet yleistyisivat, niiden pitdisi saada etua myon-
teisistda ominaisuuksistaan. Taman edellytyksena on, ettd ostajat kysyvat tuot-
teiden ymparistonakokohtia ja ostavat ekotuotteita. (Sarkkinen 2006, 142-143.)

On myds tilanteita, jossa ymparistokysymykset on otettu huomioon ja muut laa-
dulliset ominaisuudet ovat parempia. Naista tyypillisena esimerkkina pidetaén
luonnonmukaisia eli luomu —tuotteita. Mitd enemman asiakas saa oheishyotya,
sitd enemman hanen katsotaan olevan valmis maksamaan lisdkustannuksia.
Kun laatu heikkenee ja hinta nousee, on tilanne kaikkein hankalin. Esimerkiksi
ailemmin pesuaineista oltiin sitd mieltd, etta ymparistoystavalliset pesuaineet,
eivat ole niin tehokkaita kuin runsaasti kemikaaleja sisaltaneet pesuaineet. Tal-
|6in asiakas on ollut valmis karsimaan lisdkustannuksista ja heikommasta laa-
dusta ymparistonsuojelemisen nimissa. Tarkedd on myds pohtia, kuinka paljon
asiakas saa hyotya kayttaessaan ymparistoystavallisia tuotteita. Tassa tapauk-
sessa hyoty voi olla itse koettua, muiden antamaa arvostusta hyvasta valinnas-
ta tai huonosta valinnasta. Asiakas voi esimerkiksi valita vihrean sahkon, jos
han kokee saavansa muiden arvostusta kayttaytymisestaan ja vahvistavansa
identiteettiaan sosiaalisesti vastuullisena henkiléna. Asiakas voi paatyd osta-

maan kotimaisen tuotteen, koska haluaa edistaa tyollisyyttd. Epaviralliset sosi-
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aaliset normit ohjaavat kayttaytymista lakien ja hintojen ohella. (Heiskanen
2004, 17-47.)

Kuluttajilla on useita syita valita ymparistotuote. Naitd syitd ovat esimerkiksi
huoli tulevista sukupolvista, irtisanoutuminen kulutusyhteiskunnan arvoista, pit-
kaaikainen kiinnostus ymparistonsuojeluun ja halu kokeilla uutta. Ymparistotie-
toiset kuluttajat poikkeavat toisistaan siina, kuinka aktiivisesti he ovat valmiita
etsimadan ymparistoystavallisia tuotteita. Ostokayttaytymiseen vaikuttaa myo6s
tuotemerkkiuskollisuus sek& yrityksen uskottavuus ympaéristasioissa. (Linna-
nen ym. 1994, 59.)

Laatu ja ympéristd ovat molemmat positiivisesti latautuneita kasitteitd. Ymparis-
t6- ja laatuajattelua yhdistdd kokonaisvaltaisuus. Laatujarjestelma ei ole sama
asia kuin laatujohtaminen. Mydskaan ymparistojohtamisjarjestelma ei ole sama
asia kuin kokonaisvaltainen ymparistéjohtaminen. Jarjestelma on osa kokonai-
suutta, jolla pyritddn yrityksessa mahdollisimman korkeaan laatuun kaikissa
yrityksen toiminnoissa. Tuotteen elinkaaren aikaisen ymparistélaadun tulee olla
korkea ja yrityksen sisalla olevien toimintaprosessien pitaa olla ymparistoysta-
vallisid. Ympariston laatua parantaa myods palveluiden tarjonnan suhteellisen

osuuden lisdaminen. (Linnanen ym. 1994, 31-32.)

Laatu- ja ymparistdasioissa on yrityksen nakokulmasta myds huomattavia eroja.
Laatu on asiakkaan ja yrityksen vélinen asia ja sita ei koske lainsaadanto. Se
perustuu yrityksen vapaaehtoisuuteen ja sitd ohjaamaan on kehitetty standarde-
ja. Ymparisttasioita puolestaan saataa erilaiset, jopa monimutkaiset lait ja luvat.
Lupa- ja lakijarjestelmia ei korvaa mikdan ymparistdjohtamisjarjestelma. Hyvas-
td laadusta voi saada suoran palautteen asiakkaalta, mutta hyvin hoidettu ym-
paristosuojelullinen asia ei valttamatta nay tyontekijan tydssa. Ymparistoasioi-

den kehittdminen vaatii laajojen ulkoisten kokonaisuuksien hahmottamista ja
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parantuneen ymparistbasioiden hoidon vaikutukset eivat valttamatta saavuta

suorittavaa tasoa yrityksessa. (Linnanen ym. 1994, 33)

Ymparistomyo6taisen tuotesuunnittelun tavoitteita on esimerkiksi tuotteiden kayt-
toéidn parantaminen, materiaalien kaytén vahentaminen tuotteissa ja valmistuk-
sessa, tuotteiden kierratettavyyden tehostaminen, energiakulutuksen véahenta-
minen tuotteiden valmistuksessa ja niiden kaytdssa seka ymparistolle haitallis-
ten ja vaarallisten aineiden kayton ja paastdjen vahentaminen tuotteiden valmis-

tuksessa ja kaytossa. (Sarkkinen, 2006, 143.)

4.3 Yrityksen ymparistokilpailukyky

Ymparistokilpailukyky tarkoittaa sitd, millainen nakemys yrityksen sidosryhmilla
on yrityksen ymparistonsuojelun tasoon verrattuna yrityksen kilpailijoihin. Tuot-
teen tai yrityksen hyva ymparistbnsuojelun taso ei automaattisesti tarkoita hy-
vaa ymparistokilpailukykya. On analysoitava, miten yrityksen ymparistonkuormi-
tus, ymparistokilpailukyky ja ymparistdjohtaminen kehittyvéat suhteessa toisiinsa
nahden. Yrityksen ymparistokuormitus on tuotantoprosessien seka tuotteiden
aiheuttama kuormitus ympaéristolle. Se voidaan edelleen jakaa kolmeen osaan:
materiaalien ja energian kayttd, paastot seka erityisten poikkeustapausten ja
onnettomuuksien yhteydessa toteutuvat satunnaispaastot ja satunnaisresurssi-
tarpeet. (Heiskanen 2004, 17-47.)

Ympaéristojohtaminen kertoo niistd toimenpiteista, joilla yritys pyrkii vahenta-
maan ymparistokuormitustaan. Henkiloston kouluttaminen, ymparistéohjelmien
laadinta, ymparistosuojeluninvestoinnit ovat hyvia esimerkkeja naista. Ymparis-
t6johtaminen on my6s sidosryhmien vakuuttamista hyvasta ympéaristonhoidosta.

Ymparistojohtamisen tulisi valottaa yrityksen tulevaisuuden tilaa ymparisto-



13

kuormituksesta, kun ymparistokuormituksen luvut kertovat nykyhetkesta. Ympéa-
ristokilpailukyky on yrityksen sidosryhmien kasitys siita, kuinka yritys hoitaa ym-
paristdjohtamista ja ymparistonkuormitusta. Taman kasityksen valossa sidos-
ryhmat eli asiakkaat ja sijoittajat tekevat paatoksia. (Heiskanen 2004, 17-47.)

Yrityksen kokonaisymparistostrategiaan liittyvat seka tuotteiden ymparistdlaatu-
kilpailua edistavat tekijat ettéa yrityksen sidosryhmien kilpailukykykasityksiin vai-
kuttaminen. Strategia viittaa yrityksen tekemiin valintoihin kaikkien vaihtoehtojen
joukossa. Jotta yritys voisi menestyd ymparistdasioiden kehittajana ja hyédyntéa-
jana tulisi sen ymparistostrategian olla linjassa yrityksen osaamisen ja yleisen
strategian kanssa. (Heiskanen 2004, 17-47.) Ymparistostrategisesta suunnitte-
lusta tulee laht6kohdat toimenpideohjelmille, joilla véhennetddn ymparistokuor-
mitusta ja silla keinoin parantavat yrityksen kykya toimia tulevaisuudessa. Yri-
tyksen ymparistostrategian viitekehyksessa on neljd osatekijaa: elinkaarisuun-
nittelustrategia, ymparistostrategia, kilpailustrategia seka riskienhallintastrate-
gia. Jokaisessa osatekijassd on useampia ulottuvuuksia. (Linnanen ym. 1994,
85.) Jotta strategia olisi toimiva ja onnistunut, sen pitaa lahtea yrityksen omista
lahtokohdista, toimintamalleista ja kulttuurista. Kopioitu strategia toimii harvoin
eiké lainkaan, jos yritys ei kay lapi samalla muutosprosessia. Yritykselle paras
strategia on sen tarpeisiin istuva strategia ja mikdan strategia ei ole toista pa-

rempi. (Karvonen 2006 26.)

Ympaéristojohtamisessaan yritys voi painottaa viestintda ulkoisten sidosryhmien
kanssa tai sisdisen toiminnan kehittamista. Ulospain suuntautuneet toimenpiteet
parantavat yrityksen suhteellista asemaa markkinoiden tarpeita vastaavaksi ja
sisasuuntautunut ymparistéjohtaminen auttaa pienentamaan yrityksen ymparis-
tokuormitusta organisatorisin ja teknologisin keinoin. Ymparistostrategiaan so-
peutuminen voi olla aktiivista tai passiivista. Passiivisella sopeutuneella yrityk-
sella ei ole pitkdjanteista ymparistonsuojelullista toimintasuunnitelmaa. Aktiivi-
sesti sopeutuneelta yritykselta voidaan erottaa innovatiivinen ja sopeutuva taso.

Innovatiivinen yritys etsii aktiivisesti uusia ymparistonsuojelullisia ratkaisuja, kun
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sopeutuva yritys muuttaa toimintaansa niin, etta se vastaa vaatimuksia. (Linna-
nen ym. 1994, 86.)

Ymparistonsuojelulliset toimet voivat olla yrityksessa joko ennakoivia tai rea-
goivia. Kiintopisteena voi olla ymparistolain vahvistaminen tai kilpailijan toimen-
pide, joka on ymparistborientoitunut. Reaktiivinen toiminta vastaa ulkoisesti ase-
tettuihin vaatimuksiin eli normiin, kilpailijan markkinatoimenpiteisiin tai vaatimus-
tasoihin. Ennakoivasti kayttaytyva yritys vastaa sidosryhmiltd ja markkinoilta
tuleviin signaaleihin jo ennen kuin ne muuttuvat yleisiksi vaatimuksiksi. Enna-
koinnista syntyva aikaetu on mahdollista hytdyntda tuottavuuden ja imagon
parantumisena, varsinkin jos tuloksena syntyy ymparistoystavallisempia tuottei-
ta tai prosesseja. Reaktiivinen yritys voi joutua turvautumaan osaoptimaaliseen
ratkaisuun rajallisesti kaytettavan toteutusajan vuoksi. Ennakoiva toiminta ei ole
riskitontd. Tuotteen lanseeraamista ennen Kkilpailijoita kutsutaan pioneeristrate-
giaksi. Ensimmaisend markkinoilla oloon liittyvét riskit on arvioitava. Tuotekehi-
tys- ja tutkimuskustannukset ovat yritykselle korkeita, eikd kysynnésta voi antaa
varmuutta. Myds tuotelaatuun liittyvat kysymykset ovat olennaisia. Muuttavatko
parantuneet ymparistbominaisuudet tuotteen toimivuutta heikompaan suun-
taan? (Linnanen ym. 1994, 87.)

4.4 Sidosryhmat

Laajalla maaritelmalla sidosryhmaksi kasitetaan kaikki tahot, jotka voivat vaikut-
taa yrityksen toimintaan tai joiden toimintaan yrityksella voi olla vaikutusta. Sup-
pean maaritelmdn mukaan sidosryhmia ovat ne, joilla on taloudellisia toimia
yrityksen kanssa. Laajemmassa maaritelmassa sidosryhmét voidaan jakaa seit-
semaan ryhmaan: sisaiset sidosryhmat, tuoteketjusidosryhmat, muut tuotannon-
tekijoitad tarjoavat sidosryhmat, taloudelliseen toimintaymparistoon kuuluvat si-

dosryhmaét, poliittiseen toimintaymparistéon kuuluvat sidosryhmaét, yhteiskunnal-
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liseen toimintaympéaristoon kuuluvat sidosryhmat seka joukkotiedotusvélineet.
(Heiskanen 2004, 57-59.)

Euroopassa tuoteléahtdinen ymparistopolitikka on kulminoitunut niin sanottuun
yhdennettyyn tuotepolitikkaan. Sen tavoitteena on markkinakeinoin vahentaa
tuotteiden elinkaaren aikaisia ymparistovaikutuksia. Sidosryhmat kuten kansa-
laisjarjestot ja teollisuus ovat osallistuneet yhdennetyn tuotepolitikan tyostami-
seen ja sen aikana on huomattu, ettéd yhdennetylla tuotepolitiikalla on mahdolli-
suudet edistaa kestavaa kehitysta. Yhdennetty tuotepolitikka on pelkastaan
politikan lahestymistapa ja esimerkiksi laajentunut tuottajavastuu rakentuu sen

perustalle. (Karvonen 2006, 12.)

Sisaisesta sidosryhmasta 16ytyy henkildsto, johto ja omistajat. Naille on tyypillis-
td pysyva suhde yritykseen, kahdella viimeksi manituilla viela taloudellinen pa-
nostus ja valiton osallistuminen yrityksen paatoksentekoon. Tuoteketjusidos-
ryhmiin kuuluvat ne ulkopuoliset taloudelliset sidosryhmat, jotka osallistuvat
tuotteen fyysisen elinkaaren muodostumiseen. Tassa ryhmassa on alihankkijoi-
ta, jakelijoita, kauppoja, kuluttajia, kierrattgjia ja jatehuolto-organisaatioita. My6s
nailla sidosryhmilla on taloudellinen panostus ja melko pysyva suhde yritykseen
mutta ne eivat osallistu valittomasti yrityksen paatoksentekoon. Rahoittajat, tek-
niset, liikkeenjohdollista tai markkinatietoa yritykselle myyvat organisaatiot
muodostavat muut tuotannontekijoita tarjoavat sidosryhmat. Niilla on liiketoimia
yrityksen kanssa mutta ne eivat valttamatta ole pysyvia eika rutinoituneita. Ra-
hoittajiin kuuluu esimerkiksi vakuutuslaitoksia, pankkeja ja sijoittajia, jotka eivat
kuulu maaraysvaltaisiin omistajiin. Sidosryhmat, jotka kuuluvat taloudelliseen
toimintaymparistoon, kasittavat kilpailijat, yritysten toimialajarjestot, tyomarkki-
najarjestdt seka kuluttajajarjestot. Nailla sidosryhmilla ei ole taloudellisia liike-
toimia yrityksen kanssa mutta ne voivat vaikuttaa yrityksen toimintaan tuotan-
nontekijamarkkinoiden ja tuotemarkkinoiden kautta. Toimialajarjestdja yritykset
voivat kayttda omien nakemysten kanavana muihin sidosryhmiin pain. Poliittiset

jarjestot ja viranomaiset kuuluvat sidosryhméan, joka toimii poliittisessa toimin-
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taymparistossa. Viranomaisilla on taloudellisia toimia yritysten kanssa, esimer-
kiksi verot ja julkiset palvelut. Paaasiassa ndiden suhde perustuu lainsdadan-
nolliseen pakkoon. Yhteiskunnalliseen toimintaymparistoon kuuluviin sidosryh-
miin kuuluvat kansalaiset, paikalliset asukkaat, tulevat sukupolvet, yhteiskunnal-
liset jarjestot ja tutkijat. Yrityksen toimilla voi olla vaikutusta naihin ryhmiin, esi-
merkiksi paikallisiin asukkaisiin. Omaksi ryhmékseen voidaan laskea joukkotie-
dotusvélineet, se on myds oma sidosryhma mutta yhta aikaa myds kanava, jota
kaikki sidosryhmat kayttavat informaation valittamiseen ja vaikuttamiseen.
(Heiskanen 2004, 57-59.)

5 Ymparistopolitiikka ja yritykset

Ymparistopolitikka omana toimintapolitikkanaan alkoi kehittyd 1960- ja 1970—
lukujen taitteessa. Silloin usko yhteiskunnan hallittavuuteen oli suurempi kuin
nykyisin. Talla oli vaikutusta myds siihen, miten yritysten asema politiikan toimi-
joina ja kohteina nahtiin ja miten ymparistopolitikkaa ryhdyttiin kehittamaan.
Yrityksen toimintaymparistésidosryhmista julkinen valta (EU, valtio, kunta) on
erityinen, koska silla on periaatteessa mahdollisuus kayttaa pakkovaltaa yrityk-
sid kohtaan. Paaosin tama ilmenee lainsdadannéssa, jota voidaan ohjata eri
keinoin ja vahvistaa sanktioin. Julkinen valta ei ole taydellisen informaation pe-
rusteella toimiva toimija vaan usein keskenaan ristiriitaisia ja erilaisia intresseja
edistava ryhma. Yhtalailla yritykset ovat viela heterogeenisempi ryhma toimijoi-
ta. Silti julkisen vallan ja yritysten suhde on vuorovaikutteinen ja yritykset pyrki-

vat vaikuttamaan saéntelyn muotoutumiseen. (Heiskanen 2004, 91.)

My6s ymparistbheraaminen ajoitetaan 1960- ja 1970-lukujen taitteeseen. Ennen

sita ymparistonsuojelu oli 1ahinnd luonnonsuojelua ja sen vaikutukset yritysten
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toimintaan paaosin vahaisia. 1960-luvun lopulla tuli kansalaisliikkeiden vaiku-
tuksesta enemman paineita julkisen vallan laajemmalle toiminnalle, jotta ympé&-
ristbongelmat ratkeaisivat. Suomessa keskeisin syy virallisen ymparistopolitii-
kan ja - hallinnon syntyyn oli kansainvélisen esimerkin seuraaminen. Osaksi
julkista hallintoa ymparistopolitiikka vakiintui Suomessa myéhemmin kuin mo-
nissa muissa teollisuusmaissa. Suomeen perustettiin ymparistoministerié vuon-
nal983. Ymparistonsuojelun keskushallinto oli perustettu kymmenen vuotta
aiemmin ja se oli jaettuna maa- ja metsatalousministeridlle seké sisédasianminis-
teridlle. Ymparistohallinnon perustaminen merkitsi sitd, etta vastuun ymparistén
tilasta otti julkinen valta. Sen jalkeen vastuunotto on ilmennyt yritysten toimin-

taan ndhden erilaisina ohjelmina ja ohjauskeinoina. (Heiskanen 2004, 92.)

Yritysten suhde ymparistopolitikkaan on muuttunut vuosikymmenessa merkitta-
vasti. 1980-luvulle asti ymparistdasiat on koettu lahinna kustannuksina, joita on
haluttu valttdd. Tuotantokeskeisen ymparistonsuojelun aikana oli tarkeaa tayt-
tda lainsdadannon vaatimukset lahinna eri ymparistdteknologisilla ratkaisuilla.
Toisaalta taas lainsdadantda maariteltin usein olemassa olevan teknologian
perusteella. Keskeinen henkilé 1980 —luvun alussa yrityksessa saattoi olla juris-
ti, joka yritti estaa lupaehtojen liiallisen kiristymisen. Ymparistonsuojelun saralla
keskeisia ongelmia olivat suurten teollisuuslaitosten aiheuttamat paastot ja jul-
kisen vallan tehtavana oli rajoittaa omaneduntavoittelua yrityksisséa asettamalla
lupaehtoja. Lupamaaraysten rinnalla ymparisténsuojelun ohjauskeinoina toimi-
vat paastorajoitteet, standardit ja kiellot. Sektorihallinto ja lainsaadantéoptimismi
luonnehtivat puolestaan julkista valtaa ja uskottiin sdantelyn auttavan yhteis-
kunnallisten ongelmien maarittelyssa ja ratkaisemisessa. Teollisuuden asenne
ymparistokysymyksia kohtaan on vahitellen muuttunut ongelmien kieltamisestéa
pyrkimykseen hallita niitd, jopa siihen asti, etta hyotyvat hallinnasta taloudelli-
sesti. Muilla yritystoiminnan aloilla, esimerkiksi kalanviljelyssa ja maataloudessa

muutos on ollut hitaampaa. (Heiskanen 2004, 92-93.)
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1990-luvun alkupuolelta lahtien verojen ja maksujen kaytté ymparistopoliittisina
ohjauskeinoina on lisdéantynyt. Uudemmat ohjauskeinot eroavat paastérajoituk-
sista, kielloista ja muista saantelyohjauksen keinoista siing, etta yritys voi itse
valita, vahentavatkd ne paastoja vai maksavatko enemman veroja. Taman pi-
taisi johtaa kustannustehokkaaseen tapaan paastbjen vahentdmiseksi. Yhta
paljon kuin sédéntelyohjauksen kaytt6a on vastustettu myds verojen, maksujen
ja kaupattavien paastokiintididen kayttéa ymparistopoliittisen ohjauksen vali-
neend. Paaosin teollisuus on esiintynyt toimialat ylittdvana, yhteisena, solidaari-
suutta osoittavana ryhméana vastustaessaan ekologista verouudistusta eli vero-
tuksen painopisteen siirtoa tyonverotuksesta energian kayton ja luonnonvarojen
verotukseen. (Heiskanen 2004, 94-95.)

Ymparistopolitikan toimijoihin ja ymparistopolitikkaan on vaikuttanut ymparisto-
ongelmien vaihtuva luonne. Yhta aikaa kun tuotannon paastdja on menestyk-
sekkaasti vahennetty, on ymparistéongelmien monimutkaisempi luonne ja las-
naolo kaikkialla laajentanut ymparistdpolitikan alaa. Se on osoittanut useampi-
en toimijoiden mukaan tulemisen tarpeellisuuden. Pyrkimys puuttua hajakuormi-
tukseen seka tuotteiden koko elinkaaren ajalta haitallisten ymparistovaikutusten
vahentadminen ovat tavoitteita, jotka on vaikea saavuttaa ylhaalta alas suuntau-
tuvan saantelyohjauksen avulla. Yritysten rooli ymparistdpoliittisina toimijoina on
merkittdva ja sen rooli korostuu jatkossa entisestaan. Julkisen vallan suhteelli-
nen merkitys yritysten ymparistdasioiden puitteiden maarittajana on vahentynyt.
Sen vaikutuksen katsotaan muuttuneen valillisempaan suuntaan. Tahan liittyy
yritysten yhteiskuntavastuu. Eli yritysten toimiessa merkittavina yhteiskunnalli-
sena toimijoina, olisi niiden taloudellisten toimien ohella aikaisempaa suurempi
vastuu myods sosiaalisista asioista seka ympariston hyvinvoinnista. Yksi keino,
jolla julkinen valta edistaa ymparistopoliittisia tavoitteita on edellakavijayrityksis-
td ja niiden toiminnoista tiedottaminen ja palkitseminen. (Heiskanen 2004, 97-
99.)
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Nayttaa silta, etta "ymparistopolitisoituminen” on levinnyt koskemaan uusia yri-
tystoiminnan alueita, erityisesti tuotteita. Yritysten valiset suhteet ovat tuoteket-
jun hallittavuuden myo6ta tulleet osaksi yritysten ymparistotyotad. Jos julkinen
hallinto otti ymparistéhallinnon perustamisella vastuun ympariston tilasta, on se
vastuu siirtynyt ainakin osittain yrityksille. Suomen ymparistopolitiikka perustuu
paaosin EU:n ymparistopolitiikkaan ja sen kansalliseen toimenpanoon. (Heiska-
nen 2004, 99-100.) Siksi yritysten pitda olla tietoisia EU — sdannoksista eli unio-
nin toimielinten antamista asetuksista, direktiiveista ja paatoksista. Niistd pitda
olla tietoinen sen vuoksi, ettd EU:n antamat asetukset ovat velvoittavia, eli nii-
den sisaltamat maaraykset ovat voimassa jdsenmaissa ja ovat voimassa kaik-
kia yksityishenkilGitd ja yrityksid kohtaan. Direktiivit eroavat asetuksista siten,
ettd ne kohdistuvat jasenvaltioihin ja lain saatgjiin eivatkd yksityisiin kansalai-
siin. Suurin osa EU:n ymparistdlainsdadannésta on annettu direktiiveilla. EU:n
antamat paatokset koskevat yksittaisia tapauksia ja velvoittavat vaan siihen
kuuluvia asianosaisia. Ymparistonsuojelussa nama voivat liittya esimerkiksi ta-
loudellisen tuen jakamiseen tai poikkeusluvan myontamiseen joistain kiellosta.
(Marttinen 2000,301.)

6 Tyokalut ja mittarit ymparistdjohtamisessa

Ympaéristdjohtaminen on sita, etta yrityksen toiminnasta aiheutuvien ymparisto-
vaikutusten hallinta on osa yrityksen johtamista ja sen kautta osa jokapaivaista
toimintaa. Johtamisen apuvalineena kaytetadn ymparistojarjestelmaa, joka on
yrityksen ymparistdasioiden hallinnan tason kokoaikaiseen parantamiseen tah-
taava johtamisjarjestelma. Yritykset, jotka pitavat ymparistdasioita voimatekija-
naan, rakentavat ymparistojarjestelméan, koska voivat sen avulla pienentaa kiel-
teisia ja vahvistaa myonteisia ymparistévaikutuksia. Useat yritykset ovat sita
mielta, etta jarjestelmat “vihertavat” imagoa ja parantavat yritysten ulkoista ku-

vaa. Ymparistojarjestelméan avulla voidaan vastata tehokkaammin viranomais-
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ten asettamiin ymparistovaatimuksiin ja se on my0s jarjestelmallinen tapa hallita
kestavan kehityksen asioita. (Sarkkinen 2006, 118-119.)

Ympaéristoluokitukset ovat kaytdssa yritystason mittarina ja niitd hyodynnetaan
osakemarkkinoiden kestavan kehityksen indekseja laadittaessa. Ymparistésuo-
rituskyky on moniulotteinen asia. Sitéd voidaan hahmottaa jopa viidell& ulottu-
vuudella: fysikaalinen eli ymparistokuormitus, operatiivinen eli johtaminen ja
organisointi, kommunikatiivinen eli viestintd, kulttuurinen eli perinteet ja arvot
seka taloudellinen eli ymparistonsuojelun tason yllapitdmisen kustannukset.
Kaytanndssa ymparistonsuorituskykya arvioidaan taloudellisen, operatiivisen ja
fysikaalisen tarkastelun keinoin. Ymparistosuorituskyky kuvaa kokonaisvaltai-
sesti, kuinka yritys kykenee hallitsemaan sen toimintaan liittyvia ymparistoky-
symyksia. Suorituskyvyn mittaamisella selvitetaéan, kuinka yritys on saavuttanut
ymparistoon liittyvat tavoitteensa. Ulkopuolisen kasitys yrityksen ymparistésuori-
tuskyvystd maaraytyy sen mukaan, kuinka paljon hénella on informaatiota kay-

tossaan ja miten han sita painottaa. (Heiskanen 2004, 111-112.)

Toistaiseksi ei ole yhtenaistd hyvaksyttya tapaa mitata ymparistésuorituskykya.
Tahan on kehitetty uusia indikaattoreita, indekseja ja mittareita. Tyypillisesti in-
dikaattori on muodostunut erilaisista paastbparametreista. Hajanaisuus on vai-
keuttanut eri yritysten vertailua keskenéan. Mittaamisen menneisyydesta mainit-

takoon toisistaan erilladn kehittyneet arviointimenetelmat:

= energia- ja materiaalilaskenta (input-output —materiaalitaseet)

= tybterveys- ja turvallisuusmittaukset

= ymparistbvaikutusten arviointi (liketoiminnan vaikutusten kartoitus)
= tuotteiden arviointi (elinkaariarvioinnit)

= liiketoiminnan ulkoisvaikutusten (rahamaaréinen) arviointi

= ymparistotarkastukset

=  myrkyllisten paastdjen mittaaminen ja raportointi

= sopimusperusteinen energian kaytto ja paastdjen vahentaminen

= |aatujohtaminen (TQEM - total quality environmental management)

= ulkopuolisten tekemét ymparistoluokitukset
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» edelld mainittuja saikeita yhteen kokoava mittareiden “strateginen integ-

raatio”

Mittaustiedot tuottavat perusdataa, jota yhdistelemalla saadaan tilastoja. Tilas-
totietoa muunnetaan ja sitd sovelletaan indikaattoreiksi. Yrityksen ymparistora-
portoinneissa indikaattoreiden maara tulee olla rajallinen ja niiden tulee mitata
vain yrityksen hallinnassa olevia asioita. Samaan aikaan niiden pitaa heijastella
sidosryhmien tarpeita. Hyva indikaattori on mielenkiintoinen ja kayttajaystavalli-
nen ja sen avulla voi tehda johtopaatoksia. Hyva indikaattori my6s yksinkertais-
taa monimutkaista informaatiota viestinnan helpottamiseksi. (Heiskanen 2004,
113.)

Indikaattorit voivat pohjautua viidenlaisiin suorituskykya mittaaviin kvantitatiivi-
siin mittareihin. Absoluuttiset mittarit sisaltdvat perusdataa, esimerkiksi paljonko
ymparistonsuojelumenot ovat maksaneet ja kuinka paljon tonneina tuli hiilidiok-
sidipaastoja. Absoluuttisilla mittareilla ei voi mitata tehokkuutta mutta niilla voi
arvioida ajallista kehitysta sek& mitattavan asian laajuutta. Suhteelliset mittarit
sisaltavat dataa suhteessa toiseen parametriin. Suhteellisen mittarin esimerkki-
na toimii vaikka saastepaastdjen maara tonneina suhteutettuna tuotettuun ton-
nimaaraan. Indeksimuotoiset mittarit ovat yksinkertaistaneet absoluuttiset mitta-
ustulokset. Mittaustulokset voidaan suhteuttaa vertailuvuoteen ja tuloksissa ta-
pahtunutta kehitysta voi helpommin seurata. Aggregoiduissa eli yhdistelmamit-
tareissa on samantyyppista informaatiota koottu eri lahteista ja esitetty yhteen-
laskettuna arvona. Painotetuissa mittareissa on informaatiota muunnettu sen

merkitykseen suhteutetulla kertoimella. (Heiskanen 2004, 113-114.)

Sijoittajat ja rahastot turvautuvat ulkopuolisten tekemiin luokituksiin sijoituskoh-
teiden analysoinnissa ja vertailussa ymparistokysymysten kanssa. Ulkopuolis-
ten tekemat luokitukset eli reittaukset ovatkin tulleet tavallisiksi. Ymparistoreitta-
uksessa ymparistdjohtamisen taso ilmaistaan parametrien avulla, kun yrityksia
arvioidaan ja ne laitetaan paremmuusjarjestykseen taman arvioin perusteella.

YmparistOreittaus antaa tulokset joko luokkina esimerkiksi C — AAA tai numeeri-
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sena -5- +5. Ymparistoreittausmallit voidaan kaytadnnéssa jakaa viiteen eri luok-
kaan: yksittdiseen erityiskysymykseen keskittyva arviointi, ymparistoriski- ja
vastuupainotteinen arviointi, ekotehokkuutta korostava arviointi, yrityksen stra-
teginen osaamisen ja mahdollisuudet huomioon ottava arviointi sekd yhteiskun-
tavastuullisuuden arviointi. Kaikenlaisten yritysten ymparistosuorituskyvyn tar-
kasteluihin yleisind ymparistoindikaattoreina voidaan mainita ongelmajatteen
maara, ilmaston lampenemiseen vaikuttavat hiilidioksidipaastét seka sahkon ja
veden kayttd. Naiden ohella painottuvat eri toimialoilla eri ympéaristbasiat. (Heis-
kanen 2004, 120-121.)

Ympaéristoasioiden hallintajarjestelma on keskeisessa asemassa, kun halutaan
hallita riskeja, valttad ymparistévahinkoja ja pienentaa yritystoiminnan aiheut-
tamia ymparistovaikutuksia. Eri tyovalineet ja strategiat muodostavat kokonai-
suuden hallintajarjestelmassa. Hallintajarjestelma pitéaisi kuitenkin nahda tyoka-
luna eikd paamaarana. Standardien avulla vertaillaan eri jarjestelmien ja tuot-
teiden suorituskykya. Ymparistbasioiden hallinta jarjestelma EMS (Environmen-
tal Management Systems) on standardoitu British Standard Instituten toimesta
jo vuonna 1992. Standardin nimi on BS 7750. Suomennettuna standardi on BS
7750:fi. (Linnanen ym. 1994, 136-38.) Kansainvéalinen ISO 14001 standardi kor-
vasi BS 7750 —jarjestelman Suomessa (Heiskanen 2004, 123.) ISO 14001 on
otettu kayttdon vuoden 1996 lopussa ja se on yleistynyt nopeasti ymparistdjoh-
tamisjarjestelmana. ISO 14001 on kansainvalisen standardisointiliiton (Interna-
tional Standardization Organisation, 1SO) perustama ymparistdjohtamisjarjes-
telma. Siihen liittyvaa sertifikaatia ei myonna eika vahvista mikaan valtiollinen
taho, vaan niitda myontaa yksityiset sertifikointiyritykset. 1SO 14001 -
jarjestelmén soveltamisala on toistaiseksi ymparistojarjestelmista laajin. 1SO
14001 osoittaa, ettd organisaatiolla on ymparistdasioiden hallintajarjestelma ja
se parantaa jatkuvasti toimintaansa ymparistoasioissa. (Marttinen 2000, 286.)
2012 vuonna on aloitettu ymparistojarjestelmia koskevien standardien 1SO
14001 ja ISO 14004 uudistaminen. Niiden odotetaan valmistuvan vuonna 2015.
(Suomen Standardisoimisliitto SFS ry 2014.)
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Yritysjarjestelman vahvuudet yrityksen johdon nakoékulmasta ovat riskien hallin-
ta seka luottamus. On tutkittu, ettd kansalaisten ja kuluttajien luottamus yrityk-
siin niiden ymparistdasioissa on heikko. Yritysjohto tarvitsee tehokkaan ja tar-
peeksi uskottavan valineen saavuttaakseen sidosryhmiensa luottamuksen.
Kolmannen osapuolen myontama ymparistojarjestelmasertifikaatti tarjoaa tahan
ratkaisun. Kuluttajien ja yritysasiakkaiden silmissa ymparistojarjestelmasertifi-
kaatti tarjoaa takeen siitd, ettd yrityksessa, jonka tuotteita ollaan hankkimassa,
noudatetaan saadyllisia ymparistéjohtamisen periaatteita. Jarjestelmien sertifi-
oinnista ja rakentamisesta onkin muodostunut oma liiketoimintansa ja se tyollis-
tda paljon sertifiointiyrityksi&, kouluttajia, tiedottajia ja konsultteja. Naiden etu
taas on saada yha useampi yritys lahtemaan jarjestelmatyéhdon mukaan. (Heis-
kanen 2004, 125-127.)

Johtamisen nékokulmasta kritiikki ymparistojarjestelmid kohtaan voidaan liittaa
tehottomuuteen ja byrokraattisuuteen. Kritikin mukaan jarjestelman luominen
on naennaista ja tehotonta toimintaa ja se vie aikaa itse asioiden hoidolta. Tasta
ei olla kaukana, jos yrityksen ymparistévastaavan tydaika kuluu ymparistojarjes-
telmaa laatiessa ja sitd pyorittaessa eika aikaa jaa muutosten valmisteluun ja
toteuttamiseen. Tama voi korostua, jos ympaéristojarjestelmaa ei ole integroitu
yrityksen vuosirutiineihin ja liikkeenjohtotydhon. Myos tarkastustilanteita on pi-
detty hyvin muodollisina eika yrityksissa ole oikeasti paasty oppimaan tarkas-
tuksista. (Heiskanen 2004, 128.)

7 Elinkaariajattelu

Erikoistutkija Sirkka Koskela on saanut kiteytettyd elinkaariajattelun loistavasti:

"Elinkaariajattelun perusperiaatteena on, etté tuotteen aiheuttamat ymparisto-
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vaikutukset tulee sisaltdd valmistusprosessin (suorat vaikutukset) lisaksi kaikki
ne ymparistovaikutukset, jotka aiheutuvat tuotteen elinkaaren eri vaiheissa en-
nen ja jalkeen sen valmistuksen (epasuorat vaikutukset). Tavoitteena on selvit-
taa tuotteen valmistuksen ja kayton kokonaisvaikutukset eli vaikutukset "keh-
dosta hautaan”.” Elinkaariajattelu on muuttanut ymparistovaikutusten tutkimus-
tapaa ja nilden ymmarrysta. Se on yleistynyt tavaksi kasitella ympéaristbasioita ja
on usean kansallisen ja kansainvalisen kestdvan kehityksen ja ympéaristopoli-
tilkkalinjauksen perusta. Standardoidun elinkaariarvion (ISO 14040 —sarja) li-
saksi on monia muita elinkaariajatteluun perustuvia menetelmia tuotteiden ym-
paristovaikutusten arviointiin. Viimevuosina on otettu kayttoon yksinkertaistettu-
ja jalanjalkilaskelmia, joissa paneudutaan yksittaisiin paastoluokkiin tai ymparis-
tOvaikutuksiin. Naitd ovat esimerkiksi vesi-, fosfori- ja hiilijalanjaljet. (Koskela
2013.)

Elinkaariarviointeja kaytetaan erityisesti tuoteldhtéisen ympaéristdjohtamisen
apuvalineena. Tuotteen elinkaaren aikana pyritddn saamaan tietoa tuotteen
ymparistdasioista: ymparistomuutoksista, energia- ja materiaalikulutuksesta
seka paastoista, jotta valtyttaisiin riskeilta ja saataisiin aikaan parannuksia. Elin-
kaariagjattelun ansiosta on ymmarretty, etta parantamalla tuotetta voidaan vai-
kuttaa eri vaiheisiin tuotteen elinkaaren aikana. Voidaan sanoa, etta elinkaa-
riajattelusta on tullut ymparistéjohtamisen arkea. Elinkaariarviointi on vakiinnut-
tanut asemansa tuotelahtdisen ymparistotutkimuksen, ymparistdpolitikan ja
ymparistdjohtamisen menetelmana. Elinkaariajattelun yleistyminen on lisdnnyt
ymparistotietoisuutta. Tiedetaan, etta ymparistovastuuta ei voi rajata pelkastaan
oman organisaation sisadlle. On huomattu, ettd pienista puroista kasvaa suuri
virta. Vaikka yksittdinen tehdas voikin olla suurin saastuttaja paikallisesti, tuot-
teen kayttd voi olla eniten kuormittavaa, kun tarkastellaan tuoteyksikkoa kohti.
On huomattu, etta kaikki tuotteet rasittavat ymparistoa. Kaikkia tuotteita voidaan
parantaa ymparistonakokulmasta, mutta ei voida erottaa "ymparistoystavallista”

ja toisaalta ymparistélle haitallisia tuotteita. (Heiskanen 2004, 137-139.)
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Liiketaloustieteessa tuotteen elinkaari on jaettu neljddn osaan: esittely, kasvu,
kypsyys ja taantuma. Nama ovat kasitelleet vain yrityksen valittdmassa kontrol-
lissa olevaa osaa tuotteen koko elinkaaresta. Ymparistoasioissa tuotteen elin-
kaarella tarkoitetaan sen todellista matkaa raaka-aineiden hankinnasta loppusi-
joitukseen. Raaka-aineiden l&htein& voi olla esimerkiksi biomassojen viljely tai
kaivosteollisuus. Raaka-aineet voidaan jakaa uusiutuviin ja uusiutumattomiin,
materiaalit voidaan jakaa uusioraaka-aineisiin ja neitseellisiin. Usein merkittava
ymparistokuormituksen aiheuttaja on energian tuotanto. Eri energiamuotojen
ymparistokuormituksilla on eroja, ei ole sama asia, jos tuote on valmistettu au-
rinkoenergian tai kivihiilella tuotetun sahkon avulla. Usein raaka-aineita jaloste-
taan, ennen kuin niitd voidaan kayttaa tuotteen valmistuksessa. Alumiinia teh-
daan bauksiitista, rautaa jalostetaan ruostumattomaksi terakseksi ja etyleeni
polymeroidaan polyetyleeniksi. Tass& muutama esimerkki mainittuna. Perusma-
teriaaleista tehdaan tuote valmistuksessa ja kokoonpanossa. Tuote paatyy asi-
akkaalle, joka kayttaa sita ja tarvittaessa huoltaa seké korjaa. Lopulta tuotetta ei
voi enaa suunnitellusti kayttda ja se poistuu kaytdsta. Tuotetta voidaan taméan
jalkeen kierrattaa uudestaan joko kokonaisuudessaan, jolloin se on ensin puh-
distettu tai osittain, jolloin tiettyja sen osia kaytetaan toisten tuotteiden valmis-
tuksessa. Lopulta kuitenkin tuote poistuu lopullisesti kaytosta, jolloin sen mate-
riaalit palautuvat ekosysteemiin. Loppusijoituspaikkoja voivat olla esimerkiksi

kaatopaikka, poltto tai kompostointi. (Linnanen ym. 1994, 110-112.)

8 Kuluttajien rooli ympaéaristdojohtamisessa

Ympaéristojohtamisessa kuluttajista ollaan kiinnostuneita seka tuotteiden loppu-
kayttajina etta ymparistotietoisia tuotevalintoja tekevina "vihreina kuluttajina”.
Ymparistoongelmien perimmaisené syyna pidetaan kuluttamista ja siksi kulutta-

jilla nayttaisi olevan tarkeda rooli yritysten ymparistéjohtamisessa ja ymparisto-



26

asioiden hallinnassa. Kuluttajille tarjoutuu useita vaihtoehtoisia ja hyvaksyttyja
rooleja. Voidaan katsoa, ettd kuluttajat ovat tuotantoketjun loppukayttgjia eika
heilla ole vaikutusvaltaa tuotannon vaiheisiin. Toinen aaripaa katsoo, etta kulut-
tajat voivat valinnoillaan ohjata paljonkin tuotantoa. (Heiskanen 2004, 211-212,
224.)

Alkujaan ympaéristokeskustelu on keskittynyt vaestonkasvuun, teknologiaan,
maapallon saastumiseen ja viljelymaan tuottokyvyn yllapitdmiseen. Tuottajien ja
kuluttajien mukaantulo keskusteluun ajoittuu 1980 —luvullle, jolloin l&ansimaiset
ihmiset alkoivat herata jateongelmien aiheuttamiin kysymyksiin. Ongelmana ei
ollut en&aa tuotannosta tulevat padstot vaan tuotteiden maara ja niité seuranneet
materiaalinen yltakyllaisyys, kertakayttoyhteiskunta seka jatteet. Nyt selviona
pidettdva ymparistbkeskustelun teema on suhteellisen uusi. Esimerkiksi Yhdys-
valtojen hallitus on ottanut ensimmaista kertaa huomiota kulutukseen ymparis-
tokysymyksena vasta 1994. (Heiskanen 2004, 213.)

Vaikka kulutus on nostettu ymparistokeskustelun yhdeksi teemaksi, muutos ei
ole juuri ndkynyt uusina lahestymistapoina tutkia ymparistbongelmia. Kun kulu-
tus ja tuotanto ovat samastuneet, niin keskustelu kestavan kehityksen néakokul-
masta ei ole kohdistunut olennaiseen teemaan eli tuotteiden ja palveluiden ky-
syntdan. Kuluttajat ovat yritysten ohella aktiivisia toimijoita taloudessa. Kuluttaji-
en arkisilla paatoksilla on vaikutusta tuotannon ohjailuun. Kuluttajien valintoja
voidaan jasennelld kolmeen eri tasoon: ymparistoperusteiset valinnat palvelui-
den tai toisiaan vastaavien tuotteiden valilla, valinnat, jotka tapahtuvat talouden
eri sektorien tuottamien tuotteiden valilla ja valinnat vapaa-ajan ja markkina-
hyodykkeiden kulutuksen vélilla. Toisiaan vastaavien tuotteiden valilla valintojen
keskeiseksi kysymykseksi muodostuu ekotehokkuus eli millaisen painoarvon
kuluttajat antavat ymparistdasioille. Kuluttajien valinnoista talouden eri sektorien
tuotteiden seka vapaa-ajan ja tuotteiden valilla nostaa kysymyksen aineelliseen
kulutukseen liittyvista merkityksista. Nama valinnat ilmaisevat kuluttajien arvos-

tuksia ja ndkemyksid omasta arjestaan ja kulutuksen tavoitteista eivatka ne pel-
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kisty hintojen vertailemiseen tai ymparistovaikutusten punnitsemiseen. Esi-
merkkina voidaan mainita yksityisautoilu ja mita merkityksia siihen liittyy fyysi-
sen liikkkumisen liséksi? Kolmas valinta, valinta vapaa-ajan ja tuotteiden valilla,
kuvaa elamantapavalintaa. Kulutuskeskusteluissa esiintyy usein véite, etta kii-
reiset kuluttajat ovat joutuneet ty6- ja materiaalikeskeiseen lansimaiseen ora-
vanpyoraddn. Vastalaakkeeksi tarjotaan pienistad asioista nauttimista, rytmin hi-
dastamista, elamyksia ja ajallista vaurautta: "downshiftaamista”. (Heiskanen
2004, 214-215, 219.)

Downshiftauksesta puhutaan myds termeilla leppoistaminen, kiireettdmyys ja
"hidasta elamaa”. Downshiftauksen keskeisenéa ajatuksena on, ettd raha ei tuo-
ta ihmiselle onnellisuutta vaan sen tekevat ystavat, terveys, perhe ja elamykset.
Downshiftauksessa suorituskeskeinen eldmantapa menee uusiksi. (Alatalo
2013)

1990 —luvulla virisi keskustelu, etta kuluttajien ei ole pakko omistaa kayttamiaan
tuotteita, joiden tuottamat palvelut ovat kuitenkin tarpeellisia. Sen sijaan, etta
ostaisi ruohonleikkurin, voisi ostaa ruohonleikkuu palvelun. Sen sijaan, ettéd os-
taisi henkil6auton, voisi ostaa auton yhteiskayttopalvelun jasenyyden. Tallaista
lahestymistapaa on kutsuttu palveluorientaatioksi. Kuluttajat nahdaan tassa tuo-
teketjun viimeisena ja niiden toimet ovat osa tuoteketjun ymparistévaikutuksia ja
ymparistdjohtamisen tavoitteiden toteutumista. Kuluttajat nahdaan tasavertaisi-
na osapuolina. Palveluorientaatioajatusta on perusteltu silla, ettd luonnonvaro-
jen kayton tehostumisen aikaansaaminen edellyttdd tuotannossa tapahtuvia
muutoksia my6s muutoksia kulutustavoissa. Palveluorientaatioajatukselle ai-
heutuu ongelmia, kun kulutus irtoaa valineellisista paamaarista. Yritysten on
vaikeampi ymmartaa taustalla olevia todellisia tarpeita, jotka ovat materiaalisen
kulutuksen taustalla. Autoja omistetaan monesta muustakin syysta, kuin etta
silla paasee liikkumaan. Ihmisten perustarpeeseen ruokaan liittyy useita yhtei-
sollisia ja yksilollisia merkityksia ravitsemuksen lisaksi. Palveluorientaatio aset-

taa haasteita yrityksille, koska siina siirrytddn asteittain tuotteesta kohti sen tar-
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joamia palveluita. Palveluorientaatiossa sulautuu yhteen tuottajien ja kuluttajien
nakokantoja. Kuluttajat innovoivat yhdessa tuottajien kanssa ekotehokkaita kei-
noja tuottaa palveluita kuluttajille. Palveluorientaatio jattdd avoimeksi kysymyk-
sen, mita on kestava kulutus, jos se ei ole ekotehokasta tuotantoa? Kasitteena
kestava kulutus vaatii laajempaa nékdkulmaa kuin palveluorientaatio on. Sen
pitaa tarkastella kuluttajien arjen kokonaisuutta ja tata ndkdkantaa voi nimittaa
kuluttajan&kodkulmaksi. (Heiskanen 2004, 220-224.)

Kuluttajandkdkulma kyseenalaistaa yhteistyon ylivertaisuuden, joka tavoittelee
tehokkuutta. Kuluttajanakékulma korostaa riippumattomuuden ja itse tekemisen
mahdollisuutta seka ajallisen vaurauden mahdollisuutta luonnonvaratehokkuu-
den ja taloudellisen vaurastumisen sijaan. Kuluttajanakékulma muotoilee kysy-
myksen ympaéristoasioista sellaiseksi, etta palveluorientaation siséistama jatku-
van talouskasvun ideologia tulee kyseenalaistetuksi. Ymparistokysymyksissa
kuluttajien ja tuottajien rooli ei tunnu tasapuolistuneen palveluorientaatiokeskus-
telun myo6ta. Tehokkuuden tavoittelu tuntuu hyvin selvalta tavoitteelta, niin etta
kuluttajandkdkulma jaa sen jalkoihin. On kuitenkin selvaa, ettd kuluttajanako-
kulma on edellytys, kun keskustellaan kestavasta kulutuksesta ja kohtuullisuu-
desta kulutuksessa. (Heiskanen 2004, 224-225.)

9 Ymparistoteknologiasta liiketoimintaa

Ympaéristonsuojelun keskeisia periaatteita ovat kestavan kehityksen periaate,
varovaisuusperiaate seka aiheuttamisperiaate. Aiheuttamisperiaate on kansain-
valisesti hyvaksytty periaate, jossa vaaran aiheuttaja vastaa kustannuksista ja
keinoista, joilla pilaantumista joko ennalta ehkaistaan tai korjataan siita jo syn-
tyneet vahingot. Varovaisuusperiaatteen mukaan pilaantuminen pitaa ehkaista
jo ennen kuin on varmasti todettu ymparistohaittojen ja toimintojen valinen syy-

yhteys. Sitd aikaisemmin rajoittaviin toimenpiteisiin voidaan ryhtya mita vaaralli-



29

simmista seurauksista epailladn olevan kyse. Kestavan kehityksen periaatteissa
ymparistonsuojelussa ekologinen kestavyys nousee luonnollisesti vahvimmin
esille. (Sarkkinen 2006, 185-186.)

Ymparistbteknologian liiketoimintaa voidaan tarkastella useilla ulottuvuuksilla.
Ympaéristoteknologisia tuotteita ovat muun muassa ymparistonsuojeluun perus-
tuvat haittojen jalkikasittely, ennaltaehkaisy ja mittaus. Ymparistoteknologian
liketoimintaan voidaan katsoa kuuluvaksi myds saastavan valmistusteknologian
investoinnit, ymparistomyoénteiset loppupalvelut ja lopputuotteet. Ymparistotek-
nologian liiketoiminnan ytimen kuitenkin muodostavat piipunpééateknologiat el
ymparistonsuojelutuotteet. (Heiskanen 2004, 248-249.)

Ympaéristoteknologian markkinat muodostuvat kymmenista erilaisista palvelu- ja
tuoteryhmista. Jos markkinoita tarkastellaan asiakkaan tai kayttajan toimialasta,
osa-alueita |6ytyy energian tuotannosta, teollisuudesta (metsa-, kemia-, metal-
lurgiateollisuus) ja yhdyskuntien vesihuollosta. Jos markkinoita tarkastellaan
teknologian kohde-elementtien: maa, vesi ja ilma nadkdkulmasta, voidaan erot-
taa meluntorjunta, kierratys, jatehuolto, maaperan suojelu, vesien suojelu seka
iImansuojelu. Tuotteiden markkinoiden mukaan voidaan tarkastella paasttjen
puhdistusta, paastdjen mittausta ja valvontaa, ympariston tilaa, ymparistévauri-
oiden ja —riskien poistamista ja korjaavaa toimintaa. Haittoja ennaltaehkaise-
vaan ymparistoteknologiaan voidaan laskea vaihtoehtoiset energiateknologiat:
aurinkolamp@, tuulivoima, maalampoé ja polttokennot. Niilla voidaan korvata fos-
siilisia polttoaineita kayttavia energialaitoksia ja ennalta ehkaista hiilidioksidi-
paastoja. (Heiskanen 2004, 249.)

Hiilidioksidipaastéja (CO,) voidaan vahentda jonkin verran parantamalla pro-
sessin hyotysuhdetta tai muuttamalla polttoainetta. Teknisesti olisi mahdollista
nesteyttaa ja kiinteyttda hiilidioksidia, joka syntyy poltossa ja eristaa se varas-
toihin. Se olisi kuitenkin hyvin hankalaa ja kuluttaisi kymmenia prosentteja pol-

tossa saadusta hyotyenergiasta. (Heiskanen 2004, 252.)
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Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (CCS — Carbon capture and storage) on
teollisuuskohteiden ja voimalaitosten paastdjen rajoittamiseen tahtaava tekno-
logia. Siin& hiilidioksidi erotetaan voimalaitoksella tai teollisuuskohteessa, kulje-
tetaan hiilidioksidi sopivalle varastointipaikalle ja varastoidaan se pysyvasti so-
veltuviin geologisiin muodostumiin. Voimalaitosten savukaasujen hiilidioksidi
voidaan ottaa talteen rippumatta polttoaineesta. Palamisprosessissa syntynyt
hiilidioksidi joko sidotaan kemiallisesti sopivaan mineraaliin tai nesteytetdan sa-
vukaasupesurissa. Hiilidioksidin erottamisen savukaasuista voimalaitoksissa
tekee hankalaksi hiilidioksidin pieni méaéara savukaasuissa, joita on valtavasti.
EU panostaa erotus- ja varastointimenetelmiin tulevaisuudessa. EU on julkais-
sut ohjelman, jolla pyritddn lahes paastéttémaan hiilivoimaan 2020 —vuoteen
mennessa. Suurin riski, mika liittyy CCS —teknologiaan, on talteenotossa ja va-
rastoinnissa varastoidun hiilidioksidin vuotomahdollisuus, sen suuruus ja seura-
ukset. Muita vaikuttavia suuria riskitekijoitd ovat pohjavesien saastuminen, jos-
sa saaste tekee pohjavedet happamimmiksi ja voi aiheuttaa raskasmetallien
liukenemiseen, vahingot ihmisille ja eldimille, jos hiilidioksidi kerdantyy notkel-

miin. Pitkdaikaisena vuotona se edistaa ilmastonmuutosta. (Hiilitieto ry 2014)

Kanadassa on kaynnistynyt lokakuun 2014 alussa 110 MW voimalaitos, joka
CCS teknologiaa hyvéksi kayttden on pystynyt vahentamaan 90% hiilidioksidi-
paastoista ja 100 % rikkidioksidipaastoista. Vuositasolla Sask Powerin Boudary
Damin voimalaitos ottaa talteen 1 000 000 tonnia hiilidioksidia, maara vastaa
250 000 auton ottamista pois liikennekaytostd. Kanada onkin ensimmaisten
maiden joukossa tekemassa lakeja paastdjen vahentamiseksi hiilikayttoisilla
voimalaitoksilla, kun Yhdysvaltain ja Euroopan hallitukset vasta keskustelevat
tavoitteista. (SaskPower 2014)

10 Ekovilla Oy



31

Ekovilla on perustettu vuonna 1979 ja silla on 4 tehdasta. Sen tuotteita ovat
Ekovilla — puhalluseristeet, Ekovilla — levyeriste, Eki 12 — asfaltin lisaaine ja
Ekovilla — tuotantoteknologia. Ekovilla kayttaa tuotteidensa raaka-aineena kier-
ratettyd sanomalehtipaperia. Tuotteista 95% menee kotimaan markkinoille ja
loput 5% vientiin. Yrityksessa tyoskentelee yhteenséd 140 henkilda. Ekovillan
likevaihto vuonna 2012 oli 20,8 miljoonaa euroa. (Ekovilla Oy 2013)

10.1 Lammitettava kiinteisto ja sijainti

Kiinteisto sijaitsee Katajaharjuntiella Kuusankoskella ja sen naapurustossa si-
jaitsee Vaasan&Vaasan leipomo, Kaukokiidon terminaaleja sek& Cramon vuok-
raamo. Kiinteistdssa on kaksi kerrosta ja sen kerrosala on 9900 m? Kiinteistd
sisaltdd tuotanto-, varasto- ja toimistotiloja. Kiinteistossa sijaitseva Ekovillan
eristelevy tuotantolinja ja siihen tarvittava lampd tulee erillistd putkea pitkin
omasta kayttoliittymastaan ja kiinteistéon muualle tarvittava lamp6 tulee omasta
kayttoliittymastaan. Nama liittymat eivat ole riippuvaisia toisistaan. Kiinteiston
sosiaalitilat saavat tarvittavan lampiman kayttéveden erillisesta sahkolla toimi-

vasta lamminvesivaraajasta.

10.2 Ekovillan levyvillatehtaan prosessi ja lammontalteenotto

Ekovillan levyvillatehtaan prosessi tuottaa lamp6a, jota ei parhaillaan oteta tal-
teen. Tehtaan lammdntalteenottimet eivéat ole olleet toiminnassa sen jalkeen
kun raaka-aine muutettiin kuusikuidusta kerayspaperiin. Olennaisena osana
tata tutkimusta selvitetaan, miten lammontalteenotto saadaan toimimaan nykyi-
silla raaka-aineilla ja kuinka paljon se vaikuttaa muuhun kiinteiston lammittami-

seen.
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10.3 Nykyinen lammitysjarjestelma

Nykyinen lammitysjarjestelma on maakaasulla toimiva kattila, joka on valmistet-

tu vuonna 1980. Kattilassa on tehoa 0,6 MW ja sen suurin sallittu kayttopaine
on 10 bar (kuva 1).

Kuva 1. Ekovillan nykyinen maakaasulla toimiva kattila. (Kuva: Mari Reinikka)

Kiinteiston lammittamiseen ei kulu maakaasua kesdkuukausina. Myos touko- ja
syyskuu ovat maakaasun kayton suhteen lahes nollilla. Maakaasun kulutus on
korkeinta talvikuukausina, noin puolen vuoden ajan. Taulukosta 1 ndhdaan,
kuinka maakaasun kulutus on kasvanut vuodesta 2010 vuoteen 2012. Kulutuk-

sen kasvu naiden vuosien aikana on ollut 37%.

Taulukko 1. Ekovillan kiinteiston maakaasun kulutus vuosina 2010-2012

kulutus kulutus kulutus kulutus
(m® 2010 | (Mm% 2011 |(mM*2012 |(m°® 2013




elokuuhun
saakka
Tammikuu | 15340 19868 18221 24539
Helmikuu | 15397 21342 20903 18396
| Maaliskuu | 12082 | 13961 | 16335 | 22838
Huhtikuu | 9667 12804 11304 10887
Toukokuu | 4614 1985 5113 2849
Kesakuu 0 0 0 0
| Heindkuu [0 |0 |0 |0
|Elokuu [0 |0 |0 |0
Syyskuu 809 3493 3150
Lokakuu | 7900 8466 18581
| Marraskuu | 15616 | 11609 | 20342 |
| Joulukuu | 17745 | 13931 | 22094 |
| Yhteensa | 99170 | 107459 | 136043 |

11 Lamporatkaisuja
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Syyskuun 2013 alussa pohdittiin yhdessa Ekovillan henkildstén kanssa erilaisia

vaihtoehtoja tulevaisuuden lammitysratkaisuksi. Esiin nousi puolen kymmenta

vaihtoehtoa. Jo alkumetreilla kaukolampdverkkoon liittyminen haudattiin sen

ollessa kannattamaton ratkaisu seka Ekovillalle ettd toimittavalle KSS Energia

Oylle.

Aloituspalaverissa Ekovillalla tutustuttiin tehtaan ymparistoon ja todettiin, etta

tontilla on tilaa rakentaa lampélaitos. Ekovilla on Kuusankosken tehtaassaan

ratkaissut kayttoveden tarpeen erillisilla, sahkolla toimivilla lAmminvesivaraaijilla.

Siksi tarjouspyynnoissa ja tarjouksissa ei ole otettu huomioon kayttéveden

osuutta, koska sen osuus on marginaalinen.
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11.1 Hakelammitys

Puu on ymparistoystavallinen, uusiutuva, kotimainen ja taloudellinen energia-
lahde ja Suomessa sen saatavuus on hyva. Puu ei lisda kasvihuonepaastoja,
silla se palaa joka tapauksessa: joko hitaasti lahotessaan tai nopeasti palaes-
saan. Palaessaan puu vapauttaa ilmaan hiilidioksideja, jotka taas kasvavat puut
sitovat itseensd, joten hiilidioksidin maara ei lisaanny ilmakeh&assé. Toisin on
kaytettdessa fossiilisia polttoaineita. Hakelammityksessa paastoja syntyy va-
han, kun jarjestelma on lammdontarpeen mukaan saatyva ja poltettava hake on
kuivaa ja tasalaatuista. (Maatilan hakelammitysopas 2008.)

Hake on yleisnimitys puulle, joka on koneellisesti haketettu. Hakkeen raaka-
aineena voi olla latvusmassa, sahapinnat tai muu haketettavaksi sopiva puu
raaka-aine. Hake mahdollistaa puulammityksen automatisoinnin lAmpokeskuk-
sissa. Metsdhake on metsista korjattavasta raaka-aineesta tuotettua haketta.
Sita saadaan karsimattomasta kokopuusta, karsituista rangoista ja latvusmas-
sasta. Naita kutsutaan kokopuuhakkeeksi, rankahakkeeksi sekéa latvusmassa-
hakkeeksi. Hakkeen tarkeimmat ominaisuudet ovat alhainen kosteus sekéa kor-
kea lampdarvo. Silloin kun hake on tasalaatuista, sitd on helppo kasitella. (Maa-

tilan hakelammitysopas 2008.)

Jarno Alaranta on opinnaytetydssaan 2011 tutkinut, mitd muutoksia betoniteh-
taan investointeihin tuo, jos oljylammityksesta siirrytddn hakelammitykseen.
Han havaitsi tyonsa aikana, etta haketta kayttava jarjestelma olisi kannattava,
silla pelkastdan vuosisaasttt polttoaineen kulutuksessa voivat nousta 70%:iin.
Alarannan tydssa ei ole kuitenkaan huomioitu hakkeen varastoinnista aiheutu-

via lisakustannuksia. (Alaranta, J. 2011.)
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Kaytto ja huolto ovat tyolaampid lampokeskuksella, joka kayttaad kiinteda poltto-
ainetta. Tyolaammaéksi sen tekee mm. tuhkanpoisto ja polttoainetayttd. Kaytto-
hairi6ita voi myos tulla, jos polttoaine ei ole tasalaatuista. (Alaranta, J. 2011.)

Hakelammitys toimii termostaatin ohjaamana miltei automaattisesti. Hakkeella
on suurempi tuhkapitoisuus kuten esimerkiksi pelletilla ja sen vuoksi hakkeen
poltossa kaytettavat laitteet tarvitsevat enemman huoltoa. Polttoaineen kuljetus
ja varastointi vaatii tilaa. LAmmityslaitteisto sijoitetaan joko erilliseen konttiin tai
johonkin kiinteaan rakennukseen. Termostaatti ohjaa lammdntarpeen perusteel-
la syottoruuvin toimintaa, sama periaate on kaytdéssa myos pellettilammitykses-
s&, hake tarvitsee vain jareammat siirto-/syo6ttoruuvit kuin pelletti. (Bio-Expert
Oy 2014)

Hakelammityksen selvityksen yhteydessa on tarke&aa ollut huomioida myds va-
rastoinnin merkitys. Varastoinnin merkitys kasvaa varsinkin silloin, jos valitaan
yhdistelmékattila, jolla voi polttaa seké haketta etta pellettia. Nyrkkisdanténa voi
pitaa kaikkien hakevarastojen sopivan myos pelletille. Hakkeella toimivaa lam-
mitysjarjestelmaa ei myodskaan kannata liittda suoraan verkkoon, silla hakekatti-
lan syttyminen ja sammuminen on hitaampaa kuin maakaasulla. Jarkeva ratkai-
su on liittda kattilan peraan varaaja, joka vaikuttaa taten myos hakekattilan hyo-

tysuhteeseen. (Hamalainen 2013)

Hakelampdlaitosten hyodtysuhde vaihtelee 80-85% valilla. Hyvan hyotysuhteen
hakelampdlaitoksissa mahdollistaa energiavaraaja, jolla voidaan vahentaa katti-
lan kaynnistymisid, varmistaa tasainen lampéenergian saatavuus ja taata puh-
das ja tehokas kattilan kaynti. (Alaranta, J. 2011.)

Hakkeen varastoinnille valttamattomia ovat pelkastadan betonilattia ja katto. Va-

raston korkeuden on oltava riittavd, jos hakekuormat puretaan kippaamalla.
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Metsdhakkeen suuri kosteuspitoisuus voi aiheuttaa talvella jaatymista ja muuten
polttoaineen homehtumista. Hakkeen kuivatus on valttamatonta, jos hakevaras-
tot taytetddn kasin. Kosteassa hakkeessa oleva home aiheuttaa terveysriskin
paastessaan hengitysilmaan. (Alaranta, J. 2011.)

Hakelammitysjarjestelméan voi halutessaan myds ulkoistaa lampdoyrittajalle. Mut-
ta Ekovillan tapauksessa téllaiseen vaihtoehtoon ei tydnaikana ollut kiinnostusta
vaan heilla olisi tekijat omasta takaa pydrittdmaan mahdollista uutta |Ampdlai-
tosta.

Hakelammityksen kannattavuutta selvitettaessa pitdd ottaa huomioon polttoai-
neen hinnankehitys ja hakelampoélaitoksen takaisinmaksuaika. Takaisinmaksu-
aika on aika, jonka kuluessa lampélaitokseen tehdyt investoinnit on saatu takai-
sin lammityskuluissa. Alarannan selvityksessa betonitehtaan takaisinmaksuai-
kaa nostaa hakevaraston rakentamisesta aiheutuvat investoinnit. Alaranta sai
tarkasteluissaan takaisinmaksuajaksi betonitehtaan lammitysjarjestelman muu-
toksessa 5-12 vuotta. (Alaranta, J. 2011)

Myds Ekovillan tapauksessa mahdollisesti hakelammitykseen siirryttaessa tar-
vittavat rakennukset ja niihin kohdistuvat investoinnit lisdisivat takaisinmaksuai-
kaa. llman rakennuksia takaisinmaksuaika tarkastelun mukaan on noin 4 vuotta.

Tarkemmin takaisinmaksuajan tarkastelu [6ytyy taulukosta 2.

11.2 Pellettilammitys

Pellettilammitykseen siirtyminen on hakkeen ohella ympéristoystavallinen vaih-
toehto ja se ei ole suoraan riippuvainen o6ljyn tai sahkon markkinahinnoista.
Taman paivan pellettiiammitysjarjestelmat ovat hyodtysuhteeltaan hyvia ja var-
matoimisia. Pelletilla toimivaan lammitysjarjestelmédan kuuluvat pellettipoltin,

pellettisiilo tai varasto. Tarvittaessa siihen voi vield kuulua savukaasuimuri tai
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lisdvesikattila. Pellettisiilo voi sijaita ulkona tai jopa maan alla. Pellettijarjestel-
ma&aa voi myos laajentaa hybridijarjestelmaksi liittden siihen esimerkiksi aurinko-
keraimid. (Oulu Rakennusvalvonta 2014)

Samoin kuin hake, pelletti on hiilidioksidineutraali polttoaine. Puun palaessa
vapautuu hiilidioksidia mutta kasvaessaan metséat sitovat vapautuneen hiilidiok-
sidin. (Bioenergia ry 2014)

Kokonaishiilidioksiditaseet kg/MWh

(sisdltden vain pelletin osalta myos kuljetuksen ja tuotannon

aiheuttamat paastot!)
300 267 274
25011 [ maalampd
20017 B maakaasu
150 1] M oljylammitys
100 M sahkolammitys
50 @ pellettilammitys
0 4

Kuva 2. Eri tuotantomuotojen laskennalliset CO2-taseet. (Kuva: Bioenergia ry)

Kuvassa 2 nakyy pelletin pohjoismainen hiilidioksiditase n. 30 kg/MWh. Taulu-
kossa ei muiden osalta ole huomioitu tankkerikuljetuksia, jalostusta, verkon siir-
tohavitta eika jakeluverkostoa. Maalammon osalta COP —kertoimena 2,8 ja
sahkon keskiarvo vuosina 2000-2007. (Bioenergia ry 2014.) COP
(COP=Caoefficient of Performance) kertoo lampdpumpun hydtysuhteen. Se vies-
tittdd, kuinka tehokkaasti kulutettu sahkbenergia saadaan muutettua lampo-
energiaksi. COP 3 tarkoittaa, ettd 1 kW ottoteholla pystytdan tuottamaan 3 kW
lampoétehoa. (RefGroup 2014)

Pelletti on ominaisuuksiltaan kuivaa, siind on vetta alle 10% sen tilavuuspainos-

ta. Pelletti on tasalaatuista. Nama tekijat vaikuttavat siihen, ettad pellettilammi-
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tyksen pienhiukkaspaastot ovat vahaisemmat kuin puun poltossa. Siiloon pellet-
tid voidaan tilata kuten 0ljy&, joten polttoaineen hankinta on vaivatonta. Hake-
lammitykseen verrattuna pellettilammityslaitteiston ja polttoainevaraston vaati-
ma tila on pienempi. Lammontuottotehoa pystytaan saatamaan kulutuksen pe-
rusteella ja lAammoéntuotossa paastaan ylos nopeasti. (Bioenergia ry 2014.)

Pelletin saatavuus on riippuvainen mekaanisen metséteollisuuden sivutuotteis-
ta. Raaka-aineena pelletissa on puun sahanpuru ja kutterinlastu. Mielenkiintoi-
nen mahdollisuus pelletin valmistuksessa on myds harvennuspuun Kkaytto.
Lammityksessa pelletti on neutraali polttoaine hiilidioksidipdastojen osalta. Voi-
daan todeta, etta pelletti on miellyttdva kasitella, se ei haise eika juuri polya.
Lampobarvoltaan pelletti on tehokas ja vie varastointitilaa noin neljanneksen sii-

t&, mitad hake tarvitsee. (Bioenergia ry 2014.) (Hulmi 2012)

Omakotitalon kokoluokkaa suuremmat kohteet ovat maaritelty suurkayttajiksi.
Tehoina tdma tarkoittaa 30 kW yléspain olevia pellettikattiloita ja —polttimia. Ison
kokoluokan lampdlaitoksissa pelletin kayttd vahentéda huoltotarvetta ja parantaa

palotulosta. (Bioenergia ry 2014.)

Jos Ekovilla paatyisi pellettilammitykseen, tulisi tarvittavista rakennuksista ja
niihin kohdistuvista investoinneista lisda takaisinmaksuaikaa. Ilman rakennuksia
takaisinmaksuaika pyorii 10 vuoden paikkeilla. Tarkemmin takaisinmaksuajasta

|6ytyy taulukosta 2 sarakkeesta 5: pellettilammitysjarjestelma.

11.3 Ekovillan paperibriketin hyédyntaminen

Tyo6ssa tarkasteltiin Ekovillan prosessista sivutuotteena valmistuvan paperipoly-
briketin hyddyntamista lammityksessa. Briketit koepoltettiin Aritermin tiloissa
Saarijarvella. Koepolton tuloksina saatiin, etta briketit ovat palaneet ok ja niista
jaéva tuhkan maaré on runsas: noin 14 prosenttia. Olisikin suotavaa, etta briket-

tien polton yhteydessa kaytetdan jotain tukipolttoainetta, esimerkiksi pellettia.
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Multilampolaitokseen briketin poltto-ominaisuus tuo noin 10 000 euron kustan-
nusvaikutuksen. (Kilkkila 2014.)

11.4 Maalamp6

Maalamp6 on uusiutuvaa energiaa, joka on lahtdisin auringosta ja joka on va-
rastoituneena maan pintakuoreen, kallioon ja vesist6ihin. Maalampd on vuoden
ympaéri tasasinen ja varma lammonlahde. Maan alla lampdtilat ovat vuodenajas-
ta riippumatta tasaisia, joten maalampd toimii myos talvipakkasilla. (JH-Lamp6
Oy 2014) Maalamméssad hyddynnetdadn maaperddn varastoinutta energiaa.
Yleisin tapa keratd maalampda on maahan poratut lampdkaivot, joissain tapa-
uksissa lamp6a voidaan keratda myds vaaka-asentoon asennetuilla piireill&.
Lammontalteenoton maaperastd hoitaa lampopumppu. (Motiva Oy 2014.)
Energiaa kuluu lammon siirtamisesta rakennukseen maaperasta eika tarvittaviin
laitteistoihin tarvita tilaa. Maalamp®d on ymparistoystavallinen ja kayttokustan-

nuksiltaan edullinen lAmmitysvaihtoehto. (LampdYkkénen Oy 2014)

Maahan sitoutunut lamp6 siirretaan lamp6pumpulle lammonkeruuputkiston
avulla. Maapiirissa kiertava neste, yleensa vesi-bioetanoli seos, kohtaa pum-
pussa olevan kylmaaineen, joka hoyrystyy kohdatessaan lampimamman ke-
ruunesteen. Kompressorilla nostetaan hoyrystyneen kylmaaineen painetta, jol-
loin hdyrystyneen kaasun lampdétila nousee voimakkaasi. Tama lamp6 johde-
taan kiinteiston lammitysjarjestelmaan. Toimiakseen l[ampépumppu tarvitsee
sahkoa. Taloudellisesta nakdkulmasta tarkasteltuna on oleellista, kuinka paljon
lampobenergiaa tuotetaan suhteessa kulutettuun séhkdenergiaan. Sitd kuvataan
vuosilampokertoimella, mika ilmaisee tuotetun ja kaytetyn energian suhteen
vuositasolla. Puhutaan mydés COP —kertoimesta (COP=Coefficient of Perfor-
mance), joka on lampoépumpun hyodtysuhde. Se kertoo siis, kuinka tehokaasti
kulutettu sahkoenergia saadaan muutettua lampoéenergiaksi. Esimerkiksi COP 3
tarkoittaa sita, ettéa ottotehon ollessa 1 kW saadaan tuotettua 3 KW lampdétehoa.
(Lampovinkki Oy 2014.) (RefGroup 2014.)
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Maalamp6 on huoltovapaa ja helppokayttbinen lammitysmuoto. Se on jarjestel-
ma, joka ei vaadi varastointia, polttoainetilauksia tai tarkistuksia. Maalampdojar-
jestelma pyodrii itsenaisesti ja automaattisesti huolehtien lammén saatelysta.
Teknisena jarjestelmédnd se on monimutkaisempi kuin tavallinen kattilalaitos ja

vaatii huoltoihin koulutettua henkilokuntaa. (Murto, J. 2011)

Maalammon takaisinmaksu aika on kymmenen vuoden paikkeilla ja sen erittely
|6ytyy tarkemmin taulukosta 2.

11.5 Nykyisen maakaasukattilan uudistaminen

Maakaasu muodostuu padosin metaanista, se palaa erinomaisesti ja silla paas-
tdan noin 90% hyotysuhteeseen. Maakaasua ei varastoida erilliseen sailioon
vaan se liitetaan jakeluputkistoon. Jakeluputkistot ovat paikallisen kaasulaitok-
sen tai jakeluyhtion yllapitamia ja omistamia putkistoja, joilla maakaasua jae-
taan alueellisesti kulutukseen. Muihin fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna maa-
kaasun poltosta syntyvien hiilidioksidin ja typenoksidin maara on vahaisempi
tuotettua energia yksikkdd kohden. Metaani, josta maakaasu paaosin koostuu,
on jopa 20 kertaa voimakkaampi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi. lImastovai-
kutuksiltaan maakaasuputkistoista karkaavat metaanivuodot ovat merkittavia.
(Murto, J. 2011)

Maakaasulammitysjarjestelma ei vaadi varastointia ja sen kayttovarmuutta pide-
tddn erinomaisena. Huoltotarve kaasulaitteissa on vahainen, mutta tarvitsevat
tarkistuksia ja huoltoa varman toiminnan takaamiseksi. Kaasulaitteita saavat
huoltaa vain hyvaksytyt asennusliikkeet, joilla on siihen tarvittava patevyys.
(Murto, J. 2011)
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Nykyiselle maakaasulla toimivaan lampokeskukseen laitteistoineen tehtiin kun-
tokartoitus viikkon 37 aikana 2013. Kuntotarkastuksen tekijana toimi Kouvolan
Putkitydt. Hanakat Kouvolasta antoi tarjouksen kattilan uusimiseksi ja investoin-

tikustannuksiltaan taméa on edullisin vaihtoehto vertailussa olleista.

Maakaasun nykyiset kaasukeskittymat sijaitsevat suurimmaksi osaksi Vengjan
alueella ja Lahi-ldassa. Vendja on yksi suurimpia kaasumaita, on todettu etta
sielld on yli kolmannes maailman todetuista kaasuvaroista. (Energiateollisuus ry
2014). Juuri Vendja on myos haasteellinen maakaasutoimittaja talla hetkella
EU:n asettamien pakotteiden vuoksi. Toimituksessa voidaan olettaa olevan ris-
keja tulevaisuudessa. Yle on elokuussa 2014 uutisoinut, etta "maakaasu on Ve-
naja pakotteiden kova ja viimeinen kortti”. Tutkijat epéilevéat todennakaoisyytta,
ettd maakaasurajoituksia otettaisiin kayttoon. Nayttaa siltaq, ettd Eurooppa on
enemman riippuvainen Vendjin maakaasusta, kuin Ven&ja eurooppalaisista
markkinoista. (Juuti 2014).

11.6 Kaukolampdverkkoon liittyminen

Suomessa yleisin lammitysmuoto on kaukolampd. Lammitysmarkkinoissa kau-
kolammon osuus on 46 %. Sita taloudellisempaa kaukolammitys on mitd suu-
rempia rakennukset ovat ja mitd tihedmmin rakennettu alue on. Kaukolammadn
ymparistomyotaisyys ja energiatehokkuus perustuvat siihen, ettd se kayttaa
hyvakseen muuten hukkaan menevaa lampdenergiaa, jota syntyy sahkodntuo-
tannon yhteydessa. Asiakkaille kaukolampé siirtyy kaukolampoverkossa siirty-
van kuuman veden avulla. Kuuma vesi lammittaa asiakkaan lAmmansiirtimen,
joka siirtdd sen talon lampiman kayttéveden ja lammitysveden verkkoihin.

(Energiateollisuus ry 2014)

Kaukolampoverkon lahin piste sijaitsee linnuntietd noin 700 metrin paéssa Eko-

villan kiinteistosta. Putkivetona matkaa pisteeltd Ekovillan kiinteist6on tulisi noin
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900 — 1000 m ja siina pitéisi alittaa moottoritie. Asiaa selvitettin KSS Lampo
Oy:n kanssa ja todettiin, etta yksittaiselle kohteelle ndin pitkan matkan vetami-
nen ei ole kannattavaa asiakkaan eikd KSS:n kannalta. KSS Lamp6 Oy:lla ei
ole talla hetkelld, eika lahitulevaisuudessa suunnitelmia laajentaa kaukolamp6-
verkostoa Katajaharjun alueelle, missa Ekovillan kiinteisto sijaitsee.

11.7 Prosessin tuottaman [ammaon hyddyntaminen lammdéntalteenotolla

Yhtena vaihtoehtona lammdntuotantoratkaisuna pohdittiin alusta alkaen Ekovil-
lan prosessin tuottaman l[&mmon hyddyntamista kiinteiston lammittAmisessa.
Parhaillaan prosessista vapautuva lampd haihtuu "harakoille”. Asiaa selviteltiin
pitkaan Oilonin ja heidéan yhteistydkumppaninsa avulla, mutta valitettavasti p&a-
dyttiin siihen, ettd Ekovilla on niin erikoinen kohde, ettéd siihen ei pystytd nyt
markkinoilla olevilla laitteistoilla tarjoamaan lammontalteenottoa. Haasteelliseksi

kohteen tekee korkeat lampotilat ja lammontalteenottopatteriston puhtaanapito.

Oilonin yhteistybkumppanina, lammdonvaihdinvalmistajana on Alfa Laval, joka
on suuren luokan toimija alalla. Koska heilta ei ratkaisua I6ydy, on erittain to-

dennéakdista etta sitd ei muualtakaan markkinoilta 16ydy talla hetkella.

12 Vertailua ja johtopaatokset

Tarjoukset tydhon saatiin kuudelta eri laitetoimittajalta. Mukana olivat maakaa-
sua, maalampoa seka pellettia ettd haketta hyddyntavat lampératkaisut. Inves-
tointikustannuksiltaan edullisin vaihtoehto on uusia maakaasukattila ja kallein

vaihtoehto investointikustannuksiltaan on maaldmpgojarjestelma. Taulukossa 2
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esiteltyja lukuja kannattaa pitdd suuntaa antavina, silla opinnaytetyon edetessa

osa hinta-arvioista on yli vuoden vanhoja.

Vaikka maakaasujarjestelméan uusiminen nayttda olevan edullisin vaihtoehto,
voidaan raaka-aineen toimituksiin liittyvan riskeja, esimerkiksi parhaillaan me-
nossa olevan Vengja tilanteen osalta. Jo yrityksen nimen ja liiketoimintamallin
pohjalta voisi olettaa, ettd lAmmitysmuotona ei olisi jarjestelmd, joka kayttda
fossiilista polttoainetta ja kuormittaa ymparistoa hiilidioksidipaastoilla.

Kaukolampo olisi ollut varma vaihtoehto lAmmitysratkaisuksi, mutta sité ei voitu
harkita uudeksi lAmmitysmuodoksi johtuen liian pitkdstd matkasta lahimpaan
littyma&an ja siita, ettd Katajaharjun alueelle ei ollut tulossa muita kaukolammaol-
& lammitettdvid kohteita. Kustannukset olisivat nousseet seka Ekovillalle etta

kaukolammontoimittajalle kohtuuttoman suuriksi.

Maalammon osalta takaisinmaksuaika tuli tarkastelun yhteydessa saman mittai-
seksi kuin pellettijarjestelmalla. Maalampojarjestelman huoltotoimenpiteet vaati-
vat ulkopuolista, koulutettua henkilokuntaa, kun pelletti- tai hakelampolaitokses-

ta huoltoineen pystyy vastaamaan vaikka yrityksen sisalta [6ytyva henkild.

Hake- ja pellettijarjestelmét vaativat tontille erillisen rakennuksen laitteistolle ja
raaka-aineen varastoinnille mutta raaka-aineena voi kayttda kotimaista puuta,
jota on saatavilla ja joka on ymparistoystavallista. Jarjestelmien investointikus-
tannuksia voidaan pitdad kohtuullisina ja raaka-aineen saatavuuttakin hyvana.
Hakkeella toimivan lampdlaitoksen takaisinmaksuaika on kohtuullinen noin 4

vuotta ja siksi pidan sita mielekkdampana vaihtoehtona kuin pellettijarjestelmaa.

Ekovillan kohteessa prosessista vapautuvaa lampoa ei talla hetkella pystyta
hyodyntamaan ja se kannattaa pitdd jatkossa mielessa, kun energiaratkaisua
suunnitellaan. Prosessin lampdtilat ovat korkeat ja Ekovilla on haasteellinen
kohde mutta voisiko lammontalteenottoa sijoittaa jonnekin muualle. Voisiko se

kuitenkin olla toisen ratkaisun rinnalla kulkeva vaihtoehto.
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13 Pohdintaa

Niin kuin tiedetdan suurin hiilidioksidipaastéjen lahde on fossiilisten polttoainei-
den eli kivihiilen, 6ljyn ja maakaasun kayttd. Vaikka Ekovillan prosessi jaa edel-
leen maakaasulle, kiinteiston lammittaminen uusiutuvia luonnonvaroja kayttaen
vaikuttaisi my0s yrityksen ymparistokuormitukseen. Ymparistokuormitukseen
kuuluvat muun muassa materiaalien ja energian kaytto ja paasttt. Materiaalien
osalta Ekovilla kayttadkin jo kierratyspaperia. Ymparistopolitikan saralla yritys-
ten rooli on merkittdva ja se korostuu entisestdan. Yrityksistd on tullut entista
yhteiskuntavastuullisempia. Koska yritykset ovat merkityksellisia yhteiskunnalli-
sia toimijoita, on niiden taloudellisten toimien ohella kannettava aikaisempaa
suurempaa vastuuta myos sosiaalisista asioista seka ympariston hyvinvoinnis-
ta. Elinkaariajattelun periaatteena on, etta tuotteen aiheuttamat ymparistévaiku-
tukset tulee sisaltaa valmistusprosessin eli suorat vaikutukset ja ymparistévai-
kutukset, jotka aiheutuvat tuotteen elinkaaren eri vaiheissa ennen ja jalkeen sen
valmistuksen eli epasuorat vaikutukset. Elinkaariajattelu on muuttanut ymparis-
tovaikutusten tutkimustapaa ja niiden ymmarrysta. Tuotteen elinkaaren aikana
pyritdan saamaan tietoa tuotetta koskevista ymparistdasioista eli ymparistomuu-
toksista, energia- ja materiaalikulutuksesta seka paastoista. Jos Ekovilla vaihtaa
kiinteiston lammitysjarjestelman pois maakaasusta, muuttuu my6s tuotteen
elinkaari positivisempaan suuntaan. Silla merkittdvin ymparistokuormituksen
aiheuttaja on yleensa energian tuotanto ja energiamuotojen ymparistokuormi-
tuksilla on suuria eroja. Voi tulla myos ajatus, etta mitd merkitysta on yksittaisen
toimijan muutoksilla. Elinkaariajattelu on lisannyt ymparistotietoisuutta, tiede-
taan, ettd ymparistévastuuta ei voi rajata pelkastddn oman organisaation sisélle
ja on huomattu, etté pienista puroista kasvaa suuri virta. Eras asia, mita Ekovil-
lan tapauksessa kannattaa myds miettid, on ymparistélaadulla kilpaileminen.
Jos tuotteen hinnoittelu sailyy samana ja laatu pysyy samana kuin kilpailevalla
tuotteella, on selvaa, ettd kuluttaja paatyy tuotteeseen, jossa ymparistonako-

kulmat on otettu huomioon, jos kuluttaja on ollut niista tietoinen ostohetkell&.
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Asian tekee merkittavaksi se, etta ymparistdjohtamisen yksi aaripaa katsoo, ettéa

kuluttajat voivat valinnoillaan ohjata tuotantoa.

Teknistaloudellisten laskelmien ja ymparistéjohtamisen nakoékulmat huomioon
ottaen Ekovillan kannattaisi luopua maakaasun kaytosta kiinteiston lammittami-

seen ja siirtya lammityksessa kayttdmaan uusiutuvia luonnonvaroja.



Taulukko 2. Laitetoimittajien tarjousten pohjalta tehty vertailu.(Taulukko: Mari Reinikka)

Energian kulutus maakaasu. m*

Tuote

Yritys
Paikkakunta
Tarjous saatu

Tuote
Lampdenergian tarve
Teho

Rahti

Raaka-aine

Hinta

Hinta

Hinta
Investointi yht.
Raaka-aine/
sahko
vuosikustannus

Saasto

vuosi 1
vuosi 2
vuosi 3
vuosi 4
vuosi 5
vuosi 6
vuosi 7
vuosi 8
vuosi 9
vuosi 10

Lampdlaitos

135 000

Lampélaitos

Nykyisen energian hinta €. vuosi

Maalampd/Lampdpumppu

90 000

Pellettilammitysjarjestelma

Maakaasukattila ja vanhan laitoksen purku

Maalampédjarjestelma
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Maalampédjarjestelma

Ariterm OY Ariterm OY Tom Allen Oy SolarBiox OY Hanakat Senera Oy Takuulamps Oy
Saarijavi Saarijarvi Kouvola Helsinki Kouvola Vantaa Lappeenranta
16.10.2013 16.10.2013 18.10.2013 18.11.2013 18.11.2013 6.2.2014 3.4.2014

Multilampélaitos BK500
arv. 1 190 770 kWh
700 kW

2400

hake/pelletti. kulutus?
Vuosikustanukset?

215 400

220 000

Pelletin hinta 0,065 €/kWh

1190 770%0,065€ = 77 400

12 600

207 400
194 300
182 200
169 600
157 000
144 400
131 800
119 200
106 600
94 000

Multilampélaitos BK500
arv. 1190 770 kWh
700 kW

2400

hake/pelletti. kulutus?
Vuosikustanukset?

215 400

220 000

Hakkeen hinta n. 0,02 €/kWh

1190 770*0,02€=23 815
66 185

153 815
87 630
21445
-44 740

1282 500 kWh

sahko lampépumppuun

430 000,00

lampopumpun kayttama sahko:

412 768 kWh

lampépumpun tuottama energia: 1

226 884 kWh

tarvittava lisaenergia: 55616 kWh

sahkén hinta 0,12 € / kWh
33794
475283+56206

7441489

407695
373901
340107
306313
272519
238725
204931
171137
137343

Herz - pellettikattila,

Energiavaraaja 6000I,

moduulisavupiippu
arv. 1190 770 kWh
600 kW

pelletti, kulutus?
Vuosikustannukset?

118500
6800
6200
135 000

Pelletin hinta 0.065 €/kWh
1190 770 * 0.065€ = 77 400

12600

122 400
109 800
97 200
84 600
72 000
59 400
46 800
34 200
21 600
9 000

Uusi kattila Callidus C 330650,
savupiippu. paisunnat, pumppuryhma,
sahkdasennukset, kaasuasennukset
arv. 1190 770 kWh

Kuljetus sisaltyy loppusummaan

Maakaasu

50 000

Maakaasun energiamaksu 0.04558/kWh
energiasisalté-&hiilidioksidivero 0.01411/kWh
siitomaksu (talvikausi) 0.00552/kWh
Yhteensa 0.06521€/kWH

1190 770%0.06521=77 650
+Siirron tehomaksu 11.83€/JW. vuosi

63000

Maalampépumppu, 2 x Scroll kompressori.
kaivoja 27 kpl. kaivon syvyys 280 m

Puskurivaraaja 750 |,
1142 333 kWh
400 kW

sahkoén kulutus? Vuosikustannus?

445 000

lampépumpun kayttama sahkoé: 333 750 kWh
lampopumpun tuottama energia: 642 270 kWh
tarvittava lisaenergia: 17 360 kWh

sahkén hinta 0,12 € / kWh

energian hinnannousu arvioi 8%
{maakaasulle?)

47867

486368

438501

390634

342767

294300

247033

199166

151299

103432

55565

7698

2 x Oilon RE170
maalampdpumppua,
Varaaja 3000 |, EP 225
NG Sahkokattila 225
kW,

kaivoja 26 kpl. kaivon
syvyys 257 m

1147 500 kWh

459 kW

320 000

lampopumpun kayttama
sahko: 386 293 kWh
lampopumpuilla tuotettu
energiamaara: 1 120
250 kWh
tarvittava lisdenergia: 27
250 kWh
40375
367125
326750
286375
246000
205625
165250
124875
84500
44125
3750
-36625
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