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Tiivistelma

Taman diplomityon tavoitteena oli selvittiaa ajurit, jotka lopulta organisaatio- ja yritysta-
solla ajavat kohti energiatehokasta ja mahdollisimman paastotonta toimintaa ja kuinka
organisaation energiatehokkuutta ja sen toiminnasta johtuvien paist6jen muodostumista
voidaan tarkkailla, hallita ja vihentda ohjelmistollisesti.

Ilmastonmuutos muuttaa yritysten toimintaa ldhivuosien ja -vuosikymmenten aikana ja
lisda paineita paastovahennyksiin. Suomessa organisaatiotasolla energiatehokkuuteen ja
paastovahennyksiin ajavat lisdksi EU:n sdddokset sekd Suomen valtion tavoite olla hiili-
neutraali vuonna 2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jalkeen. Paastojen vihentaminen
ja ilmaston muutoksen hillinta edellyttavat yhteiskunnan kaikilla sektoreilla toimintojen
ja resurssien kiyton tehostamista. Yritystasolla ymparistotietoisuus ja -aktiivisuus liittyy
vahvasti yleisiin trendeihin, mutta samalla energiankiyton tehostaminen tuo yrityksille
ja yhteisoille myos taloudellista hyotya seka vihentaa toiminnasta aiheutuvia ymparisto-
paastoja. Yrityksid ajaa paastotietoisuuteen lisdksi asiakaskunnan kiinnostus tehda kaup-
paa sellaisten yritysten kanssa, jotka ovat kiinnostuneita ymparistoasioista.

Vihahiilisyyden, paastottomyyden ja energiatehokkuuden tavoitteiden takia markki-
noille on tullut tarvetta uusille dlykkiille energiasovelluksille. Uusiin dlykkaisiin digitaa-
lisiin sovelluksiin ajaa myos alykkadiden verkkojen kehitys ja uusiutuvien vaihtelevien
energialdhteiden osuuden lisddntyminen verkossa. Digitaalisuus nopeuttaa eri toiminto-
jen vaikutuksia esimerkiksi ympériston suojelun osa-alueilla. Alykkiiden energian- ja
paastojenhallintaohjelmistojen avulla saadaan uusia mahdollisuuksia veden, energian ja
luonnonvarojen kiyton seki padstojen seurantaan ja optimointiin. Satamatieto Oy:n ke-
hittima Smart Energy Environmental System (SeeS) on dlykkddseen energianhallintaan,
ymparistopaastojen tarkkailuun ja ennaltaehkiisyyn tarkoitettu ohjelmisto. Ohjelmisto
mahdollistaa organisaation reaaliaikaisen energiankulutuksen tietovirtojen hyodyntami-
sen seka kulutuksen ja tuotannon ennustamisen. SeeS-ohjelmistolla voidaan seurata ko-
konaisvaltaisesti yrityksen energiankulutusta ja -tuotantoa, suunnitella jarkevaa energian
kayttoa sekd simuloida energiatehokkuusmahdollisuuksia. Yritysten kaytossa olevien rat-
kaisujen energiatehokkuus paranee ja tata kautta kustannukset energiankaytossa piene-
nevat. Ohjelmiston avulla voidaan kehittad prosesseja tehokkaammiksi, pienentad kus-
tannuksia seki sadstda ymparistoa.

Avainsanat Energiatehokkuus, padstovahennykset, hiilineutraalius, energianhallinta-
ohjelmisto
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Abstract

The aim of this master’s thesis was to find out the drivers that will eventually drive to-
wards energy-efficient and low emission operations at the organizational and company
level and how the energy efficiency and the formation of emissions can be monitored,
managed and reduced with software solutions.

Climate change will change the way companies operate in the coming years and decades
and increase the pressure to reduce emissions. At the organizational level in Finland en-
ergy efficiency and emission reductions are also driven by EU regulations and the Finnish
state's goal of being carbon-neutral in 2035 and carbon-negative quickly thereafter. Re-
ducing emissions and mitigating climate change require more efficient use of activities
and resources in all sectors of society. At company level, environmental awareness and
activity are strongly related to general trends, but at the same time, more efficient use of
energy also brings economic benefits and reduces the environmental emissions caused by
operations. Customers interest to do business with companies that are interested in envi-
ronmental issues also drives companies to reduce their emission.

Due to the goals of low carbon, emission-free and energy efficiency there has been a need
in the market for new smart energy applications. The development of smart grids and the
increasing share of renewable variable energy sources in the grid also drives development
for new intelligent digital applications. Digitalisation accelerates the effects of different
activities, for example in the field of environmental protection. Intelligent energy and
emission management software opens new possibilities for monitoring and optimizing
the use of water, energy and natural resources as well as emissions. The Smart Energy
Environmental System (SeeS) developed by Satamatieto Oy is software for intelligent en-
ergy management, monitoring and prevention of environmental emissions. The software
includes of real-time energy consumption and production and their forecasting. SeeS soft-
ware can be used to comprehensively monitor the company's energy consumption and
production, plan sensible energy use and simulate energy efficiency opportunities. The
energy efficiency of the companies improves and thus the costs in energy use reduce. The
software can be used to make processes more efficient, reduce costs and save the environ-
ment.

Keywords Energy efficiency, emission reductions, carbon neutrality, energy manage-
ment software
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1 Johdanto

1.1 Tyén tausta

Tama diplomityd on tehty osana Satamatieto Oy:n uuden dlykkéédn energia- ja ympéristooh-
jelmiston kehittdmis- ja tuotteistustydtd. Vuonna 2017 Satamatieto aloitti Tekesin (nyk. Bu-
siness Finland) tuella tutkimus- ja kehityshankkeen, jonka tavoitteena oli luoda uudenlaisen,
ensivaiheessa Suomen satamien pitéjille ja niisséd toimiville operaattoreille, suunnatun ener-
gian ja ympdristovaikutusten seuranta- ja hallintaohjelmiston prototyyppi. Ohjelmiston ke-
hitystydssd oli mukana kaksi satamassa toimivaa operaattoria, joiden toiveet ja tarpeet
muokkasivat ohjelmistoa ja sen toiminnallisuutta kayttdjdystavillisempéddn suuntaan. Tutki-
mus- ja kehitysprojekti padttyi toukokuussa 2019 ja se toteutui tavoitteiden mukaisesti, jos-
kin projekti osoittautuikin laajemmaksi ja teknisesti haastavammaksi kuin odotettiin. Pro-
jektin paityttya tuotekehitystd on jatkettu tuotteistamisvaiheella. Potentiaalisilta asiakkailta
kiinnostus oli jo kehitysvaiheessa suurta, ja tulevaisuudennikymit vaikuttavat erinomaisilta,
mutta myos haastavilta. Ohjelmistokehitysti tehddin jatkuvasti ja uusia suuntauksia on ni-
kyvisséd kaiken aikaa. Diplomityon kirjoittaja on toiminut ensin projektipaéllikkonad ja sen
jélkeen tuotepiéllikkona tuotteen tutkimus-, kehitys- ja tuotteistusvaiheissa.

1.2 Tyon tavoite, tutkimuskysymykset ja rajaukset

Tamén diplomityon tavoitteena on selvittdd ajurit, jotka lopulta organisaatio- ja yritystasolla
ajavat kohti energiatehokasta ja mahdollisimman padst6tontd toimintaa ja kuinka organisaa-
tion energiatechokkuutta ja organisaation toiminnasta johtuvien pééstdjen muodostumista
voidaan tarkkailla, hallita ja vdhentd4 ohjelmistollisesti. Tutkimuskysymyksini ovatkin:

e Mitka ajurit ajavat energiatehokkuuteen ja padstovahennyksiin?

e Miksi organisaation tulee kiinnittdd huomiota energiatehokkuuteen?

e Miten organisaation energiatehokkuutta ja pddstdjen minimointia voidaan hallita

ohjelmistollisesti?

Ty0ssd annetaan kattava katsaus niihin globaaleihin, EU-tason ja kansallisiin ajureihin pais-
tovihennyksistd ja energiatehokkuudesta, jotka vaikuttavat jokaisen yrityksen toimintaan
tdnd ilmastonmuutoksen aikakautena. Vidhahiilisyyden, pdéstdttomyyden ja energiatehok-
kuuden tavoitteiden takia markkinoille on tullut tarvetta uusille dlykkéille energiasovelluk-
sille ja sihkdistymisen myoti dlykkiille sihkdverkoille. Alykkaitid verkkoja ja esineiden in-
ternetid sekd uusiutuvien ja tuotannoltaan epdstabiilien energiamuotojen aiheuttamia haas-
teita energiajdrjestelmille raapaistaan tydssa pintapuolisesti, silld ne tulevat olemaan tulevai-
suudessa vélttiméattomié ja vaikuttavat energiasovellusten kehittdmiseen, mutta niiden tar-
kempi tarkastelu jétetddn timéan tyon ulkopuolelle. Vaikka ty6 on tehty osana dlykkdén ener-
gia- ja ympdristotuotteen kehitystyotd, tdssd diplomitydssa ei paneuduta syvillisesti ohjel-
miston toimintalogiikkaan, dlykkddseen koneoppivaan ennusteeseen eikd laskennan pohjana
oleviin kaavoihin, vaan painopiste on yrityksen nidkokulma ohjelmiston hyddyntédmisessa.
Koska tuotteen ensisijaiset asiakkaat ovat satamat ja niissé toimivat operaattorit, tyossa tar-
kastellaan my0®s sataman toiminnan energiantarvetta ja siitd johtuvia ymparistopaéstoja.



Vuoden 2019 lopulla ja vuoden 2020 alussa tapahtui paédstdviahennysten saralla rutkasti, esi-
merkkeind EU:n Green Deal, Suomen hallituksen tavoitteet ja megatrendien julkaisu. Nama
uudet ndkymit ovat vahvasti edustettuna diplomitydssd. Energiatehokkuuden ja padstova-
hennysten ajureihin tutustutaan laajan kirjallisuuden kautta. Tutkimusmenetelména tyon teo-
riapohjan osalta on kirjallisuuskatsaus ja tutkimusorganisaation energiatehokkuuden ja pais-
tdjen hallinnan osalta asiaa ldhestytddn SeeS-ohjelmiston tuottamien kattavien ja visuaalis-
ten tietojen kautta.

1.3 Ty6n rakenne

Tyo aloitetaan kartoittamalla (luku 2) niitd kansallisia ja kansainvilisié ajureita, jotka ohjaa-
vat lopulta yrityksid ja organisaatioita kohti vdhdhiilisempdd, padstottomampéé ja energia-
tehokkaampaa toimintaa. Kappale aloitetaan tarkastelemalla talouden kehityksen riippu-
vuutta energiasta. Luvun toisessa osassa paneudutaan energiatehokkuuteen ja paistovdhen-
nyksiin sekd EU:n ettd kansallisten tavoitteiden ja asetusten kautta. Tédssd osassa tehdddn
liséksi katsaus Suomen energiankulutuksen ja -tuotannon nykytilaan seké hiilidioksidipéas-
toihin. Digitaalisuus on yksi tarked tekijd EU:n tavoitteiden saavuttamiseksi, ja se tarjoaa
uusia mahdollisuuksia mm. veden- ja ilmansaasteiden tai energian ja luonnonvarojen kédyton
seurantaan ja optimointiin. Muuttuvia energiajirjestelmii ja digitalisaatiota tarkastellaankin
toisen luvun kolmannessa osassa.

Luvussa 3 paneudutaan organisaatiotason energiatehokkuuden ja padstovihennysten ajurei-
hin ja kuinka energiatehokkuutta yritystasolla tuetaan. Luvussa 4 tehddin katsaus satamatoi-
mintojen ja satamassa toimivien yritysten energiantarpeeseen ja pddstdihin seki tarkastel-
laan energiatehokkuustoimenpiteiden mahdollisuuksia varsinkin konttioperaattorin nako-
kulmasta.

Luvussa 5 esitellddn Satamatieto Oy:n kehittdma uusi dlykés energia- ja ympéristdjarjes-
telmé, Smart Energy Environmental System (SeeS). Luvun aluksi kdydaén lépi tuotteen ke-
hitysvaihe ja annetaan katsaus niihin ajureihin, joiden ansiosta tuotetta on alettu kehittdmaén.
Seuraavaksi paneudutaan itse SeeS-tuotteeseen ja sen mahdollisuuksiin. Luvussa 6 késitel-
1d4n SeeS-ohjelmiston kéyttod organisaatiotasolla, ja tarkasteltavana organisaationa on tut-
kimus- ja kehitysvaiheesta alkaen mukana tuotekehitystydssd ollut Steveco Oy. Steveco
Oy:n yhtend tirkednd painopisteend nyt ja tulevaisuudessa on dlykés energian ja ympéristo-
vaikutusten hallinta. Tdsséd luvussa paneudutaankin Stevecon energia- ja ympéristojérjestel-
mien kdyttdon ja tehdddn katsaus yrityksen nykyiseen SeeS-ohjelmistoon seké jatkokehitys-
suunnitelmiin. Luvussa 7 tehddin yhteenveto energiatehokkuuden ajureista sekéd pohditaan
SeeS:in mahdollisuuksia ympéristovaikutusten ja energian hallintaan organisaatiotasolla ja
varsinkin Stevecon ndkdkulmasta.



2 Energiajarjestelmien ja -tehokkuuden kehitys ja tavoit-
teet

Ilmastomuutos on ympéristollinen, taloudellinen sekd sosiaalinen haaste maailmanlaajui-
sesti ja Euroopassa (EEA 2019, s.9). Ihmiskunta kéyttda liikaa luonnonvaroja ja kasvihuo-
nekaasupéistojen lisdédntyminen kasvattaa ilmastonmuutoksen voimakkuutta ja sen aiheut-
tamia haittoja. (Ollikainen & Pohjola 2013, s.22). Globaalisti pyrkimys hiilineutraaliuteen
ndhdéén valttdmattomana ilmastonmuutoksen hillitsemisessd (Seppéld (toim.) 2014, s. 28).
Kasvava huoli globaalista energiakriisistd ja sen ympéristovaikutuksista ajaa muutosta ny-
kyisesti jarjestelmastd puhtaampaan energiantuotantoon (Chen et al. 2019). Energiamurros,
eli siirtyminen uusiutumattomista, fossiilisista energialéhteistd, uusiutuviin energialéhtei-
siin, koetaan tarkeimpéna keinona ilmaston ldmpenemisen estdmiseksi (Dietzenbacher et al.
2020). Energiamurros vaikuttaa useisiin osa-alueihin, kuten energiateknologioihin, markki-
nakdyttdytymiseen, ympéristovaikutuksiin ja pidtdksentekoon (Chen et al. 2019). Siirtymét
energialdhteestd toiseen aiheuttavat yhteiskunnallisia muutoksia esimerkiksi tuotantomene-
telmissd, eldménlaadussa sekd tyon tuottavuudessa (Lee & Yang 2019). Energiamurroksen
ytimessd ovat tekniset, poliittiset ja sosiaaliset innovaatiot, jotka tekevit energiajirjestel-
méstd nykyistd kestavimman. (Hildén et al. 2018 s. 5). Siirtyminen yhdesté energiamuodosta
toiseen ei kuitenkaan ole vain teknologiavaihtoehtojen valinta (Lee & Yang 2019). Tarkeda
on edistdd uusiutuvia energialdhteitd seké sopeuttaa energiajirjestelméd vaihtelevaan ener-
giantuotantoon mm. energian varastointitekniikoiden ja kysyntdjouston avulla. Lisdksi tulee
parantaa energiatehokkuutta sekd kehittdd sdhko-, 1dmpo- ja kylméverkkoja dlykkéasti yh-
distdvid ratkaisuja. (Hildén et al. 2018 s. 3, 5). Resurssitechokkuuden lisddminen energian
tuotannossa, siirrossa ja kulutuksessa vahentdd kasvihuonekaasupééstojé ja edistdd ilmasto-
neutraaliutta (Aalto et al. 2016, s.4), jolloin yhteiskunnan energiankéytto ei lisdd kasvihuo-
nekaasujen pitoisuutta ilmakehissd (Energiateollisuus Ry 2020). Pdéstdjen vihentdminen ja
ilmaston muutoksen hillintd edellyttidvit yhteiskunnan kaikilla sektoreilla toimintojen ja re-
surssien kadyton tehostamista. Energiatehokkuuden kehittimisen tavoitteena on kasvihuone-
kaasupiistojen vahentdminen kustannustehokkaasti. (Tirkkonen ym. 2019, s. 20).

2.1 Talouskasvun vaikutus energiantarpeeseen

Energia-ala kulkee kisi kiddessé taloudellisen kehityksen, sosiaalisten prioriteettien ja ym-
péristotarpeiden kanssa (Ram et al. 2020). Energia on kriittisen tdrkedd taloudelliselle kehi-
tykselle ja ihmisten hyvinvoinnille. Se on myds tdysin sidoksissa kestdvén kehityksen haas-
teisiin. (Chen et al. 2019). Energian kysyntd ja varsinkin sen riippuvuus taloudesta vaikuttaa
erittdin paljon kasvihuonekaasupddstoihin. Merkittdvien padstévihennysten aikaan saa-
miseksi ja vihdpaistoisen yhteiskunnan saavuttamiseksi, talouden rakenteellista muutosta ja
kasvihuonekaasupédstdjen vihentdmista tulee edistdd. (Savolainen et al. 2013 s.7). Luon-
nonvaroja siéstiva ja luontoa vahemman rasittava tuotanto on tyypillisesti teknisesti tehok-
kaampaa ja tuottavampaa (Berghill 2016, s.30). Uusiutuvien energialdhteiden tuotantotek-
nologiat vihentévit energia-alan kielteisid ympéristovaikutuksia. Ne luovat myos uutta vau-
rautta ja tulevat olemaan tdrked tyopaikkojen luoja tdlld vuosisadalla. (Ram et al. 2020).
Tuotannon viherryttdminen vaatii taloudellisen kasvun, luonnonvarojen kéyton ja ymparis-
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tovaikutusten irtikytkentdd, eli taloudellinen kasvu saavutetaan kdyttamélld suhteessa vi-
hemmaén luonnonvaroja ja aiheuttamalla vihemmain negatiivisia ympéristovaikutuksia (Ol-
likainen & Pohjola 2013, s.22).

Kuvassa 1 kuvataan luonnonvarojen kiyton ja ympéristovaikutusten irtikytkentéd. Suhteel-
lisessa irtikytkennédssd luonnonvarojen kokonaiskéytté kasvaa, mutta hitaammin kuin brut-
tokansantuote. Suhteellinen irtikytkentd vihentdd ympariston pilaantumisen ja luonnonva-
rojen kiyton kasvua, mutta ei kdédnnd kokonaisvaikutuksia laskuun. Absoluuttisessa irtikyt-
kennissé bruttokansantuote kasvaa, mutta luonnonvarojen kokonaiskaytté vihenee. Abso-
luuttisessa irtikytkenndssd ymparistovaikutukset tai luonnonvarojen kédyttdé vdhenevét ai-
dosti ja ldhestyvit kestdvéna pidettyd tasoa. (Ollikainen & Pohjola 2013, 5.22).

Kasvu 4 hyvinvointi

elintaso (bkt/asukas)

/ SUHTEELLINEN IRTIKYTKENTA

luonnonvarojen kiytté

I S

Aika
\‘ ABSOLUUTTINEN IRTIKYTKENTA

ympdristovaikutus

Kuva 1. Suhteellinen ja absoluuttinen irtikytkentd ja taloudellinen kasvu (muokattu Ollikai-
nen & Pohjola 2013, 5.23)

Maailmantalouden odotetaan kasvavan nelinkertaisesti vuoteen 2050 mennesséd verrattuna
vuoden 2010 tasoon. Téstd seuraa taloudellista hyGtyd ja parannusta ihmisten elintasoon,
mutta edellyttdd samalla paljon suurempaa energiankdyttod. Luonnonvarojen kéytt6é on kes-
tdmétontd, jos taloudellista kasvua ei voida irrottaa energiankdytostd ja energiaa fossiilisista
polttoaineista. (IEC 2010, s.9).

2.2 Energiatehokkuus ja pdastévahennystavoitteet

2.2.1 EU:n tavoitteet

Luonnon monimuotoisuuden vdaheneminen, resurssien litkakdyttd, ilmastonmuutoksen vai-
kutukset sekd ymparistostd johtuvat hyvinvointi- ja terveysriskit ovat tulevia ongelmia Eu-
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roopassa. Euroopan on muutettava ympéristoon, ilmastoon ja terveyteen vaikuttavia yhteis-
kunnallisia jdrjestelmié ja ajattelutapaa niin teknologian seki tuotantomenetelmien kuin ku-
lutustottumusten ja elintapojen suhteen. Eurooppa kuluttaa jatkuvasti enemmin resursseja ja
heikentdd ympariston tilaa enemmaén, kuin monet muut alueet maailmassa. Eurooppalainen
kulutus on sidottu talouskasvuun ja elintasoon ja Euroopan ympdristdjalanjdlki on paljon
korkeampi kuin maailman keskiarvo. (EEA 2019, s. 9-10, 155, 349).

EU:n energiapolitiikan tavoitteena on mm. edistdd energiatehokkuutta ja energiasééstod. Eu-
roopan ympdristopoliittista kehystd muovaavat pitkén aikavélin visiot ja tavoitteet. Koko
energiaketjun, eli tuotannon, siirron, jakelun ja loppukéyton, energiatehokkuuden paranta-
misella saadaan aikaan mm. ympéristohyotyjé, parannetaan ilmanlaatua, vihennetién kas-
vihuonekaasupddstojd sekd alennetaan yritysten energiakustannuksia ja parannetaan kilpai-
lukykyd. (EU 2018/2002). Vuonna 2012 voimaan tulleessa energiatehokkuusdirektiivissi
2012/27/EU séédettiin EU-tason energiatehokkuustavoitteet vuoteen 2020. Euroopan unioni
sopi vidhentdvinsd kasvihuonekaasupddstdja vihintddn 20 prosentilla vuoteen 2020 men-
nessd ja varmistavansa, ettd 20 prosenttia energian kulutuksesta perustuu uusiutuvista ldh-
teistd perdisin olevaan energiaan sekéd vahentdvinsd primiirienergian kulutusta 20 prosen-
tilla verrattuna ennustettuihin tasoihin parantamalla energiatehokkuutta.

Tarkastetussa energiatehokkuusdirektiivissd (EU) 2018/2002 maiériteltiin EU:n energiate-
hokkuustavoitteet vuodelle 2030 (kuva 2). Direktiivissd vahvistettiin yhteinen kehys ener-
giatehokkuuden edistdmistd koskeville toimenpiteille, jotta pystyttdisiin varmistamaan, etta
energiatechokkuudelle unionin vuodeksi 2020 asetetut 20 prosentin yleistavoitteet ja vuo-
deksi 2030 asetetut vahintddn 32,5 prosentin yleistavoitteet saavutettaisiin. Euroopan Unioni
asetti lisdksi itselleen tavoitteen, jonka mukaan siitd tulee vuoteen 2020 mennessi élykés,
kestéva ja osallistava talous, toteuttamalla téti varten useita toimia, joilla pyritdan tekemaan
siitd vahéhiilinen ja resurssitehokas (1386/2013/EU). 31.12.2020 ulottuvalla ympéristdalan
toimintaohjelmalla on tavoitteena mm. suojella, sdilyttdéd ja parantaa unionin luonnonpai-
omaa sekd muuttaa unioni resurssitehokkaaksi, vihreéksi ja kilpailukykyiseksi vahéhiiliseksi
taloudeksi (1386/2013/EU 2 artikla). Seitsemis ympéristdad koskeva toimintaohjelma kuvas-
taa sitd, ettd unioni on sitoutunut muuntautumaan osallistavaksi vihredksi taloudeksi, jossa
turvataan kasvu ja kehitys, turvataan ihmisten terveys ja hyvinvointi, investoidaan luonnon
monimuotoisuuteen ja sen tarjoamiin ekosysteemipalveluihin (luonnonpddomaan) seki suo-
jellaan sitd sen itseisarvon vuoksi ja siksi, ettd se vaikuttaa merkittdvésti ihmisten hyvinvoin-
tiin ja taloudelliseen vaurauteen. (1386/2013/EU Liite kohta 10). Seuraavan vuoteen 2050
ulottuvan vision tarkoituksena on auttaa ohjaamaan toimia vuoteen 2020 ja sen jélkeen. Toi-
mintaohjelman liitteen ensimmadisen kohdan visiossa esitetdén, ettd vuonna 2050 eletidn
maapallon ekologisten resurssien rajoissa. Vauraus ja terveellinen ympéristd perustuu inno-
vatiiviseen kierrdtystalouteen, jossa mitdén ei tuhlata ja jossa luonnonvaroja hallinnoidaan
kestdvésti ja luonnon monimuotoisuutta suojellaan, arvostetaan ja palautetaan ennalleen yh-
teiskunnan kestokykyéd parantavilla tavoilla. Vdhahiilinen kasvu on erotettu resurssien kéy-
tostd, mikd midrdd tahdin turvalliselle ja kestdville maailmanlaajuiselle yhteiskunnalle.
(1386/2013/EU Liite kohta 1).
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Kuva 2. EU:n 2030 energia- ja ilmastotavoitteet (Maa- ja metsditalousministerio 2020)

EEA:n joulukuussa 2019 julkaistussa Ympériston tila -raportissa todetaan, ettd vaikka mo-
nilla aloilla on edistytty, EU ei saavuta useita ympdristotavoitteita ja pddmdadrid vuodelle
2020. Eteneminen on hidastunut kasvihuonekaasupééstdjen, teollisuuden paistojen, jatteen
syntymisen, energiatehokkuuden sekd uusiutuvien energialdhteiden osuuden osalta. Ete-
nemisvauhti ei riitd vuosille 2030 ja 2050 asetettujen tavoitteiden saavuttamiseen. Euroopan
ympéristo- ja kestdvyyshaasteet ovat sidoksissa maailmanlaajuiseen, jo vuosikymmenten
ajan kestdneeseen, kehitykseen. Vuodesta 1950 maailman véestd on kolminkertaistunut 7,5
miljardiin, taloudellinen tuotanto on kasvanut 12-kertaiseksi ja primdirienergian kdytto on
viisinkertaistunut. Muutokset maapallon ilmastojarjestelméssd ovat olleet suurempia kuin
aiemmat viimeisten tuhansien vuosien aikana havaitut muutokset. Muutokset ovat enimmék-
seen seurausta ihmisen toiminnan, kuten fossiilisten polttoaineiden polttamisen, aiheutta-
mista kasvihuonekaasupééstdistd. Maailmanlaajuinen kehitys lisdd edelleen ympéristoon
kohdistuvia paineita tulevaisuudessa. Maailmanlaajuisesti resurssien kaytto kaksinkertaistu-
nee vuoteen 2060 mennessd energian kysynnin lisdéntyessd 30 prosenttia vuoteen 2040
mennessd. (EEA 2019, s. 10, 13, 231).

Vastatakseen ilmastonmuutoksen haasteisiin Euroopan komissio julkaisi 11.12.2019 Green
Deal -ohjelman, jonka tavoitteena on muuttaa EU:sta oikeudenmukainen ja vauras yhteis-
kunta, jolla on moderni, resurssitehokas ja kilpailukykyinen talous, jossa ei ole kasvihuone-
kaasujen nettopédéstdjd vuonna 2050 ja jossa talouskasvu on erotettu luonnonvarojen kéy-
tostd. Eurooppalaisen vihredn sopimuksen toteuttamiseksi ohjelma sisdltdd toimenpiteita,
jotka kattavat talouden, teollisuuden, tuotannon ja kulutuksen, infrastruktuurin, litkenteen,
ruoan ja maatalouden, rakentamisen ja verotuksen. Toimenpiteissd keskitytddn erityisesti
pééstdjen vihentdmiseen, vaihtoehtoisten ja puhtaampien energialéhteiden kdyton edistdmi-
seen, ympdristod sddstdvin tuotannon varmistamiseen, herkkien ekosysteemien suojelemi-
seen, kestdvédn talouskasvun saavuttamiseen sekd ihmisten eldmédnlaadun parantamiseen.
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(Euroopan komissio 2019a, s.2-15). Kuvassa 3 kuvataan vihredn sopimuksen eri element-
teja.

Mobilising research
and fostering innovation
Transforming the
Increasing the EU's Climate s . fora A zero pollution ambition
ambition for 2030 and 2050 sustainable future for a toxic-free environment

£ \
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Financing the transition
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Kuva 3. Euroopan vihred sopimus (Euroopan komissio 2019a, 5.3)

Paastojen kehitykseen voidaan vaikuttaa polititkan ja hinnoittelun avulla. Euroopan uni-
onissa kiydadn kauppaa pienenevilld padstooikeuksilla, mika tekee ajan myo6té hiilidioksi-
dipdistoistd kalliimpia. Tamé kannustaa yrityksid kehittiméin ja ottamaan kédyttoon tekno-
logiaa, joka vdhentdd kasvihuonekaasupéistdjen maarai. (Kaitila 2020, s. 9).

2.2.2 Kansalliset tavoitteet

Euroopan unionissa sovitut ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet ja toimenpiteet ohjaavat
Suomen ilmasto- ja energiapolitiikan valmistelua ja toimeenpanoa (Ty06- ja elinkeinominis-
teri6 2017, s. 20). EU:n energiatehokkuusdirektiivin 2012/27/EU toimeenpanemiseksi Suo-
messa tuli voimaan 1.1.2015 energiatehokkuuslaki (1429/2014). Laki energiatehokkuuslain
muuttamisesta (1338/2016) tuli voimaan vuoden 2017 alusta. Laissa sdidetddn energiate-
hokkuuden edistimisestd, energiatehokkuuden parantamiseksi tehtévistd energiakatselmuk-
sista, sihkon ja liammon tehokkaan yhteistuotannon ja ylijadmalammon hyodyntdmisen edis-
tamiseksi tehtdvistd kustannus-hyotyanalyyseistd sekd energiamarkkinoilla toimivien yritys-
ten velvollisuudesta pyrkié edistimééin energian tehokasta ja séédstaviistd kayttoa asiakkait-
tensa toiminnassa. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 1 luku 1 §).

Suomessa kdytetdén paljon energiaa henked kohti. Energian korkeaan kulutukseen vaikuttaa
kylma ilmasto, energiavaltainen teollisuus ja pitkat etdisyydet. (Findikaattori 2019). Suomen
olosuhteissa sdhkon ja 1ammon kulutus vaihtelee sekd vuorokauden ettd vuodenajan suhteen.
Lisédksi esimerkiksi aurinkoenergian ja tuulienergian saatavuus vaihtelee olosuhteiden mu-
kaan. (Savolainen et al. 2013, s. 11). Suomen energian loppukiyttd vuonna 2018 oli 313
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TWh. Energian loppukéyttod tarkoittaa sahkon ja ldammon sekd rakennusten lammityksen
polttoaineiden, litkennepolttoaineiden ja teollisuuden prosessipolttoaineiden kulutusta, ja
siitd on vdhennetty energian siirto- ja muuntohéviot. (Findikaattori 2019). Teollisuus on
energian loppukulutussektoreista suurin, sen osuuden ollessa 47 prosenttia. Rakennusten
lammitys vastaa neljanneksestd, lilkenne 16 prosentista ja muut 12 prosentista energian lop-
pukaytosti. (Tilastokeskus 2019a). Kuvassa 4 on esitetty energian loppukéytto sektoreittain

vuosina 1990-2018.
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Kuva 4. Energian loppukdytté Suomessa [TWh] sektoreittain vuosina 1990-2018. Energian
loppukdytto jakautuu teollisuus-, liikenne-, rakennusten ldmmitys- ja muut -sektoreille.
Muut-sektori sisdltdd kotitalouksien, julkisen ja yksityisen palvelusektorin, maa- ja metsdta-
louden sekd rakennustoiminnan sdhkon ja polttoaineiden kdiyton. (Tilastokeskus 2019a)

Energian kokonaiskulutus kuvaa kotimaisten energialdhteiden ja tuontienergian yhteismital-
lista kokonaiskulutusta Suomessa. Se sisdltdd energian tuotantoon ja jalostukseen kéytetyt
polttoaineet sekd suoraan loppukulutuksessa kdytetyn energian, mm. liikkennepolttoaineet ja
rakennusten ldmmityksessd kéytetyt polttoaineet. Vuonna 2018 uusiutuvan energian osuus
energian kokonaiskulutuksesta oli 37 prosenttia. Uusiutuvan energian tuotannosta 74 pro-
senttia on perdisin puuraaka-aineesta, 9 % vesivoimasta ja 4 % tuulivoimasta. (Tilastokeskus
2019b). Kuva 5 kuvaa energian kokonaiskulutusta [TJ] Suomessa.
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Kuva 5. Energian kokonaiskulutus [TJ] Suomessa vuosina 1990-2018 (Tilastokeskus 2019b)

Energian tuotanto ja kdyttd aiheuttavat noin 80 prosenttia Suomen kasvihuonekaasupéds-
toistd. Vuonna 2018 Suomen kasvihuonekaasujen kokonaispéastot olivat 56,4 miljoonaa hii-
lidioksidi (CO.) -ekvivalenttia tonnia ollen 14,9 miljoonaa tonnia véhemmin kuin vertailu-
vuonna 1990. Paistot kuitenkin kasvoivat kaksi prosenttia vuoteen 2017 verrattuna. (Suo-
men virallinen tilasto (SVT) 2018). Kuvassa 6 on kuvattuna Suomen kasvihuonekaasupaés-
tot ja -poistumat vuosina 1990-2018 [miljoonaa tonnia CO»-ekv.] sektoreittain (Tilastokes-
kus 2019c). Maank&ytto, maankdyton muutokset ja metsitalous (LULUCF) —sektorin netto-
nielu oli —9,8 milj. tonnia CO2-ekv. vuonna 2018 eli 43 prosenttia pienempi kuin vuonna
2017. (Suomen virallinen tilasto (SVT) 2019).
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Kuva 6. Suomen kasvihuonekaasupdidstot ja -poistumat [miljoonaa tonnia COz-ekv.] Ener-
giasektoriin kuuluu polttoaineiden energiakdyton pddstot sekd polttoaineiden tuotantoon,
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Jakeluun ja kulutukseen liittyvit haihtuma- ja karkauspddstot. Teollisuusprosessit ja tuottei-
den kdytté sisdltdid teollisuusprosesseista vapautuvat, raaka-aineiden ja polttoaineiden
raaka-ainekdytostd aiheutuvat pddstot, F-kaasujen kdytostd aiheutuvat pddstot sekd pddstot
dityppioksidin kéytostd teollisissa ja lddketieteellisissd sovelluksissa. Maatalous-sektori si-
sdltdad kotieldinten ruoansulatuksen, lannankdsittelyn, maaperdn, kasvintihteiden pellolla
polton sekd kalkituksen ja urealannoituksen pdidstot. Jitteiden kdsittelyyn kuuluu kaatopaik-
kojen, kompostoinnin ja jdtevesien kdsittelyn pddstot. (Tilastokeskus 2019c) *Ennakkotieto

Suomi on osana EU:ta sitoutunut Pariisin ilmastosopimukseen. Eduskuntapuolueiden yhtei-
sen linjauksen mukaan tavoite edellyttii pitkén aikavélin ilmastotoimien rakentamista siten,
ettd EU:n hiilineutraalius saavutetaan ennen vuotta 2050. Hallitusohjelmaan on kirjattu, etta
hallitus toimii tavalla, jonka seurauksena Suomi on hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinega-
titvinen nopeasti sen jilkeen. Tavoite saavutetaan nopeuttamalla padstévahennystoimia,
vahvistamalla hiilinieluja, vahvistamalla ilmastolain ohjausvaikutuksia ja péivittdmalla kes-
kipitkédn aikavilin ilmastosuunnitelmaa sekéd kansallista ilmasto- ja energiastrategiaa. Pédds-
toviahennystoimet toteutetaan oikeudenmukaisesti ja niin, ettd kaikki yhteiskunnan osa-alu-
eet ovat mukana. (Pddministeri Sanna Marinin hallituksen ohjelma 10.12.2019, s.33-35).
Energiantuotannon paistdja Suomessa on miératietoisesti vihennetty viime vuosien aikana.
Kuvassa 7 kuvataan kasvihuonekaasupééstdjen [t COz ekv.] kehitystd energian kokonaisku-
lutusta [TJ] kohti vuosina 1990-2018.
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Kuva 7. Kasvihuonekaasupdidistét [t CO2 ekv.] energian kokonaiskulutusta [TJ] kohti Suo-
messa vuosina 1990-2018 (Tilastokeskus 2019b)

Hiilineutraalius on tila, jossa yksilon, tuotteen, palvelun, organisaation, kunnan, alueen, val-
tion tai valtioiden liiton aiheuttamat kasvihuonekaasupiéstot ovat haitattomalla tasolla il-
mastonmuutoksen nidkokulmasta. Useimpiin hiilineutraaliuden méairitelmiin sisdltyy kaikki
thmisperdiset kasvihuonekaasupaistot eli hiilidioksidi (CO2), dityppioksidi (N20), metaani
(CH4) ja fluoratut kasvihuonekaasut. Yksilon, tuotteen, palvelun, organisaation, kunnan, alu-
een ja valtion hiilineutraaliustavoitteissa pyritdén saavuttamaan nettonollapééstétila, jossa
oman toiminnan aiheuttamat kasvihuonekaasupédéstot ovat yhtéd suuret kuin poistumat. Kun-
tien, alueiden ja valtioiden osalta tarkastelu rajautuu maantieteellisten rajojen siséllé tapah-
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tuvien vuosittaisten paistojen ja poistumien tarkasteluun. Hiilineutraalius saavutetaan arvi-
oimalla kasvihuonekaasupdistot, vahentdmaélld niitd ja lopulta kompensoidaan jiljelle jaa-
neet padstot hiilineutraalin tilan saavuttamiseksi. (Seppéld et al. 2019, s. 7- 9). Kuvassa 8
on Suomen CO,-péastot ja hiilinielut sekd nédiden nettokehitys (Suomen kansallinen tavoi-
teura) vuodesta 1990 alkaen. Suomen kokonaispaistojen ja nettonielujen summa vuonna
2018 oli 46,6 miljoonaa tonnia. Kansallisen tavoitteen mukaan timén luvun pitdé olla nolla
vuonna 2035, ja sen jilkeen negatiivinen. Siniselld katkoviivalla kuvattu kehitys koostuu
vakioisesta hiilinielusta ja siitd padstokehityksestd, joka keskiméérin tarvitaan, jotta Suomi
saavuttaa hiilineutraalisuuden vuonna 2035. Péadstdjen vihennystarve on em. oletuksilla kes-
kimddrin 7,6 prosenttia vuodessa. (Kaitila 2020, s. 3, 8-9).
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Kuva 8. Tavoitteena hiilineutraali Suomi 2035 [milj.tonnia CO:z-ekv.] (Kaitila 2020, s. 8)

Vihahiiliseen talouteen siirtymiseksi tarvitaan lisdpanostuksia erityisesti biotalouden, kier-
totalouden, puhtaan teknologian ratkaisujen, energiatehokkuuden, péaéstottomien energian-
tuotantomuotojen, energian varastointiratkaisujen ja hiilen talteenoton ja hyddyntdmisen ke-
hittdmiseksi ja markkinoille saattamiseksi seké tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaan
(Pddministeri Sanna Marinin hallituksen ohjelma 10.12.2019, s.37). Energia- ja ilmastopo-
lititkassa on kolme perusulottuvuutta, joiden tasapainosta on huolehdittava siirryttidessa
kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa. Energiajérjestelmén on oltava kustannustehokas seké sen
on mahdollistettava kansantalouden kasvu ja suomalaisten yritysten kilpailukyky globaa-
leilla markkinoilla, sen on oltava kasvihuonekaasupééstdjen ja ympériston nidkokulmasta
kestdva seka riittdvan toimitusvarma. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2017, s. 14).

Suomen ja maailman talouteen vaikuttaa talld hetkelld kaksi keskeistd muutospainetta: il-
mastonmuutos ja teknologinen kehitys. Témén vuoksi verotuksen tulisi paremmin ottaa huo-
mioon sosiaalisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestdva kehitys. Kestdvaa kehitysti ja il-
mastonmuutoksen hillintd4 on vahvistettava verotuksella sosiaalisesti oikeudenmukaisella
tavalla. Verotuksella on ohjattava kestdvdmpiin valintoihin tuotannossa ja kulutuksessa.
Hallitus edistdi ilmastotavoitteiden toteutumista myds EU-tason verouudistuksissa. Koko-
naisuuteen kuuluvat energiaverotuksen uudistus, litkenteen verotuksen uudistus, kiertotalou-
den edistaminen sekd padstoihin perustuvan kulutusverotuksen selvittdminen. Kestdvén ke-
hityksen tavoitteiden toteuttaminen on mahdollista vain, jos ilmaston ldmpeneminen ja luon-
non monimuotoisuuden heikkeneminen pyséytetddn. (Pddministeri Sanna Marinin hallituk-
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sen ohjelma 10.12.2019, s.22-33). Sitran (2020) mukaan hyvin toteutettuna kestévan kehi-
tyksen verosiirtymé auttaa vihentdmaan paastdjd kustannustehokkaasti heikentdmaétti suo-
malaisten yritysten kilpailukykya.

2.3 Muuttuva energiaverkko ja digitalisaation kehitys

Digitaalisuus on yksi tarked tekijd EU:n vihredn sopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi.
Erilaiset digitaaliset tekniikat, kuten tekodly, esineiden internet (IoT) ja 5G voivat nopeuttaa
eri toimintojen vaikutuksia ilmastonmuutosten ja ympariston suojelun osa-alueilla. Digitali-
saatio tarjoaa uusia mahdollisuuksia mm. veden- ja ilmansaasteiden tai energian ja luonnon-
varojen kdyton seurantaan ja optimointiin. (Euroopan komissio 2019, s.9). Sdhkon dlykkaa-
seen kayttoon liittyvit kysynnén ja tuotannon joustoratkaisut ovat tulevaisuudessa valtta-
mittomid (Tyo- ja elinkeinoministerié 2019, s.45). Energiajérjestelmien sdhkodistyminen,
mm. litkenteen sdhkoistymisen myo6té, vaikuttaa sdhkon kysyntéén tulevaisuudessa: sdhkon
kokonaiskysyntd tulee kasvamaan, mutta kysynnin parempi ohjaus muuttaa kysynnén ajal-
lista profiilia (Annala et al. 2016, s.1). Lisdksi energiajrjestelmissé lisdintyvéssd osassa
tulevat olemaan hajautetut ja tuotannoltaan vaihtelevat energialdhteet (Ahonen & Honka-
puro 2017, s. 1), jotka aiheuttavat teknisen, ekonomisen ja sosiaalisen haasteen nykyiselle
infrastruktuurille (Healy & MacGill 2011). Kulutuksen ohjaaminen on entistd tirkedmpaa
myds vika- ja huippukulutustilanteiden yhteydessi. (Ahonen & Honkapuro 2017, s. 1). Ku-
lutusseurannan tehostumisella on myds merkittivi sidstopotentiaali. Alykkt jarjestelmit
oppivat huomioimaan tavoiteltavia olosuhteita ja kéyttdjien tarpeita sekd ennakoimaan sii-
olosuhteiden ja kuormitustilanteiden vaihteluita, jolloin energiaa kiyttdvien jarjestelmien
toimintaa voidaan optimoida. (Ty0- ja elinkeinoministerié 2019, s. 56). Uusiutuviin energia-
lahteisiin liittyva tutkimus, valmistusteknologia ja teollisuus kasvaa vauhdilla. Olennaista
tuleville energiaratkaisuille on hajautetun energiantuotannon lisdksi dlykkaat sihkoverkot,
IoT, energiatehokkuus, energianvarastointi seké jérjestelmien yhteensopivuus, kauko-ohjaus
ja jérjestelmien vélinen viestintd. Standardeja ja standardisointia tarvitaan uusien energian-
tuotantomuotojen integroimiseen nykyiseen energiainfraan ja perinteisiin energiaratkaisui-
hin. (SESKO 2020). ICT:n soveltaminen erityisesti ison datan hallinnassa on edellytyksend
toimivalle jarjestelmaille (Salokoski 2017, s. 14).

Kysyntédjoustojirjestelmat linkittyvét uusiutuviin energiamuotoihin sekd digitalisaatioon.
Toimiva tietolitkenne ja toimivat kayttoliittymit sekd viliton vuorovaikutus ovat olennaisia
tekij6itd onnistuneessa kysyntdjoustojarjestelméssd. (Ahonen & Honkapuro 2017, s. 4). Ky-
synnén jouston lisddntyminen on avainasemassa dlykkdiden sdhkoverkkojen (Smart Grid)
kykyyn hyddyntdd hajautetusta energiantuotannosta saatavia mahdollisuuksia (Savolainen
etal. 2013, 5.27). Alykis verkko koostuu teknologioiden, laitteistojen, ohjelmistojen ja kiy-
tdntojen yhdistelmaistd, joka tekee jakeluinfrastruktuurista tai verkosta luotettavamman, mo-
nipuolisemman, mukautuvamman, kestivimman ja hyddyllisemmén kuluttajille (Hauser &
Crandall 2011). Alykkiit verkot auttavat kuluttajia hallitsemaan, valvomaan ja optimoimaan
energiankiyttdd kysynnin mukaan (Abate et al. 2018). Alykis verkko voi sisiltdd satoja
tuhansia tai miljoonia viestintélaitteita. Mittareilta, antureilta ja ohjauslaitteilta saatavan tie-
don tulee tulla luotettavasti ja olla luotettavaa, eli tietojen on edustettava tarkasti sitd, miti
niiden on tarkoitus edustaa. Alykkiin verkon laajamittainen ja tehokas toimiminen vaatii
erilaisia IT-jdrjestelmid keskustelemaan keskendén, joten eri ohjelmistosovellusten tulee olla
integroitavissa toistensa kanssa. Esimerkiksi uusien dlykkdiden mittareiden ldhettdmat tiedot
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tulee voida integroida 30 vuotta vanhaan laskutusjérjestelméén. (King & Strapp 2011). Ku-
vassa 9 kuvataan visiota Suomen sdhkdjérjestelmistd vuonna 2035. Visiona on toiminta-
varma, kilpailukykyinen sekd sahkomarkkinoita ja kestidvaa kehitysti palveleva jarjestelma.
Kaikkialle ulottuva ICT, toimiva regulaatio ja uudet liiketoimintamallit ovat luoneet mah-
dollisuudet joustavaan ja dlykkddseen jarjestelmidn. (Kumpulainen et al. 2016, s. 15).

Vision of the Power System 2035 Urban
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Kuva 9. Visio Suomen sdhkdjdrjestelmdstd vuonna 2035 (Kumpulainen et al. 2016, s. 15)

Koko sédhkovoimajarjestelmdd koskevassa murroksessa teknologian kehittymiselld on suuri
merkitys. (Salokoski 2017, s. 15.) Alykkditi verkkoja, dlykkaiti koteja, dlykkaiti vesijirjes-
telmid ja dlykésté litkennettd yhdistdd yksi ja sama kisite, esineiden internet, IoT (IEC 2014
s.3). Standardin ISO/IEC (2015) mééritelmin mukaan [oT on yhdistettyjen esineiden, ihmis-
ten, jérjestelmien ja tietoresurssien sekd dlykkdiden palveluiden infrastruktuuri, joka kisit-
telee ja reagoi fyysisen ja virtuaalimaailman tietoihin. Laitteiden ja ithmisten vélisen tehok-
kaan kommunikaation keskiossd ovat dlykkaat, itsendiset laitteet, jotka seuraavat ympaéris-
tod, hankkivat tietoa siité, prosessoivat ja kommunikoivat itsendisesti sekd ovat vuorovaiku-
tuksessa ympériston kanssa. Laitteet tukeutuvat dataan, jota saadaan mm. sulautetuista jar-
jestelmisti, ohjelmistoista, antureista sekd toimilaitteista. (Abate et al. 2018). Kaupungit ja
niiden infrastruktuuri on muuttumassa dlykkééksi energiatehokkuuden ja toimintatapojen
parantamiseksi. Lukemattomat sovellukset kayttivit IoT-teknologiaa. IoT koostuu erilai-
sista ja kehittyvistd teknologioista ja eri valmistajien omiin teknologioihin perustuvien loT-
laitteiden riskind onkin ajautuminen epdyhteensopivuuteen, jolloin ne eivét toimi yhdessé
muiden valmistajien laitteiden kanssa. Standardisointi mahdollistaa sen, ettd komponentit
toimivat keskenddn kerdtessddn, vaihtaessaan ja analysoidessaan valtavia tietomddrid sekd
mahdollistaa globaalien markkinoiden luomisen. (Price 2018).
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3 Organisaatiotason energiatehokkuus ja paastovahen-
nykset

[Imastonmuutos muuttaa maailmaa ja yritysten toimintaa l&hivuosien ja -vuosikymmenten
aikana. (Routti & Iija 2020). Organisaatiotasolla ympaéristGtietoisuus ja -aktiivisuus liittyy
vahvasti yleisiin trendeihin. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2019, s.28). Asiakaskunnan kiin-
nostus tehda kauppaa sellaisten yritysten kanssa, jotka ovat kiinnostuneita ympdaristoasioista,
ajaa yrityksid paistotietoisuuteen. (Seppéld et al. 2018, s.13). My0s potentiaaliset sddstot ja
tulot vaikuttimena vievit yrityksid viahéhiilisyyteen. Toisaalta isojen yritysten on pakkokin
toimia myds ympéristonakokohdat huomioiden. (Toérménen 2012.) Energiankdyton tehosta-
minen tuo yrityksille ja yhteisoille taloudellista hyotya seké vihentda toiminnasta aiheutuvia
ympéristopddstojd. Tehostamistoimenpiteiden ldhtdkohtana on tieto nykyisestd tilanteesta
sekd taloudellisesti kannattavien tehostamiskohteiden paikallistaminen. (Motiva 2019a). Or-
ganisaatioiden omat energiatechokkuuteen tihtddvit toimenpiteet ja investoinnit padstdjen
alentamiseksi ovat olennaisin keino hiilineutraalisuuteen pyrkiessd. Suomessa on véhén yri-
tyksid, jotka pyrkivit tdysin hiilineutraaliin toimintaan, eli jossa otetaan huomioon kaikki
yrityksen toiminnasta johtuvat p#dstdt rakennusten energiakdytOstd prosessipddstdihin,
raaka-ainehankintoihin ja logistiikkaan asti. (Seppélé (toim.) 2014, s.15, 24).

3.1 Yritysten yhteiskuntavastuu

Yritysten toiminnalla on merkittidva vaikutus kansalaisten eldmién EU:ssa ja muualla maa-
ilmassa. Yritykset vaikuttavat toiminnallaan tydoloihin, ihmisoikeuksiin, terveyteen, ympa-
ristoon, innovaatioihin ja koulutukseen tarjoamiensa tuotteiden ja palveluiden, luomiensa
tyopaikkojen sekd mahdollisuuksien ohella. Viranomaisilla on térkeé rooli tukea ja kannus-
taa yrityksid toimimaan vastuullisesti. Yritykset voivat olla vastuullisia integroimalla sosi-
aaliset, ympéristolliset, kuluttaja- ja ihmisoikeuskysymykset liitketoimintastrategiaansa ja
noudattamalla lakia. (Euroopan komissio 2020). Suomessa sosiaalisen ja taloudellisen vas-
tuun osa-alueilla tiukat kansalliset méérdykset ja vahvat ammattiliitot auttavat takaamaan
yritysten perusvastuiden tayttymisen (Olkkonen & Quarshie 2019, s. 105).

Yhtion toiminnan tarkoituksena on tuottaa voittoa osakkeenomistajille (Osakeyhtiolaki
624/20006, 1. osa, 1. luku 58). Lain perusteluissa todetaan, ettd voiton tuottaminen ja osak-
keen arvon kasvattaminen pidemmalld aikavililld voivat vaatia, ettd yhtion toiminnassa ote-
taan huomioon lainsdddannon, muiden normien ja yhtidjarjestysmééraysten lisdksi yhtion
sidosryhmien yleisesti hyviaksymiét arvot tai eettiset valinnat. Yhtion voiton tuottaminen ja
osakkeen arvon kasvattaminen edellyttdvéat usein yhteiskunnallisesti hyvéksyttavien menet-
telytapojen noudattamista sellaisissakin tilanteissa, joissa lainsdddédnto ei sithen pakota. (HE
305/2018, 2.1.3). Kestédva kehitys on juurtunut syvisti Euroopan politiikkaan. Yrityksilld on
tarked rooli kestidvian kehityksen ndkokulmasta. Yhd useammat yritykset nékevit kestdvin
kehityksen tavoitteet olennaisena osana yrityksen kilpailukykyé ja ovat ottaneet ymparistol-
lisen ja sosiaalisen vastuun keskeiseksi osaksi yritystoimintaansa. Yritykset ovat ymmaérti-
neet, ettd vastuullinen litketoiminta voi johtaa voittoihin ja kasvuun sekd uusiin markkina-
mahdollisuuksiin. (Euroopan komissio 2019b, s. 25-26). Yritysten yhteiskuntavastuulla tar-
koitetaan sitd, ettd yritykset sisdllyttavit sosiaaliset ja ympéristoon liittyvit tavoitteet litke-
toimintaansa. (HE 305/2018, 2.1.3). Kestévin kehityksen periaatteen mukaan taloudellinen,
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sosiaalinen ja ympadristovastuu muodostavat toisistaan riippuvan ja erottamattoman koko-
naisuuden. Taloudellisesti vastuullisella toiminnalla tuotetaan edellytyksid sosiaaliselle- ja
ympdristovastuulle. Sosiaalisesti vastuullisella toiminnalla tuotetaan edellytyksii taloudelli-
selle- ja ympdristovastuulle sekd ekologisesti vastuullisella toiminnalla tuotetaan taloudelli-
sen- ja sosiaalisenvastuun edellytyksid. Kestidvin kehityksen kaikilla ulottuvuuksilla on mer-
kityksensa yrityksen kilpailukykyyn ja sithen vaikuttavaan innovaatiotoimintaan. Kestdvan
kehityksen haaste ulottuu organisaation kaikkiin eri toimintoihin eri tasoilla (kuva 10). Ta-
loudellisesti, sosiaalisesti ja ekologisesti kestdvid valintoja varten asiakkaat, omistajat ja si-
dosryhmit tarvitsevat luotettavia ja lapindkyvii tietoja tuotteista ja yritystoiminnasta. (Loik-
kanen et al. 2007, s. 16-23).

Lainsaadants, normit, Strategia Energiaa ja materiaaleja
standardit Johtaminen sAastavit teknologiat
Kestavien tuotteiden i gemiic Tieteellinen evidenssi
kysynta Halllnl..'o' P_(ul_t.tuurl (esim. ilmastokysymys)
Sidosryhmat, arvot VIR Ympaéristohaittojen

Asiakkaat YRITYS kustannukset,

Osakkeenomistajat <:> Markkinointi <:> haittakorvaukset

Yrityksen henkilostd Investoinnit, Osakekurssivaikutus

Kilpailijat hankinnat Standardit

Kansalaisjarjestot Tuotteet / prosessit Eettiset sijoitukset

jne. Teknologia, T&K “Vihertyvé kilpailu”

.lety.SOSl.Ot . Parhaat kaytannot
Media Yhteistyo, allianssit
Koulutus

Kuva 10. Kestdvdn kehityksen haaste ulottuu kaikkiin organisaation toimintoihin (Loikkanen

etal 2007, s. 22)

Yritysvastuun taustalla on kestdvan kehityksen pddmééra, ja yritysvastuuta kantaa yritys,
joka omissa toiminnoissaan huomio ja toteuttaa kestidvdd kehitystd. Yrityksen maineeseen
liittyvét asiat kannustavat vahvasti yritysvastuuseen. Yritykset joutuvat huomioimaan sen,
miten yrityksen toimet vaikuttavat sen maineeseen: toimet tai laiminlyonnit, jotka vaikutta-
vat negatiivisesti yrityksen maineeseen seké toimet, jotka vaikuttavat positiivisesti yrityksen
maineeseen. Toimet voivat edistid yrityskuvaa tai vahvistaa yrityksen brandii ja nostaa ndin
myds yrityksen arvoa. Yritysvastuu on osittain my0s kilpailukeino. Yritystoiminnalla on
ympardivadn yhteiskuntaan nihden taloudellisia, ekologisia ja sosiaalisia vaikutuksia, jotka
voivat olla yhteiskunnan ja sidosryhmien kannalta positiivisia tai negatiivisia. (Knuutinen
2014, s.77-86). Linnainmaa (2015) kirjoittaa ettd yritysvastuukysymykset ovat menestyvian
yrityksen agendalla. Ratkaisevaa on lain noudattamisen lisdksi asiakaskunnan odotukset,
silld mikéan yritys ei tuota pitkélld aikavililld voittoa, jos se toimii asiakkaittensa arvojen ja
odotusten vastaisesti.

FIBS:in Yritysvastuu 2019 -tutkimuksen mukaan 99 prosenttia yrityksistd pitdd vastuulli-
suutta olennaisena liiketoimintansa kannalta. Valtaosa (62 %) hakee vastuullisuudesta ensi-
sijaisesti maine ja brandihyotyd. Yritykset uskovat vastuullisuuden merkityksen ja siihen
kéiytettdvien resurssien / investointien kasvavan seuraavan viiden vuoden aikana. Suurista
yrityksistd hieman yli puolet pitdd vastuullisuuden hyotyjd sithen kdytettyjd resursseja suu-
rempana. Yrityksistd 85 prosentilla on kestdvadan kehitykseen liittyvid tavoitteita strategias-



22

saan. Yritysten vastuullisuustoiminnan selvisti tirkein painopiste on tilld hetkelld ilmaston-
muutos. (FIBS 2019). Sitran vuonna 2019 teettimén kyselytutkimuksen ”Hiilineutraalius ja
véhahiilisyys suomalaisen teollisuuden kilpailukyvyn ldhteend” perusteella yritysten tér-
keimpina hiilineutraaliuden ajureina nousevat esiin positiivinen briandi- tai yrityskuva ja jat-
teiden vihentdminen. Seuraavaksi tdrkeimmiksi ajureiksi nousevat padstdjen vahentdminen
sekd asiakkaiden ja lainsdddédnnon vaatimukset (kuva 11). Esteind hiilineutraaliuden tavoit-
telemiselle koettiin olevan innovaatioiden ja ratkaisujen puute, taloudellinen hyddyttomyys
sekd lainsdddanto ja poliittisen tuen puute. (Sitra 2019). Sitran asiantuntija Puroila (2019)
kommentoi hiilineutraaliuden ajureita: ’Vaikka positiivisen brdndin luominen ja asiakkaiden
vaatimuksiin vastaaminen ovat tirkeitd yrityksen toiminnalle, kertoo niiden rooli tarkeim-
pind hiilineutraaliuden ajureina siitd, ettd ndma pyrkimykset tapahtuvat enemmén ulkoisten
vaatimusten takia, kuin yritysten omasta uskosta muutoksen tarpeellisuuteen. Sama pétee
lainsdddannon vaikutuksiin. Jétteiden vdhentdmisen korostunut rooli taas kertoo, kuinka
suppeasti ilmasto- ja ympdaristoasiat joissain yrityksissd koetaan”.

Positiivinen brandi- tai yrityskuva I 3,88

Jatteiden vdhentdminen

3,81
Paastdjen vihentdminen I 3,66
Asiakkaiden vaatimukset I S, G4
Lainsdadanndon vaatimukset I 3,50
Kustannussadstot I 3,49
Parantunut kannattavuus IR 3,45
Arvoperusteiset tai eettiset ndkdkulmat I 3,45
Tarkeys yrityksen strategian kannalta I 3,28
Uuden liiketoiminnan kehittdminen I 3,09
Uusille markkinoille padsy I
Uusien cleantech-teknologioiden tai ratkaisujen kehittdminen I 2,37

Keskiarvo 1-5
(1 "Ei lainkaan tirkeda"... 5 "Erittdin tarkeda"

Kuva 11. Tarkeimmdt hiilineutraaliuden ajurit tai sitd edistdvit tekijdt (Sitra 2019)

Ilmastonmuutos lisdé paineita padstovahennyksiin. Yrityksilld on keskeinen rooli ilmastota-
voitteiden toteuttamisessa. Ilmastonmuutoksen haasteiden ratkaisemisen ennakoidaan muo-
dostavan valtaisat markkinat tulevaisuudessa. (Poussa 2019). Sitran kyselytutkimuksen mu-
kaan teollisuusyrityksistd neljinnesosa mittaa hiilijalanjilked tai CO.-pdéstdjd. Lisdksi 14
prosenttia vastaajista ilmoitti yrityksensd mittaavan hiilikddenjélked eli tuotteen tai palvelun
tuomaa ilmastohyotya sen kayttdjille (kuva 12). Esimerkiksi verrattuna normaalipdéstdisen
kilpailevan tuotteen ostamiseen, ostamalla vahdpaistoisen tuotteen kuluttaja, yritys tai valtio
pystyy alentamaan omasta toiminnastaan aiheutuvia paéstdjd. Hiilikddenjéljen taustalla on
ajatus, ettd yritys kehittid tuotteita ja palveluja, joiden avulla sen asiakas pystyy pienenté-
méén hiilijalanjélkedén. Kun asiakas ottaa tuotteen kdyttoonsd, pienenee asiakkaan jalan-
jélki. (VTT 2018). Kolmasosa kyselyyn vastanneista yrityksistd on asettanut tavoitteita CO»-
pééstdjen tai hiilijalanjéljen pienentdmiseksi. (Sitra 2019).
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HIILLJALANJALIEN TAI CO2-PAASTOJEN HILIKADENJALIEN MITTAUS
MITTAUS
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Kuva 12. Hiilijalanjdljen ja hiilikddenjdljen mittaus Suomalaisissa teollisuusyrityksissd
(Sitra 2019)

Hiilineutraalius on yritysten agendalla ajankohtaisempi kuin koskaan. Hiilineutraalius on
pitkdn tdhtdimen asteittain saavutettava strateginen tavoite ja pddmaérd. Mitd syvemmadlle
yrityksen strategiaan hiilineutraalius on sisdllytetty, sen todenndkdisemmin se vaikuttaa
koko yrityksen tapaan toimia, millaista liiketoimintaa yritys tulee tekeméén ja miten se ase-
moi itsensd tulevaisuuden hiilineutraalissa maailmassa. Padstotonté liiketoimintaa ei ole,
eikd hiilineutraalius aseta maaréllisid vaatimuksia oman toiminnan kasvihuonekaasupéésto-
jen todelliselle leikkaamiselle. (Alhola 2015). Paistojen kompensointi, eli aiheutettu ilmas-
tohaitta kumotaan vihentdmallé tai sitomalla omia pdéstdjd vastaava madrd jossain toisaalla,
tarkoittaa yleensd padstoyksikkojen ostamista ja mitdtdimistd jonkun palveluntarjoajan
kautta. (Landstrom 2020). Paéstdjen kompensointi on saanut osakseen myds kritiikkid, mm.
viherpesusta, rahastuksesta ja anekaupasta. Kompensaatiopalvelut ovat sekd Suomessa ettd
maailmalla vield suhteellisen uusi ja vakiintumaton markkina, eiké pdastdjen laskemista séa-
della lailla, joten jokainen palveluntarjoaja voi laskea ne haluamallaan tavalla. (Viljanen
2019). Paastokompensointi on ndhty myds lyhytnékoisend toimintana, johon sijoitetut rahat
voitaisiin kdyttdd jarkevimmin todellisiin kdytdnnon toimiin paéstdjen vahentdmiseksi yri-
tysten sisélld. (Alhola 2015). Jos hiilen sidonnalle haluttaisiin luoda uskottava markkina-
paikka, on pystyttdvd takaamaan, ettd hiilinielujen lisddminen todella vihentad padst6jd ja
hillitsee ilmastonmuutosta (Nurmi & Ollikainen 2019). Kompensaatioksi tulisi hyviksya
vain projekteja, jotka tuottavat todellisia, mitattavia ja lisédisid padstovahennyksia. Lisdisyy-
delld tarkoitetaan sitd, ettd padstovidhennys syntyy aidosti kompensoinnin avulla, eiké joka
tapauksessa esimerkiksi lainsddddnnon, verojen tai tukien vuoksi. (Niemisto et al. 2019, s.
26). Paastoviahennyksen todellisuus edellyttdd, ettd hiilivuotoa ei ole tapahtunut, eli projekti
el ole aiheuttanut pééstojen lisdystd muualla. (Landstrom 2020). Vain pakollinen, kaikkia
sitova hiilinielupolitiikka estdd hiilivuodon. Hiilinieluhyvityksiin liittyy lisdksi aina ajatus
siitd, miten pysyvid aikaan saatavat vihennykset ovat. (Nurmi & Ollikainen 2019). Toisaalta
litketoiminta tuottaa vékisinkin jonkun verran paéstdja. Jos vaihtoehtoina on paistdjen kom-
pensointi tai pddstot ilman kompensointia, on kompensointi selkedsti parempi vaihtoehto.
Luvatun paistoviahennyksen lisdksi monet projektit mobilisoivat investointeja puhtaisiin rat-
kaisuihin, lisddvit maan kykyd viedd ilmastotoimia eteenpdin itsendisesti ja tuovat suoria
sosiaalisia hyotyjd. (Landstrom 2020).
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3.2 Organisaation energiatehokkuuden tukeminen

Energiatehokkuussopimukset ovat vaikuttava ohjauskeino monella sektorilla. (Ty6- ja elin-
keinoministerid 2019, s.41). Energiatehokkuussopimukset ovat tirked osa Suomen energia-
ja ilmastostrategiaa ja ensisijainen keino edistdi energian tehokasta kiyttod Suomessa. Vuo-
sina 2017-2018 toteutuneet vapaachtoisiin energiatehokkuussopimuksiin liittyneiden kun-
tien ja yritysten energiatehokkuustoimet vihensivit vuotuisia CO2-paéstdjd noin 1,2 miljoo-
naa tonnia ja energiankulutusta 5,2 TWh (Energiatehokkuussopimukset 2020). Motiva teetti
vuonna 2019 kyselyn energiatehokkuussopimukseen liittyneille yrityksille yritysten ener-
giatulevaisuuden ndkymistd. Kyselylld selvitettiin yritysten nikemyksid energiatehokkuu-
den nykytilasta ja tulevaisuudesta. Lihes 80 prosentille kyselyyn vastanneista yrityksista
energiatehokkuudella ja 70 prosentille ilmastopddstdjen vihentdmiselld oli erittdin suuri tai
melko suuri merkitys. Kyselyn tulosten perusteella 81 % vastaajista niki, etti yrityksen ener-
giatehokkuus tulee paranemaan seuraavan 5-10 vuoden aikana. Enemmist0 vastaajista uskoi
my0s, ettd yrityksen energiatehokkuusinvestoinnit lisddntyvit ja energiankdyton hiilidioksi-
dipédstot vihenevit. Energiatehokkuusinvestointien suurimmat kannustimet ovat potentiaa-
liset kustannussidstot sekd vastuullisuustavoitteet. Yritysten ldhitulevaisuuden energiain-
vestoinnit kohdistuvat aurinkosdahk66n, lampépumppuihin sekd hiilineutraaliutta ja kysyn-
tdjoustoa edistdviin ratkaisuihin. T&ll4 hetkelld kyselyyn vastanneista yrityksistd yli puolet
hyodyntdd data-analytiikkaa energiatehokkuuden parantamisessa ja kolme viidestd (60%)
aikoo lisdtd sen kéyttod. Vajaa kolmannes vastaajista (29 %) parantaa tilla hetkelld energia-
tehokkuuttaan IoT-ratkaisujen ja joka kymmenes (10 %) tekodlyn avulla. Léhivuosina yri-
tykset haluavat lisatd niiden kayttoa. (Motiva 2019b).

Energiakatselmustoiminnan ja energiakatselmusten tavoitteena on analysoida kohteen ener-
giankdyttod, selvittdd energiansdéstopotentiaali ja antaa toimenpide-ehdotuksia energiate-
hokkuuden parantamiseksi. Vapaaehtoiset, tuetut energiakatselmukset ovat erillisten ohjei-
den mukaisesti toteutettuja ja raportoituja kokonaisvaltaisia energiankdyton ja energiansiés-
tomahdollisuuksien kohdekartoituksia, joita tukee tyo- ja elinkeinoministerid. (Energiavi-
rasto 2020). Vapaaehtoisten energiatehokkuustoimien lisdksi energiatehokkuuslaissa
(1429/2014) velvoitetaan suuret yritykset tekemddn energiakatselmuksen vihintddn neljén
vuoden vilein (68). Yrityksen energiakatselmus on menettely, jolla saadaan tietoa koko kon-
sernin tai yrityksen energiankulutusprofiilista, tunnistetaan mahdollisuudet kustannustehok-
kaaseen energiansddstoon, madritetdén sddston suuruus ja raportoidaan katselmuksen tulok-
sista. Yrityksen energiakatselmukseen on siséllytettdva erillisid kohdekohtaisia katselmuk-
sia riittdvastd madrasti yrityksen toimintoja, jotta voidaan muodostaa luotettava kuva yri-
tyksen kokonaisenergiatehokkuudesta ja todeta luotettavalla tavalla sen merkittdvimmat pa-
rantamismahdollisuudet. (48).

Yritykset voivat saada my0s Business Finlandin myontdméa energiatukea. Sen tavoitteena
on edistdd uusien ja innovatiivisten ratkaisujen kehittdmistd energiajdrjestelmidn muutta-
miseksi védhahiiliseksi. (Business Finland 2020). Energiatuki on osa taloudellista ohjausta,
jolla energiajarjestelméé pyritddn ohjaamaan tehokkaampiin ja ilmaston sekd ympériston
kannalta parhaisiin ratkaisuihin. Energiatukea tarvitaan erityisesti uuden teknologian kéyt-
téonoton ja kaupallistumisen edistimiseen, uusiutuvaan ldammontuotantoon, pienimuotoi-
seen sdhkontuotantoon ja liikenteen biopolttoaineiden kdyton lisdédmiseen sekd energiate-
hokkuusinvestointien tukemiseen. (Valtion talousarvioeritys 2019).
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4 Energiatehokkuus ja paastot satamatoiminnoissa

Suomen talous nojaa vientiin. Lahes koko viennin (90 %) ja valtaosa tuonnin méérastd (70
%) kulkee satamien kautta. Satamat ovat keskeisid talouden toiminnan ja samalla sujuvan
arjen kannalta. (Suomen Satamaliitto 2018). Satamat vaikuttavat myonteisesti talouskehi-
tykseen mutta tuottavat my0s paljon hiilidioksidipéddstdja (Yang et al.). Globaali ja Euroopan
taloustilanne vaikuttavat suomalaiseen merenkulkuun merkittivasti. Teknologian nopea ke-
hittyminen muuttaa perinteisti merenkulkua ja tarjoaa myo6s mahdollisuuksia. Uudet tavat
vastata lisddntyvadn energiantarpeeseen tulevat heijastumaan globaaleihin kuljetusvirtoihin.
Haasteina meriklusterillekin on ilmastonmuutos ja varsinkin CO»-péddstdjen lisdédntyminen
sekd polttoaineiden hinnan nousu. Meriliikenne on kuitenkin kuljetuskapasiteettinsa joh-
dosta korvaamaton, esimerkiksi yhden 1000 konttia kuljettavan aluksen korvaamiseen tar-
vittaisiin maantielld noin 500 rekka-autoa tai rautateilld noin 17 kotimaisen liikenteen junaa.
Suuri kapasiteetti mahdollistaa myos kohtuulliset kuljetuskustannukset ja véhdisemmat
paastot (kuva 13). (Liikenne- ja viestintdministerio 2014, s.10-11).

CO_-paastd, g/tkm
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Kuva 13. Merikuljetus on ympdristotehokkain kuljetusmuoto (Suomen Satamaliitto 2018)

Péivittdisen satamatoiminnan ympdristovaikutukset aiheutuvat pédasiallisesti sataman
kautta kulkevasta liikenteesté: aluksista ja niiden paidstoistd seké lastien késittelystid. Suo-
messa satamilta vaaditaan satamatoimintaa koskeva ympiristolupa, jonka lupaehdot velvoit-
tavat kaikkia satamassa toimivia yrityksid. (Suomen Satamaliitto 2020). Yksityiset satama-
operaattorit vastaavat satama-alueella tapahtuvasta lastinkésittelysté ja logistiikkapalvelujen
tuotannosta. Terminaalipalvelujen ja satamaoperoinnin tehtdvina on linkittda kuljetusketjun
osat toisiinsa sekd tarjota erilaisia lisdarvopalveluja. Operaattoreiden tuottamia palveluita
ovat laivojen lastinkésittelypalvelut (ahtaus), terminaalipalvelut (mm. kenttipalvelut, varas-
tointi, konttivarikkotoiminta, konttien ahtaus, lastinluovutus), huolinta (vienti- ja tuontisel-
vitykset, tullaus, dokumentointi) ja varustamopalvelut. (Liikenne- ja viestintiministerio
2014, s. 24). Kuvassa 14 on esitetty sataman konttiterminaalin yleinen toimintamalli.
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Kuva 14. Konttiterminaalin yleinen toimintamalli (Green Cranes 2013, s. 21)

Logistiikan kustannuspaineet kasvavat samalla kun ympéristo- ja laatuvaatimukset lisdanty-
vit. Kuljetuksissa korostuu entistdkin enemmin kustannus- ja energiatehokkuus, tdsmaélli-
syys ja kuljetusten laatu. (Liikenne- ja viestintiministeri¢ 2014, s.31). Toscanon & Murenan
(2019) mukaan satamissa suurimman osan padstdistd aiheuttaa alusliikenne ja se voi huo-
nontaa ilmanlaatua merkittavésti satamakaupungeissa. Esimerkiksi NOx, SOx, PM ja VOC-
yhdisteitd satama-alueella muodostuu alusten liikkkumisesta vaylélld ja satama-altaassa, ma-
noveerauksen yhteydessa ja laiturissa olon aikana. Myds Lopez-Aparicio et al. (2019) ovat
tutkineet satamien padstdjen muodostumista. Esimerkiksi Oslon satamassa alukset ovat mer-
kittavin NOx, PM1o, SO; ja CO» -paéstdjen ldhde, aiheuttaen 63-78 % kyseisisti padstdyh-
disteistd satama-alueilla. Energiatehokkuustoimenpiteet ovat tirkeitd polttoaineiden kdyton
viahentdmiseksi, mutta merkittivd kasvihuonekaasupiistéjen viheneminen voidaan saavut-
taa vain korvaamalla fossiiliset polttoaineet uusiutuvilla polttoaineilla (Winnes et al. 2015).
Satama-alueella aluspddstdja voidaan pienentdd huomattavasti maasdhkon avulla. Maasih-
kod kéytettidessd alukset voivat sammuttaa moottorinsa laiturissa ollessaan. Maasdhkon kéiyt-
téonottaminen ei kuitenkaan ole yksinkertaista, vaan se vaatii suuria muutoksia seké sataman
infrastruktuuriin ettd alusten jérjestelmiin. (Yang et al. 2019).

Ympiristonsuojelun merkityksen kasvaessa hallitukset maailmanlaajuisesti ovat alkaneet
sdddelld satama-alueiden toimintaa. Esimerkiksi EU:ssa on annettu ympéristoméérayksia ja
pédstot ovat vihentyneet, kun aluspolttoaineiden sallittu rikkipitoisuus on laskenut ldhes nol-
laan. (Yang et al. 2019, Suomen Satamaliitto 2020). Kuvassa 15 kuvataan satama-alueen
hiilijalanjdljen muodostumista. Satamaorganisaation péddstot johtuvat sataman toiminnan yl-
lapidosta, johon kuuluu mm. sataman omat lastinkésittelylaitteet, koneet, ajoneuvot, kattila-
laitokset, sulanapito, rakennukset, aluspdéstot, jne. Epdsuorat péddstot aiheutuvat ostetun
energian aiheuttamista paistoistd. Muut padstot johtuvat satamassa toimivien operaattorei-
den toiminnasta, esimerkiksi lastinkasittelystd, aluksista, junista, kumipyoréliikenteesti jne.
(WPCI 2010, s.4).
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Kuva 15. Sataman hiilijalanjdljen muodostuminen. Satama-alueen hiilijalanjdlki muodostuu
satamaorganisaation oman toiminnan seurauksena, satamassa toimivien operaattoreiden
toiminnoista sekd epdsuorista, energiantuotannon aiheuttamista, pddstoistd. Ostetun ener-
gian aiheuttamat epdsuorat pddstot luokitellaan sen mukaan, kuka toiminnasta vastaa ja
kenelle energialiittymdt kuuluvat. (WPCI 2010, 5.4, muokattu).

Satamat kuluttavat nykyiselldédn huomattavasti energiaa ja varsinkin fossiilisia polttoaineita.
Satamien ja niissd toimivien operaattoreiden energiantarve on voimakkaasti riippuvaista lii-
kenneméaristd. Mitd enemmain kisiteltdvai lastia, sen enemmaén energiaa tarvitaan. Ener-
giatehokkuus on jatkuvasti kasvavan kiinnostuksen kohteena. Satamateollisuuden odotetaan
lisdksi vdhentdvin padstdjaan, kuten koko merenkulun toimitusketjunkin. (Martinez-Moya
et al. 2019). Kuvassa 16 on Helsingin satama-alueen hiilidioksidipdastéjakauma lahteittdin
vuonna 2018. Helsingin Satama Oy:n omat paistot edustavat vain pientd osaa satama-alueen
hiilidioksidipéastoistd. Pddosa yhtion energiankulutuksesta johtuu aluevalaistuksesta sekd
kiinteistojen lammityksestd. Muihin pééstoldhteisiin, kuten alusliikenteeseen, kumipyorélii-
kenteeseen tai tyokoneisiin satama vaikuttaa ohjaavasti esimerkiksi tarjoamalla kannustimia
vahapaistoisille tai hiilivapaille vaihtoehdoille. (Port of Helsinki 2020). Tavoitteena on, etté
Helsingin Satama Oy:n oma toiminta on hiilineutraalia vuonna 2035 ja ettd koko satama-
alueen padstot viahenevit 32 prosenttia vuoden 2015 tasosta. Tavoitteena on mm. satama-
alueiden tyokoneiden sekd kumipydréliikenteen péddstdjen vdhentdminen 60 prosenttia ja
aluspééstdjen viahentdminen neljdsosalla. (Port of Helsinki 2019).
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Kuva 16. Helsingin Sataman satama-alueen CO-pddstojakauma pddstoldhteittdin vuonna
2018 (Port Of Helsinki 2020)

Suurimmat yksittéiset konttioperaattorin energiankulutuskohteet, ja samalla CO»>-pédstojen
lahteet, ovat suuret satamanosturit seka erilaiset operointiin kaytettivit tydkoneet (Martinez-
Moya et al. 2019). Tyokoneissa polttoaineenkulutus on riippuvaista koneen voimansiirrosta,
tyotehtdvistd sekd kdyttoprofiilista. Parantamalla energiatehokkuutta moottoritasolla, kayt-
tamalla vahahiilisid polttoaineita, parantamalla energiatehokkuutta ajoneuvotasolla seka te-
hostamalla tydkoneen kdyttdd, voidaan vdhentdd tyokoneen CO2-pédédstdjen muodostumista.
Kuvassa 17 on kuvattu em. toimenpiteiden potentiaalia CO»-pdistojen viahennyksessé ja
energiatehokkuuden ndkdkulmasta verrattuna ldhtdtilanteeseen, jossa kdytdssd on fossiilinen
dieselpolttoaine. (Nylund et al. 2016, s. 14- 15). Suurin sééstdpotentiaali tyokoneiden ener-
giatehokkuuden parantamiseen on koneiden kadyton tehostamisessa. Kuljettajia tukevat dlyk-
kaét jarjestelméat parantavat koneen energiatehokkuutta ja ovat koneen hankintavaiheessa
kustannustehokkaita. COz-pédstdjen osalta suurin padstovihennyspotentiaali on uusiutuvilla
polttoaineilla. Uusiutuviakin polttoaineita kiytettdessd on tarkedd kehittdd lisiksi tyokonei-
den sekd moottoreiden energiatehokkuutta, jotta polttoaineenkulutustakin saadaan pienen-
nettyd. (Nylund et al. 2016, s.17).

N
*Moottorin energiatehokkuuden parantaminen, CO, emissiovahennyspotentiaali
maksimissaan 15 %:a
J
™\
sUusiutuvat biopolttoaineet, 0 - 90 % CO, emissiovahennyspotentiaalia riijppuen
korvaussuhteesta ja kdytetyn biopolttoaineen ominaisuuksista
Polttoaineet
J
N
*Tydkoneiden hybridisointi, voimansiirron kehittdminen, tytkoneen sekd moottorin
lammonhallinnan parantaminen, matalampi ja kapeampi moottorin pyérimisnopeusalue,
PR  tyolaitteiden kehittaminen jne.. CO, emissiovahennyspotentiaali jopa 50 %:a J
~
*Tyokoneiden kdyttotapojen ja operoinnin tehostaminen seka automatisointi. CO,
vahennyspotentiaali jopa 35 %
y,

Kuva 17. Tyékoneen, moottorin ja tyékoneenkdyton potentiaali energiatehokkuuden ja hiili-
dioksidipddstojen kannalta (Nylund et al. 2016, s.14)
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Tydkonemoottorin teknologiaa (moottorikitka, kaasunvaihto, palaminen, apulaitteet, lam-
monhallinta, pakokaasujen ldmmontalteenotto) parantamalla voidaan saavuttaa hyotysuh-
teen nousua ja polttoaineenkulutuksen ja padstojen vihentymistd. Uuden teknologian bio-
polttoaineet ovat ominaisuuksiltaan sopivia tyokonemoottoreihin. Uusimman sukupolven
uusiutuvat dieselpolttoaineet laskevat pakokaasupdistdjd ja moottorin raakahiukkas- ja hii-
livetypdistot laskevat jopa 25 — 30 % verrattuna perinteiseen fossiiliseen dieselpolttoainee-
seen. Parhaimmat jdte- ja tdhdepohjaiset biopolttoaineet viahentdvit kasvihuonekaasupéés-
t0ja elinkaaren yli tarkasteluna 80 — 90 %. (Nylund et al. 2016, s.15). Tydkonetasolla ener-
giatehokkuuden parantaminen keskittyy mm. koneen moottorin ja voimansiirron toiminnan
kehittdmiseen tai voimansiirron muuttamista joko hybriditekniikalla toteutetuksi tai sdh-
koiseksi. Muutosten CO; pééstdjen vihennyspotentiaali voi olla jopa 50 %. Uudenaikainen
teknologia on pédédsdantoisesti energiatehokkaampaa, l1dhiympéristdlle suotuisampaa ja sisil-
tdd toimintoja, jotka tukevat koneen energiatehokkaampaa kayttod. TyOkonetta voidaan
kayttdd energiatehokkaasti ajamalla konetta ja suorittamalla tyé moottorin kannalta optimaa-
lisella kierrosluvulla seké vahentamalla tyhjakayntid. Automatisoinnin ja dlykkyyden lisdén-
tyessd energiatehokkuutta voidaan parantaa entisestdin. CO;-pddstdjen vihennyspotentiaali
koneen kdyton tehostamisella voi olla jopa 35 %. Kiyton tehostaminen nékyy suoraan pie-
nentyneend polttoaineen kulutuksena seki lisdédntyneend tuottavuutena. (Nylund et al. 2016,
s.15-18).

5 Smart Energy Environmental System (SeeS)

5.1 Tutkimus- ja kehitysprojekti

Satamatieto Oy on vuonna 2004 perustettu kotkalainen ohjelmistoyritys, jonka omistajat
ovat HaminaKotka Satama Oy, Rauman Satama Oy ja Porin Satama Oy. Satamatieto on
perustamisestaan asti toiminut asiakasléhtoisesti ja yrityksen toimintaperiaatteiden mukaan
ohjelmistot rakennetaan aina raataloidysti asiakkaan tarpeisiin. Satamatiedon asiakkaita ovat
kaikki Suomen merkittdvit satamat. Vuoteen 2019 asti asiakkaille on tuotettu PDS-toimin-
nanohjausjérjestelmid ja Portensys-pdistolaskentajérjestelmii. Portensys-pddstolaskenta-
jarjestelma kehitettiin yhdessd VT T:n ja Suomen Satamaliiton kanssa vuonna 2007 vastaa-
maan satamien tarpeeseen laskea ja raportoida maa- ja meriliikenteen péastot. (Satamatieto
Oy 2019). Vuoden 2017 joulukuussa Satamatieto aloitti Tekesin (nyk. Business Finland)
osarahoittamana Smart Energy Efficiency System- projektin, jonka tavoitteena oli lisita lo-
gistitkka-alan ympdéristotietoutta sekd dlykkyyttd satamien ja satamatoimijoiden energianku-
lutuksen seurantaan ja energiatehokkuuden parantamiseen uuden ohjelmiston avulla. Aja-
tuksena oli, ettd ohjelmistoon voisi lisdtd jo olemassa olevat, ja tulevaisuudessa edelleen
kehittyvit, energiankulutuskohteiden digitaaliset kulutustiedot. Ohjelmisto tulisi valmistut-
tuaan kattamaan energiankulutuskohteet niin séhkon, [immon kuin polttoaineidenkin osalta
ja se mahdollistaisi reaaliaikaisten energiankulutuksen tietovirtojen hyodyntamisen seka ku-
lutuksen ja tuotannon ennustamisen. Tavoitteena oli luoda uudenlainen digitalisaation mah-
dollistama toimintamalli, jolla lisittédisiin energia-alan edelldkdvijyyttd ja vientipotentiaalia.
Tutkimusprojektin toimenpiteet jaettiin neljddn (4) tyopakettiin, jotka olivat:

e Energiankulutusohjelmiston teoreettinen viitekehys

e Vertailuohjelmiston teoreettinen viitekehys

e Satamien energiankulutusohjelmiston prototyypin kehittiminen
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e Ohjelmiston testaus oikeassa toimintaympaéristossd sekd jatkokehitysmahdollisuuk-
sien kartoittaminen. (Lindroos 2017).

Tutkimus- ja kehitysprojekti saatiin padtokseen toukokuussa 2019. Uutta tietoa ja osaamista
yritykselle syntyi projektin aikana runsaasti. Hanke synnytti uutta korkealaatuista osaamista,
joka on sovellettavissa useilla aloilla. Syntyvé tuote on uusi aluevaltaus yrityksen aiempaan
toimintaan ndhden. Ohjelmisto palvelee ensisijaisesti satamia, mutta tutkimus- ja kehitys-
projektin jalkeen todettiin ohjelmiston potentiaali myos satamien ulkopuolella. Markkinat ja
teknologiat kehittyvit jatkuvasti energiatehokkaampaan ja dlykkddmpadn suuntaan, joten tu-
losten hyddyntdmisnékymaét vaikuttavat erinomaisilta. Projektin tuloksena syntyi satamatoi-
mintojen energiankulutuksen seuranta- ja vertailutyokalun prototyyppi. Projektille ja lopulta
tuotteelle asetetut tavoitteet, joilla yritys etenee kohti kasvuvisiota, toteutuivat hyvin. Ta-
voitteet olivat:
e Uusien markkinoiden ja asiakassegmenttien avaaminen, joka kasvattaa siten myos
asiakasméiérad ja litkevaihtoa.
e Tuotteiden/palveluiden ominaisuuksien merkittdvd monipuolistuminen ja vahvistu-
minen.
e Tuottavuuden/kannattavuuden lisddntyminen.
e Osaamisen vahvistamisen energiansaisto ja ympdériston seurantaan liittyvissd ohjel-
mistoratkaisuissa Suomessa.
Merkittdvimmiksi tuloksiksi voidaan todeta voimakas kiinnostus tulevaa ohjelmistoa koh-
taan. Projektin paityttyd voidaan todeta, ettd jatkokehitystyotd on rutkasti. Projekti osoittau-
tui arvioitua laajemmaksi ja teknisesti haastavammaksi. (Lindroos 2019a).

Portensys-pédstolaskentajirjestelmd siirtyi osaksi SeeS-ohjelmistoa joulukuussa 2019 péi-
vitettyjen laskentakaavioiden kera (Lindroos 2019b). Vuoden 2020 ensimmaisestd pdivésta
alkaen SeeS-tuotteen ylldpidosta ja kehittdmisestd vastaa Stiia Solutions, joka on osa Sata-
matietoa.

5.2 Tuote

Smart Energy Environmental System (SeeS) on dlykkddseen energianhallintaan, ymparisto-
padstdjen tarkkailuun ja ennaltachkdisyyn tarkoitettu ohjelmisto. Ohjelmisto mahdollistaa
reaaliaikaisen energiankulutuksen tietovirtojen hyddyntdmisen sekd kulutuksen ja tuotannon
ennustamisen. SeeS-ohjelmistolla voidaan seurata kokonaisvaltaisesti yrityksen/yhteison
energiankulutusta ja -tuotantoa, suunnitella jirkevid energian kdyttod sekd simuloida ener-
giatehokkuusmahdollisuuksia. Jarjestelmélld voidaan laskea ympéristopadstot mm. tyoko-
neista, kumipyoriliikenteestd, alusliikenteestd sekd muustakin energiankdytdstéd ja tuottaa
kattavia ympdaristoraportteja niin yrityksen/yhteison omaan kiyttoon kuin ympéristoviran-
omaisille. Ohjelmisto kattaa energiamuodot: sdhko, lampd, polttoaineet. Yritysten kdytossa
olevien ratkaisujen energiatehokkuus paranee ja tdtd kautta kustannukset energiankdytdssa
pienenevit. Ohjelmiston avulla voidaan kehittdé prosesseja tehokkaammiksi, pienentdé kus-
tannuksia sekd sddstdd ympéristod. Ohjelmiston avulla voidaan verrata kohteiden energian-
kulutuksen vaihtoehtoja, esimerkiksi tyokoneiden sédhkoistyksen, vaikutuksia kustannuksiin
ja paistoihin. (Lindroos 2019b).
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Ohjelmisto on web-pohjainen visuaalinen johtamis-, seuranta- ja raportointiohjelmisto yri-
tyksen/yhteison kokonaisvaltaiseen kayttoon mm. johtajille, energia-asiantuntijoille, ympa-
ristovastaaville, taloushallinnolle seké tekniselle henkilostolle. Ohjelmisto koostuu useista
eri moduuleista, joista asiakas valitsee itselleen sopivimmat ja toteutettavat osiot sekd osioi-
den laajuuden. (Lindroos & Paasonen 2019). Moduulit on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. SeeS moduulit ja moduulien osiot (Lindroos & Paasonen 2019).

Moduuli Moduulin osiot
Paastolaskenta Aluspiistot (CO, HC, NOx, PMio, PM» 5, CHa, N>O,
SO, COy)

Tyokonepadstot (CO, HC, NOx, PMio, PM2 5, CHa,
N20, SO,, CO»)

Kumipy®ériliikenteen paistot (CO, HC, NOx, PMij,
PM: 5, CH4, N20O, SO, CO»)

Padstot sahkonkaytostd (COz)

Paastot 1ammonkaytostd (CO»)

Polttoaineet, kdytetty energian tuotantoon (CO, HC,
NOx, PMio, PM> 5, CHs, N>O, SO», CO»)
Ajantasainen ja mennyt kulutus | S&hko

sekd tuotanto (rajapintayhtey- | L&mpo

det) kohteittain/liittymittdin Polttoaineet
Kustannukset
Ennustava kulutus (laskennalli- | Sdhko
nen kulutus toteutuneen kulu- | LAmpd
tuksen avulla, koneoppiminen) | Polttoaineet
Kustannukset
Vesi ja jatevesi
Jatteet
Y mpdéristoraportointi Paastot
Vesi ja jitevesi
Jatteet
Energian kulutus
Trendit Asiakkaan vdhennystavoitteiden saavuttaminen

Energiankdyton/tuotannon/pééstdjen vertailu asiak-
kaan valitsemien tunnuslukujen avulla (esimerkiksi
kWh/kauttakulkenut tonni jne.)

Simulointi Energia-, pddsto- ja kustannussidstosimulointi omista
kohteista

SeeS-alus-, tyokone- ja kumipyoriliikenteenpéistolaskenta perustuu VTT:n pidistolas-
kentamalleihin ja padstdlaskennan asiantuntija Kari Mékeldn kaavoihin. Alusliikenteesta il-
maa kuormittavien pddstdjen laskemiseksi tarvitaan tietoja laskenta-ajanjaksolla toteutu-
neista sataman aluskidynneistd. Toteutuneet alusliitkennetiedot yhdistelldin laskennan yhtey-
dessi SeeS rekistereissd oleviin satama- ja aluskohtaisiin tietoihin, jolloin pdéstdjen laskenta
voidaan suorittaa eri yhdisteille mééritettyjen paistokertoimien avulla. Padstot riippuvat
kéytetystd polttoaineesta. Kumipydré- ja tydkonepédstdihin vaikuttaa kéytetty polttoaine ja
sen kulutus sekd konekohtaiset ominaisuudet, kuten teho, moottoriluokka ja valmistusvuosi.
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(Mékeld 2019). Sdhkon- ja lammonkayton paidstot lasketaan energian toimittajan ilmoitta-
man péastokertoimen mukaan (Lindroos 2019b). Kuvassa 18 on esimerkki aluspédstolas-
kennasta vuositasolla erdédssi satamassa.

Yearly Vessel Emissions

4000 350000
300000

250000

3000
2500 +
- 200000
£ 2000 -
150000
1500
100000
1000
50000
500+
o

2015 2016 2017 2018 2019

Year

M Vessel Calls (pes) W CO2() M CO(Y) MNOX() MCH4() EN2O() EHC() ESOZ() MPMIO( M PM25 ()

4000

500 -

ans 2016 o7 2018 2019

Year

W Vessel Calls (pes) W COZ() WCO() WNOX(D) MCH4(M EN2O[M WHCE S02() WPMI0(U M PM25()

Kuva 18. Aluspddstot vuositasolla vuosina 2015-2019 erddssd suomalaisessa satamassa.
Ylemmdissd kuvaajassa aluskdynnit [kpl] ja niistd johtuvat hiilidioksidipddstot [t] laskenta-
alueella. Alemmassa kuvaajassa on kuvattuna aluskdyntien lisdksi seuraavat pddstolajit:
CO, CHy, N>O, HC, SO,, PMj9ja PM>s [t].

Aluspédstojen muodostumista voidaan seurata mm. aluksittain, alustyypeittdin, sijainneit-
tain, paistolajeittain ja aktiviteetittain. Kuvassa 19 on kuvattuna erédn sataman aluksista
johtuvat paistot vuonna 2019 alustyypeittéin.
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Vessel Types and Terminals
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Kuva 19. Aluspddstélaskenta alustyypeittiin (vasemmalta oikealle: ajoneuvojen kuljetus-
alus, hinaaja, jadnmurtaja, kaasusdilioalus, kemikaalisdilioalus, konttialus, kuiva-bulk, kui-
valastualus, matkustaja-alus, 6ljysdilioalus, proomu, roro, sdiliéalus) vuonna 2019. Kuvaa-
Jjassa on aluskdyntien [kpl] lisiksi CO>-pddstot [t].

SeeS-energiamoduuli mahdollistaa reaaliaikaisen ja menneen energiankulutuksen tietovir-
tojen hyddyntdmisen sekd kulutuksen ja tuotannon ennustamisen. SeeS:in avulla voidaan
seurata energiankulutusta kokonaisvaltaisesti kaikista yrityksen kayttimistd energialajeista.
Ohjelmistosta saadaan selkedt graafiset tiedot sahkon, lammon seka polttoaineiden kulutuk-
sesta ja tuotannosta sekd niiden tuottamista padstoistd. Oppivan ennusteen avulla voidaan
suunnitella ja siirtdd energiankdytt6d verkon kuormituksen tai kustannusten perusteella.
(Lindroos 2019b). Kuvassa 20 on kuvakaappaus sdhkomoduulista. Tdsséd demoversiossa on
kiytossd Spot-hinnoitteluun perustuva sdhkdsopimus (kuvakaappaus otettu 27.2.2020).

Elec consumption Elec unit price Elec cost Elec production
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Kuva 20. Kuvakaappaus ohjelmiston sihkémoduulista. Kuvakaappaus otettu 27.02.2020.
Ylemmdissd kuvaajassa sdhkonhintatieto [snt/kWh] on kulutustietojen [kWh] yldpuolella,
alemmassa kuvaajassa kulutukselle on laskettu hinta kohdetyypeittdin [€]. Kuvaajassa pu-
naisella merkitddn saattoldmmitystd, vaaleanoranssilla sdilioldmmitystd, vaaleansiniselld
pulputuskompressoreita, vaaleanvihredlld aluevalaistusta, tumman oransilla pumppuja ja
tummansiniselld nostureita. Kuvakaappauksen ottohetkelld ei ollut pulputuskompressoreilla
lainkaan kulutusta johtuen jddttomdstd talvesta. Pulputuskompressoreita kdytetddn estd-
mddn jdadn kertymistd laituriin alusten helpomman kulkemisen takaamiseksi. Kuvakaap-
pauksenottopdivind sdhkonkdytto demosatamassa maksoi ldhes 600 euroa ja sdhkod kdy-
tettiin 10,6 MWh.

SeeS-simulointimoduulissa voidaan simuloida energiankdyton ja ympéristopaédstdjen vi-
hentdmisen mahdollisuuksia mm. investointipddtdsten apuna. Simulointimoduulia voidaan
kiyttdd myos laskemaan suunniteltujen muutosten, esimerkiksi uuden alueen kdyttoonoton,
aiheuttamia ympéristopééstojd. (Lindroos 2019b).

SeeS-raportointimoduuliin luodaan yrityksille rdétéloityjéd yrityksen omiin tarpeisiin sopi-
via raporttipohjia, jolloin raporttien luonti yrityksen ja konsernin sisdiseen kiyttoon tai jul-
kaistavaksi sidosryhmien saataville on vaivatonta. Raportointimoduulissa voidaan myds ke-
ritd yrityksen ympdristdluvan vaatimat tiedot yhteen ja luoda ympéristoviranomaisen vaati-
mat raportit YLV A-jéarjestelmadn. (Lindroos 2019b).

6 Organisaatiotason energiatehokkuuden hallinta ohjel-
mistollisesti, case Steveco Oy

Steveco Oy syntyi vuonna 1988 Oy Kotka Stevedoringin ja Hamina Oy:n fuusiossa. Steveco
Oy:n osakkeenomistajat ovat Stora Enso, UPM-kymmene, Finnlines ja Myllykoski. Steveco
on Suomen johtava satamaoperaattori ja markkinajohtaja Suomen metséteollisuustuotteiden
kuljetuksissa sekéd kauttakulkuliikenteessi, yritys on myods Suomen suurin ahtauspalveluiden
tuottaja. Toimintaa ohjaa vahva vastuullisuus, oli kyse sitten ymparistdstd, ammattitaitoi-
sesta henkilGstosta tai asiakkaan lastista. Steveco seki sen tytéryhtiot ovat sitoutuneet toimi-
maan kestdvilld ja vastuullisella tavalla. Steveco edellyttdd vastuullista toimintaa myds
omilta kumppaneiltaan. Stevecon toiminta on taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti
kestdvdd. Steveco on sitoutunut tuntemaan, minimoimaan ja ennalta ehkdisemddn toimin-
tansa haitallisia ympdaristovaikutuksia. (Steveco Oy 2020).
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6.1 SeeS-ohjelmiston hyédyntidminen

Steveco Oy:n yksikon johtaja, RoRo-operointi, Heikki Jd4skeldinen nikee SeeS-ohjelmiston
antavan pohjatietoa erilaisiin ympéristoon vaikuttaviin investointeihin seké energian kdyton
ja seurannan arviointiin. Lisdksi SeeS parantaa heidén tietoisuuttaan siitd, minké&laisia inves-
tointipddtosten vaikutukset ovat litketoimintaan myds energiankulutuksen ja paédstdjen muo-
dossa sekd ilmanlaadun kestiville kehitykselle. (Jddskeldinen 2019). Téll4 hetkelld Stevecon
SeeS-ohjelmisto siséltidd tyokoneiden polttoaineiden kulutuksen konekohtaisesti, sahkat liit-
tyméakohtaisesti ja padstolaskennan em. kohteista sekd tydkoneiden simulointimahdollisuu-
den.

6.2 Ohjelmiston nykytila

6.2.1 Sahko

Vuoden 2019 syksylld ohjelmiston kehitystyohon liittyen suoritettiin Stevecon Mussalon
toimipisteessd yhden STS-nosturin séhkonlaadunmittauksia vajaan neljéan vuorokauden ajan.
Mittausaikana nosturi tyOskenteli neljan aluksen purkaus- ja lastaustdissi. Valmistaja ilmoit-
taa mitattavalle nosturille seuraavat sihkotiedot (Steveco Oy 2019):

Syottojannite 3-vaihe 6kV, 50 Hz
Laskennallinen energiankulutus, kun nosturi toimii
jatkuvasti nimelliskuormalla ja nimellisnopeuksillaan n. 80 kWh/h paivalla

n. 110 kWh/h ydaikaan
Nosturin ottama huipputeho, kun nostokoneisto ja
vaununsiirtokoneistot kdynnistyvét 940 kW

Sdhkonlaadunmittaukset sisdlsivdt mm. seuraavat suureet: harmoninen yliaaltojinnite ja ko-
konaissdrd, vilkyntd, jannitesymmetria, taajuus ja jdnnitteen amplitudin muutokset seka vai-
hevirrat. Kuvassa 21 esitetdén vaihejdnnitteiden kymmenen minuutin minimiarvot ja vai-
hejénnitteiden kymmenen minuutin maksimiarvot sekd vaihevirtojen kymmenen minuutin
huippuarvot. Mittaustuloksista havaittiin huomattavia jdnnitteenalenemia, joiden syyta olisi
hyvi selvittidd tarkemmin. Namé jinnitteen nopeat muutokset aiheutuvat padasiassa asiak-
kaan verkossa tapahtuvista kuormitusmuutoksista, jarjestelméssé tehdyistd kytkennoista tai
vioista (SFS-EN 50160). Muutoin sdhkon laadullisissa mittauksissa ei havaittu huomiota
heréttivia poikkeamia. Jinnitteen vaihtelun kuvaajasta ndhdéén, ettd vaihtelu pysyi hyvin
symmetrisend vaiheiden vélill4.
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Kuva 21. Kymmenen minuutin jdnnitteiden [V] minimiarvot ja maksimiarvot sekd kymmenen

minuutin virran [A] huippuarvot 3,5 vuorokauden mittausjaksolla
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Koska mittauksissa ei huomioitu kulutettua energiaa tai tehokerrointa, ei patdtehoa tai lois-
tehoa voitu laskea tai tarkastella. Mittaustulosten perusteella ehdotettiin jatkuvatoimisten
energia-analysaattoreiden asentamista STS-nostureihin, jotta saataisiin selville ajantasainen
nosturin ottama ja tuottama patdteho ja loisteho. Tamin jdlkeen voidaan suunnitella mah-
dollisia energiatehokkuuteen tdhtddvid parannuksia tai muutoksia. Varsinkin nosturin perus-
kulutus, eli tehontarve kun nosturi ei ole tydssi, vaatii ldhempéaa tarkastelua. Nosturi tarvit-
see energiaa tyoskentelyn ulkopuolella mm. jarruihin, [dmmityksiin ja valaistukseen. Ku-
vassa 22 on kuvattu ndenndisteho [kVA, 10 min mean] koko mittausajalta. Kuvasta huoma-
taan nosturin tyoskentelyajat, se oli tydssd mittausajalla neljén laivan purkaus- ja lastaus-
toissa.
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Kuva 22. Ndenndisteho [kVA, 10min keskiarvo]

Toistaiseksi Steveco seuraa sahkonkéyttod tuntitasolla liittymékohtaisesti. SeeS-ohjelmiston
paremman hyddyntdmisen edesauttamiseksi ja potentiaalisten sddstdjen saavuttamiseksi
Stevecolla on kdynnistetty laaja mittarointiprojekti, jossa kulutukseltaan suurimpiin yksit-
tdisiin kohteisiin ja kaikkiin kdyttopaikkoihin liitetdén jatkuvatoimiset energia-analysaatto-
rit. Kuvassa 23 on kuvattu sdhkon kokonaiskulutusta pdivitasolla vuonna 2019 koko orga-
nisaatiotasolla (ylempi kuvaaja) sekd Vuosaaren toimipisteessd (keskimmadinen kuvaaja).
Alimmassa kuvaajassa on esitettynd erddn STS-nosturin sdhkonkulutus tuntitasolla vuonna
2019.
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Kuva 23. Sahkonkulutus koko orgamsaatlossa Vuosaaren termlnaallssa Seka erddssd kont—
tinosturissa. Ylimmdssd kuvaajassa koko organisaation sihkonkulutus [kWh/pdivd] vuoden
2019 aikana, keskimmdisessd kuvaajassa Vuosaaren toimipisteen sdhkonkulutus
[kWh/pdiivi] vuonna 2019 ja alimmassa kuvaajassa Vuosaaressa toimivan STS-nosturin
sahkonkulutus [kWh/h] vuonna 2019.

6.2.2 Polttoaineet

Stevecolla on télld hetkelld yhteensd noin 275 erilaista dieselid kayttidvad tyokonetta. Tyo-
koneryhmié ovat mobiilinosturi, lukki, trukki, konttikurottaja, pyordkuormaaja, vetomestari,
kontinsiirtovaunu, nostosiirtovaunu ja muut koneet. Trukit ovat jaoteltu nostokyvyn perus-
teella useaan luokkaan. Kontinsiirtovaunua ja nostosiirtovaunua kiytetdéin vetomestarilla,
eikd niissd ole omaa moottoria. Polttoaineiden kulutusseuranta toteutetaan talla hetkella niin,
ettd vuoden kokonaiskulutusarvio ajetaan SeeS-ohjelmistoon alkuvuodesta ja jaetaan edel-
lisvuoden kokonaiskulutuksen, tyokonekohtaisen kulutuksen ja tyotuntimadran sekd kulu-
van vuoden oletusten perusteella konekohtaisesti tasaisesti vuoden jokaiselle tunnille huo-
mioimatta tydaikoja tms. Tétd oletusta tarkennetaan noin neljinnesvuosittain. Vuoden lo-
pussa polttoaineenkulutus tarkastetaan ja jyvitetdén ostetun polttoaineen ja konekohtaisten
ajotuntien perusteella. Kuvassa 24 on vuoden 2019 polttoaineen kulutusjakauma koneryh-
mittdin kokonaiskulutuksen lisdksi.
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Kuva 24. Tyékoneiden polttoaineenkulutus [1] ja jakauma [%] vuonna 2019. Ylimmdssd ku-
vaajassa polttoaineenkokonaiskulutus kuukausitasolla, keskimmdisessd kuvaajassa kulutus
Jaettu kuukausitason lisdksi tyokoneryhmittdin ja alimmassa kuvaajassa koneryhmittdin ja-
oteltuna tyétunteihin, polttoaineenkulutukseen, ja CO:- ja NOX-pddstoihin.

Tyo6koneiden polttoaineenkulutuksen seurantaa ja tydkoneiden pédstolaskentaa ollaan
Stevecolla paivittiméassi ajantasaiseksi. Polttoaineenseuranta toteutetaan jatkossa tankkauk-
sen yhteydessé, koneille yksildityjen tagien avulla, jolloin tieto tankatusta polttoaineesta saa-
daan ajantasaisena SeeS jarjestelmiin ja samalla ajantasaistuu tyokoneiden padstolaskenta.

6.2.3 Paastot

Stevecon SeeS-jarjestelmistd on saatavilla tyOkonepddstot ja padstot sdhkonkaytosti.
Steveco ostaa sdhkonsd Kymenlaakson Sdhkoltd, jonka ilmoittamaa CO»-padstokerrointa
sahkonkayton osalta kdytetddn. Tyokoneista lasketaan hiilidioksidin liséksi seuraavat pais-
tolajit: CO, HC, NOx, PMjo, PM2 5, CH4, ja N2O. Kuvassa 25 on Stevecon toiminnasta ai-
heutuvat polttoaineiden ja sahkonkéayton COz-ekvivalenttipdastdt vuositasolla vuosina 2017-
2020. Vuosina 2017 ja 2020 ei ole mukana pééstdjd sahkonkaytosta.

Yearly CO; equivalent values
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Yearly CO, equivalent values

Charts  Grid

a

Year €O kg CH4 kg N:0 kg
2017 10500952 16744 45315

2018 12782115 17024 46110

2019 13122058 17416 47170

2020 10797640 17220 48640

Sum 47 202 765 68 404 185 235

n 1 of 1 pages (4 items)

Kuva 25. CO2-ekvivalenttipdcdstot vuosina 2017-2020. CO;-ekv. pddstot muodostuvat hiili-
dioksidista, metaanista ja dityppioksidista laskettuna eri ilmastoa ldmmittdvilld kertoimilla.

Kuvassa 26 on kuvattuna kokonaispaéstot kuukausitasolla vuonna 2019. Ylemmassé kuvaa-
jassa CO; ja alemmassa pédstolajit CO, NOx, PMio, CH4, N2O, HC, SO; sekd PM> 5. Hiili-
dioksidipééstot jakautuvat sahkon seké polttoaineiden kesken ja toiminnasta aiheutuu reilu
miljoona kiloa hiilidioksidipadstdjd kuukausittain. Muiden pééstdlajien 1dhde on Stevecon

dieselkéyttoiset tydokoneet.
u o,
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Kuva 26. Stevecon kokonaispdcdstot vuonna 2019. Ylemmdssd kuvaajassa kuvattuna vuoden

2019 CO:z-padstot [kg] kuukausitasolla ja alemmassa kuvaajassa kuukausitasolla pddstéla-
jit: CO, NOx, PM9, CH4, N2O, HC, SO: sekd PM:> s [kg].

Valtaosa CO»-pddstoistd johtuu tyokoneiden polttoaineen kaytostd. Kuvassa 27 kuvataan
hiilidioksidipddstdjen muodostumista lihteittdin, oranssilla vérilld kuvataan polttoaineiden
ja siniselld sdhkonkdyton padstdjd. Sdhkonkayttod ei ole SeeS:issd vuodelta 2017 ja vuodelle
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2020 ei ole tehty ennustetta, kuten polttoaineiden kohdalla. Ylemmaéssd kuvaajassa tarkas-

teltava ajankohta on kuukausitasolla vuonna 2019, alemmassa kuvassa vuositasolla vuosina
2017-2020.

CO; emissions by source
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Kuva 27. COx-pdidstot ldhteittdin. Ylemmdssd kuvaajassa CO:-pddstot [kg] kuukausitasolla
vuonna 2019 ja alemmassa kuvaajassa CO>-pddstét [t] vuositasolla vuosina 2017-2020.

Tyo6koneiden paistdjd voidaan tarkkailla mm. konetasolla, konelajeittain, sijainneittain ja
pédstolajeittain. Kuvassa 28 on esitetty kaikkien organisaation toimipisteiden tydkoneiden
hiilidioksidipéastdjen jakauma koneryhmittiin vuosina 2017-2020. Koneryhmista lukit tuot-
tavat Stevecon tapauksessa eniten paéstdjd (kuvassa oranssilla).

Charts  Grid arts vehicle type | Grid vehicle type  Charts electricity  Grid electricity

2018

10670 t

Kuva 28. COz-pddstojakauma konelajeittain vuositasolla vuosina 2017-2020

Tyo6koneiden pdistdjd voidaan tarkkailla konetason tai -lajin lisdksi painotettuna tydtuntien
mukaan. Esimerkki ty6tuntien mukaan painotetusta laskennasta erdissd lukeissa on kuvassa
29. Tyotuntien mukaan painotetuista kuvaajista voidaan huomata, ettd vanhemmat lukit, ku-
vassa oikealla, tuottavat enemmaén paistoja tyotuntia kohden kuin uudemmat, vasemmalta
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16ytyvit, lukit. Tyokonepéaédstdjen muodostumiseen vaikuttaa konekohtaiset ominaisuudet,
kuten teho, moottoriluokka ja valmistusvuosi. Uudemmat, tekniikaltaan paremmat koneet
kuluttavat ty6tuntia kohden vihemmain polttoainetta ja ovat titen vanhoja koneita kustan-
nustehokkaampia ympaéristoystavéllisyyden lisdksi. SeeS-ohjelmiston avulla saadaan hel-
posti selville suurimmat yksittdiset padsto- sekd polttoaineenkulutuskohteet, jolloin inves-
tointipadtokset on helppo kohdistaa oikeisiin koneisiin.
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Kuva 29. Ajotuntien mukaan painotettu pddstojen muodostuminen erdissd lukeissa vuonna
2019. Punaisella kuvataan aikarajauksen tyotunteja [h]. Pddstoyhdisteiden yksikké kuvaa-
jissa on kiloa tyotunnissa. Ylimmdssd kuvaajassa oranssilla merkitddn COz-pddstojd, kes-
kimmdisessd kuvaajassa siniselld CO- ja vaalean vihredlld NOx-pddstojd. Alimmassa ku-
vaajassa vaalean oranssi kuvaa CHy-, tumman sininen N2O-, vihred HC-, vaaleansininen
SO:-, tummanoranssi PMo- ja violetti PM> s-pddistojd.
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6.2.4 Simulointi

Steveco on kdyttinyt SeeS-ohjelmistoa investointipddtdsten apuna, mm. uusien konehankin-
tojen pddstovaikutusten arvioimiseen. Steveco uusi vuonna 2020 konekantaansa korvaa-
malla vanhoja lukkeja, trukkeja sekd vetomestareita uusilla koneilla. Alla kuvassa 30 on
SeeS-ohjelmistolla laskettuja vaikutuksia padstoihin, kun vanhoja koneita korvataan uudem-
milla ja uudemmalla tekniikalla varustetuilla koneilla. Padstovaikutus on uusien koneiden
hankinnan my®6td huomattava, esimerkiksi vanhojen lukkien korvaaminen uusilla vihentda
kyseisten koneiden kohdalla hiukkaspédstdja 1dhes 96 prosenttia ja typen oksidipaéstdja yli
97 prosenttia. Kaikki uudet koneet ovat myds vanhoja korvattavia koneita energiatehok-
kaampia ja tuottavat vihemman hiilidioksidipddstoja.

Uudet lukit vs. vanhat lukit. muutos 2020/2019

CO, NO, CH, N,0 PM,, 5 ja PM,,

921,7% 97,4% 21,8% 21,8% 95,8%

Uudet trukit vs. vanhat trukit. muutos 2020/2019
co, NO, CH, N0 PM, - ja PM,,

-36,20% 96,7% -36,1% -35,9% 97,4%

Uudet vetomestarit vs. vanhat vetomestarit. muutos 2020/2019
Co, NO, \,O PM, - ja PM,,

-6,1% -92,7% -6,2% -93%

Kuva 30. Steveco Oy.n tyokonekannan uusintaa vuonna 2020

Uusien konehankintojen myd6td padstdjen muutos voidaan havaita my0s vuositasolla. Ku-
vassa 31 esimerkkind NOx-pééstdjen jakauma konetyypeittdin vuosina 2017-2020. Vuoden
2019 ja 2020 valilla pudotusta koko organisaation typenoksidien kokonaispédéstoihin tulee
11 tonnia, eli noin 15 prosenttia.

Kuva 31. Steveco Oy:n tyékoneiden NOx-pddstojakauma vuosina 2017-2020



44

6.3 Jatkokehitys

Stevecon SeeS-jirjestelmii kehitetdédn ja laajennetaan edelleen. Uusia kohteita ja moduu-
leita ovat ldmp0, maakaasun kulutus seki jatteet ja vedet. Liséksi Steveco tulee jatkossa
laskemaan alihankkijoidensa maakuljetuksista aiheutuvia pééstdjd. Tulevaisuudessa ohjel-
miston tarjoamien tietojen avulla mm. pddstdt voidaan kohdentaa tavaralajeittain, jolloin
jonkin tuoteryhmén tai tavaralajin koko ketjun pééstot saadaan selville. Ndin mahdolliste-
taan padstdjen vihentdmiseen tdhtddvien toimenpiteiden suunnittelu ja toteuttaminen. Ta-
voitteena Stevecolla on kaikenkattava, litketoimintaa tukeva jirjestelma, josta ympéristoon
liittyvét tiedot saadaan helposti ja nopeasti niin omaan kéytt6on kuin sidosryhmien tarpei-
siin. Jadskeldinen (2020) katsoo ettd tulevaisuuden kdyttdmahdollisuudet lisddntyvét, kun
pidemméltd ajanjaksolta saadaan kayttotietoa mm. sdhkonkulutuksista eri tyokuormilla ja
pystytddn arvioimaan tarvittava sdhkontarve esimerkiksi sdhkdisten tydkoneiden
lataussyklejd suunniteltaessa ja niistd aiheutuvien kuormituspiikkien tasaamisessa.
Ohjelmisto mahdollistaa myds paikallisen sdhkontuotannon riittdvyyden arvioinnin edellé
mainittujen tietojen pohjalta.

7 Johtopaatokset

Tamén diplomitydn tavoitteena oli selvittia ajurit, jotka lopulta organisaatio- ja yritystasolla
ajavat kohti energiatehokasta ja mahdollisimman padst6tontd toimintaa ja kuinka organisaa-
tion energiatechokkuutta ja organisaation toiminnasta johtuvien pééstdjen muodostumista
voidaan tarkkailla, hallita ja vdhentdd ohjelmistollisesti. Suurin ajuri energiatehokkuuteen
my0s yritystasolla on ilmastonmuutos. [lmastonmuutos muuttaa yritysten toimintaa ldhivuo-
sien ja -vuosikymmenten aikana ja se lisdd paineita padstovahennyksiin. Suomessa organi-
saatiotasolla energiatehokkuuteen ja padstovihennyksiin ajaa lisdksi EU:n sdddokset seka
Suomen valtion tavoite olla hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jal-
keen. Padstojen vahentdminen ja ilmaston muutoksen hillinta edellyttdvat yhteiskunnan kai-
killa sektoreilla toimintojen ja resurssien kdyton tehostamista. Energian tuotanto ja kdytto
atheuttavat valtaosan Suomen kasvihuonekaasupddstdistd, mutta energia on ddrimmaisen
tarkedd ihmisen hyvinvoinnin ja taloudellisen kehityksen kannalta. Yrityksilld on keskeinen
rooli ilmastotavoitteiden toteuttamisessa. Yritystoiminta vaatii toimiakseen energiaa ja ai-
heuttaa aina jonkin verran paistdjd. Yritystasolla ympéristotietoisuus ja -aktiivisuus liittyy
vahvasti yleisiin trendeihin, mutta samalla energiankdyton tehostaminen tuo yrityksille ja
yhteisoille myos taloudellista hyotyd sekd vihentdd toiminnasta atheutuvia ympéristopais-
tojd. Yrityksid ajaa padstotietoisuuteen lisdksi asiakaskunnan kiinnostus tehdd kauppaa sel-
laisten yritysten kanssa, jotka ovat kiinnostuneita ymparistoasioista. Yritykset ovat ymmar-
taneet, ettd vastuullinen litketoiminta voi johtaa voittoihin ja kasvuun sekd uusiin markkina-
mahdollisuuksiin.

Energian kysynnin sitoutuneisuus talouskasvuun vaikuttaa merkittévisti kasvihuonekaasu-
padstdjen muodostumiseen. Kasvihuonekaasupééstojen lisdédntyminen kasvattaa ilmaston-
muutoksen voimakkuutta ja sen haittoja. Vahihiilisyyden, padstottomyyden ja energiatehok-
kuuden tavoitteiden takia markkinoille on tullut tarvetta uusille dlykkéille energiasovelluk-
sille. Uusiin dlykkaisiin digitaalisiin sovelluksiin ajaa myds dlykkdiden verkkojen kehitys ja
uusiutuvien vaihtelevien energialdhteiden osuuden lisdéntyminen verkossa. Digitaalisuus
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nopeuttaa eri toimintojen vaikutuksia esimerkiksi ympiristonsuojelun osa-alueella. Alykkii-
den energian- ja pdédstojenhallintaohjelmistojen avulla saadaan uusia mahdollisuuksia veden,
energian ja luonnonvarojen kiyton seké paistojen seurantaan ja optimointiin. Tieto yrityk-
sen energiankdyton nykyisesté tilanteesta seké taloudellisesti kannattavien muutoskohteiden
paikallistaminen ovat tehostamistoimenpiteiden ldhtokohta. Satamatieto Oy:n kehittdmén
SeeS-ohjelmiston yksi suurimmista hyddyistd organisaatiolle on juuri energiankdyton- ja
tuotannon sekd paistotilanteen nykytilanteen kattava informaatio. SeeS-jirjestelmésti voi-
daan helposti paikantaa mm. suurimmat kulutuskohteet, kulutuksen ajalliset vaihtelut ja
tehda laskelmia potentiaalisten muutosten vaikutuksista niin energiantarpeeseen, padstdihin
kuin kustannuksiinkin. SeeS:in tarjoamien kattavien tietojen avulla voidaan ohjata energian
kulutusta esimerkiksi sdhkon hintasignaalin tai verkon kuormituksen perusteella optimaali-
seen hetkeen. Tarkasteltavassa organisaatiossa, Steveco Oy:ssd, on kdynnissd sdhkdisten
tyokoneiden kokeilu ja tavoitteena lisdtd sdhkdisten tyokoneiden osuutta toiminnassa. Séh-
kon kysynta tulee siis heilldkin kasvamaan tyokoneiden latausjirjestelyjen myo6ta, mutta ku-
lutuksen paremman ohjaamisen avulla vaikutukset verkkoon ovat pienemmait. SeeS-jirjes-
telmd oppii ennakoimaan ja huomioimaan mm. séddolosuhteiden ja kuormitusten vaihtelua,
jolloin energiaa kdyttidvien laitteiden ja jirjestelmien toimintaa voidaan paremmin opti-
moida. Ohjelmisto voi viestid useiden eri organisaation jo olemassa olevien jarjestelmien
kanssa. Kattavien ohjaus- ja seurantajirjestelmien seké -ohjelmistojen kulutus- ja tuotanto-
tietojen yhdistdminen sekd kommunikointi antureiden ja toimilaitteiden kanssa edesauttaa
organisaation kokonaisvaltaista energianhallintaa ja padstdjen minimointia.

Stevecon dlykkddn energia- ja ympéristdohjelmiston hyddyntdminen on ldhtenyt varsin hy-
vin litkkeelle. Ohjelmiston kehitysvaiheessa suoritettiin STS-nosturiin sdhkon laadullinen
mittaus, ensisijaisesti itse ohjelmiston kehitysty6hon liittyen, mutta myds organisaation tie-
toisuuden lisddmiseksi. Nosturit mittauskohteeksi valikoituivat niiden suuren tehontarpeen
takia, esimerkiksi Stevecon Vuosaaren toimipisteessd kaksi konttinosturia kuluttaa hieman
yli puolet organisaation Vuosaaren toimipisteen vuoden kokonaissdhkdstd. Nosturin séhkon-
laadun mittaustulosten perusteella suositeltiin ajantasaisten energia-analysaattorien asenta-
mista nostureihin, jotta saataisiin selville todellinen tehon- ja energiantarve varsinkin nostu-
rin ollessa valmiustilassaan. Steveco laajentaa energia-analysaattorien asentamisprojektia
kattamaan kaikki suurimmat yksittdiset kulutuskohteet. Sdhkon mittarointiprojektin valmis-
tuttua SeeS-jédrjestelmistd saadaan selville ajantasainen, sekuntitasolla pdivittyva sdhkon
pétdtehon- ja loistehonkulutus ja -tuotanto, jolloin viimeistddn yksittdisten muutosten, esi-
merkiksi valaistusratkaisujen tai jonkin koneryhmén sdhkoistyksen, vaikutukset energian
tarpeeseen ja pddstoihin tulevat ilmi aiempaa paremmin.

Sahkoenergian ohella Stevecon toiminta vaatii monta sataa erilaista dieselpolttoainetta kéyt-
tavda tyokonetta. Ndiden polttoaineen kulutus on vuositasolla huomattava, noin nelja mil-
joonaa litraa. Tyokoneissa energiatehokkuutta voidaan parantaa ja paastdja vihentdd koneen
kayton tehostamisella, vaihtoehtoisten polttoaineiden kiyt61ld, moottoritason energiatehok-
kuuden parantamisella ja/tai tykonetasolla. Esimerkiksi tyokoneen kdyton tehostamisella,
perustuen Nylundin et al. (2016) laskentoihin ty6koneiden energiatehokkuuden parantami-
sesta, voitaisiin Stevecon tapauksessa vidhentdd polttoaineen kulutusta jopa 1,4 miljoonaa
litraa vuodessa (35 %). Tietystikéédn tdma ei valttimétti ndin suoraviivaista ole tyon luonteen
takia, mutta vihennyspotentiaali on kuitenkin huomattava, joten tétd vaihtoehtoa olisi hyva
tarkastella enemman. Varsinkin siind vaiheessa, kun Stevecon polttoaineenkulutuksen seu-
ranta ajantasaistuu, voidaan tehostamistoimenpiteet helpommin suunnata niille koneille ja
kohteille, joissa polttoaineen kdyttd on suhteessa suurinta. CO,-pddstovihennysten suurin
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potentiaali on vaihtoehtoisten polttoaineiden kdyt6lla. Uusiutuvien polttoaineiden kaytolla
elinkaaren yli tarkasteltu hiilidioksidivihennyspotentiaali on parhaimmillaan 90 % (Nylund
et al. 2016). Tallad hetkelld Stevecon tyokoneiden kaytostd johtuva CO»-pééstd on vuodessa
noin 10,1 miljoonaa kiloa, joten siirryttdessd uusiutuviin polttoaineisiin, hiilidioksidipaasto-
jen vihennyspotentiaali voi olla jopa yli 9 miljoonaa kiloa.

Steveco Oy:n toiminnan peruspilarina on vastuullisuus, ja yrityksend se on sitoutunut mini-
moimaan ja ennaltachkdisemdédn toimintansa haitallisia ymparistovaikutuksia. Steveco on-
kin tehnyt vuonna 2020 uusia konehankintoja ldhtokohtanaan paastovahennykset ja toimin-
nan tehostaminen. Uudet konehankinnat edustavat uusinta dieselpolttoainetta kayttavéa tek-
niikkaa ja niilld korvataan jo parhaimmillaan vuosikymmenii palvelleita koneita. Koneiden
padsto- ja polttoainevihennykset eivit kuitenkaan ole tiysin yksiselitteisid. Vanhoja, korvat-
tavia koneita on enemmin kuin uusia, ja todennédkdisté on, ettd uusilla koneilla ajetaan enem-
maén kuin vanhoja korvattavia ajettiin ja ne korvaavat lisiksi ajotunteja muilta, vield kayttoon
jaavilta koneilta. Lopullinen padsto- ja polttoainevdahennys selvidé ajan kanssa, kun tiedetidén
miten koneiden ajotunnit asettuvat. Joka tapauksessa, pddstovihennykset ovat huomattavia.
SeeS-simulointimoduulilla on laskettu koneiden korvaavan yksi yhteen vanhojen ajotunnit,
ja ndinkin paistovahennykset ovat prosentuaalisesti valtavia. Esimerkiksi pienhiukkaspéas-
tot vihenevit keskimadrin 95 %, typen oksidipadstot 96 %, metaani- ja hiilidioksidipaastot
21 %. Polttoaineen kulutus vihenee samassa suhteessa CO»-pédstdjen kanssa, jolloin kus-
tannushyOtykin on huomattava. Padstoviahennykset parantavat my0s ilmanlaatua tyoskente-
lyolosuhteissa. Monia koneita ajetaan suljetuissa tiloissa, esimerkiksi laivan ruumissa, jol-
loin pakokaasujen péédstovahennykset edesauttavat myos tyontekijoiden terveyden laatua.
Péaastovihennykset voidaan huomata my0s kisiteltyjen tonnien tasolla, ja uusien konehan-
kintojen myo6ti toiminta tehostuu ja paéstot pienenevit keskimdirin 12 % kisiteltyd tonnia
kohden. Tietysti pitdd muistaa, ettd tdimén hetken parhaallakin dieselmoottoreilla varustetut
koneet ovat vanhaa tekniikka jossakin vaiheessa, mutta ennen tyokoneiden massiivista sih-
koistysti tai laajempaa vaihtoehtoisten polttoaineiden kiyttdonottoa, uusimmalla tekniikalla
varustellut dieselkoneet ovat kuitenkin huomattavasti parempia ja ymparistoystivallisempid
kuin vanhat koneet.

Suomen suurimpana ahtauspalveluiden tuottajana ja Suomen johtavana satamaoperaattorina
Steveco Oy on ratkaisevassa roolissa Suomen viennin ja tuonnin sujuvuuden kannalta. Suo-
men talous nojaa vientiin ja satamat ovat keskeisid talouden toiminnan nékdkulmasta. Sata-
mat vaikuttavat myonteisesti talouskehitykseen, mutta tuottavat toiminnassaan paljon pais-
tojd. Logistiikan ymparistovaatimukset lisddntyvit jatkuvasti, ja toiminnassa korostuu li-
sadntyvisti energiatehokkuus sekd ymparistonsuojelu. Satamissa toimivat yritykset ovat rat-
kaisevassa roolissa koko sataman padstovihennys- ja energiatehokkuustoimissa, esimerkiksi
Helsingissé operaattoreiden tyokonepédstdt ovat noin yhdeksin prosenttia sataman koko-
naispddstoistd. Organisaatiot voivat vihentdd toiminnasta johtuvia paastdjaan kuitenkin vain
johonkin rajaan asti. Ratkaisevaa energiankéytostéd johtuvien pdéstdjen osalta on lopulta se,
milld energia tuotetaan. Suomessa uusiutuvien energialéhteiden osuus on noin 37 % koko-
naiskulutuksesta ja energian kiytto seké tuotanto aiheuttavat noin 80 prosenttia Suomen kas-
vihuonekaasupddstoistd. SeeS-ohjelmistoa voidaan kayttdd hyddyksi myos vaihtoehtoisten
polttoaineiden ja energiantuotantotapojen vertailussa. SeeS:in avulla voidaan esimerkiksi si-
muloida sdhkoliittymétyypin muutoksen vaikutuksia padstoihin ja kustannuksiin sekd poten-
tiaalia oman uusiutuvan energian tuotannon lisddmiseksi. Yrityksen toiminnan perusteena
on voiton tuottaminen, joten taloudellisesti kannattamattomia, vaikkakin ympéristontilaa pa-
rantavia, muutoksia ei voida tehdd ilman tukipolitiikkaa. Hiilineutraaliin tai vdhéhiiliseen
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yritystoimintaan pyrkiessd ensin on selvitettdvd mistd padstot oikeasti syntyvit, jonka jil-
keen voidaan suunnitella ja toteuttaa taloudellisesti kannattavat tehostamistoimenpiteet ja
hakea tukia yritystoiminnan kannalta kannattamattomiin toimenpiteisiin. Tehostamistoi-
menpiteiden jalkeen jadvét padstot voidaan kompensoida. Monet yritykset myds kannastuvat
sidosryhmiensi toimia védhihiilisempéddn suuntaan, esimerkiksi Helsingin Satama Oy vai-
kuttaa ohjaavasti alusliikenteen, kumipyoréliikenteen ja operaattoreiden tydkoneiden péas-
toihin mm. tarjoamalla kannustimia vahépéastdisille tai hiilivapaille vaihtoehdoille.
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