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Tiivistelma

Suomalaiset graafisen teollisuuden yritykset ovat tehneet pitkajanteista ja maara-
tietoista tyotd energiankulutuksen vahentdmiseksi ja energiatehokkuuden paran-
tamiseksi jo kauan. Hankkeessa selvitettiin vuosien 1993-2010 kulutustietojen
avulla, millaisia muutoksia lammon, sdhkon ja veden kulutuksessa on tapahtunut
sekéd millaisia kustannus- ja ymparistovaikutuksia muutoksilla on ollut.

Haastattelujen avulla selvitettiin lisaksi, millaisia energiatehokkuutta paranta-
via korjaustoimenpiteitd painotaloissa on tehty saman ajanjakson aikana. Néaiden
tietojen avulla kartoitettiin korjaustoimenpiteitd, joilla on suuri vaikutus energian-
kulutukseen seké jotka olisi mahdollista toteuttaa myds alan muissa yrityksissa.

Lisaksi hankkeessa selvitettiin ympéristovastuullisuuden ja energiatehokkuuden
edistamista kansainvalisten ymparistoluokitusjarjestelmien periaatteita noudattavan
ja graafisen teollisuuden tarpeisiin soveltuvan luokitusmenettelyn avulla.



Veli-Juhani Méttdnen & Pentti Vaha. Painotalojen energiatehokkuus. Muutokset 1993-2010 ja tule-
vaisuuden kehitystarpeet [Energy efficiency changes in the Finnish printing industry 1993-2010 and
sustainable development]. Espoo 2011. VTT Tiedotteita — Research Notes 2606. 51 p.

Keywords printing industry, eco-efficiency, energy consumption, water consumption, energy
saving, CO, reduction

Abstract

Finnish companies in the graphic industry have made lengthy and determined
work to reduce energy consumption and improve energy efficiency at least for a
period of twenty years. The project examined the kinds of changes to the heat,
electricity and water consumption has occurred in the period between the years
1993-2010 and what kind of cost and environmental impacts these changes have
occurred in energy consumption.

Interviews were used to gather information on what kind of energy efficiency
improvements have been made during the same time period. These data was
used to map out corrective measures, which have a major impact on energy con-
sumption as well as which could be implemented also in other companies.

In addition, the project examined the potential for the promotion of energy ef-
ficiency and environmental responsibility with a rating system drawn up according
to and the international environmental rating systems and suitable for the needs
of the graphic industry.



Alkusanat

”Painotalojen energiatehokkuuden muutokset 1990-2010 ja kestavén kehityksen
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I6ytad keinoja vastata lisddntyvien ympéristdvaatimusten aiheuttamiin haasteisiin
ja kehittamistarpeisiin.

Liséksi tavoitteena oli selvittad kansainvalisten ymparistéluokitusjarjestelmien
periaatteiden mukaisen luokitusmenettelyn soveltuvuus graafisen teollisuuden
kayttoon. Projektissa selvitettiin luokituksen laadintaperiaatteet, sisaltdé seka
toteutus- ja toimintamallit.
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1. Johdanto

Euroopan parlamentti hyvaksyi 17.12.2008 EU:n energia ja ilmastopaketin, jonka
mukaan Euroopan unioni on sitoutunut vuoteen 2020 mennessa vahentdmaan
kasvihuonekaasupaastojadan 20 % vuoden 1990 tasosta sekd parantamaan energia-
tehokkuutta 20 %. Paastokaupan ulkopuolisilla sektoreilla Suomi on sitoutunut
vahentdamadn padstdjaan 16 % vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessé
(Paatds 5406/2009/EY). Rakennusten kokonaisenergiankulutus on noin 40 %
Suomen kokonaisenergiankulutuksesta ja perati 30 % kasvihuonekaasupaastoista.
Taten rakennusten energiansaastollad ja energiatehokkuuden parantamisella on
keskeinen merkitys kasvihuonekaasupaasttjen vahentamisessa. Paastétavoitteisiin
padaseminen edellyttdd monenlaisia kehitys- ja muutostoimia kaikilla toimialoilla.

Suomalaisissa graafisen teollisuuden yrityksissa energiankulutuksen vahentéa-
miseksi ja energiatehokkuuden parantamiseksi on jo pitkddn tehty maaratietoista
ty6ta. Merkittdva osa Suomen graafisen teollisuuden yrityksistd on ollut mukana
Promain Oy:n ja VTT:n organisoimassa energiankayton ja kiinteistonhallinnan
benchmarking -palvelussa (Promain-palvelu), joka on ollut eri muodoissaan
toiminnassa vuodesta 1994 alkaen (Véisdnen & Juntunen 1995, Juntunen & Vai-
sdnen 1996, Mottonen et al. 1996). Promain-palvelun vuodesta 1993 saakka
kertynyt tilastoaineisto ja kaytdnnon kokemukset ovat olleet tdman hankkeen
keskeinen I&htokohta.

Projektin ”Painotalojen energiatehokkuuden muutokset 1990-2010 ja kestavén
kehityksen kehittamistarpeet 2020-luvulle” tavoitteena oli selvittad graafisen teol-
lisuuden kiinteistojen yllapidossa ja energiankulutuksessa tapahtuneet muutokset
1993-2010. Lisaksi pyrittiin etsimadn niiden syyt ja vaikutukset seké 16ytaa keinot
vastata lisddntyvien vaatimusten aiheuttamiin haasteisiin ja kehittdmistarpeisiin.
Tavoitteena oli myds selvittdd kansainvalisten ympéristéluokitusjarjestelmien
periaatteiden mukaisen luokitusmenettelyn soveltuvuus graafisen teollisuuden
kayttoon seké luokituksen laadintaperiaatteet, sisalto ja toteutus- ja toimintamallit.



1. Johdanto

Keskeisina tutkimuskysymyksina ja selvitettavina asioina hankesuunnitelmassa
esitettiin seuraavat:

— Mitd muutoksia graafisen teollisuuden yritysten kiinteistonhallinnassa,
energian kulutuksessa ja kustannuksissa sekd muissa kiinteistdjen ylla-
pitomenekeissd ja kustannuksissa on tapahtunut vuosien 1993-2010
vélisend aikana?

— Mitd oppeja ja kokemuksia tastd olisi siirrettavissd koko toimialalle?
Milla keinoilla tietojen ja kokemusten vaihtoa yritysten kesken voitaisiin
tehostaa vaarantamatta yritysten valista kilpailua?

— Millaisia haasteita kestava kehitys ja kiristyvat energiatehokkuusvaa-
timukset toimialalle aiheuttavat ja miten niihin voitaisiin varautua?

Tarkoituksena oli laatia ymparistoluokitusjarjestelmien periaatteita noudattava
jarjestelmd, joka ohjaa kestavéan kehityksen mukaisten tavoitteiden — energiate-
hokkuuden parantaminen, energiansadstétoimenpiteiden valinta ja ymparisto-
kuormituksen véhentdminen — saavuttamisessa.



2. Aineisto ja menetelmat

Tilastollisena ldhdeaineistona on kaytetty Promain Oy:n ja VTT:n toteuttamassa
Energian kayttd ja kiinteistonhallinta -palvelussa mukana olleiden painotalojen
energian (lampd, sahkd, kaasu) ja veden kulutustietoja vuosilta 1993-2010.
Promain-palvelussa on vuosien 1994-2010 valisena aikana ollut mukana yhteensa
54 painotaloa, joista coldset-painoja oli 25, arkkipainoja 18 ja heatset-painoja 11.
Yksitoista painotaloa on ollut vertailussa mukana kaikki seurantavuodet. Edella
mainittujen yhdentoista painotalon lisaksi neljatoista painotaloa on ollut mukana
palvelussa yli kymmenen seurantavuoden ajan. Keskimaarin painotalot ovat
olleet mukana seurannassa yksitoista vuotta. Neljastatoista painotalosta on vuo-
sittaisten kulutus- ja menekkitietojen lisdksi kaytettavissd energian ja veden
kuukausittaiset kulutustiedot joidenkin vuosien ajalta.

Kéyttoon saatu seurantatietoaineisto karsittiin siten, ettd mukaan otettiin vain
niiden painotalojen tiedot, joilta oli kdytettavissa seurantatietoja vahintdan neljan
vuoden ajalta. Seurantatietoaineisto on otettu kayttdon alkuperaisina lahtétietoina
eikd Promain-palvelussa laskettuina tunnuslukuina, jotta aineiston karsinta ja
Promain-palvelua monipuolisempi kasittely oli mahdollista. Taman vuoksi tu-
loksena saadut tunnusluvut poikkeavat jonkin verran Promain-palvelun tuotta-
mista tunnusluvuista. Tutkimuksessa on kéytetty padosin samoja tunnuslukuja
kuin Promain-palvelussa, Promain-palvelussa kdytetyt energian ja veden kulu-
tuksen tunnusluvut ovat:

— lampoenergia: normalisoitu lammitysenergian maara lammitettavaa ti-
lavuutta kohden laskettuna (KWh/m®, a)
— sdhkdenergia: sahkdenergian kulutus tuoctannon maaraa (kaytettya pape-

rimadrad) kohden laskettuna (kWh/tonni) ja sahkoenergian kulutus
lammitettdvaa tilavuutta kohden laskettuna (kWh/m?, a)



2. Aineisto ja menetelmat

— vesi: veden kulutus tuotannon madraa (kaytettya paperimaarad) kohden
laskettuna (m*tonni) sekd veden kulutus limmitettavaa tilavuutta
kohden laskettuna (m*m?, a)

— propaani: propaanin kulutus tuotannon madraa (kaytettya paperimaarad)
kohden laskettuna (kg/tonni).

Painotalokiinteistdissa toteutettujen energian ja veden kulutukseen vaikuttavien
korjaus- ja muutostdiden tiedot on ollut kéytettavissa neljasta painotalosta, muista
tietoja on saatu sekd Promain-palvelusta ettd haastattelujen yhteydessd. Haastat-
teluissa havaittiin, ettd toimenpiteiden ajoittaminen muistinvaraisesti on epévar-
maa, mutta toimenpiteiden ajoittaminen muilla keinoilla ei ollut tdss& hankkeessa

mahdollista. Hankkeen yhteydessa on kéyty keskusteluja mm. seuraavien yritysten
kanssa:

— Alma Media Oyj (Tapio Valtanen)

— Sanoma Oyj (Kari Knuutila)

— Kaeski-Suomalainen Oy;j (Pentti Keiskoski)

— Kaleva Kustannus (Jukka Hurskainen)

— Pohjois-Karjalan Kirjapaino Oyj (Lasse Miettinen).
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3. Tulokset
3.1 Lampdbenergia

3.1.1 Lammonkulutuksen normalisointi

Rakennuksen lammonkulutusta vertailtaessa eri vuosien ja eri paikkakunnilla si-
jaitsevien rakennusten kesken edellyttdd laskennallisia korjaustoimenpiteita.
Rakennuksen lammonkulutus on voimakkaasti sidoksissa, useimmiten suoraan
verrannollinen, ulko- ja sisalampdtilojen erotukseen. Tahan perustuen rakennuk-
sen eri vuosina tai kuukausina toteutuneet lammonkulutukset voidaan muuttaa
keskenaéan vertailukelpoisiksi lammitystarveluvun (entinen astepéivaluku) avulla
normalisoimalla (kaava 1). Suomessa kéytetddn yleisesti lammitystarvelukua
S17, joka lasketaan oletetun +17 °C sisalampdtilan ja ulkolampétilan vuorokau-
sikeskiarvojen erotuksen perusteella. Lammonkulutusten normalisointi mahdol-
listaa myds eri paikkakunnilla sijaitsevien rakennusten lammonkulutusten keski-
naisen vertailun (kaava 2).

Osa rakennuksen lammdnkulutuksesta on ulkoldmpétilasta riippumatonta, kuten
esimerkiksi lampiméan kéyttéveden lammitys. Taman vuoksi tdma ns. vakio-
osuus lammdnkulutuksesta tulisi jattaa lammittytarvelukukorjauksen ulkopuolelle.
Hyvin harvoissa rakennuksissa mitataan erikseen esim. lampiman kayttéveden
lammittamiseen kuluvan energian méaaraa tai edes lampiman kéyttéveden kulu-
tusta. Taman vuoksi kaytetaan yleisesti vakio-osuudelle talotyyppikohtaisia ar-
vioita. Esimerkiksi asuinkerrostalojen lammonkulutuksesta 30 % arvioidaan
olevan ulkolampdtilasta riippumatonta kulutusta, joten lammitystarvelukukorjaus
tehdaan 70 %:lle kokonaiskulutuksesta. Vakio-osuudeksi arvioidaan siten 30 %
l&mmonkulutuksesta.

Qnorm = SN vpkunta/ Stoteutunut vpkunta * (Qkok - le) + le (1)

11



3. Tulokset

Kaavassa 1
Qnorm = rakennuksen normitettu lammitysenergiankulutus
Q_woteutunut = rakennuksen tilojen lammittamiseen kuluva energia
Quok = rakennuksen kokonaislammitysenergiankulutus
Qv = kayttéveden lammittdmisen vaatima energia.

Snvpkunta = NOrmaalivuoden tai -kuukauden (1971-2000)lammitystarveluku
vertailupaikkakunnalla

Stoteutunut vpkunta = tOteutunut lammitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla
vertailupaikkakunnalla.

Kaavaa 1 kaytetaan, kun verrataan saman rakennuksen lammitysenergian kulu-
tusta eri ajankohtina. Kun halutaan verrata eri puolilla Suomea olevien rakennus-
ten lammitysenergiankulutuksia, kaytetdan kaavaa 2.

Qnorm = k2 *SN vpkunta/ Stoteutunut vpkunta * (Qkok - le) + le (2)
Kaavassa 2
k, = paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan

Sn vpkunta = NOrmaalivuoden tai -kuukauden (1971-2000) lammitystarvelu-
ku vertailupaikkakunnalla

Stoteutunut vpkunta = toteutunut lammitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla
vertailupaikkakunnalla

Muut muuttujat kaavassa 2 ovat samat kuin kaavassa 1.

Graafisen teollisuuden Promain-palvelussa kulutuksia vertailtaessa normalisointi-
paikkakuntana kéaytetddn kaavan 2 mukaisesti Jyvaskyldd ja normaalivuoden
lammitystarvelukuina Jyvaskylan vuosien 1971-2000 keskiarvoja, jotka Ilmatieteen
laitos on laskenut. Normaalivuoden lammitystarveluku Jyvéskylassa (1971-2000)
on 4945. Promain-palvelussa lammitystarvelukukorjaus tehdddn lammaonkulu-
tukselle taysimaaraisesti, koska painotaloissa lammadnkulutus mitataan yleensé
vain kokonaiskulutusmittarilla eikd vakio-osuuden suuruudesta ole luotettavia
tietoja.

Niille painotaloille, jotka ovat olleet mukana lammadnkulutuksen kuukausiseu-
rannassa, on mahdollista maarittad vakio-osuuden suuruus kuukausikulutusten
perusteella (kuva 1). Lammonkulutuksen vakio-osuus maéritettiin niiden paino-
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3. Tulokset

talojen osalta, joilta kuukausikulutuksen olivat kaytettavissa. Vakio-osuus oli
suurimmillaan hieman yli 30 % keskiarvon ollessa 12,5 % kokonaiskulutuksesta.
Regressiosuoran avulla vakio-osuutta maaritettdessa se voi joissakin tapauksissa

olla jopa negatiivinen (kuva 2). Kun negatiiviset arvot poistettiin laskelmasta,
keskiarvoksi saatiin 17,8 %.

Lammadnkulutus [MWh]
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100 200 300 400 500 600 700
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Kuva 1. Lammdnkulutuksen vakio-osuuden maaritys kuukausikulutusten perusteella.

Lammonkulutus [MWh]
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Kuva 2. Esimerkki lammaonkulutuksen vakio-osuuden maarityksesta.
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3. Tulokset

Kuukausiseurannassa mukana olevien painotalojenominaislammaonkulutus maa-
ritettiin kahdella tavalla: sataprosenttinen lammitystarvelukukorjaus seka korjaus
kuukausikulutusten regressiosuoran avulla. N&in oli mahdollista tarkastella eri
normalisointimenetelmien aiheuttamaa eroa. Vuosikulutuksen sataprosenttisen
normalisoinnin ja kuukausikulutusten regressiosuoran avulla tapahtuneen nor-
malisoinnin, molemmat normalisoituna Jyvéskylan normaalivuoteen 1971-2000,
ero oli keskimadrin 1,9 % (vaihteluvali 6,1 % ... -2,0 %). Regressiosuoran avulla
laskettu normalisointi tuotti vuositasolla hieman pienemmat kulutukset.

Kuukausiseurannassa kesakuukaudet eli pienet lammdénkulutukset aiheuttavat
usein ongelmia, varsinkin jos normalisointi tehdaan taysimaardisena (100 %),
koska lammitystarvelukujen suhteelliset muutokset eri vuosien valilla kasvavat
suureksi. Taméan vuoksi kesakuukausien (yleensa kesd—elokuu) kulutukset jatetdan
usein normalisoimatta. Tdman vaikutusta testattiin kaikissa niissa painotaloissa,
joiden kuukausittaiset lammonkulutukset olivat kaytettavissd. Vuosikulutuksen
sataprosenttisen normalisoinnin ja kesakuukausia (kesé—elokuu) lukuun ottamatta
kuukausikulutusten sataprosenttisen normalisoinnin (Jyvaskylan normaalivuosi
1971-2000) ero oli keskiméaéarin 0,8 % (vaihteluvali 8 % ... -1,5 %). Vuosikulu-
tusten normalisointi antoi suuremmat kulutukset.

Korrelaatiokertoimen avulla testattiin, kumpi vaihtoehto antaa paremman
tarkkuuden — kaikkien 12 kuukauden avulla laskettu regressiosuora vai vaihtoehto,
jossa kesakuukausien (kesa—elokuu) kulutus sovitettiin vakioksi todellisten kulu-
tusten perusteella, kuvat 3 ja 4.

Kuva 3. Regressiosuoran sovitus, vaihtoehto 1.

14



3. Tulokset

Kuva 4. Regressiosuoran sovitus, vaihtoehto 2: kesdkuukaudet vakiona.

Regressiosuoran lisdksi regressiokertoimien avulla testattiin energiankulutuksen
riippuvuutta lammitystarveluvusta myds eksponenttikdyralla. Vain yhdessa pai-
notalossa lammon kuukausikulutukset noudattivat kolmena seurantavuotena
seitsemastd paremmin eksponenttikdyraa kuin regressiosuoraa (kuva 5). Kaikissa
muissa painotaloissa lammon kuukausikulutuksen ja lamméntarveluvun riippuvuus
oli suoraviivainen.

Kuva 5. Lammdnkulutuksen riippuvuus [ammitystarveluvusta.

15



3. Tulokset

Lammonkulutuksen vakio-osuuden riippuvuutta veden kulutuksesta ja vakio-
osuuden suhdetta veden kulutukseen verrattiin niiden rakennusten osalta, joista
oli kaytettavissd sekd lammaon, ettd veden kulutuksen kuukausitiedot. Tama ver-
tailu osoitti, ettd ulkolampdtilasta riippumatonta lammonkulutusta aiheuttavat
paljon my6s muut tekijat kuin veden lammitys. Mistd muista tekijoistd tama
kulutus aiheutuu, ei tassé yhteydessa voitu selvittaa.

Parhaat kaytannot

Lammdn vuosikulutusten vertailussa eri vuosien ja eri rakennusten kesken voidaan
kayttda sataprosenttista lammitystarvelukukorjausta. Tarkempi vertailutulos
kuitenkin saataisiin, mikali lammitystarvelukukorjaus tehtéisiin 85-prosenttisesti.

Lammonkulutuksen kuukausiseuranta tulisi tehda graafisesti esimerkiksi ku-
vissa 6 ja 7 esitetylla tavalla, jolloin varsinaista lammitystarvelukukorjausta ei
tarvita eikd kesdaikana usein esiintyvaa lammitystarvelukukorjauksen aiheutta-
maa voimakasta vaihtelua esiinny. Kuukausitasolla tapahtuva kulutusseuranta
antaa vuosiseurantaa nopeammin ja tarkemmin tiedon kulutuksessa tapahtuvista
muutoksista ja poikkeamista, mika edesauttaa vikojen havaitsemista ja helpottaa
poikkeamien syiden selvittelyd. Kulutuspoikkeamat asetettuun tavoitesuoraan
nahdaan valittdmasti kuukausikulutustietojen saannin jalkeen. Tavoitekulutus-
suorana voidaan kayttad joko teoreettisesti laskettua suoraa tai esimerkiksi edellisen
vuoden toteutunutta regressiosuoraa.
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Esimerkki — Lammonkulutuksen muutos (2007—-2008)
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Ominaislammonkulutus: 18,9 kwWh/m? (2007); 21,3 kwh/m? (2008)

Kuva 6. Esimerkki tavoitesuoran kaytdstd lammonkulutuksen seurannassa. Tavoite on

maadritetty edellisen vuoden kuukausikulutusten perusteella.
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Kuva 7. Esimerkki tavoitesuoran kaytosta lammaonkulutuksen seurannassa.
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3.1.2 Lammon kulutus ja kulutuksessa tapahtuneet muutokset

Rakennusten lampdenergian seurannassa yleisesti kaytetty tunnusluku on toteutunut
lampdenergiankulutus rakennuksen lammintd tilavuutta kohden laskettuna
(kWh/m®). Rakennuksen lammonkulutukseen vaikuttavat useat eri tekijat, joista
tarkeimpid ovat rakennuksen ominaisuudet (ilmanvaihdon maard, johtuminen,
lampiman kayttoveden lammitys, lammontalteenotto jne.), rakennuksen ika,
sijainti ja sadtekijat sekéd rakennuksen kaytto ja yllapito. Painotalojen ominais-
lammonkulutukset vaihtelevat suuresti muun muassa edelld mainittujen tekijoiden
vuoksi. Sijainnin ja sddn vaikutus voidaan korjata normalisoinnin avulla, mutta
muista tekijoista johtuen ominaislammonkulutusten vaihtelu on painotaloissa
suurta.

Taulukossa 1 on esitetty keskeisid ominaislammonkulutuksen tunnuslukuja
Promain-palvelussa mukana olleista painotaloista eri vuosilta. Koska pitkan
seurantajakson aikana painoalalla on tapahtunut monenlaisia muutoksia, Pro-
main-palvelussa mukana olleet painotalot ovat jonkin verran vaihdelleet eri vuo-
sina. Taman vuoksi ominaislammonkulutuksia ja kulutuksessa tapahtuneita
muutoksia tarkasteltiin eri tavoilla yksityiskohtaisemmin.

Taulukko 1. Normalisoidun ominaislamménkulutuksen (kKWh/m?, a) mediaaniarvot vuosina
1993 ja 2010.

1993 2010 Ero [%]
Kaikki painotalot yhteensa (kWh/m?, a) 36,1 30,7 -14,9
Coldset (kWh/m?, a) 43,2 38,9 -10,0
Heatset (kWh/m®, a) 31,1 18,4 -40,7
Arkkipainot (kWh/m?®, a) 30,2 25,0 -17,4

Ominaislammonkulutuksessa tapahtuneet muutokset laskettiin sellaisista koh-
teista, joiden lammaonkulutuksen vuositiedot ovat saatavissa Promain-palvelusta
vahintaan neljan vuoden ajalta. Ominaislammadnkulutus oli laskenut 54 %:ssa ja
noussut 46 %:ssa painotaloista. Keskimaarin ominaislammonkulutus oli kasva-
nut seurantajaksolla noin 1,0 %. Yli kymmenen vuotta seurannassa mukana
oleilla painotaloilla ominaislammdnkulutus oli vastaavasti laskenut 57 %:ssa ja
noussut 43 %:ssa. Keskimaarainen muutos oli -0,71 %.
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Kuukausiseurannasta on kaytettavissa tietoja vuodesta 2000 lahtien. Kuukau-
siseurannassa mukana olleista painotaloista 64,3 %:ssa ominaislammaonkulutus
oli laskenut 35,7 %:ssa noussut. Limmonkulutuksen alenemisen mediaani oli -
17,2 % (taulukko 2). Suurin ominaislammdénkulutuksen aleneminen oli ollut yli
68 %, ja kuudessa kohteessa lamménkulutus oli alentunut yli 35 %.

Taulukko 2. Ominaislammdonkulutuksen (kWh/m3) muutoksen vertailu seuranta-ajan
perusteella, kaikki painotalot (muutos %).

KAIKKI PAINOTALOT keskiarvo | mediaani |ylakvartiili| alakvartiili
Kohteet seurannassa mukana yli 4 v. 1,04 -3,36 -16,96 12,36
Kohteet seurannassa mukana yli 10 v. -0,96 -4,04 -17,05 10,73
Kuukausiseurannassa mukana olevat -9,09 -8,40 -17,20 7,75

Seuranta-ajan pituudella ei naytd olevan suurta vaikutusta ominaislammaonkulu-
tuksen muutokseen. Sen sijaan kuukausiseurannassa mukana olleiden painotalo-
jen ominaislammaonkulutus oli alentunut huomattavasti enemman kuin niiden,
jotka eivat olleet mukana kuukausitasoisessa kulutusseurannassa. Kuukausiseu-
ranta mahdollistaa nopeamman reagoinnin kulutuksessa tapahtuviin muutoksiin,
miké& voi olla tassa yksi selittava tekija. Kuukausiseurannassa mukana olleissa
painotaloissa todennédkdisesti myds energiankulutuksen ja energiatehokkuuden
merkitys koetaan tarkedmmaksi asiaksi.

Taulukoissa 3-5 seka kuvissa 8 ja 9 on esitetty vastaavat tunnusluvut painota-
lotyypeittdin. Taulukoiden perusteella arkkipainojen ominaislammaonkulutus on
seurannassa pitkddn mukana olleilla painotaloilla kasavanut huomattavasti, kun
taas heatset- ja coldset-painotaloissa pitka seuranta-aika on alentanut ominais-
lammdnkulutusta. Taulukosta 4 on havaittavissa, ettd heatset-painotalojen omi-
naislammaonkulutus on alentunut lahes kaikissa painotaloissa.

Taulukko 3. Ominaislammdonkulutuksen (kWh/m3) muutoksen vertailu seuranta-ajan
perusteella, arkkipainot (muutos %).

ARKKIPAINOT keskiarvo | mediaani | ylakvartiili | alakvartiili

Kohteet seurannassa mukana yli 4 v. +11,79 +8,16 -12,25 +36,69

Kohteet seurannassa mukana yli 10 v. +28,85 +34,32 +8,16 +46,54
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Taulukko 4. Ominaislammdonkulutuksen (kWh/m3) muutoksen vertailu seuranta-ajan

perusteella, heatset-painot (muutos %).

HEATSET keskiarvo | mediaani | ylakvartiili | alakvartiili
Kohteet seurannassa mukana yli 4 v. -2,02 -4,72 -15,74 -2,22
Kohteet seurannassa mukana yli 10 v. -41,21 -7,57 -22,31 -4,04

Taulukko 5. Ominaislammonkulutuksen (kWh/m3) muutoksen vertailu seuranta-ajan

perusteella, coldset-painot (muutos %).

COLDSET keskiarvo |mediaani| ylakvartiili | alakvartiili
Kohteet seurannassa mukana yli 3 v. -4,04 -3,14 -17,05 +10,23
Kohteet seurannassa mukana yli 10 v. -7,13 -7,54 -17,22 +8,53

Eseurannassa mukana yli 4 v.
Eseurannassa mukana yli 10 v,

Ominaislammonkulutuksen muutos seuranta-aikana
45,00 %
34,32 %
30,00 %
15,00 %
8,16 %
0,
0,00% Arkkipainot Heat Cold
4,72 % -3,14 %
-7,57 % -7,54 %
-15,00 %

Kuva 8. Ominaislammonkulutuksen muutos prosentteina seuranta-aikana erityyppisissa
painotaloissa (mediaaniarvo).
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Kuva 9. Ominaislammonkulutuksen muutos prosentteina seuranta-aikana erityyppisissa
painotaloissa (keskiarvo).

3.1.3 Lampdenergian saastétoimenpiteet

Kulutushistorian analysoinnin ja keskustelujen avulla kartoitettiin syitd, joiden
avulla suuret muutokset on saatu aikaan. Lisaksi kéaytiin lapi painotalojen kesta-
vaa kehitystd, energiansdédstda ja energiatehokkuutta késittelevia viimeaikaisia
tutkimuksia (Anon. 2008a, 2008b, Enroth 2001, Nieminen 2011, Pihkola et al.
2010, Viluksela 2008).

Ominaislammon alenemisen kannalta keskeisi& muutoskohteita ovat olleet

heatset-painoissa lammontalteenotto painokoneiden kuivausuuneista

ilmanvaihdon toimivuus, oikeat ilmamaarat, painesuhteet eri tilojen va-

lill4, oikeat kéyntiajat tilojen kayttéon nahden

ilmanvaihdon lammdntalteenottolaitteet, niiden hyotysuhde ja oikea
toiminta (oikealla kaytdlla ja huollolla voidaan merkittavasti vaikuttaa

lammontalteenottolaitteista saatavaan hyotyyn)

ilmanvaihdon/ilmastoinnin saét6laitteiden kunto ja oikea toiminta
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— lastauslaitureiden oviaukkojen toiminta (ilmaverhot, liuskaovet ym.)
— rakenteiden tiiviys ja tiiviyden parantaminen

— lammoénvaihtimien sekd lammon saatolaitteiden kunto ja oikeasta toi-
minnasta huolehtiminen

— lampiman kayttéveden oikea lampotila ja saadon toimivuus seké tarpeet-
toman kulutuksen vélttdminen

— energiatehokkuuden huomiointi uudis- ja korjaushankintoja tehtdessa.

Kéytyjen keskustelujen pohjalta yleisend havaintona voi todeta, ettd energiate-
hokkuuden parantaminen edellyttdd maaréatietoista ja systemaattista ty6td. Niissa
painotaloissa, joissa kiinteistdasioista vastaava henkild on kiinnostunut tai jopa
jossakin maarin innostunut energiatehokkuuden parantamisesta ja lisaksi hanelle
on johdon taholta annettu mahdollisuus toteuttaa myds investointeja vaativia
energiakorjauksia, tunnuslukujen paraneminen ja niiden hallinta on selvasti
todettavissa.

Lampdenergian kulutuksen alenemisen merkitysta painotaloissa yhteensa voidaan
arvioida seuraavan laskelman avulla:

— keskimaardinen muutos seuranta-ajalla -5,4 Kwh/m?®
— arvioitu painotalojen yhteinen rakennustilavuus noin 2 200 000 m?
— keskimadradinen lampdenergian hinta vuonna 2010 42,44 €/ MWh.

Talléin vuosittaisten séastdjen suuruus on vuositasolla noin 504 187 €.

3.1.4 CO,-paastoissa tapahtuneet muutokset
Lammonkulutuksen muutosten vaikutusta painotalojen CO,-pééstdihin voidaan
arvioida seuraavan esimerkkilaskelman avulla:

— kaukoldammon yhteistuotannossa CO,-paastét ovat 220 kg(CO,)/MWh
(Suomi et al. 2004, MOTIVA 2010)

— keskimaarainen muutos seuranta-ajalla on -0,71 kg(CO,)/m®
— arvioitu painotalojen yhteinen rakennustilavuus on noin 2 200 000 m®.

Talloin CO,-péastdjen vahennys vuodessa olisi noin 1 500 000 kg.
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3.2 Sédhkdbenergia

Tutkimushankkeissa tehtyjen mittausten perusteella alle puolet painotalojen
séahkoenergian kulutuksesta syntyy painotuotannossa, yhta suuri ellei suurempi osa
kuluu kiinteist6- ja toimistosahkdon. Painotuotannon sahkdenergian kulutuksesta
painopinnan valmistuksen osuus on 2-6 %, painamisen 77-89 % ja jélkikasittelyn
9-17 %. Jakaumat vaihtelevat painotaloittain. (Westrén-Doll et al. 1997.)

3.2.1 Sahkoéenergian kulutus ja kulutuksessa tapahtuneet
muutokset

Painotalojen sahkonkulutukset vaihtelevat suuresti muun muassa rakennusten
varustelutasosta, tuotantolaitteista ja niiden maarasta ja ominaisuuksista riippu-
en. Kulutuksen vaihtelu kaytettyd paperimédéaraa kohden laskettuna voi joissakin
painotaloissa olla kolmin- tai jopa viisinkertainen toisiin painotaloihin nahden.

Kulutustason lisaksi on tarkedd nahdd muutokset, joita sahkoenergian kulutuk-
sessa on tapahtunut vuosien kuluessa. Painotalojen sdhkdenergian kulutusseu-
rannassa keskeisin tunnusluku on toteutunut sahkéenergian kulutus tuotannon
maaraa (kaytettya paperimaérad) kohden laskettuna (kWh/tonni) (taulukko 6).
Tama tunnusluku on indikaattorina myds mm. Pohjolan graafisen teollisuuden
ymparistokuormituksen laskentajarjestelméssa (Pohjola 2005). Toisena rinnak-
kaisena tunnuslukuna Promain-palvelussa kéytetaan sahkdenergian kulutusta
rakennustilavuutta kohden laskettuna (kWh/m®). Jalkimmaiselle tunnusluvun
sijasta kdytetddn kiinteistoalalla yleisesti myds sdhkdenergian kulutusta raken-
nuksen pinta-alaa (hydtyala) kohden laskettuna (kWh/m?). Mittareiksi on esitetty
my0s sahkdenergian kulutusta miljoonaa painettua sivua, painokoneiden brutto-
sylinterikierroksia (Westrén-Doll et al. 1997) sekd nettopaperikiloja (ostettu
paperimadra-makulatuuri) kohden. Esitetyt tunnusluvut kuvaisivat kenties tar-
kemmin tuotannon sahkoenergian ominaiskulutusta, mutta tuotannon maaréaa
tarkasti kuvaavien tietojen saanti yrityksistd, esimerkiksi yritysten keskeistd
vertailua varten, on vaikeaa, koska tuotantotiedot pidetddn tarkasti yrityksen
siséising tietoina.

Painotalojen sahkbenergian, propaanin ja veden kulutuksen tunnusluvuiksi on
esitetty muitakin tunnuslukuja kuin edella mainitut kaytettya paperiméaérad kohden
lasketut kulutukset, esimerkiksi kulutukset painokoneen bruttosylinterikierroksia
kohden ja kulutus miljoonaa sivua kohden.
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Taulukko 6. Sédhkdenergian kulutuksen (kwWh/t) mediaaniarvot vuonna 1993 ja 2010.

1993 2010 Ero [%6]
Kaikki painotalot (kWh/tonni) 688 438 -36,3
Coldset-painot (kWh/tonni) 711 422 -40,6
Heatset-painot (kWh/tonni) 532 417 -21,6
Arkkipainot (kwWh/tonni) 885 1480* +67,2

* lJukema vuodelta 2008

Sahkdenergian ominaiskulutus on alentunut vuosien 1993-2010 valilla erittdin
merkittavasti lukuun ottamatta arkkipainoja. Arkkipainojen lukema on vuodelta
2008, koska vuonna 2010 seurannassa oli mukana vain muutama arkkipaino.
Kun tarkastellaan niita painotaloja, jotka ovat olleet seurannassa mukana yli 4
vuotta ja yli 10 vuotta, saadaan taulukoiden 7-10 seké kuvien 10 ja 11 mukaiset
muutokset. Taulukon 6 tiedoissa ovat mukana myds sellaisten painotalojen tiedot,
jotka ovat olleet seurannassa alle nelja vuotta.

Taulukko 7. Séhkdenergian kulutuksen (kwh/t) muutoksen vertailu seuranta-ajan perus-

teella, kaikki painotalot (muutos %).

KAIKKI PAINOTALOT keskiarvo| mediaani | ylakvartiili | alakvartiili
Kohteet seurannassa mukana yli 4 v. -10,48 -14,28 -25,98 +5,05
Kohteet seurannassa mukanayli 10v. | -10,91 -14,45 -36,80 +7,26
Kuukausiseurannassa mukana olevat -6,71 -14,60 -23,90 11,20

Taulukko 8. Séhkdenergian kulutuksen (kwh/t) muutoksen vertailu seuranta-ajan perus-

teella, arkkipainot (muutos %).

ARKKIPAINOT keskiarvo | mediaani | ylakvartiili | alakvartiili
Kohteet seurannassa mukana yli 4 v. -2,16 +0,35 -22,74 +11,29
Kohteet seurannassa mukana yli 10 v. +3,45 +0,83 -11,61 +11,36
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Taulukko 9. Séhkdenergian kulutuksen (kwh/t) muutoksen vertailu seuranta-ajan perus-
teella, heatset-painot (muutos %).

HEATSET keskiarvo |[mediaani|ylakvartiili| alakvartiili
Kohteet seurannassa mukana yli 4 v. -18,81 -14,62 -20,20 -6,37
Kohteet seurannassa mukana yli 10 v. -37,90 -16,81 -29,25 -14,45

Taulukko 10. Sahkdenergian kulutuksen (kWh/t) muutoksen vertailu seuranta-ajan pe-
rusteella, coldset-painot (muutos %).

COLDSET keskiarvo |[mediaani|ylakvartiili| alakvartiili
Kohteet seurannassa mukana yli 4 v. -11,73 -13,51 -33,86 +5,06
Kohteet seurannassa mukana yli 10 v. -10,69 -13,49 -38,68 +11,33
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0,00 %
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-20,00 %
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@ seurannassa mukana yli 4 v.
@ seurannassa mukana yli 10 v.

Kuva 10. Sahkén ominaiskulutuksen muutos prosentteina seuranta-aikana erityyppisissa
painotaloissa (mediaaniarvo).
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Séhkdn ominaiskulutuksen muutos seuranta-aikana (%)
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-18,81 % s yiov
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Kuva 11. Sahkén ominaiskulutuksen muutos prosentteina seuranta-aikana erityyppisissa
painotaloissa (keskiarvo).

Useissa painotaloissa on tapahtunut merkittdvia muutoksia tuotantomaarissa
vuosien 1993-2010 aikana. Sahkdenergian kulutuksen ja tuotantomaaran (kdytetyn
paperin maaran) vélinen riippuvuus selvitettiin kaikissa vahintaan nelja vuotta
seurannassa mukana olleissa painotaloissa. Koska tuotantotiedot olivat kdytetta-
vissa vain vuositasolla, vertailu on tehty vuositason tiedoilla, vaikka sahkdenergian
kulutustiedot olisivat olleetkin kaytettavissa kuukausitasolla.

Joissakin painotaloissa sahkon kulutuksen ja tuotantomaéran valilla oli erittain
korkea korrelaatio, mutta useimmissa riippuvuus oli hyvin heikko (kuvat 12 ja 13).
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Kuva 12. Sahkon kulutuksen ja tuotannon riippuvuus, esimerkki 1.
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Kuva 13. Sahkon kulutuksen ja tuotannon riippuvuus, esimerkki 2.
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Parhaat kaytannot

Painotalojen sahkoenergian kulutusta on seurattu erittdin harvoin paamittarin
liséksi alamittausten avulla. Joissakin painotaloissa alamittauksille on varattu sahko-
keskuksessa mittausmahdollisuus, joissakin kohteissa on jopa asennettu alamitta-
reita valmiiksi, mutta niitd ei juuri ole hyddynnetty seurannassa. Sahkdenergian
kulutuksen tarkentamiseksi, eri toimenpiteiden vaikutuksen mittaamiseksi seké
kulutusmuutosten syiden selvittdmisen helpottamiseksi sahkdn alamittauksia
tulisi lisatd huomattavasti nykyisesta. Olisi tarkedd pystya seuraamaan erikseen
mm. tuotantoprosessien ja talotekniikan sdhkonkulutukset. Kulutusmittareiden
hinnat ovat laskeneet sellaiselle tasolle, ettd lisamittareiden hankinta on mahdol-
lista ja jarkevaa varsinkin siksi, ettd sahkdn hinta kohoaa. Painotaloissa sdhko-
asennukset on usein toteutettu siten, ettd alamittausten asentaminen ei vaadi
suuria kaapelointikustannuksia.

3.2.2 Sahkobenergian saastotoimenpiteet

Kulutushistorian analysoinnin ja keskustelujen avulla kartoitettiin syitd, joiden
avulla suuret muutokset on saatu aikaan. Liséksi kéytiin lapi painotalojen kestavéaa
kehitystd, energiansdastod ja energiatehokkuutta késittelevia viimeaikaisia tut-
kimuksia (Anon. 2008a, 2008b, Enroth 2001, Nieminen 2011, Pihkola et al.
2010, Viluksela 2008). Sahkdenergian kulutuksen alenemisen kannalta keskeisia
muutoskohteita ovat olleet seuraavat:

— Taajuusmuuntajien kéyttd suurten puhaltimien, pumppujen, paineilma-
kompressoreiden jne. yhteydessd. Taajuusmuuttajat ovat investointi, jonka
takaisinmaksuaika saattaa joissakin tapauksissa olla alle vuosi ja useimmi-
ten muutama vuosi.

— Vapaajaahdytyksen kaytto ja kayton lisdédminen.

— Energiatehokkaiden valaisimien ja lamppujen kaytto, luonnonvalon hyddyn-
taminen.

— Paineilmajarjestelman oikea mitoitus, kéytto ja vuotojen korjaus.
— Autolammityspaikkojen ohjaus kayttétarpeen mukaisesti.

— Valaistuksen ohjaus kayttotarpeen mukaisesti, keskitetty ohjaus, lasndolokyt-
kimet jne.
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— Kojeiden ja laitteiden tarpeenmukainen kayttd; koskee myds tuotanto-
laitteita.

— Loistehon kompensointilaitteiden riittavyys ja kunto.
— Energiatehokkuudenhuomiointi uudis- ja korjaushankintoja tehtdessa.

Sahkdenergian kulutuksen alenemisen merkitystd painotaloissa yhteensd voidaan
arvioida seuraavan laskelman avulla:

— keskimadrainen muutos seuranta-ajalla -266 kWh/tonni paperia
— arvioitu painotalojen kayttama paperimaara vuodessa 350 000 tonnia
— keskimadrainen sahkdenergian hinta 65,67 €/ MWh vuonna 2010.

Tallin saastdjen suuruus on vuositasolla noin 6 113 500 €.

3.2.3 CO,-paastoissa tapahtuneet muutokset

Sahkdenergian kulutuksen muutosten vaikutusta painotalojen CO,-péastéihin tulisi
laskea todellisen padstokertoimen avulla, esim. vesivoima 0 kg(CO,)/MWh,
mutta oheisissa laskelmissa on kéytetty eri lahteistd saatuja Suomen keskiméaé-
réisia kertoimia:
— lahtooletus 274 kg(CO,)/MWh, miké on koko sahkon tuotannon ominais-
padston keskiarvo 2000-2006 (Kurnitski 2009a, 2009b)

— keskiméarainen muutos seuranta-ajalla -73 kg(COy)/tonni paperia (yli
kymmenen vuotta seurannassa mukana olleiden painotalojen muutoksen
painotettu keskiarvo)

— arvioitu painotalojen kayttdméa paperimaara vuodessa 350 000 tonnia.

Talloin CO,-péastdjen vahennys vuodessa olisi noin 25 550 000 kg.
Tilanne muuttuu erittdin merkittavasti, jos lahtdolettamusta muutetaan margi-
naaliperusteiseen kertoimeen 700 kg(CO,)/MWh (MOTIVA 2003):

— keskiméaarainen muutos seuranta-ajalla -187 kg(COy)/tonni paperia (yli
kymmenen vuotta seurannassa mukana olleiden painotalojen muutoksen
painotettu keskiarvo)

— arvioitu painotalojen kayttdméa paperimaara vuodessa 350 000 tonnia.

Talloin CO,-péastdjen vahennys olisi noin 65 450 000 kg vuodessa.
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3. Tulokset

3.3 Vesi

Painotalojen veden kulutukset kaytettya paperimaaréda kohden ovat alentuneet
vuodesta 1993 yli 70 % muissa kuin arkkipainoissa, joissa kulutus on alentunut
noin 7,3 % (taulukko 11). Taulukon 11 tiedoissa ovat mukana myds sellaisten
painotalojen tiedot, jotka ovat olleet seurannassa alle nelja vuotta.

Taulukko 11. Veden kulutuksen (litraa/tonni) mediaaniarvot vuonna 1993 ja 2010.

1993 2010 Ero [%6]
Kaikki painotalot (l/tonni) 2195 590 -73,12
Coldset-painot (I/tonni) 2544 582 -77,12
Heatset-painot (litraa/tonni) 1867 503 -73,06
Arkkipainot (litraa/tonni) 2404 2229 -7,28

Kun tarkastellaan niité painotaloja, jotka ovat olleet seurannassa mukana yli 4
vuotta ja yli 10 vuotta, saadaan taulukoiden 12-15 seka kuvien 14 ja 15 mukai-

set muutokset.

Taulukko 12. Veden kulutuksen (I/t) muutoksen vertailu seuranta-ajan perusteella, kaikki

painot (muutos %).

KAIKKI PAINOTALOT keskiarvo | mediaani |ylakvartiili| alakvartiili
Kohteet seurannassa mukana yli 4 v. -31,28 -37,10 -61,52 -7,55
Kohteet seurannassa mukana yli 10 v. -36,70 -37,16 -73,33 -18,54
Kuukausiseurannassa mukana olevat -40,65 -41,30 -73,30 -24,30

Taulukko 13. Veden kulutuksen (I/t) muutoksen vertailu seuranta-ajan perusteella, arkki-

painot (muutos %).

ARKKIPAINOT keskiarvo | mediaani |ylakvartiili| alakvartiili
Kohteet seurannassa mukana yli 4 v. -17,47 -31,14 -41,51 -2,81
Kohteet seurannassa mukana yli 10 v. -11,40 -23,09 -34,80 +0,44
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Taulukko 14. Veden kulutuksen (l/t) muutoksen vertailu seuranta-ajan perusteella, heatset-

painot (muutos %).

HEATSET keskiarvo | mediaani |ylakvartiili | alakvartiili
Kohteet seurannassa mukana yli 4 v. -38,28 -33,14 -73,50 -7,55
Kohteet seurannassa mukana yli 10 v. -56,54 -55,98 -74,30 -26,71

Taulukko 15. Veden kulutuksen (I/t) muutoksen vertailu seuranta-ajan perusteella, coldset-

painot (muutos %).

COLDSET keskiarvo |mediaani| ylakvartiili | alakvartiili
Kohteet seurannassa mukana yli 4 v. -36,41 -40,69 -66,16 -12,77
Kohteet seurannassa mukana yli 10 v. -43,03 -52,53 -75,85 -27,46

@ seurannassa mukana yli 4 v.
| seurannassa mukana yli 10 v.

Veden ominaiskulutuksen muutos seuranta-aikana (%)
0,00 %
Arkki t He Col
-10,00 % +—
-20,00 % +—
23,09 %
-30,00 % +—
t31,14 %
-40,00 % -33,14.9
-40,69 %)
-50,00 %

Kuva 14. Veden ominaiskulutuksen muutos prosentteina seuranta-aikana erityyppisissa

painotaloissa (mediaaniarvo).
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Veden ominaiskulutuksen muutos seuranta-aikana (%)
0,00 %
-10,00 % {—
-11,40 %

-2000% 17 477%
@ seurannassa mukana yli 4 v.
M seurannassa mukana yli 10 v.

-30,00 %

-40,00 % 36419

-38,28 %
-43,03 %
-50,00 %

Kuva 15. Veden ominaiskulutuksen muutos (%) seuranta-aikana erityyppisissa painota-
loissa (keskiarvo) (1 = arkkipainot, 2 = heatset-painot ja 3 = coldset-painot).

Painotalojen vedenkulutukset tuotettua tonnia kohden (kdytettyd paperimadraa
kohden) laskettuna (litraa/tonni) ovat alentuneet todella merkittavasti vuosien
1993-2010 vélisena aikana. Veden kulutuksen ja tuotantomadaran (kaytetyn pa-
perin maaran) vélista riippuvuutta selvitettiin kaikkien vahintdan nelja vuotta
seurannassa mukana olleiden painotalojen osalta. Koska tuotantotiedot olivat
kaytettavissd vain vuositasolla, vertailu on tehty vuositason tiedoilla, vaikka
veden kulutustiedot olisivat olleetkin kéytettavissa kuukausitasolla. Veden kulu-
tuksen voimakkaasta alenemisesta johtuen veden kulutuksen ja tuotantomadran
korrelaatio on kaikkien painotalojen osalta heikko (kuvat 16 ja 17).
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Vedenkulutus (m3)
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Esimerkkitalo
Veden kulutuksen ja tuotannon yhteys
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Kuva 16. Veden kulutuksen ja tuotantomaaran riippuvuus, esimerkki 1.

Vedenkulutus (m3)

Esimerkkitalo 2
Veden kulutuksen ja tuotannon yhteys
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Kuva 17. Veden kulutuksen ja tuotantomaaran riippuvuus, esimerkki 2.
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3.3.1 Veden saastotoimenpiteet

Veden kulutuksen alenemiseen ovat vaikuttaneet ensisijaisesti tuotantoprosessissa
ja tilojen kostutuksessa tapahtuneet muutokset. Edellisten lisaksi kéytOstd ovat
lahes poistuneet paljon vettad kuluttavat kehityskojeet ja paikalliset vesilauhdutteiset

jaéhdytyskojeet.

Veden kulutuksen séastdjen vaikutusta painotaloissa yhteensa voidaan arvioida

seuraavan laskelman avulla:

— keskimadréinen veden kulutuksen muutos seuranta-ajalla -1 605 litraa /

tonni paperia

— arvioitu painotalojen kdyttama paperimaara vuodessa 350 000 tonnia

— keskimaarainen veden hinta 2,6 €/vesi-m® vuonna 2010.

Talléin vuosittaisten saastdjen suuruus on noin 1 460 000 €.

3.4 Propaani

Propaania kéytetddn heatset-painotaloissa padasiassa painovérien kuivatukseen.
Seuraavissa taulukoissa ja kuvissa on esitetty heatset-painotalojen propaanin
(taulukko 16, kuvat 18 ja 19) sekd propaanin ja sahkoenergian yhdistetty kulu-
tusmuutos (taulukko 17, kuvat 18 ja 19).

Taulukko 16. Propaanin kulutuksen (kWh/t) muutoksen vertailu seuranta-ajan perusteella

heatset-painotaloissa (muutos-%).

HEATSET keskiarvo |mediaani|ylakvartiili|alakvartiili
Kohteet seurannassa mukana yli 4 v. +6,77 -6,91 -29,69 +46,45
Kohteet seurannassa mukana yli 10 v. -27,71 -14,90 -35,10 +2,75

Taulukko 17. Propaanin ja sahkon yhteiskulutuksen (kWh/t) muutoksen vertailu seuran-
ta-ajan perusteella heatset-painotaloissa (muutos-%).

HEATSET keskiarvo [ mediaani|ylakvartiili | alakvartiili
Kohteet seurannassa mukana yli 4 v. -5,42 -0,94 -15,71 +8,88
Kohteet seurannassa mukana yli 10 v. -28,28 -11,50 -20,06 +1,84
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Edella olevien taulukoiden perusteella seuranta-ajan pituudella nayttdd olevan
selked vaikutus séastoprosentteihin.

Propaanin ominaiskulutuksen muutos seuranta-aikana (%)

0,00 %
O Propaani: Kohteet
- 04
10,00 % seurannassa mukana yli 4 v
-11,50 %
-14,90 % B Propaani: Kohteet
-20,00 % seurannassa mukana yli 10
v
O Propaani+séhkd: Kohteet
-30,00 % seurannassa mukana yli 4 v
O Propaani+séhkd: Kohteet
-40.00 % seurannassa mukana yli 10
' v

-50,00 %

Kuva 18. Propaanin ominaiskulutuksen muutos (%) seuranta-aikana erityyppisissa paino-
taloissa (mediaaniarvo).

Propaanin ominaiskulutuksen muutos seuranta-aikana (%)
10,00 % 6,77 %
0,00 % O Propaani: Kohteet
seurannassa mukana yli 4 v
-10,00 % B Propaani: Kohteet
seurannassa mukana yli 10
v
-20,00 % D
O Propaani+séhko: Kohteet
seurannassa mukana yli 4 v
-30,00 % -28,28 % _
O Propaani+séhko: Kohteet
seurannassa mukana yli 10
-40,00 % v
-50,00 %

Kuva 19. Propaanin ominaiskulutuksen muutos (%) seuranta-aikana erityyppisissa paino-
taloissa (keskiarvo).
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4. Vertailu muiden toimialojen kehitykseen

Hankkeessa oli tarkoitus 16ytaa jokin graafisen teollisuuden alan kanssa verran-
nollinen toimiala, jonka kanssa kulutusmuutoksia voitaisiin verrata. Verrannolli-
silta tai yleensédkaan muilta teollisuuden toimialoilta ei vertailutietoja onnistuttu
saamaan. Julkisista lahteista on saatavissa joitakin tietoja energiankulutuksesta
niilta toimialoilta, jotka ovat liittyneet energiansaasto- tai energiatehokkuusso-
pimukseen, mutta kulutustrendeja niiltdkaan aloilta ei ole kaytettavissa.

Kuntaliitto on pitanyt tilastoa kaupunkien omistamien rakennusten energian-
kulutuksesta vuodesta 1982 alkaen (Ruokojoki 2010). Painotalojen suora vertailu
kaupunkien rakennusmassaan ei ole jarkevaa, mutta kulutustrendit antavat kui-
tenkin jonkinlaisen nakemyksen suuren rakennuskannan yleisesta energiankulu-
tuskehityksesta. Kuvista 20 ja 21 on nahtavissa, ettd ominaiskulutus on kasvussa
sekd lampo- ettd sahkOenergian osalta. Lammonkulutuksen normalisointi on
tehty julkisten rakennusten osalta 80-prosenttisesti. Normalisointi on tehty Jy-
vaskylaan kayttden normaalivuotta 1961-1990.

Lammdn ominaiskulutus
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Kuva 20. Julkisten rakennusten lammon ominaiskulutuksien kehitys vuosina 1994-2009
(Ruokojoki 2010).
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st Sédhkon ominaiskulutus

T ™20.0
20_ ____________________________________________________________________ _\_\_2

Ominais kulutus kWh/m?

1 14.,/3//'_
1

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Kuva 21. Julkisten rakennusten sahkoenergian ominaiskulutuksien kehitys vuosina
1994-2009 (Ruokojoki 2010).

Energian kulutustiedoista poiketen kaukolammon ja sahkdenergian hintatietoja
on saatavissa vuodesta 1992 alkaen. Mielenkiinnon vuoksi painotalojen maksa-
man sahkoenergian hintaa verrattiin Sahkdenergialiitto ry:n (1.4.1997 saakka),
Sahkémarkkinakeskuksen (1.9.1997-1.7.2000) ja Energiamarkkinaviraston
(1.8.2000 alkaen) julkaisemiin tyyppirakennusten hintatietoihin (kuva 22).
Tyyppikéyttajind vertailussa on kaytetty seuraavia: T3 keskisuuri teollisuus, sah-
kon kayttd 2 000 000 kWh/vuosi, tehontarve 500 KW ja T4 keskisuuri teollisuus,
séhkon kayttd 10 000 000 kwWh/vuosi, tehontarve 2500 kW. Vuoteen 1996 saakka
luvuista on vahennetty arvioitu hintaan sisaltynyt polttoaineiden valmisteveron
osuus. Vertailtavat hinnat sisaltavat sdhkon siirron ja sahkdenergian osuudet.
Hinnat eivat sisélla arvonliséveroa.

Suomen sédhkémarkkinoiden vapauttaminen aloitettiin vuonna 1995, jolloin
tuli voimaan uusi sahkomarkkinalaki ja sdhkdenergiayhtididen vapaa kilpailu
teollisuusasiakkaista alkoi. Kilpailutuksen vaikutus nakyy painotaloissa vuoden
1997 hinnoissa.
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snt/kWh

Sahkodenergian hintakehitys vuosina 1993-2008
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Kuva 22. Sahkon hintakehitys vuosina 1993—-2008.
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5. Kestavan kehityksen kehitystarpeet

Hankkeen yhtena tavoitteena oli kehittdd graafisen teollisuuden kayttdéon sovel-
tuva kansainvélisten ymparistéluokitusjarjestelmien periaatteita noudattavan luo-
Kitus- tai pisteytysjarjestelmd, joka helpottaisi graafisen teollisuuden yritysten
tietd kohti kestdvan kehityksen pdamadrid ja madaltaisi kynnysta ottaa seuraavia
kehitysaskeleita.

Luokitusjarjestelman sisaltéa ja periaatteita laadittaessa tutustuttiin alan kes-
keisiin standardeihin (ISO 140001), kotimaisiin ja kansainvalisiin ympéristo-
luokitusjarjestelmiin (mm. Promise, LEED, BREEAM, GBC, IPC) seké laajalti
muuhun (graafisen) teollisuuden energiankulutusta ja -saastomahdollisuuksia
kasittelevadn kirjallisuuteen. (mm. Hyytia 2007, Hyytia & Elvas 2009, Heikkila
et al. 2008, Anon. 2008a, Anon 2008b) Keskeisimpéna tietolahteend olivat kui-
tenkin ne graafisen teollisuuden yritysten energia- ja ympdristfasioista vastaavat
henkil6t, jotka kaytyjen keskustelujen yhteydessa antoivat omat kokemuksensa
ja ndkemyksensé kehitystyon pohjaksi. Luokitusjarjestelmén rakenteesta ja sisal-
I6sta vastaavat kuitenkin tekijat, joten kehittdmisen kannalta tarpeellinen kritiikki
ja kehittdmistarpeet tulee osoittaa heille.

5.1 Luokitusjarjestelméan rakenne

Laadittu luokitusjarjestelma perustuu kuvassa 23 esitettyyn perusrakenteeseen.
Paaluokiksi valikoituivat Johtaminen, Lampd, Séhko, Vesi ja jatevesi, Jatehuolto
sekd Liikenne. Nama ovat padasiakokonaisuuksia, joiden mukaan painotalojen
kestavan kehityksen mukaisuutta voidaan vertailla. Yrityksen strategian ja joh-
tamisen avulla voidaan parhaiten ja laajimmin vaikuttaa yrityksen ympéristopo-
litiikkaan ja yleensékin ympéristfasioihin suhtautumiseen. Lamp6- ja sahko-
energia ovat keskeisessd asemassa ymparistokuormitusta laskettaessa, joten ndiden
merkitys on suuri. Veden merkitys ympariston kuormituksessa on pieni. Jate-
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5. Kestavan kehityksen kehitystarpeet

huollon tai kenties paremmin kuvaavan termin, ymparistéhuollon, vaikutus on
my0s merkittdva. Painotalojen jatehuollosta Promain-palvelussa on vain vahan
tietoja, silla esimerkiksi jatteiden maaraad on selvitetty vain parin vuoden osalta,
koska ndiden asioiden mittaaminen on koettu vaikeaksi. Kaytyjen keskustelujen
perusteella kierratyksen osuus on kasvanut erittdin paljon ja kaatopaikalle menevan

sekajatteen maara pienentynyt merkittavasti viimeisen kymmenen vuoden aikana.

Suomessa liikenteen osuus kasvihuonekaasupadstoistd on 19 %, rakennusten
ja rakentamisen 38 % ja teollisuuden 30 %. Vastaavasti energian loppukéytosta
liikenteen osuus on 17 % (kuvat 24 ja 25). (Vehvildinen et al. 2010.) Painota-
loissa liikennetta aiheuttavat kuljetukset sekd henkilokunnan matkustus. Jotkin

painotalot ovat jo selvittdneet ndiden mittaamista ja raportointia.

Asiakohdat 1...n
(pisteet 0 - 10%)

Luokka

*kkhkk

Asiakohdat 1...n

Asiakohdat 1...n

Asiakohdat 1...n

Painoarvo
Johtaminen X %
(painoarvo a %)
L4mpd y %
(b %)
Sahko 2%
(c %)
Vesi Xy %
(d %)
Jatehuolto yy %
(e%)
Liikenne zy %

(F%)

Asiakohdat 1...n
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Kasvihuonekaasupaastot 2007
Yhteensa 78 MtCO,-ekv

Muut
13%

Rakennukset
32%

Teollisuus
30%

Rakentaminen
6%

Liikenne
19%

Kuva 24. Suomen kasvihuonekaasupéastot sektoreittain vuonna 2007 (Vehviléinen et al. 2010).

Energian loppukaytté 2007
Yhteensd 307 TWh
Muut

4%

Teollisuus
37 %

Rakennukset
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Rakentaminen

4%
Liikenne
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Kuva 25. Suomen energian loppukayttd sektoreittain vuonna 2007 (Vehvilainen et al. 2010).
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Keskusteluissa saatujen kommenttien perusteella paaluokille annettiin painoarvot,
jotka on esitetty taulukossa 18.

Taulukko 18. Paatekijéiden painoarvot.

Paatekijat Painoarvo (%)
Johtaminen 25
L&mpo 15
Sahko 30

Vesi 15
Jatehuolto 10
Liikenne 5
Yhteensé 100

5.2 Luokitusjarjestelméan sisallén kuvaus

5.2.1 Johtaminen

Johtaminen-osiossa kartoitetaan johdon asennetta ja sitoutumista ymparistdasioihin
mm. yrityksen kaytossa olevan ympéristohallintajarjestelman ja -raportoinnin
seké energiatehokkuussopimuksen avulla seuraavien esimerkkien mukaisesti:

— Yhteiskuntavastuu- ja ymparistéraportointi, esim. Gr.-raportointioh-
jeistusta kayttaen

e Yritys laatii vuosittain toiminnastaan ymparistdvastuuraportin
taysin GRI-suositusta noudattaen.

e Yritys laatii vuosittain toiminnastaan ymparistdvastuuraportin
paaosin GRI-suositusta noudattaen.

e Yritys laatii vuosittain toiminnastaan ymparistévastuurapor-
tin, joka noudattaa vain osittain GRI-suositusta.

e Yritys ei laadi ympéristévastuuraportointia.
— Ympéristdjarjestelma (ISO 14 001, EMAS, Joutsenmerkki)

e Painotalolla on kayttssa sertifioitu ymparistojarjestelma.
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Painotalolle on laadittu ympéristojarjestelma, mutta sité ei ole
auditoitu.

Painotalolle ollaan laatimassa ymparistojarjestelmaa.

Painotalolla ei ole kdyttssa eika tekeilla ymparistojarjestelmaa.

— Energiatehokkuussopimus (MOTIVA)

5.2.2 Lampo

Painotalo on liittynyt energiatehokkuussopimukseen.

Painotalo ei ole liittynyt energiatehokkuussopimukseen.

Lampo-osiossa kartoitetaan painotalon lampdenergian ominaiskulutusta, lampo-
energian kulutuksen mittaamista seké toteutettuja energiansaastdtoimenpiteita
seuraavien esimerkkien mukaisesti:

— Normalisoidun lampd&energian kulutuksen taso suhteessa muihin pai-
notaloihin (KkWh/r-m®, a)

Painotalon kulutus on vahintddn 25 % pienempi kuin keski-
maérdinen kulutus.

Painotalon kulutus on 10-25 % pienempi kuin keskimadrdinen
kulutus.

Painotalon kulutus on samaa tasoa kuin painotalojen keski-
maérdinen kulutus.

Painotalon kulutus on 10-25 % suurempi kuin keskimadrdinen
kulutus.

Painotalon kulutus on yli 25 % suurempi kuin keskimaardinen
kulutus.

— Lampdenergian kulutuksen mittaaminen ja seuranta

Painotalon lammonkulutus mitataan ja paamittauksen lisaksi

seurataan vahintaan kahta eri osakulutusta (esim. eri lammitys-
vyohykkeet, ilmanvaihto, lammin kéayttévesi).
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Painotalon lammonkulutus mitataan ja paamittauksen lisaksi
seurataan yhta osakulutusta (esim. lammitysvyodhyke, ilman-
vaihto, lammin kayttovesi).

Lammonkulutusta mitataan ja seurataan kuukausitasolla ainoas-
taan paamittarista.

Lammonkulutusta mitataan ja seurataan vuositasolla paamit-
tarista.

Lammonkulutusta ei seurata.

— Toteutetut lammitykseen liittyvat energiansddstdtoimenpiteet

5.2.3 Sahko

Painotalossa on tehty kaikki energiakatselmuksessa esitetyt
alle 5 vuoden takaisinmaksuajan saastétoimenpiteet.

Painotalossa on tehty kaikki energiakatselmuksessa esitetyt
alle kolmen vuoden takaisinmaksuajan saastétoimenpiteet.

Painotalossa on tehty osa alle kolmen vuoden takaisinmaksu-
ajan sadstoétoimenpiteista.

Painotalossa on tehty energiakatselmuksessa esitetyt alle vuoden
takaisinmaksuajan sadstétoimenpiteet.

Painotalossa ei ole tehty esitettyja energianséastdtoimenpiteita.

Sahko-osiossa kartoitetaan painotalon sahkoenergian ominaiskulutusta, sahko-
energian kulutusmittauksia seka toteutettuja energiansaastdtoimenpiteiti seuraavien
esimerkkien mukaisesti:
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5. Kestavan kehityksen kehitystarpeet

— Painotalon sahkoenergian kulutuksen taso suhteessa painotalojen ku-
lutukseen (KWh/r-m?, a)

— Painotalon sahkoenergian kulutuksen taso suhteessa painotalojen ku-
lutukseen (kWh/tuotantotonni, a)

— Paineilmajarjestelman energiatehokkuus

5.2.4 Vesij

Paineilmajarjestelmélle on tehty MOTIVAnN ohjeiden mukainen
energia-analyysi (energiataloudellinen toiminnan tarkastus)
alle kolme vuotta sitten.

Paineilmajarjestelmélle on tehty energiataloudellinen tarkastus
3-5 vuotta sitten.

Paineilmajarjestelmélle on tehty energiataloudellinen tarkastus
yli 5 vuotta sitten.

Paineilmajarjestelmalle ei ole tehty energia-analyysia.

Vesi-0sio0 on toteutettu samankaltaisesti LAamp06- ja Sahko-osioiden kanssa.

5.2.5 Jatehuolto

Jatehuollon (ymparistéhuollon) osiossa kartoitetaan jatehuollon suunnitelmalli-
suutta seka jatelajikkeiden maaraa suhteessa muihin painotalojen tunnuslukujen
avulla. On huomattava, ettd nditd tunnuslukuja ei talla hetkelld ole saatavissa

painotaloista.

— Jatehuoltosuunnitelma

Painotalolle on laadittu jatehuoltosuunnitelma ja sita pidetaan
systemaattisesti ajan tasalla (pdivitys vahintaan vuosittain).

Painotalolle on laadittu jatehuoltosuunnitelma ja sita pidetaan
yll& satunnaisesti.

Painotalolle on laadittu jatehuoltosuunnitelma mutta ajan-
tasaisuudesta ei ole huolehdittu.

Painotalolle ei ole laadittu jatehuoltosuunnitelmaa.
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— Makulatuurin maara kaytettya paperimaarad kohden

5.2.6 Liikenne

Makulatuurin maaré on véhintaan 25 % pienempi kuin kes-
kimaarin.

Makulatuurin maara on vahintadn 10-25 % pienempi kuin
keskimaarin.

Makulatuurin maaré on samaa tasoa kuin painotaloissa kes-
kimaarin.

Makulatuurin méaara on 10-25 % suurempi kuin keskimaarin.

Makulatuurin méaara on yli 25 % suurempi kuin keskimaarin.

Liikenne-osiossa kartoitetaan jakelun ja kuljetusten sekd henkilékunnan ty6hon
liittyvan liikkumisen aiheuttamia CO,-paastoja seka yrityksen luomia kannustimia
vahapaastoiselle tydmatkaliikkumiselle seuraavien esimerkkien mukaisesti:

— CO,-péastojen madra painotuotteiden jakelussa ja kuljetuksissa (kg
CO,/ km)

CO,-paastodjen madra painotuotteiden jakelussa ja kuljetuksissa
on vahintaan 25 % pienempi kuin keskimaarin.

CO,-paastdjen madra painotuotteiden jakelussa ja kuljetuksissa
on 10-25 % pienempi kuin keskiméaarin.

CO,-paastodjen madra painotuotteiden jakelussa ja kuljetuksissa
on samaa tasoa kuin painotaloissa keskiméaarin.

CO,-paastodjen madra painotuotteiden jakelussa ja kuljetuksissa
on 10-25 % suurempi kuin keskiméaarin.

CO,-paastodjen madra painotuotteiden jakelussa ja kuljetuksissa
on yli 25 % suurempi kuin keskiméaarin.

— Kannustimien kaytté henkilokunnan tydématkaliikkumiseen

Painotalolla on kéyttssd vahintddn kaksi erilaista kannustinta
henkilékunnan tyématkaliikkumiselle.

Painotalolla on kaytdssa yksi kannustin.
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e Painotalo ei ole kaytdssd kannustimia henkilokunnan tyomat-
kaliikkumiseen.

5.2.7 Jarjestelmén testaus

Jérjestelmad luotaessa haastateltiin vain joitakin henkil6itd. Nakemys jarjestelman
tarpeellisuudesta vaihteli suuresti. Niissa painotaloissa, joissa asioiden koetaan
olevan hyvin, jarjestelmastd saatava hyoty ndhdaan pieneksi. Talla hetkelld
useissa painotaloissa on menossa ymparistéhallintaan liittyvia kehityshankkeita
(mm. ympéristonhallintajarjestelmén ja Joutsenmerkin kayttdonotto).

Testauksessa saatiin muutamia hyvia kommentteja. Esimerkiksi energiankulu-
tuksen tasoja verrattaessa prosentuaalisen vertailun (esim. 25 % pienempi kuin
keskimaérin) sijaan kaytossa voisi olla myos selkeét lukuarvot, esim. lammon-
kulutuksen osalta kWh/m®. Samoin painoprosessien energiatehokkuuteen voisi
kiinnitt4d enemman huomiota.

Jérjestelman laajempi kdyttoonotto edellyttdd hankkeessa tehtya laajempaa tes-
taamista suurehkossa méaarassa painotaloja, jotta Liikenne ja Jatehuolto-osioihin
saataisiin hankittua varsinkin uusien tunnuslukujen, vertailuarvot , samoin kuin
péé- ja alatason painoarvoille saataisiin kdytdnndssa testatut painoarvot.

Luokitusjarjestelman tavoitteena oli luoda niin helppokayttéinen ja selkea jar-
jestelmd, ettd sen kayttd voisi tapahtua tdysin omatoimisesti. hankkeessa toteu-
tettu jarjestelma on laadittu MS Excel -taulukkolaskentaohjelmalla, jonka kaytto
on kaikille tuttu. Suurin ongelma jarjestelmén omatoimisessa kaytdssa on viela
tarvittavien taustatietojen puutteellisuus mm. Liikenne-osiossa. Kaytdnndssa
vastaavien jarjestelmien kaytto jaa rajalliseksi ilman jotakin aktiivista toimijaa,
joka auttaa tarvittavien tietojen hankkimisessa ja jarjestelmén pitdmisessa ajan
tasalla.

47



6. Yhteenveto ja paatelmat

Projektin tavoitteena oli selvittda graafisen teollisuuden kiinteistéjen yllapidossa
ja energiankulutuksessa tapahtuneita muutoksia vuosina 1993-2010. Lisaksi
etsittiin muutosten syita ja vaikutuksia seka keinoja vastata lisddntyvien vaati-
musten aiheuttamiin haasteisiin ja kehittamistarpeisiin.

Suomalaisissa graafisen teollisuuden yrityksissa on tehty maératietoista tyota
energiatehokkuuden parantamiseksi. Heatset- ja coldset-painoissa on saavutettu
huomattavia séastojd, varsikin sdhkon ja veden osalta. Arkkipainojen kohdalla
tilanne ei ole yhtd hyva. Joidenkin yritysten saavuttamat tulokset ovat erittéin
merkittavia, jopa uskomattoman hyvid, mika osoittaa, ettd graafisessa teollisuu-
dessa on viela paljon energiansaastopotentiaalia jaljella.

Tutkimuksen osatavoitteena oli selvittdd yksittaisia toimenpiteitd, joiden avulla
merkittdvimmat energiansadstt on saavutettu, jotta tieto ja kokemukset voitai-
siin helposti siirtdad myds niihin yrityksiin, jotka ovat vield energiatehokkuuden
parantamisen alkutaipaleella. Tehtyjd energiansaastotoimenpiteitd saatiinkin
kerétyksi useista yrityksistd. Nama toimenpiteet on koottu tahén julkaisuun.
Yksittéisten toimenpiteiden energiansdastdvaikutusta ei kuitenkaan onnistuttu
selvittdamaan halutulla tarkkuudella. Tama siita syystd, ettd paasaantoisesti energian
ja veden kulutuksia seurataan vain ostomittareiden perusteella. Alamittauksia
esimerkiksi tuotantoprosessien tai yksittaisten kulutuskohteiden kulutuksen seu-
raamiseksi ei ole asennettu tai kulutuksia ei tall4 tarkkuudella seurata. Tama
vaikeuttaa monin tavoin muuttuvassa ymparistossa saastdjen tarkkaa kohdentamista.
Liséksi energiansadstétoimenpiteiden tarkka ajoittaminen muistinvaraisesti on
vaikeaa eika tassd hankkeessa ollut mahdollisuutta tarkempaan selvittdmiseen.
Joistakin yksittaisistd kohteista naita tietoja kuitenkin saatiin.

Merkittavimpana havaintona voidaan todeta, ettd energiatehokkuuden paran-
taminen edellyttaa yrityksen johdolta ja energia- ja ymparistdasioista vastaavilta
henkildilta pitkajanteisyyttd ja maaratietoista toimintaa, etenemista pienin harkituin
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askelin. Kaytto- ja kunnossapitotoiminnalla on erittdin suuri vaikutus energiate-
hokkuuteen. Suuret kertamuutokset onnistuvat kuitenkin yleensa vain investoin-
teja vaativien peruskorjausten avulla. Niissa yrityksissa, joissa energian- ja ve-
denkulutuksen sdastét olivat suurimmat vuosien 1993-2010 aikana, tuli koroste-
tusti esille johdon voimakas tuki energiatehokkuustyota kohtaan.

Projektin toisena tavoitteena oli selvittdd kansainvalisten ymparistoluokitus-
jarjestelmien (LEED, BREEAM, ym.) periaatteita noudattavan ja graafisen teol-
lisuuden tarpeisiin soveltuvan luokitusmenettelyn kéyttokelpoisuus, laadintaperi-
aatteet ja keskeinen siséltd seké vaihtoehtoiset toteutus- ja toimintamallit. Luokitus-
jarjestelma laadittiin yrityksiltd saatujen palautteiden ja kokemusten pohjalta.
Paaluokiksi valikoituivat Johtaminen, Lamp0, S&hko, Vesi ja jatevesi, Jatehuolto
sekd Liikenne. Nama ovat padasiakokonaisuuksia, joiden mukaan painotalojen
kestavan kehityksen tasoa mukaisuutta voidaan vertailla. Yrityksista ei viela saa
helposti tietoja esimerkiksi liikenteestd ja kuljetuksista, ja tietojen keradminen
edellyttaisikin yrityksilta lisatyotd. Laaditun jarjestelman (mm. pisteytysten)
loppuun saattaminen vaatii viela lisatestaamista useammissa yrityksissd, kuin
hankkeen yhteydessa oli mahdollista tehda.

Useissa graafisen teollisuuden yrityksisséa on télla hetkella menossa tai valmisteilla
hankkeita ympaéristojarjestelmien laatimiseksi tai ymparistomerkkien vaatimusten
tayttdmiseksi. Rajallisten resurssien puitteissa kiinnostusta uuden luokitusmenet-
telyn kayttoonottoon ei laajalti talla hetkelld kuitenkaan ole.
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