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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia Etteplan, Turun toimipisteen hiilijalanjalkea ja
energiankulutusta. Hiilijalanjaljen tutkimiseen ja laskentaan hyddynnetiin kirjallisuusléhteista
saatavaa tietoa. Itse laskennassa kaytettiin Helsingin yliopiston kehittdmaa hiilijalanjalkilaskuria.
Ty0 rajattiin toimitilassa seka tydmatkoista syntyviin paastoéihin ja toimitilan energiankulutukseen.
Energiankulutuksen kartoittamiseksi oli tehtdva selvityksia toimipisteellda energiasopimuksia
hallinnoivan henkilén, kiinteiston haltijan seka energiayhtion kanssa.

Tietoisuus ilmastonmuutoksesta, -lampenemisesta ja niiden vaikutuksista elinympéristdédmme on
kasvanut vuosien saatossa. Tietoisuuden lisdantyessd ihmiset ovat ryhtyneet toimiin
ilmastonmuutoksen rajoittamiseksi. Yksi merkittavimmista tekijoista ilmastonlampenemisesséa on
hiilidioksidi. Hiilidioksidia vapautuu ilmakehdan huomattavia maaria ihmisen toiminnan
seurauksena. lIimakehéssa hiilidioksidi pystyy sitomaan maan pinnasta heijastuvan lampésateilyn
ja néin ollen nostaa maapallon keskilampdtilaa. Keskilampdtilan nousu horjuttaa koko maapallon
ekosysteemia.

Suurimmat hiilidioksidipdéstdt syntyvat energiasektorilla, joten tydssad selvitetddan mista
toimipisteen energiankulutus muodostuu. Liséksi eri paéastolahteitda tutkimalla, pystyaan
selvittdmaan toimitilan hiilijalanjalki.  Hiilijalanjalki kertoo kaikki toimitilasta syntyvat
iimastopaastét.

Tyon tuloksena havaittin, ettd suurimmat ilmastopaastét toimipisteella  syntyy
energiankulutuksesta sekd materiaalihankinnoista. Vuonna 2019 toimipisteen hiilijalanjalki
vastasi noin 7 keskivertosuomalaisen hiilijalanjalked. Energiankulutuksesta aiheutuvia paastéja
on mahdollista pienentdd solmimalla uusia energiasopimuksia. Materiaalihankintojen kautta
syntyvia paastéja on myodskin mahdollista vahentda, mutta se edellyttdd laajoja neuvotteluja
asiakkaiden tarpeiden ja kannattavuuden arvioimiseksi.
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BUSINESS PREMISES CARBON FOOTPRINT AND
ENERGY CONSUMPTION

The goal of this thesis was to examine Etteplan, Turku premises carbon footprint and energy
consumption. Information from literature sources was used to examine and calculate the carbon
footprint. The carbon footprint calculator developed by the University of Helsinki was used in the
calculation. The work was limited to the emissions which are generated in the Etteplan’s premises,
commute and premises energy consumption. In order to map energy consumption, surveys had
to be made with the person managing the energy contracts at the office, the property owner and
energy company.

Awareness of climate change, global warming and their effects on our living environment has
grown over the years. As awareness grows, people have taken action to limit climate change.
One of the most significant factors in global warming is carbon dioxide. Remarkable amounts of
carbon dioxide are released into the atmosphere as a result of human activity. In the atmosphere,
carbon dioxide is able to bind the heat radiation reflected from the earth’s surface and thus raise
the average temperature of the earth. Rising average temperatures are destabilizing the entire
global ecosystem.

The largest CO2 emissions are generated in the energy sector, so the work examines where the
energy consumption of an office consist of. In addition, by studying different emission sources,
one can determine the carbon footprint of the business premises. The carbon footprint shows all
climate emission from the business premises.

As a result of the work, it was found that the largest climate emissions at the office arise from
energy consumption and material purchases. In 2019, the office’s carbon footprint corresponded
to the carbon footprint of about 7 average Finnish people. It is possible to reduce emissions from
energy consumption by concluding new energy agreements. It is also possible to reduce
emissions from material procurement, but this will require extensive negotiations to assess
customer needs and profitability.

KEYWORDS:

Carbon footprint, energy consumption, climate change, offices
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

C Hiilen kemiallinen merkki
CO:2 Hiilidioksidin kemiallinen merkki
COze Hiilidioksidiekvivalentti, eli kasvihuonekaasupaastojen

yhteismitta (MOT Kielikone 2010).
Hiilijalanjalki lImastopaéstot, joita aiheutuu ihmisen toiminnasta ja teoista

ISO 14001 Ymparistojarjestelmastandardi, asettaa vaatimukset

ymparistéjarjestelmélle (SFS).

Materiaalitehokkuus Pyritdan kayttdmaan mahdollisimman vahan raaka-aineita,
materiaaleja seka energiaa (Ymparistohallinnon yhteinen

verkkopalvelu).

m2 Neliometri

N2 Typen kemiallinen merkki

O2 Hapen kemiallinen merkki

ppm Parts Per Million, tilavuuden miljoonasosa

WWF World Wildlife Fund, kansainvélinen ymparistdjérjesto



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Opinnaytetyd on tehty osana Turun Ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan

koulutusohjelmaa. Toimeksiantajana on Etteplan Oyj (jallempé&na Etteplan).

Tana paivana ilmastosta ja ympariston hyvinvoinnista puhutaan laajasti seké mietitaan
miten ihminen voisi omalla toiminnallaan vahentaa ympéaristoon kohdistuvia haittoja.
Kovaa vauhtia kasvavat yhteiskunnat tarvitsevat kasvavissa maarin energiaa ja raaka-
aineita. Luonnollisesti kiihtyva kehitys ja kulutus rasittaa maapalloa, kun raaka-aineita
hankitaan seka energiaa ja materiaaleja tuotetaan enemman ja enemman tayttamaan
kysynndn tarpeet. Ymparistoystavallisyys ja kestavakehitys on myo6s tullut osaksi
yrityselamaa. Ymparistolahtoiset ajattelutavat on nostanut vaatimuksia ekologisesti ja

sosiaalisesti kestavasta liiketoiminnasta.

Ajankohtaisena aiheena opinnaytetydssa kasitellaan misté Etteplanin Turun toimipisteen
toimitilan energiankulutus koostuu sek& millainen hiilijalanjalki toimitilalle muodostuu.
Toimitilan aiheuttamat suorat ympadristdhaitat syntyvat lahinnd energiankulutuksesta,
silla kyseessd on asiantuntijaorganisaatio, jossa tyotd tehdaan lahinna tietokoneilla.
Hiilidioksidi ja sen vaikutukset ilmastoon kasitelladn myds, koska energiantuotannosta
vapautuu huomattava maara hiilidioksidipaéstoja ilmakeh&an. Lopuksi tekstista tehdaan
yhteenveto, jossa esitetdan keskeisimmat ratkaisut hiilijalanjaljen ja energiankulutuksen

pienentamiseen.

Toimitilan energiankulutuksen ja hiilijalanjéljen tutkiminen toteutettiin toimeksiantajan
pyynndsta. Koska Etteplan on asiantuntijaorganisaatio, sen omasta toiminnasta syntyvat
suorat ymparistbvaikutukset ovat kohtuulliset. Ymparistovastuullisena organisaationa

Etteplan on kiinnostunut parantamaan omaa ymparistojarjestelmaansa.

llImastonmuutos todettiin maailmanlaajuiseksi uhaksi ensimmaisessa
ilmastokonferenssissa Genevessd, vuonna 1979 (UNFCCC 2000). Kuluneen
vuosikymmenen aikana ilmastonlampenemisen vaikutukset ovat alkaneet ilmeta muun
muassa napajaatikdiden sulamisena, merenpinnan nousuna ja aarisad olosuhteiden
kasvuna (HSY).
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2010-luvulla ihmiset ovat tulleet tietotoisemmiksi ilmastonmuutoksen vaikutuksista
ymparistoon. Yksityishenkilot, yritykset ja valtiot ovat yhd enemman kiinnostuneita oman
toimintansa vaikutuksista ymparistélle, jonka seurauksena on ryhdytty toimenpiteisiin
ilmastonlampenemisen rajoittamiseksi. Esimerkiksi vuonna 2015 solmittiin merkittava
Pariisin ilmastosopimus. Se on oikeudellisesti sitova maailmanlaajuinen sopimus, jolla
pyritdédn rajoittamaan maapallon keskilampétilan nousu reilusti alle 2 asteeseen,
verrattuna esiteollisen ajan keskilampotilaan. Jasenmaat sitoutuvat toimiin, jotka

hillitsevat ilmastonmuutosta seka paastoja. (WWF.)

llImastonmuutos herattdd laajaa keskustelua ihmisten keskuudessa ja onkin saanut
osakseen vastavditteita. Joidenkin tutkijoiden mukaan ilmastonmuutos ei ole ihmisen
aiheuttama. Esimerkiksi suomalainen emeritusprofessori Jyrki Kauppinen sanoo, etta
ilmastonmuutos ei ole ihmisen toiminnan seuraus. Maapallon keskilampotilan nousu ei
hanen mukaansa johdu ihmisen toiminnasta, vaan jokin saa pilvipeitteen vahenemaan

ja tasta syysta maapallon keskilampdtila nousee. (Méantymaa 2018.)

1.2 Tydn tavoitteet

Tavoitteena on analysoida Etteplanin Turun toimipisteen energiankulutusta ja toimitilan
sisélla tapahtuvasta toiminnasta koostuvaa hiilijalanjéalked. Tutkimuksessa kasiteltavia

kysymyksia ovat:

- Mihin energiaa kuluu toimitilassa ja miten energiankulutus muodostuu?
- Mista toimitilan hiilijalanjalki muodostuu?

- Pystytddnko energiankulutusta ja hiilijalanjalked pienentamaan?

Tutkimus keskittyy toimitilan sisélla tapahtuvaan toimintaan, sen vaikutuksesta
hiilijalanjalkeen ja energiankulutukseen. Hiilijalanjalki lasketaan Turun toimispisteella
syntyvista paastoista ja tydmatkoista. Laskentaan siséllytetdan toimitilan energian- ja
paperinkulutus seka tyomatkat. Lisdksi tutkimuksessa kasitelladn, miten hiilidioksidia
syntyy, miten se vaikuttaa ilmastoon ja elaméaan maapallolla seka mikéa on hiilijalanjalki.
Tyo6n tavoitteena ei kuitenkaan ole luoda uutta ymparistojarjestelmaa Etteplanille, vaan
auttaa ymmartdmaan mista toimitilan energiankulutus ja hiilijalanjéalki muodostuu seka

tukea olemassa olevaa ymparist6jarjestelmaa.
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2 ETTEPLAN OY

2.1 Yrityksen perustiedot

Etteplan Oy on vuonna 1983 Suomessa perustettu insindoritoimisto. Yritys toimii

kansainvalisesti 6 eri maassa, yli 3400:lla tyontekijalla. Pa&toimialueita ovat (Etteplan.)

o laite- ja laitossuunnittelun ratkaisut
¢ ohjelmisto- ja sulautettujen jarjestelmien ratkaisut

e teknisen dokumentoinnin ratkaisut.

Etteplan tyollisti vuonna 2020 Suomessa 2065 henkil6d, 33:ssa toimipisteesséa. Turun
toimipisteelld, Auriga Business Centerissa tytskentelee 147 henkil6a, josta 73 henkil6a

tyoskentelee asiakkaiden tiloissa (Miettinen 2020).

2.2 Ympaéristovastuu

Konsernin ymparistovastuuta ohjataan eettisilla toimintaperiaatteilla, jotka Etteplan on
maadrittanyt. Taman lisaksi Suomessa ymparistétyota ohjaa energiatehokkuuslaki ja lain

velvoittamat energiakatselmukset. (Etteplan 2018.)

Energia- ja hiilijalanjaljenlaskennan avulla pystytaan selvittamaan ja analysoimaan
kiinteiston/tilan energiankaytté ja energiansdastopotentiaali. Naiden toimenpiteiden
kautta pystytdaadn esittamaan kannattavuuslaskelmat, vaikutukset pé&éastoihin seka
saastotoimenpiteet. Suomessa energiakatselmukset ovat vapaaehtoisia pienille ja
keskisuurille yrityksille, mutta pakollisia suurille yrityksille energiatehokkuuslain nojalla.

(Energiavirasto.)

Etteplanin ymparistdjohtaminen perustuu 1ISO 14001 -standardin ymparistojarjestelman
asettamiin vaatimuksiin (Etteplan). Ymparistojarjestelmalla tarkoitetaan
johtamisjarjestelmaa, jolla tavoitellaan organisaation ymparistovaikutuksien minimointia

seka liiketoiminnan tehokkuuden ja tulosten lisddmista (World Wildlife Fund).

ISO 14001 -standardi on tunnetuin maailmassa oleva ymparistojarjestelmamalli. Silla
pyritddn auttamaan sek& kasvattamaan organisaation ympdaristonsuojelu tasoa ja

samalla osoittamaan organisaation ymparistbasioiden huolehtimisesta.
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Esimerkkeja joihin  organisaatio  sitoutuu noudattamalla ISO 14001 -

ymparistéjarjestelmamallia:

- tunnistaa tarjoamansa palveluiden, toimintojen ja tuotteiden
ympaéristovaikutukset

- yllapitaa hyvia ymparistokaytantoja sekd henkildéston ymparistbosaamista

- maarittda ymparistdtavoitteet ja seuraa tavoitteiden toteutumista

- analysoi oman toimintansa tuloksia seka kehittd& toimintaansa.

Sertifiointialan yritykset myontavat Suomessa ISO 14001 -

ymparistojarjestelmasertifikaatteja. (SFS.)

Etteplanin ymparistopolitikan keskeisi& tavoitteita ovat muun muassa omasta
toiminnasta aiheutuvien ymparistbvaikutusten minimointi, edistdd vastuullisuutta
ymparistdasioissa myos yhteistybkumppanien kanssa seka kouluttaa henkilokuntaa

tunnistamaan oman tyonsa ymparistovaikutukset. (Etteplan 2018.)
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3 HIILIDIOKSIDI JA SEN VAIKUTUKSET ILMAKEHASSA

Hiilidioksidi on kaasu, joka koostuu yhdesta hiili- (C) ja kahdesta happiatomista (Oz). Sita
muodostuu hiilipitoisten aineiden palamistuotteena. Luonnossa hiilidioksidi on pienina
maarind harmitonta ja elinehto kaikelle elamalle maapalolla. Kasvit tarvitsevat
hiilidioksidia fotosynteesissa tuottaakseen hiilihydraatteja ja happea. (Airthings.)

Hiilidioksidi on my6s kasvihuonekaasu. Auringosta saapuva sateily lammittdaa maapallon
pintaa ja heijastuu takaisin avaruuteen (kuva 1). Kuitenkin maapallon ilmakeh&ssa on
kaasuja, joiden molekyylirakenne pystyy imeméaan itseensa lampdsateilya tietyilla
aallonpituuksilla ja muuttamaan saamansa energian jalleen sateilyksi. Osa sateilysta
palaa maan pinnalle ja osa takaisin avaruuteen. Maan pinnalle palannut séteily nostaa
maan lampdotilaa pitkalla aikavalilla. Muita tarkeitéd kasvihuonekaasuja ovat vesihoyry,
metaani, dityppioksidi ja otsoni, silla ne pystyvéat sitomaan l[Ampda ilmakehaan. (limasto-

opas.)

AURINGON
SAT_EILYA
(lyhytaaltoista)

kasvihuonekaasuja

Kuva 1. Kasvihuonekaasut synnyttavat kasvihuoneilmion. Auringosta saapuva sateily
heijastuu osittain takaisin maahan kasvihuonekaasuista (Peda).
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3.1 Hiilidioksidi ilmakehassa

Maapallon ilmakeh& koostuu tuhansista erilaisista kaasuista, joista suurin osa, noin 99
%, on happea (Oz2) ja typpea (N2). Jaljelle jaava prosentti koostuu hivenkaasuista seka
jalokaasuista, jotka ovat kemiallisesti reagoimattomia. Yksi hivenkaasuista on
hiilidioksidi (CO2). Hiilidioksidia esiintyy maan ilmakehassa luonnollisesti hyvin pienina
maarind, jota syntyy paaasiassa kasvisolujen ja elainten hengityksessa. (Nevanlinna
2008.)

3.2 CO2-paastot

Ennen teollista vallankumousta (v.1760-1840) ilmakehan CO:2-pitoisuus oli noin 280
ppm. Vuonna 1958 Havaijilla sijaitseva, Mauna Loa Volcanic Observatory, aloitti
ilmakehdn jatkuvan COgz-pitoisuuden mittaamisen. Edella mainitun laitoksen
mittaushistorian ensimmaisend vuonna hiilidioksidin m&ara oli noussut 315 ppmiiin.
Vuoteen 2019 mennessa luku kasvoi 411 ppm:iin, mika tarkoittaa 68 % nousua teollisen
vallankumouksen alkamisesta. (Lindsey 2020.) Kuvio 1 esittaa ilmakehéssa esiintyvan
hiilidioksidin maaran kasvun. 1900- luvun puolivalistd alkaen hiilidioksidin maara on

kasvanut huomattavasti.
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Kuvio 1. limakehassa esiintyvan hiilidioksidin kasvukayré (Lindsey 2020).

Hiilidioksidipaastoja syntyy kaikessa hiilipitoisten aineiden palamisessa, kuten
esimerkiksi auton moottorin polttaessa polttoainetta, fossiilisia polttoaineita kayttavissa
voimaloissa ja taloa lammittdessa muun muassa Oljylld tai puulla. Globaalisti
merkittdvimmat COz-paastét syntyvat energiantuotannosta, teollisuudesta ja
maataloudesta. (llmasto.) Kasvihuonekaasupaastot iimoitetaan yleensa

hiilidioksidiekvivalenttina, COze
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Kuvio 2. Suomen kasvihuonekaasupaastot sektoreittain. *Pikaennakkotieto
(Tilastokeskus 2019).

Kuviosta 2 voidaan paatelld, ettd vylivoimaisesti suurin paastbaiheuttaja on
energiantuotanto. Vuonna 2018 pikaennakkotietojen mukaan 75 % Suomen

kokonaispéaastoista syntyi energiasektorilla.

Pikaennakkotiedot lasketaan varsinaista inventaariolaskentaa karkeammalla tasolla.
2000-luvun huippuvuoteen, 2003, verrattuna kokonaispaastot on laskenut reilusti yli 20
miljoona tonnia. Lyhenne LULUCF tarkoittaa maankayttd, maankayton muutokset ja

metsataloussektoria. (Tilastokeskus 2019.)

3.3 Hiilijalanjalki

Ihmisen toiminta ja teot aiheuttavat ilmastopadstoja, nailla paastéilla tarkoitetaan
hiilijalanjalked. llmastopaastét syntyvat paaosin ihmisten liikkumisesta, kaytetysta
energiasta, elintarvikkeiden kulutuksesta ja syntyvastd jatteesta. Hiilijalanjljella
pystytéaan laskemaan esimerkiksi ynden henkilon, yrityksen, organisaation, tapahtuman

tai tuotteen elinkaaren aikana synnyttavat ilmastopaastot. (Loiste.)
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Toimisto- ja liikekiinteistojen kayton hiilijalanjalki
kokonaissumma vuonna 2016
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Kuvio 3. Green Building Council Finland limastokatu -hankkeen toteuttama hiilijalanjaljen
mittaus eri kokoisille kiinteistoille (Green Building Council Finland 2017).

Kuviossa 3 esitetdan erdaan hankkeen hiilijalanjalkilaskelmia erilaisille kiinteistoille
hiilidioksidiekvivalentti ja mista paastdlahteistd se muodostuu. Kiinteistdihin kulutettava
lammitysenergia vaikuttaa eniten syntyviin paastoihin. Suurin hankkeessa mitattu CO2ze
-lukema, n. 635 tonnia, syntyy kauppakeskuksesta. (Green Building Council Finland
2017))

Keskivertosuomalaisen hiilijalanjalki on 10,3 tonnia vuodessa (Vattenfall). Yksi
korkeimmista hiilidioksidiekvivalenteista 10ytyy Yhdysvalloista. Keskiverto
yhdysvaltalaisen hiilijalanjalki on noin 16 tonnia vuodessa. Vuonna 2017 globaali
keskiarvo hiilijalanjaljelle oli 4,8 tonnia per henkilé. Joten yhdysvaltalainen tuottaa

paastoja yli 3 kertaa globaalin keskiarvon. (Ritchie 2019.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kosti Niemela



16

4 ETTEPLAN TURUN TOIMITILAN HIILIJALANJALKI

Yrityksen toimiala vaikuttaa yrityksen hiilijalanjalkeen, silla jokaisella tuotteella tai
palvelulla on pé&astoja, jotka vaikuttavat ymparistoon. Hiilijalanjdlkeen pystytaan
vaikuttamaan monilla kestavilla ja ymparistolahtdisilla valinoilla.  Esimerkiksi
kierrattdminen yrityksen sisalla on tarkeaa, silla materiaalijatettda syntyy enemman kuin
yksittdisissa kotitalouksissa. Kulutuksesta aiheutuvia paastéja pystytddn laskemaan
kartoittamalla toimitilan keskeisimmat paastdlahteet ja keskittymalld niiden
leikkaamiseen. Uusiutuvilla energialahteillda tuotettu sdhko- ja lampdenergia on suorin

tapa hillitd paastoja. (Ilmasto-opas.)

4.1 Hiilijalanjaljen laskeminen

Toimitilan hiilijalanjalked lasketaan energiankulutuksen, tydmatkojen paastdjen ja
paperinkulutuksen osalta, koska niiden katsottiin olevan toimitilan merkittdvimmat
paastolahteet. Tietoja, jotka ovat ulkopuolisten toimijoiden halussa tai muuten hankalasti
selvitettavissa ei siséllytetty laskentaan. Teknisen dokumentoinnin johdosta Etteplanilla
kuluu paperia manuaalien ja ohjekirjojen tulostamiseen. Yhden monimutkaisen laitteen
manuaalit ja ohjekirjat voivat koostua yli 4000 sivusta. Laajempaan hiilijalanjaljen
kartoittamiseen voidaan lisata esimerkiksi palvelut ja tapahtumat, syntynyt jate seka
muita hankintoja. Energiankulutuksen liséksi Etteplanin toimistoilla ympéaristdpaastoja
syntyy matkustamisesta. Matkustuksesta aiheutuvia ymparistovaikutuksia on kuitenkin
onnistuttu vahentamaan merkittavasti nykyisen kokoustekniikan ansiosta. Teettaméani
kyselyn mukaan ihmiset liikkuvat toihin hyvin vaihtelevasti autolla, julkisilla

kulkuneuvoilla, pyoralla tai kavellen 1-80 kilometrin tydmatkan.

4.2 Laskentatytkalu

Hiiljalanjalkilaskureita on olemassa wuseita erilaisia. Esimerkiksi Suomen
Ympaéristokeskus ja WWF tarjoavat laskureita hiilijalanjaljen laskentaan. Hiilijalanjaljen
mittaamiseen on kaytetty Helsingin yliopiston metsatieteiden osaton kehittamaa ja Sitran

rahoittamaa Hiilifiksu jarjestoé -hankkeen laskuria.
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Laskuriin  syOtetdan  erilaisia  kulutustietoja ~ muun  muassa  s&hko- ja
lampdenergiankulutuksesta, matkustamisen eri muodoista, jatelajeista,
toimistotarvikkeiden hankinnoista, palveluista (postipalvelut, siivous, ruokatarjoilut,
yms.). Laskuri laskee jokaiselle syntyneelle paéastolle yhteisen hiilidioksidiekvivalentin,
joka muodostaa yrityksen hiilijalanjaljen. Hiilifiksu jarjeston -hiilijalanjalkilaskuria
kaytetaan tassa tydssa sen helppokayttdisyyden ja monipuolisuuden vuoksi. Esimerkiksi

Suomen ymparistokeskuksen laskurissa ei huomioida materiaalihankintoja ollenkaan.

4.3 Turun toimipisteen hiilijalanjaljen laskenta ja tulokset

Hiilijalanjaljen laskentaan on siséllytetty vuoden 2019 toimitilan energiankulutus (séhkd,
lammitys ja jaahdytys). Turku Energia ilmoittaa sivuillaan sdhkdenergian
paastokertoimeksi 146 g/kWh ja lampdo-/jadhdytysenergialle 144 g/kwWh (Turku Energia).
Liséksi laskennassa huomiodiaan paperinkulutus, tydmatkat tyopaikalle ja kotiin seka
tybasioiden merkeissd matkustaminen esimerkiksi asiakastapaamisiin. Selvitys
tydmatkoista saatiin tekemalla kysely henkildston kesken. Tydmatka -kyselyyn vastasi

35 % toimipisteelld tydskentelevista henkildista.

Koska lammitys- ja jaahdytysenergia mitataan koko kiinteistostd, niin toimitila kohtaista
energiankulutusta voidaan arvioida jakamalla toimitilan pinta-ala koko kiinteistén pinta-

alalla seka kertomalla kiinteistdon kokonaislammitys-/jadhdytysenergialla.

toimitilan pinta — ala
kiinteiston pinta — ala

X kokonaisenergiankulutus = toimitilan energiankulutus

Paperinkulutukseen saatiin tarkat tulostusmaarat suoraan painokoneiden valmistajalta.
Laskuri laskee péaastot paperin painon mukaan, joten sivumaarat taytyi muuntaa

massaksi. Kulutetun paperin massa saadaan laskemalla:

leveys (m) X korkeus (m) X arkkien maara x neliopaino (%) = paperin massa
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Taulukko 1. Etteplanin Turun toimipisteen vuoden 2019 paastot ja hiilijalanjéljen
muodostuminen.

Piistoluokat Hiilijalanjalki (kg CO2ekv. vuodessa) %
Energia 32667 42 %
Matkustaminen 14553 18 %
Jate 0 0%
Hankinnat 31096 40 %
Palvelut ja 0 o
tapahtumat ?
Yhteensa 78315 100 %

Suurimmat paastdt toimipisteella syntyy energiankulutuksesta (taulukko 1).
Matkustamisesta puolestaan syntyy pienimmat paastdt. Matkustuksen paastoihin
vaikuttaa vastausprosentti, silla noin joka kolmas henkilostosta vastasi kyselyyn.

Vastanneista 3 henkil6& oli matkustanut lentéden ulkomaille tydasioiden merkeissa.

Lahes yhta suuret paastot energiankulutuksen kanssa syntyi hankinnoista. Hankinnat
sisdltavat toimipisteella tulostamiseen sekda manuaalien ja ohjekirjojen painatukseen
kaytetyt paperiarkit. Joidenkin asiakkaiden toimiymparistosta johtuen tietoverkkoa ei ole
aina kaytettavissa. Pitkien tuotantoseisokkien vélttamiseksi manuaalit ja ohjekirjat on

oltava helposti saatavilla.
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Hiilidioksidiekvivalentti kohdennettuna

Per nelié -1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
kg/vuosi

Kuvio 4. Toimitilan kokonaispaéasttt suhteutettuna eri mittareille.

Hiilijalanjaljen vertailua muihin yrityksiin ei tehty, koska vertailukelpoista lahdemateriaalia
ei loytynyt. Toimitilan hiilijalanjalke& voidaan kuitenkin verrata keskivertosuomalaisen

hiilijalanjalkeen suuruusluokan havainnollistamiseksi.

Etteplanin Turun toimitilan hiilidioksidiekvivalentti vastaa noin 7 keskivertosuomalaisen
vuosittaisia kasvihuonekaasupaastoja. Kuviossa 4 esitetddn hiilidioksidiekvivalentin
jakautuminen tyopaivalle, tyontekijalle seka nelille. Tyontekijan hiilijalanjalki vastaa noin

4 % keskivertosuomalaisen hiilijalanjaljesta.

Tyontekija _420.2
Keskivertosuomalinen 10300

(kg) = 0,0408 = 4,08%

4.4 Materiaalitehokkuus

Yrityksissa ja julkisella sektorilla materiaalitehokkuus on noussut keskeiseksi aiheeksi
ihmisten kulutuksen lisdantyessa. Kasvava kulutus nostaa materiaalien tarvetta,

aiheuttaa ympaéristdongelmia seka kyseenalaistaa luonnonvarojen riittavyyden.

Materiaalitehokuudella tahdatédan tuottamaan vdhemmastd enemmaén. Tuotteen tai
palvelun valmistukseen kaytetddn mahdollisimman vah&n materiaaleja, raaka-aineita ja
energiaa. Samalla haitallisia ympéaristovaikutuksia pyritdédn minimoimaan. Mita

vahemman tuotteeseen tai palveluun on kaytetty materiaalia, sitd enemman
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luonnonvaroja saastetédén. Materiaalitehokkuus vaikuttaa yleensa myds kustannuksiin

positiivisesti seka edistaa yrityksen kilpailukykya.

Tuotteiden ja palveluiden materiaalitehokkuutta voi parantaa esimerkiksi

(Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu):

- optimoimalla raaka-aineen ja energiankayttta tuotantoprosessissa

- tehostamalla logistiikkaa, esim. pakkaamisen ja kuljetuksen suunnittelu

- kehittamalla tuotteen tai palvelun elinkaarta (monikayttoisyys, huollettavuus,
pitkaikaisyys).
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5 ETTEPLAN TURUN TOIMITILAN ENERGIANKULUTUS

Toimitilan energiantarve muodostuu kiinteiston sahkodnkulutuksen, lammityksen,
ilmanvaihdon ja oheislaitteiden ymparille. Energiaa kuluttuvia laitteita ovat esimerkiksi
valaistus, mahdolliset automaatio-/kulunvalvontajarjestelmét ja ilmanvaihtokoneiden
puhaltimet. Ldmmitysenergiaa puolestaan kuluu patteriverkostoon, kayttéveden ja

ilmastointikoneiden tuloilman l[Ammittamiseen. (Hietala 2018.)

Auriga Business Center koostuu useasta eri yrityksestd, jotka muodostavat
yrityskompleksin. Koko kiinteiston pinta-ala on 19671 mz. Etteplanin toimitilat sijaitsevat
kiinteiston 4. kerroksessa seka serverit ja painokoneet kiinteiston 1. kerroksessa. Tilojen
pinta-ala on yhteensd 903 nelittd kahdessa kerroksessa ja toimistolla tydskentelee 74
ihmista. Jokaisella tyontekijalla on tyopisteellaan tietokone. Etteplan Turun toimipisteella
toteutetaan padasiassa teknistd dokumentaatiota ja suunnittelua, joten sahkoa kuluu

eniten tietokoneisiin, servereihin ja tulostamiseen.

Toimipiste muutti vuonna 2017 uuteen kiinteistdon tilan puutteen vuoksi. Uusi toimipiste
sijaitsee lahella Turun satamaa, Auriga Business Centerissa. Kiinteisté on rakennettu
40-luvulla, mutta sen saneeraus aloitettiin vuonna 2011. Kiinteistd valmistui kayttdon

vuonna 2013 nykyaikaisena seka taysin peruskorjattuna.

Kiinteistbssad toimivilta yrityksilta, ainoastaan sahkbenergiankulutus mitataan
vuokratilakohtaisesti. Muiden energiamuotojen kulutus mitataan koko kiinteistosta ja

jaetaan vuokralaisten kesken maksettavaksi.

5.1 Sahkbdenergianhankinta

Rakennukseen siirrettdva sahkdenergia jaetaan kahteen tuotteeseen:

- sdhkbenergiaan, eli tuotettuun sahkoon

- sahkonsiirtoon, eli tuotetun sahkodn siirtdminen kohteeseen.

Sahkoenergiaa voi ostaa vapailta sdhkomarkkinoilta. Koska séahkon jalleenmyyijia on
useita, kannattaa ostaminen kilpailuttaa. Kun taas sahkonsiirrosta maksetaan suoraan

paikallisen sahkodnjakeluverkon haltijalle. Siirtopalvelua ei voi kilpailuttaa, silla
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jakeluverkonhaltijalla on monopoli. Lisdksi maksetaan sahkoveroa, arvonlisaveroa ja

huoltovarmuusmaksu. (Linna & Nuutinen 2012.)

Sahkdenergiaa tuotetaan Turku Energialla. Sdhkéenergian alkupera koostuu kolmesta

energialahteesta:

- Uusiutuvat 54 % (tuuli- ja vesivoima, aurinko- ja bioenergia)
- Fossiiliset ja turve 23 %

- Ydinvoima 23 %.

Energiaa tuotetaan useammalla paikkakunnalla Etela- ja Lansi-Suomen laaneisséa seka

tuulivoimaa merialueilla (Turku Energia).

5.2 Sahkodnkulutus

Vuonna 2019 Turun toimipisteelld kayttdsahkoa kului yhteensé noin 64,4 MW. Kuviossa
5 nékyy sadhkonkulutuksen jakautuminen eri sdhkdnjakokeskuksien valilla. Vertauksena,
neljan hengen perhe, 125 nelion omakotitalossa kuluttaa noin 5,5 MWh (Fortum 2018).
Joka vastaa noin 8,5 % Etteplanin toimitilan kayttdsdhkon kulutuksesta. Suhteutettuna
henkildomaaraan, omakotitalon asukas kayttdd noin 0,5 MWh vuodessa enemman

sahkoa kuin tyontekija.

Suurin osa sahkodnkulutuksesta tapahtuu toimitiloissa. Toimitiloissa sahkéa kuluttavia

laitteita ovat esimerkiksi:

tietokoneet

tulostimet

valaistus

sosiaalitilojen sahkolaitteet.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kosti Niemela



23

Etteplan, Turun toimipiste
sahkonkulutus 2019 (kWh)

= JK107
= JK402
JK403

24,996.93

Kuvio 5. JK107, 1. kerroksen serverit ja painokoneet. JK402 ja -403, 4. kerroksen
toimitilat. Serverit ja painokoneet kuluttavat 23 % kayttosahkosta.

5.3 Lammitysenergianhankinta

Lampdenergiaa puolestaan pystytdan hankkimaan monella eri tavalla. Kuitenkin
optimaalisimmat ja ymparistdystavallisimmat vaihtoehdot maarittavat Kiinteistdon
paikalliset ja yrityskohtaiset tiedot. Lampdenergiaa voidaan tuottaa paikallisesti
esimerkiksi lampokattilalla tai ostaa ulkopuoliselta toimittajalta, esimerkiksi
kaukolammon muodossa. Lammontuotannossa kaytetyilla polttoaineilla  (polttodljy,
kivihiili, biopolttoaineet, maakaasu, jne.) ja tuotantomenetelmalld on suurin vaikutus
hankitun lampéenergian kokonaiskustannukseen seka kustannuksien jakautumiseen
(Linna & Nuutinen 2012.).

Lammitys- ja jaahdytysenergian kiinteistéon toimittaa myds Turku Energia. Energia
tuotetaan Naantalin monipolttoainevoimalaitoksella, Orikedon bioldampokeskuksessa ja
Kakolan lampodpumppulaitoksessa. Polttoaineena kaytetaén kivihiilta, 6ljya, turvetta,

jalostamokaasuja, asfalteenia, biomassaa ja -kaasua. (Turku Energia.)

Esimerkiksi Naantalin voimalaitos tuottaa energian yhteistuotannolla. S&hkoa ja hoyrya
tuotetaan teollisuusasiakkaille, kaukolampoda puolestaan Turkuun ja lahialueille.
Yhteistuotannossa on korkeampi hydtysuhde, koska polttoainetta polttamalla pystytaan

tuottamaan sahko- ja lampoenergiaa. (Fortum.)
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kattila siitroverkko

turbiini

Jeneraattori __Mmuuntaja

sdhkdverkko

Kuva 2. Sahkd- ja lampdenergian yhteistuotannon prosessikaavio (Ydinasiaa).

Kuva 2 esittdd yhteistuotannon peruskomponentit ja prosessikaavion. Kattilassa
poltetaan polttoainetta, joka hoyrystdd suljetussa piirisséa kiertavan veden. Vesihoyry
pyorittdd turbiinia ja turbiiniin yhdistetty akseli pydrittdd generaattoria. Generaattori
tuottaa sahkda, sahko kulkee generaattorista muuntajalle, muuntajasta siirtoverkkoon ja
edelleen kayttajalle. Turbiinista lauhtunut vesihdyry ohjataan kaukolampdpiiriin, josta
Kiinteistdihin saadaan lammitysenergiaa. Jaahtynyt vesipalaa takaisin Kkiertoon.

(Ydinasiaa.)

Suomessa vuonna 2019 eniten energiaa tuotettin puupolttoaineilla, oljylla ja

ydinenergialla (Tilastokeskus 2020).

5.4 Muu kulutus

Lampd- ja jaahdytysenergiaa kiinteistoon tuodaan kaukolammityksellda ja -
jaéhdytyksella. Kiinteistoon tuotiin vuonna 2019 lampdenergiaa 2058 MWh ja
jaahdytysenergiaa 1504 MWh. Vastaavalla lampdenergian maaralla lammittaisi 125

nelidista omakotitaloa noin 216 vuotta.

Koska kiinteistossa mitataan lammitys- ja jadhdytysenergiankulutus koko kiinteiston
osalta, voidaan kulutustiedot Etteplanille arvioida laskemalla liiketilan osuus koko

kiinteistosta ja kertomalla liiketilan osuus Kiinteistéssa kaytetylla energian maaralla.
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Lampoenergiaa kului Etteplanilla 94,5 MWh ja jadhdytysenergiaa 69,0 MWh, yhteensa
190,5 MWh, joka vastaa 5,3 % koko Kkiinteistossa kaytetystd lammitys-

/jadhdytysenergiasta.

Samana vuonna vetta kiinteistossa kului 5214 kuutiota ja jatettad syntyi yhteensa 56050
kiloa. Jatteen maardan ja veden kulutukseen vaikuttaa huomattavasti kiinteiston
ensimmaisessa kerroksessa toimiva lounasravintola, joka tarjoilee ruokaa jokaiselle

kiinteistossa toimivalle yritykselle sekd yhdelle oppilaitokselle.
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6 YHTEENVETO JA SUOSITUKSET

Insinborintydn tarkoituksena on ollut selvittéa ja kartoittaa Etteplanin Turun toimipisteen
hiilijalanjalkea ja energiankayttod. Lisdksi tyossa esitellaan hiilidioksidia molekyylitasolla
seka sen vaikutuksia ilmastoon, silla hiilidioksidi on merkittavin kasvihuonekaasu ja sita

vapautuu huomattavia maaria inmisten toiminnan seurauksena.

Tyon tuloksena voidaan todeta, ettd Etteplanin Turun toimipisteelld ymparistdasiat on
huomioitu hyvin aina kierrattamisestd ymparistoviestintddn saakka. Toimipisteen
kokonaishiilijalanjalki on noin 78 tonnia COze, joka vastaa noin 7 keskivertosuomalaisen
vuosittaista hiilijalanjalkea. Tytssa teetettyyn hiilijalanjdljen laskentaan sisallytettiin

toimipisteen merkittdvimmat paastolahteet:

- energiankulutus (42 %)
- paperinkulutus (40 %)
- tyomatkat (18 %).

Lahes yhta suuret p&astot toimipisteelld syntyy energian- ja paperinkulutuksesta.
Tybmatkoista syntyvat paadstdt voidaan laskea suuntaa antavaksi, silla teetettyyn
kyselyyn vastasi vain noin kolmannes toimipisteella tydskentelevasta henkilostosta.
Lentomatkustamista aiheutuvia paastéja on mahdollista kompensoida ostamalla
paastbvahennysyksikoita. Paastovahennysyksikoista saaduilla varoilla tuetaan

kehittyvissa maissa esimerkiksi uusiutuvaa energiaa ja maa-alueiden kestavaa kayttoa.

Toimitilan hiilijalanjalked on mahdollista pienentdd suorittamalla péaastdleikkauksia
energian- ja paperinkulutuksessa. Energiankulutuksen paastoleikkaukset edellyttavat
uusien energiasopimusten solmimista, jossa energia tuotetaan ainoastaan vihreasti.
Taysin vihredasti tuotettu energia nostaa energian hintaa, eika investointi ole valttamatta
kannattavaa yrityksen toiminnan kannalta. Paperinkulutuksen osalta paastévahennyksia
voidaan saavuttaa korvaamalla paperiset versiot digitaalisilla versioilla. Tama kuitenkin
tarkoittaa entista tiivimpaa yhteistytta ja laajaa selvitysté asiakkaiden kanssa tarpeiden

seka kannattavuuden arvioimiseksi.

Yritysten on mahdollista hankkia ymparistdjarjestelma tydkaluja. Yksi ndistd on WWF:n
Green Office -ymparistojarjestelma. Vuonna 1961 perustettu WWF on maailman

vaikuttavin ymparistojarjesto, jolla on toimintaa yli 100 maassa.
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Green Officessa rakennetaan yrityksen ymparistojarjestelmé valmiin mallin pohjalta,
jonka avulla pienennetdén hiilijalanjalked seka pyritaan kayttdmaan luonnonvaroja
vilsaammin. Valmis ymparistdjarjestelma sekd auditoitu toimisto saa WWF:n Green
Office -sertifikaatin. Sertifikaatti kertoo, ettd organisaatio on sitoutunut jatkuvaan
parantamiseen sekd organisaation ymparistojarjestelma vastaa ulkoisesti asetettuja

kriteereja.
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