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toimi Kongsberg Maritime Finland Oy ja ty6 toteutettiin huolto-osaston varas-
tolla. Tutkimusta suoritettiin kaytannossa pakkauspehmusteiden osalta. Teo-
riaosassa kasiteltiin pahvijatteen uusiokayttoa. Pahvi- ja pakkauspehmustei-
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tena ja jatehuollonkuluihin tulee sdastda vahentyneen jatemaaran vuoksi. Pah-
vijatteen hyodyntaminen pakkaustaytteend sééstaa luontoa, mutta lahetyksen
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The purpose of this thesis was to find out profitability of reusing carboard waste
and package filler waste in packaging. The study was carried out for Kongs-
berg Maritime Finland Oy and the research work was done in service depart-
ment’s warehouse. The study concerned package fillers. The reuse of card-
board waste was considered mainly on a theoretical level. Carboard and pack-
age filler waste had attracted attention in the warehouse and due to the in-
creased costs, the subject was selected for the thesis.

At the beginning of the thesis, the initial situation and the implementation en-
vironment were discussed. After that, the theory related to the research was
introduced. In theory, the importance of protecting the product was explained,
as well as recycling and eco-efficiency. In addition, the lean spaghetti diagram
tool and the average cost method were reviewed, both were used in the em-
pirical part of the thesis.

Based on the research, it can be concluded that the reuse of packaging fillers
makes sense both for cost reasons and from an environmental point of view.
Packaging fillers do not end up as waste when it is reused in packaging. With
this, need for new packaging fillers is smaller and there will be savings in waste
costs due to the reduced amount of waste. Utilizing cardboard waste as pack-
aging filler saves the environment, but the weight of the shipment will probably
increase with cardboard packaging filling and may therefore affect in transport
costs increasingly.

Keywords: reuse, layout placement, lean thinking, packaging materials, pack-
aging padding, packaging filler, packing, reutilization
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on tutkia Kongsberg Maritime Finland Oy:n
huolto-osaston varastolla, kuinka kannattavaa varaston pahvi- ja pakkauspeh-
mustejatteen kayttaminen olisi ja miten se toteutettaisiin jarkevasti. Pahvija-
tetté syntyy varastolla runsaasti, kun muun muassa varastolle tilattujen tuottei-
den kuljetuksessa kaytetyt pahvilaatikot havitetaan. Naiden pahvilaatikoiden
sisélla on yleensa pakkauspehmustetta, jolla tuotteita on suojattu ja tuettu kul-
jetuksen aikana. Pahvi- ja pakkauspehmustejatettd syntyy varastolla muissa-
kin tapauksissa, ja talla hetkella ndma jatteet lajitellaan varastolla oleviin kier-
ratysastioihin. Naita kierratysastioita tyhjennetéan varaston pihalla oleviin ja-

tepuristimiin, jotka lopulta tyhjennetaén jateyhtion toimesta.

Opinnaytetyossa tutkitaan pahvi- ja pakkauspehmustejatteen hyddyntamista
pakkaamisessa. Naita jatteita voitaisiin hyddyntdd pakkauspehmusteena.
Pakkauspehmusteen tehtava on suojata tuotetta ja estaa sen liikkumista pak-
kauksessa kuljetuksen aikana. Ennen tutkimuksen toteuttamista pakkauspeh-
mustemateriaalia ostetaan erikseen varastolle, eikd varastolle tulleiden paket-
tien pakkauspehmusteita tavallisesti kayteta uudelleen. Taman opinnaytetyon
my6ta voidaan toteuttaa pakkauspehmustejatteen uudelleenkayttba ja saa-
daan selvyys pahvi- ja pakkauspehmustejatteiden hyddyntamisen kannatta-

vuudesta.



2 TUTKIMUS

2.1 Tutkimusote

Opinnaytety6 on toiminnallinen, silla tydssa on konkreettinen tehtava, joka pi-
taa ratkaista (Karelia ammattikorkeakoulu, 2023). Ty0 sisaltdé piirteita seka
kvantitatiivisesta tutkimuksesta ettd myos kvalitatiivisesta tutkimuksesta. Pyrin
tydssa saamaan selkeaa laskennallista tulosta siita, ettd onko huolto-osaston
varaston mahdollista saada taloudellista saastdéa uudelleen- ja uusiokaytolla,
ja jos on niin kuinka paljon. Tama liittyy hyvin kvantitatiiviseen tutkimukseen,
jossa keskitytaan enemman numeroihin ja tilastoihin. Tyossa tutkittava ja teh-
tava jateastioiden sijoittelu on enemmankin laadullista eli kvalitatiivista tutki-
musta, koska siind keskitytaan enemman asian merkitykseen ja laatuun. Li-
saksi hyotykayttoon kelpaavan jatteen maaritteleminen on enemman laatuun
ja ominaisuuksiin liittyvaa tutkimista (Jyvaskylan yliopisto, 2015). Tytssa ke-
rataan tietoa muun muassa havainnoimalla, haastattelemalla, toiminnalla ja
laskemalla. Haastattelut tytssé ovat avoimia eli strukturoimattomia haastatte-
luita, joissa haastateltava kay keskustelua haastattelijan kanssa (Jyvaskylan
yliopisto, 2021). Lisaksi teoriatietoa opinnaytetydn aiheista pyritdan keraa-

maan monipuolisesti eri lahteita hyodyntaen.

2.2 Tutkimusongelma

Tutkimuksesta tarkein saatava tieto, ja taten tutkimusongelmaksi johdettuna,
on "Kuinka paljon saastda voidaan saada, kun pakkauspehmusteina kaytettai-
siin varastolla syntyvia pahvi- ja pakkauspehmustejatetta.” Tutkimusongelma
saadaan ratkaistua, kun ensin selvitetaan vastaukset seuraaviin kysymyksiin:
- Millaisia kuluja pahvijatteesta syntyy?
- Millaisia kuluja pakkaustaytejatteesta ja energiajatteesta syntyy?
- Kuinka paljon pakkaamisessa kaytettavaa paperista pakkaustaytetta
tarvitsisi ostaa uutena, kun varastolla hyddynnettaisiin pahvi- ja pak-

kauspehmustejatetta?



- Kuinka painavamman, pahvista tehdyn pahvisilpunkayttd pakkaus-

taytemateriaalina vaikuttaisi kuljetuskustannuksiin?

2.3 Rajaus

Tutkimus on rajattu niin, etta opinnaytetyo ei paisuisi liian laajaksi ja se olisi
sopivasti hallittavissa oleva kokonaisuus. Ty6sséa huomioidaan varastolla syn-
tyvaa pahvijatettd seka pakkaustaytejatettd. Pahvi- ja pakkauspehmustejat-
teen hyodyntaminen pakkaamisessa tarkoittaa sita, etta niita jatteita kaytettai-
siin varastolla pakattaessa pakkaustaytteena. Eli tydssa ei tutkita miten naita
jatteita voitaisiin kayttad, vaan jatteet on ennalta maaratty kaytettavaksi pak-
kauspehmusteena. Tutkimuksessa ei huomioida muita varastolla syntyvia jat-
teitd. Tyossd huomioidaan kaikkialla varastossa syntyvat edellda mainitut jat-
teet, eli tyodta ei ole rajattu tiettyyn varaston alueeseen tai tyopisteeseen. Tut-
kimuksessa tehtavissa laskelmissa ei huomioida muun muassa tyontekijoiden
kayttamaa aikaa taikka sdhkonkulutusta, silla taman kaltaisia asioita ei pideta
tyon kannalta merkittavina tekijoind. Tyota tullaan toteuttamaan kaytannossa
pakkaustaytejatteiden osalta, mutta pahvijatetta ei tulla tyon aikana kaytan-
ndssa hyddyntamaan. Pahvijatteen hyddyntaminen edellyttaisi pahvisilppuria
tai muuta vastaavaa laitetta, jolla pahvista saataisiin kayttokelpoista pakkaus-
taytettd. Tydssa kuitenkin tutkitaan teorian tasolla pahvijatteen hyddyntamista,
jotta saataisiin selville, olisiko esimerkiksi pahvisilppuri pahvin uusiokayttoa

varten kannattava sijoitus.

3 TOIMEKSIANTAJA JA TUTKIMUKSEN TOTEUTUSYMPA-
RISTO

3.1 Kongsberg Maritime Finland Oy

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Kongsberg Maritime Finland Oy. Koh-

deyritykseksi valikoitunut Kongsberg oli jo tuttu yritys aikaisempien kesattiden



kautta. Kongsberg suunnittelee, valmistaa sekéa myy meriteollisuuden laitteita
ja yhtién toimialoja ovat muun muassa laivatarvikkeet, konepajateollisuus ja
metallity6t. Vuoden 2021 tilinpaatoksen mukaan yhtion tilikauden tulos oli yli
36 miljoonaa euroa. Liséksi yhtion tyontekijoiden maara samana vuonna oli
500 henkilda. (Finder.fi, 2023)

3.2 Huolto-osaston varasto

Kongsbergin huolto-osaston varastolla kéasitellaan alusten kansikoneiden ja
potkurilaitteiden varaosia. Naita varaosia tilataan varastoon useilta eri toimit-
tajilta ja lahetetaan eteenpain asiakkaille ympari maailmaa. Varaston kolme
tarkeda toimintoa ovat tavaran vastaanottaminen, kerdily ja pakkaaminen.
Muita tarkeita tehtavia varastolla ovat muun muassa tuotteiden lahettamiseen
liittyvat toiminnot seka inventaario. Kongsbergin huolto-osaston varasto sijait-
see Rauman satama-alueella. Varastossa tydskentely tapahtuu paasaantoi-
sesti A-, B- ja C-hallissa, mutta varastoon kuuluu myos varastointitilaa E-hal-
lissa seka ulkona. A- B- ja C-hallissa jokaisessa on kuormalavahyllyja. Lisaksi
A hallissa on pienille tuotteille varastoautomaatteja. E-hallissa on varastointiti-
laa lattialla ja C-hallissa on runsaasti lattiavarastopaikkoja. Ulkona on mahdol-
lista sailyttdd suurempia, ulkoilman kestavia tuotteita. Alla oleva kuva 1 ha-
vainnollistaa millainen on varaston A-, B- ja C-halliosion pohjapiirustus ja
missa varaston osissa tapahtuu mitékin toimintoa. Kuva ei ole oikeissa mitta-
suhteissa ja kuvan tarkoitus on vain antaa karkea kasitys varaston pohjapii-

rustuksen kannalta oleellisimmista asioista.
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Kuva 1. Kongsbergin huolto-osaston varaston A-, B- ja C-halliosion pohjapii-

rustus.

4 KEHITYSKOHDE

4.1 Lahtotilanne

Tuotteiden kuljetuksissa kaytetyt pahvilaatikot ovat tyypillista huolto-osaston
varastolla syntyvaa jatettd. Tuotteet poistetaan usein naistd pahvilaatikoista
jossain vaiheessa varastoinnin aikana. Lisaksi ndissa pakkauksissa on sisélla
usein jonkinlaista pakkauspehmustetta tai pakkaustaytetta, jolla pakkauksen
tuotteita on tuettu ja suojattu kuljetuksen aikana. Naita pahvi- ja pakkaustayte-
jatteita syntyy varastolla runsaasti ja talla hetkelld ne kaikki menevat omiin
kierratysastioihin. Jateastian sijan naité jatteita voitaisiin hyédyntaa jo varas-
tolla, jos se todetaan tassa opinnaytetytssa kannattavaksi.
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4.2 Aiheen ajankohtaisuus ja merkittavyys

Kustannuksiin on aina oleellista kiinnittdd huomiota, ja etenkin tamanhetkisen
inflaation, eli rahan arvon heikentymisen vuoksi se on entistakin tarkeampaa.
Inflaatio nékyy hintojen nousuna ja se vaikuttaa kaikkialla, kuten myds kulje-
tus- ja pakkausalalla. Varastolla voitaisiin mahdollisesti luoda s&éstoa, jos tiet-
tyja jatteitd hyoddynnettaisiin jo siella. Alla olevassa kuviossa 1 naemmekin,
ettd kuluttajahintaindeksi on télla hetkella korkeimmillaan kuvion 2001-2022

vuosien tarkasteluajanjaksolla.

2004M04 2007M08 2010M12 2014M04 2017M08 2020M12

Kuvio 1. Kuluttajahintaindeksin  vuosimuutokset, 2001M01-2022M12
(Tilastokeskus, 2023).

Kustannusten lisdksi ymparistéa on aina huomioitava. Wartiovaaran, Aspivaa-
ran ja Nymannin (2023) mukaan: "Kaiken keskitssa on ekologinen kestavyys-
kriisi ja luonnon kantokyvyn mureneminen. Ihmisten toiminta kuormittaa elol-
lista ja elotonta luontoa yli kantokyvyn rajojen ja vaarantaa siten koko talou-
temme ja hyvinvointimme pohjan.” Ympariston suojelemiseen, kestavaan ke-
hitykseen ja ekologisuuteen on kiinnitetty erittain paljon huomiota viime vuo-
sina, ja liittyvathan ne vahvasti muun muassa megatrendiin "luonnon kantoky-
vyn mureneminen” johon edelld poimittu tekstikin liittyy (Wartiovaara A.,
Aspivaara C. ja Nyman S, 2023). Aaltonen, ym. kayvat lapi paljon pakkauksiin

ja pakkausalaan liittyvia asioita ja aiheita. He mainitsevat, etta "Kestavyyskriisi
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ja ilmastonmuutos ovat megatrendeja, jotka vaikuttavat myos pakkausalaan”
Termiin "pakkausala” kuuluu pakkauksien valmistus, pakkausmateriaalien val-
mistus, pakkausten kauppa, kaytto ja logistiikka, kierratys ja jatehuolto seka
palvelut edellda mainituille asioille. (Aaltonen, ym., 2021, s. 19 ja 389).

Jos varastolla vahennettaisiin jatteen maaraa uudelleenkayton ja uusiokayton
avulla, olisi se ekotehokasta koska:
- varastolla kierratetaan jatteita toisinaan vaarin, eli jatteita ei lajitella oi-
kein niille kuuluville jateastioille
- jateastioiden tyhjennysvalit pidentyisivat ja taten jateautojen ei tarvitsisi
kayda varastolla niin useasti
- varastolle ei tarvitsisi ostaa niin usein uutta pakkauspehmusterulla pak-

kauspehmustejarjestelmaan.

Yksi syy aiheen ajankohtaisuuteen on se, ettd huolto-osaston varastolla on
aikaisemminkin kiinnitetty huomiota suureen maardan pakkaustaytteita, joita
paatyy kierratysastioihin. Asiaa ei ole aikaisemmin tutkittu eika sen eteen ei
olla tehty mitaan. Alla olevassa kuvassa 2 on pakkaustaytetta ja pahvia tava-
ran vastaanoton jateastioissa. Kuvasta voidaan havaita, ettd suuri osa ener-
giajaejateastian jatteista ovat pakkaustaytettd. Sen lisaksi, ettd suuria maaria
pakkaustaytteita on joutunut jateastiaan, ne pitaisi olla lajiteltuna kerayspahvi-

jateastiaan.
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Kuva 2. Tavaran vastaanoton kierratysastiat.

4.3 Miksi pahvi- ja pakkauspehmustejatetta syntyy?

Yksi syy suureen pahvijatteen maaréaan varastolla on se, ettd se on materiaa-

lina yleinen logistiikassa. Havainnoinnin perusteella, varastolle tulleiden tuot-

teiden kuljetuksessa kaytetyt pahvilaatikot paatyvat jateastioihin muun mu-

assa seuraavista syista:

tuotetta tai tuotteita ei kannata sailyttd& pahvilaatikossa jarkevamman
varastoinnin takia

tuotteet pakataan lopulta varastolla niin, ettd alkuperaiselle pakkauk-
selle ei ole tarvetta

pakkaus on liian iso ja hankala uudelleen pakattaessa muiden tuottei-
den kanssa isompaan laatikkoon

pahvilaatikossa lahetettavat tuotteet halutaan pakata Kongsbergin lo-
golla varustettuun pahvilaatikkoon

pahvilaatikossa varastolle tullut tuote halutaan lahettd& paremmin pa-
kattuna ja tuettuna, esimerkiksi puulaatikossa

pahvilaatikossa tulleita tuotteita on useampia, ja niita lahetetaan muu-
tamia kappaleita kerrallaan, kunnes lopulta jaa tyhja pahvilaatikko.
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Tuotteiden kuljetuksessa kaytetyt pahvilaatikot ovat yksi pahvijatteen aiheut-
taja varastolla. Lisdksi pahvia saattaa olla mukana varastolle tulleissa lahetyk-
sissd muuten suojaamassa ja tukemassa tuotteita. Nama olivat joitain syita
siihen, miksi pahvijatetta syntyy huolto-osaston varastolla ja syita voi toki olla

muitakin.

Pakkaustaytejatetta syntyy myos paljon varastolla, silla kuljetuksissa tuottei-
den tukeminen ja suojaaminen on valttamatonta. Havainnoinnin perusteella,
pakkaustaytetta paatyy jateastioihin muun muassa seuraavien syiden takia:
- tuotteen pahvilaatikko havitetdan, jolloin samalla pakkaustéayte heite-
t&&n roskiin
- pakkauspehmuste on tuotteiden tiella, joten sen pitAminen pakkauk-
sessa hankaloittaa kerailya ja inventaariota
- pakkaustayte on poikkeavaa verrattuna siihen mita varastolla pakatta-
essa kaytetdan
- pakkaustaytteelle ei ole muuten vain tarvetta, silla hetkella eik&a varas-

tolla ole kaytantoa, etta sita sailottaisiin myohempaa kayttéa varten.

4.4 Hyddyntaminen pakkaamisessa

Tybssa tutkitaan pahvi- ja pakkaustaytejatteen hyddyntamista pakkaami-
sessa, koska talla hetkella pakkausalueella kaytettavaa pakkaustaytetta oste-
taan varastolle, vaikka huomataan, ettéa varastolla syntyy jo runsaasti ylimaa-
raista ja uudelleenkayttokelpoista pakkaustaytejatetta. Alla olevassa kuvassa
3 nahdaan, millainen on varaston pehmustejarjestelmaan ostettava pakkaus-
pehmusterulla. Kuvan 3 vieressa olevassa kuvassa 4 nahdaéan, millainen on
huolto-osaston varaston pakkausalueella kaytdssd oleva pehmustejarjes-
telma. Lisdksi kuvasta nahdaan pehmustejarjestelman valmistamaa pakkaus-
pehmustetta, jota on maassa laitteen alapuolella. Kuvaa on muokattu, jotta

pehmustejarjestelméassa kiinniolevien paperien informaatio ei vality kuvasta.
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Kuva 3. Pehmustejarjestelméssa Kuva 4. Pehmustejarjestelma.

kaytettava pakkauspehmusterulla.

5 LEAN JA SPAGETTIDIAGRAMMI

5.1 Lean

Niklas Modig ja Par Ahlstrom kuvaavat leania seuraavasti: "Lean on meista
toimintastrategia, koska siina on kyse siita, miten organisaatio tuottaa arvoa.”
Lean perustuu Toyotan TPS (Toyota Production System) tuotantofilosofiaan,
mutta TPS ja lean ovat kuitenkin kaksi omaa kéasitetta. Leanissa pyritdan hu-
kan ja lisdtyon vahentamiseen. Visuaalinen ohjaus seka just-in-time ovat lean
virtaustehokkuus strategian perusperiaatteita. Leanissa keskitytaan virtauste-
hokkuuteen, eika resurssitehokkuuteen. Virtaustehokkuuteen keskittymalla
voidaan vahentaa lisatyota ja nain aikaa vapautuu tarpeettomasta toiminnasta.
Pyrkimyksenéd on tavoitella alla olevassa kuvassa 5 olevaa téhted, joka on
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ihannemaa ja saavuttamaton, mutta leanin jatkuvien parannusten avulla saily-
tetddn tdhden tavoittelu. Ja kuten kuvasta voidaan huomata, tahte& kohti siir-
rytdén tassa tehokkuusmatriisissa oikealle ja ylospain. (Modig & Ahlstrom,
2019)

Resurssitehokkuus
Suuri
R
o
N\
o o)
Pieni Laht6kohta

Virtaustehokkuus

Pieni Suuri

Kuva 5. Tehokkuusmatriisi (Modig & Ahlstrém, 2019).

Teollisuudessa kehitetty lean sopii sovellutettavaksi useisiin muihinkin toimin-
toihin. Leanin toteuttamisessa on kyse organisaation jatkuvasta kehittymi-
sestd, eli nakemys on toiminnan kehittdmisen kannalta dynaaminen. Lahto-
kohtaisesti aina on ongelma ja taman takia jatkuvia parannuksia on tehtava.
Staattisessa tavoitteessa tila muuttuu staattisesta tilasta toiseen, eika siina ole
leanin kaltaista jatkuvaa kehittamista. Leanissa voi olla tietenkin osatavoitteita,
mutta toimintastrategiana lean on paattymatéon matka. (Modig & Ahlstrom,
2019)
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5.2 Spagettidiagrammi

Spagettidiagrammi (spaghetti diagram/spaghetti chart) on leanin tyokalu, joka
saa nimensa kaavion spagettimaisesta kuvioinnista. Spagettidiagrammi on
kartta, joka kuvaa jonkin tuotteen tai henkilon polkua arvovirrassa. Diagrammi
koostuu kahdesta osasta, ennen parannusta (esimerkiksi punainen vari) ja pa-
rannuksen jalkeen (esimerkiksi sininen tai vihrea vari). Prosessien kulkua voi-
daan nopeuttaa talla prosessianalyysityokalulla, koska silla voidaan tunnistaa
tarpeettomat liikkeet, viiveet tai hairidt. Spagettidiagrammilla pyritddn myos va-
hentamaan odotusaikoja, silla odottaminen on hukkaa leanin mukaan. Spaget-
tidiagrammilla voidaan huomata sellaisia asioita, joita ei valttamattd muuten
huomattaisi. Alla kuva 6 esimerkkina eréénlaisesta spagettidiagrammista.
(LEARN & APPLY : Lean and Six Sigma , 2021)

. e I 7 |
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/ xxxxx / / /=
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"V Yyyyy ‘/
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Kuva 6. Esimerkki eraanlaisesta spagettidiagrammista (latestquality, 2018).

k
e

Spagettidiagrammin luomisen ensimmainen vaihe on laskea kuinka monta
kertaa tiettya tyopistetta tai laitetta kaytetaan prosessin aikana. Taméa voidaan

toteuttaa esimerkiksi kayttamalla post-it-lappuja ja laittamalla sellaisen aina
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tyopisteelle tai laitteelle, kun sitéa kaytetdan. Seuraavana vaiheena on piirtda
kartalla viivoja/nuolija sen mukaan, miten prosessissa on edetty tyétilassa. Vii-
meisenéd vaiheena on mietittdva, kuinka tyotila jarjestetaan uudelleen, jotta
tuotteen tai henkilon ylimaarainen liikkuminen prosessissa véhenisi. (LEARN
& APPLY : Lean and Six Sigma , 2021)

Spagettidiagrammia luodessa on kuitenkin seurattava tiettyja suuntaviivoja.
Tyontekijat, jotka ovat osa seurattavaa arvovirtaa, tulee ottaa osallaan mukaan
spagettidiagrammin luomiseen. He ovat henkilditd, jotka oikeasti osaavat ja
tekevat tiettyd prosessia. Heita tulee opastaa ja kertoa miksi ndin tehdaan ja
mita siitd saadaan aikaan. Kuitenkin kannattaa kiinnittd& huomiota siihen, etta
valitsee tdh&n henkilgitd, jotka ovat kiinnostuneita asiasta ja hukan vahentéa-
misesta. Kun spagettidiagrammin viivoja piirretaan, tulee ne piirtaa siten, kun
ne oikeastikin ovat menneet. Totuutta ei kannata vaaristaa, ei silloinkaan, kun
tyontekijalla tulee jokin harvinaisempi tai poikkeavampi tilanne. Diagrammin
teossa voi myos kayttaa eri vareja kuvaamaan esimerkiksi tiettya konetta tai
ihmistd. Diagrammin luomiseen kannattaa valmistautua hyvin, etta tarvittavia
valineitd on varmasti tarpeeksi esimerkiksi post-it-lappuja, jos niita kaytetaan.
Spagettidiagrammiin voi myds laittaa "mita jos” tilanteita, jota ei valttamatta
ilmennyt diagrammin teko vaiheessa. Eli "mita jos tulisi tallainen tilanne, niin

tydntekijan pitaisi sitten menna tanne”. (six-sigma-material.com, 2023)

6 KESKIHINTAMENETELMA

6.1 Laskentamenetelmat investoinnin kannattavuudessa

Laskentakaavoja on olemassa useita erilaisia, joilla voidaan selvittda inves-
toinnin kannattavuutta. Mielekkyys, yksiselitteisyys, sopivuus kayttoon, ym-
martadmisen ja kayton helppous ovat eri arvoperusteita, joiden avulla menetel-

maa saatetaan valita. Mielekkddn menetelman kaytossa tulee kiinnittda
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erityista huomiota virhepaatelmiin, seka tuloksen jarkevyyteen. (Lehmuskoski,
1984, s. 15 ja 16)

6.2 Mika on keskihintamenetelma?

Keskimaaraisia hintoja (average prices) on monia erilaisia, joista yksi on pai-
notettu keskiarvo. Siina hinta saadaan, kun jaetaan tietyn tuotteen varaston
kokonaisarvo sen tuotteen varaston kokonaismaaralla. Aina kun tuotetta saa-
puu varastoon lisaa, lasketaan hinta uudestaan. Jessopin ja Morrisonin mu-
kaan miinuksena tassa menetelmassa on se, etta laskentatyota joudutaan te-
kemaan usein, koska aina kun tavaraa saapuu, hinta pitaa laskea. Positiivi-
sena puolena on se, etta merkittdvan tai nopean hintamuutoksen vaikutukset

vahenevat. (Jessop & Morrison, 1994, s. 105)

Average cost method (keskihintamenetelmd) tai weighted average (painotettu
keskiarvo) menetelmalla laskettuun tavaran hintaan sisaltyy usein varastointi,
tullimaksut, pakkaukset ja lahetyskulut. Yksinkertainen esimerkki keskihinnan-
kaytdsta: Varastossa on 15 samanlaista t-paitaa. Naista viisi t-paitaa maksoi
10 euroa, toiset viisi maksoivat 12 euroa ja loput viisi 11 euroa. (5 x 10 € + 5 x
12 € +5x11€)/15 =11 €, eli keskimaaraiset kustannukset ovat 11 euroa

yhta tuotetta kohden. (dynamicinventory.com, 2018)

o Tuotantokustannukset yhteensa
Keskihinta = , — — (1)
Tuotettujen yksikoiden maara

"Keskihintainen menetelma eli painotettu keskiarvomenetelma on yksi yleisim-
min kaytetyista varastokirjanpidon kirjanpitoperiaatteista...” Laskentaproses-
sissa on kaksi vaihetta, ensin on tunnistettava tuotantokustannukset euroissa
tiettynd ajanjaksona, toisena lasketaan tuotantokustannukset yhteen ja jae-

taan tdma summa tuotettujen kokonaismaaralla. (Wallstreetprep, 2023)

Menetelma sopii kaytettavaksi esimerkiksi tilanteessa, jossa halutaan tehda
pitk&n aikavalin budjetin suunnittelua, ja raaka-ainekustannukset vaihtelevat.

Menetelm&std on myds hyotya tilanteissa, jossa identtisia eria likkuu suuria
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maarid varastojarjestelméan kautta. Menetelméaa kayttdvat muun muassa val-
mistajat, 0ljy-yhtiot seka elintarvike- ja maatalousala. Keskihintamenetelméa on
helppo ja nopea kayttaa, seka silla saadaan vertailujaksojen vélille tarkempia
ja realistisempia lukuja. Menetelmalla on myds heikkouksia, kuten se etta se
sopii vain identtisille asioille, sekd se voi aiheuttaa raportointivirheita virheel-

listen pydristamisten vuoksi. (dynamicinventory.com, 2018)

7 KIERRATYS, UUDELLEENKAYTTO JA YMPARISTO

7.1 Jatteen uusio- ja uudelleenkayttod

Uusiokaytto tarkoittaa jonkin aineen tai esineen uudelleenkayttamista materi-
aalina sen jalkeen, kun se on poistettu kaytdsta. Materiaalista voidaan valmis-
taa esimerkiksi toista esinetta tai ainetta. Uudelleenkaytto taas tarkoittaa, etta
materiaali, aine tai esine, joka on poistettu kaytosta ja muuttunut jatteeksi, hyo-
dynnetaan uudestaan sellaisenaan. Uudelleenkayton ja uusiokayton ero on
siis se, ettd uusiokaytdssa jatteeksi paatynyt aine jatkojalostetaan enne uutta
kayttéa, kun taas uudelleenkaytdossa ainetta ei jatkojalosteta. (Leppanen,
2017)

Jate tarkoittaa kaytdssa ylimaaraiseksi jaanytta esinetta tai ainetta, joka tar-
peettomana poistetaan kaytosta. Jatteesta tulee saastetta, jos sitd ei tehda
haitattomaksi ajoissa. Saaste on ilmassa, vedessa tai maassa oleva ihmisen
aiheuttama epépuhtaus. Jotta jatteesta ei tule saastetta, se kierratetaan, eli
jatettd kaytetadn materiaalina tai raaka-aineena. Kierratettdessa jatetta se siis
palautetaan takaisin tuotantoon. Jotta kierratysta voidaan tehda, tarvitaan ke-
rayspisteita, joilla tarkoitetaan sijaintia, jossa jatteita pidetaan lyhyen sailytyk-
sen ajan. Jatehuolto on myds oleellinen asia tietda ja silla tarkoitetaan seuraa-
vaa: "Organisoitu toiminta, jonka tarkoituksena on kerata, kuljettaa ja varas-
toida jatteita seka jarjestaa keratyn jatteen hyédyntaminen, loppukasittely tai
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loppusijoitus.” (Tekniikan sanastokeskus ry, 1998, ss. 54, 100, 107, 108 ja
112)

7.2 Ekotehokkuus

Rissa (2001) kuvailee ekotehokkuutta muun muassa seuraavilla tavoilla "Eko-
tehokkuudella tarkoitetaan toimintaa, jonka tavoitteena on tuottaa enemman
palvelua ja hyvinvointia vahemmalla luonnonvarojen kulutuksella... Tavoit-
teena on vahentaa voimavarojen kulutusta ja paastoja tuotantoyksikkoa koh-
den ja samalla tuottaa kustannussaastdja ja kilpailuetua... Ekotehokkuutta voi-
daan pitaa toimintatapana, jolla pyritddn saamaan nykyiset tuotanto- ja kulu-
tustavat ekologisesti kestavalle pohjalle. Mitad pienempi tuotteeseen tai palve-
luun tarvittava materiaalipanos on, sitd tuottavammin luonnonvaroja kayte-
taan” Euroopan unionin aloitteen mukaan ekotehokkuustavoitteiden tayttami-
nen on rikkaiden teollisuusmaiden vastuualuetta. Rikkaiden teollisuusmaiden
tulisi muuttaa kulutus- ja tuotantotapoja, sekd materiaalien ja energian kayttoa
pitaisi tehostaa. Ekotehokkuudessa kiinnitetddn huomiota hyvaan prosessien
hallintaan ja saastoon. Ekotehokkuudessa tarkastellaan energian, raaka-ainei-
den ja luonnonvarojen kayttéa tuotosten sijan. Innovaatioilla ja uusilla toiminta
tavoilla pyritddn hukan vahentamiseen eli pyritaan aikaan saamaan ainevir-

toja, jotka ovat mahdollisimman vahaisia. (Rissa, 2001, s. 30 ja 33)

7.3 Resurssitehokkuus

Materiaalien hyddyntamatta jattaminen, turha varastointi ja tarpeeton hukka
kertoo yrityksen resurssitehottomuudesta. Resurssitehokkuutta ovat muun
muassa energian ja materiaalien kayton tehostamista seka jatteiden uudel-
leenkayttoa (Ymparisto.fi - Ymparistohallinno yhteinen verkkopalvelu, 2013).
Jatteiden varastointi, kasittely ja loppusijoitus eivat tuota arvoa asiakkaille ja
ne lisdavat kustannuksia yritykselle. Asiakkaat voivat my6s epasuorasti joutua
maksamaan siita, kun kayttokelpoista materiaalia heitetdén pois. Saastumista
voidaan verrata tehottomuuteen. (Michael E. Porter and Claas van der Linde,

From the Magazine, September—October 1995)
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7.4 Ymparistoystavallinen varasto

Gwynnen (2014 s. 367—-369) mukaan varaston ymparistoystavallisyyttd kan-
nattaa parantaa. Varaston ekologisuuden toteuttamiseksi huomiota voi kiinnit-
taa seuraaviin seikkoihin: jatteiden kierrattdmiseen, uusiutuvan energian kayt-
t6on sekad varaston valaistukseen. Varaston valaistuksen parantamisella on
positiivinen vaikutus ymparistoon ja kulujen pienentamiseen. Aurinkopaneelit
ovat hyva vaihtoehto uusiutuvan energian tuottamiseen, ja ne auttavat hiili-
neutraaliuden tavoittelussa. Jatehuollossa huomiota voi kiinnittéd muun mu-
assa seuraaviin asioihin:

- yleista jatetté ei menisi kaatopaikalle

- pahvi- ja muovimukeja ei kaytettaisi toimistotiloissa

- pahvilaatikoita kaytettaisiin uudestaan

- Toimiston paperit silputtaisiin varaston pakkausmateriaaliksi. (Gwynne,

2014, ss. 367-369)

8 PAKKAUKSEN JA TUOTTEEN SUOJAAMISEN MERKITYS

8.1 Yleista tietoa pakkauksista ja tuotteen suojaamisesta

Modernissa maailmassa, jossa elamme, pakkaukset ovat valttamattomia.
Tuotteita kuljetetaan pitki& matkoja, silla tuotteita valmistetaan eripuolilla maa-
palloa. Ilman pakkauksia yhteiskunta ei siis toimisi sen nykyisella tavalla. Pak-
kauksella on monia tehtavia, kuten suojella tuotetta ymparistélta, mutta myos
suojella ymparistoa tuotteelta. Ympaéariston aiheuttamat rasitukset ovat muun
muassa fysikaalisia, biologisia ja kemiallisia. Tuotteen suojaamisella on useita
merkityksid. Pakkauksesta voidaan muun muassa havaita, onko tuote vahin-
goittunut kuljetuksessa, onko pakkaus avattu jossain vaiheessa, ja onko tuote
aito ja sellainen mita vastaanottaja on halunnut tuotteen olevan. Nama ovat
turvallisuuteen liittyvia tekijoita, ja etenkin maailmassa, jossa tuotevaarennok-
set ovat kasvava ongelma. Kun taas ymparistda suojellaan tuotteelta, voi tuote

olla haitallinen tai vaarallinen ymparistolle. Esimerkiksi polttoaineet, kemikaalit
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ja voiteluaineet ovat sellaisia, ettd ne eivat saisi olla ympariston kanssa kos-
ketuksissa. (Aaltonen, ym., 2021, ss. 14,15 ja 19)

8.2 Pakkaus ja markkinointi

Pakkauksen rooli tuotteiden markkinoinnin kannalta on merkittava. Pakkaus
vaikuttaa mielikuvaan joka tuotteesta syntyy ja siksi pakkauksella ja tuotteen
suojaamisella pitaisi ilmentaa jo itse tuotetta, joka on sisalla pakkauksessa.
Pakkauksella on myds merkittava rooli brandin kannalta ja pakkauksella luo-

daan tuoteimagoa ja varmistetaan tuotteen aitous. (Aaltonen, ym., 2021, s. 18)

8.3 Pakkaukset ja ymparisto

Pakkauksia pidetaan yleisesti kertakayttoisina ja siksi ymparistbasioista kes-
kusteltaessa pakkaukset ovat yksi osa keskustelua. Viime vuosina ymparis-
toseikkoihin on kuitenkin kiinnitetty pakkausten osalta huomiota ja kierratetta-
vyys ja kierratys ovat jo itsestdén selvid. Euroopan unionin kiertotalouspaketti
ohjaa lainsaadantoja, jotka ohjaavat kierratysta ja pakkauksien jatehuoltoa Eu-

roopassa tiukasti. (Aaltonen, ym., 2021, s. 21)

Pakkauskustannuksien pienentamiseen on monia syita. Pienempien pakkaus-
kustannusten avulla saadaan suurempaa voittoa, seka esimerkiksi jatteen mi-
nimoinnista on hyodtya ymparistollekin yrityksen lisaksi. Ymparistolle ja yrityk-
selle on jarkevaa hankkia materiaaleja paikallisesti, esimerkiksi pakkauksia tai
paperia. (Gwynne, 2014, ss. 362, 365 ja 370)



24

9 PAKKAUKSIEN VAIKUTUKSET KUSTANNUKSIIN

9.1 Pakkausmarkkinat yleisesti

Pakkauksia kaytetaan vuosittain Suomessa noin 1,8 miljoonaa tonnia. Globaa-
lilla tasolla pakkausmarkkinat ovat noin 900 miljardia USD/vuosi luokkaa. Ke-
hittyneissd maissa pakkauksia kaytetdan enemman asukasta kohden, kun
taas kehitysmaissa pakkauksia kaytetddn vahemman asukasta kohden. Kan-
santalouden koko ja maiden kehitysvaihe ovatkin melko suoraan verrannollisia
pakkausalan kokoon. Alla oleva taulukko havainnollistaa Suomessa olleiden
pakkaustarvikkeiden viennin, tuonnin ja tuotannon arvot vuodelta 2019. Tau-
lukko perustuu Pakkaus-lehden 1/2021 julkaisemaan "Pakkaustarvikkeiden
tuotanto, tuonti ja vienti (€) Suomessa vuonna 2019” taulukkoon. (Aaltonen,
ym., 2021, ss. 19-20)

Taulukko 1. "Pakkaustarvikkeiden tuotanto, tuonti ja vienti (€) Suomessa
vuonna 2019” (Aaltonen, ym., 2021, s. 19)

Tuotanto, € Tuonti, € Vienti, € Kotimainen | Osuus koti-
kaytto, € maisesta
kaytosta, %
Kuitupohjai- 1341 454 232 417 1067 052 506 819 46
set
Muovit 259 203 314 268 292 886 280 585 25
Metallit 200 060 122 847 140 025 182 882 16
Lasi 0 33915 366 33 549 3
Puu 113 751 24 465 25 699 112 517 10
Yhteensa 1914 468 727 912 1526 028 1116 352 100

9.2 Pakkauksen kustannukset ja pakkauksen vaikutukset rahtikuluihin

Patel (2022) kay lapi asioita, jotka vaikuttavat toimituskuluihin ja pakkauskus-
tannuksiin, seka kuinka yrityksen pakkauskustannuksia voisi vahentaa. Pak-
kauksen puolesta toimituskuluihin vaikutta sen materiaali, paino ja koko. Pak-

kauksen kustannuksiin vaikuttaa esimerkiksi pakkaustyyppi ja kuinka suurella
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volyymilla pakkausmateriaaleja ostetaan. Mitda enemman pakkauksia oste-
taan, sitd halvemmalla niita todennakoisesti saadaan. Koska pakkauksen koko
voi vaikuttaa kuljetuskustannuksiin, pakkauksen kannattaa olla juuri tuotteille
sopivan kokoinen. Sopivien pakkausmateriaalien hyodyntamisella pakkaus-

kustannuksia voidaan pitdd paremmin kurissa. (Patel, 2022)

Patterson (2020) kertoo tekijoita, jotka vaikuttavat tuotepakkausten hintaan.
Pattersonin mukaan tukevampi pakkaus on usein kalliimpi. Lisdsuojaa tarvit-
sevat, kuten teknologiatuotteet ja muut hauraat tuotteet, tarvitsevat enemman
pakkausmateriaaleja suojakseen ja tdma kustantaa yleensd enemman. Pat-
terson mainitsee myds tekstissaan, etta kestava pakkaus on paras vaihtoehto
ymparistolle ja 74 % kuluttajista maksaisi enemman kestavasta pakkauksesta.
(Patterson, 2020)

Kuljetuspalveluja tarjoavan Fedex-yrityksen mukaan yleisimmat hintaan vai-
kuttavat tekijat ovat koko, paino, toimitusaika, toimitusmatka, tullit, verot ja li-
samaksut. Jos haluaa valttda turhia ylimaaraisia kuluja kuljetuksiin liittyen,
kannattaa varmistaa, etta kuljetustiedot pitavat paikkansa, noudattaa kuljetus-
saannoksia seka valttaa liian ison laatikon kayttoa tavaran pakkaamisessa.
(Fedex.com, 2023)

10 HYOTYKAYTTOON KELPAAVAN JATTEEN MAARITTELEMI-
NEN KOHDEYRITYKSESSA

10.1 Erilaisia pakkauspehmusteita

Tutustutaan erilaisiin pakkaustaytteisiin, joita varastolle tulleissa pakkauksissa
on ollut. Pakkaustaytteet voivat olla esimerkiksi pahvista, paperista tai muo-
vista valmistettuja. Alla kuva 7 erilaista pakkaustaytteistd, jotka ovat paatyneet
huolto-osaston varastolla jatteeksi. Kuvan 7 A- ja C-kirjaimella merkityt peh-

musteet ovat muovisia pakkauspehmusteita. Kuvan 7 kirjaimella B merkitty
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pehmuste on pahvista valmistettua. Kirjaimilla D ja E on merkitty paperiset

pakkauspehmusteet.

Kuva 7. Erilaisia pakkauspehmusteita, joita on paatynyt huolto-osaston varas-

tolla jatteeksi

Havainnoinnin perusteella paperisia pakkauspehmusteita kaytetaan yleisesti
enemman niissa paketeissa, joita Kongsbergin huolto-osaston varastolle tu-
lee. Tallaiset paperiset pakkaustaytteet ovat samankaltaisia mitd Kongsber-
gilla kaytetddn pakattaessa. Se on pakkausmateriaalina toimiva huolto-osas-
ton varaston tuotteiden pakkaamisessa. Mutta tuotteiden ollessa raskaampia,
tuotteita tuetaan usein myo6s laudoilla. Lisdksi on mahdollista, ettd samassa
laatikossa on tuotteita tuettu seka laudoilla, etté paperisella pakkaustaytteella.
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Huolto-osaston varastolla voidaan silloin tuotteen suojaamisessa kayttaa kup-

lamuovia, jos pakataan pienta ja arvokasta elektroniikkaa.

10.2 Ohjeet pakkauspehmusteen uudelleenkéayttoon

Puhtaita pakkaustaytteita voidaan kayttaa uudelleen huolto-osaston. Kunhan
huomioi pakkaamisessa mita pakkaustaytettd kayttaa missakin tilanteessa.
Esimerkiksi paperisella pakkaustaytteella ei voida valttamatta riittavasti tukea
raskaita tuotteita. Pakkaustaytteiden uudelleenkéytossa kannattaa kayttaa

omaa jarkea. (Kuusisto, 2023)

Ohjeet pakkauspehmusteen hyodyntamiseen ovat suhteellisen yksinkertaiset,
koska pakkauspehmusteen uudelleenkayttssa riittdd pitkalti oman jarjen
kayttd. Liitteessa 1 on ohje, joka on laadittu pakkauspehmusteen keraamista
varten. Liite 1 tulostetaan ja kiinnitetddn jokaisen kolmen pakkauspehmuste-
keraysastian kylkeen. Tyontekijoiden on ymmarrettava pakkauksen luoma
mielikuva, eli se, ettd pakkaus ja tuotteen suojaaminen ilmentaa jo itse tuo-
tetta. Lisaksi tyontekijat pakkausalueella ymmartavat tuotteen suojaamisen
merkitykset, tuotetta suojataan ymparistolta, mutta myods ympaéristéa suoja-

taan tuotteelta.

Koska kerattavat pakkauspehmusteet eivét tarvitse jalostusta, vaan niita kay-
tettaisiin pakkaamisessa sellaisenaan, on kyse uudelleenkaytdsta. Jos pahvia
kaytettaisiin uudelleen ja sitd hyddynnettaisiin silppurin avulla pakkaustayt-
teend, olisi se silloin uusiokayttoa, koska pahvijatetta kaytettaisiin materiaalina
ja sité jalostettaisiin ennen sen uutta kayttéd. Kuvan 7 kirjaimella B merkitty

pakkaustayte on todennakoisesti tallaista uusiokayttopakkaustaytetta.
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11 KERAYSASTIOIDEN LAYOUT-SIJOITTELU

11.1 Spagettidiagrammien tekeminen

Varastoon tullaan sijoittamaan kolme keraysastiaa pakkaustaytteiden uudel-
leenkayttda varten. Yksi keraysastia tavaran vastaanottoon, yksi kerdilyalu-
eelle ja yksi pakkausalueelle. Jotta jateastiat voidaan sijoittaa varaston eri osiin
viisaasti, pitaa tutkia missa varastotyontekijat liikkuvat eri prosessien aikana.
Eli spagettidiagrammit tullaan tekem&én prosessien arvovirroissa liikkkuvien
tyontekijoiden mukaan. Jarkevien kerdysastioiden sijaintien paattamiseen kay-
tetdan apuna leanin tyodkaluista spagettidiagrammia. Silla voidaan havaita
missa prosessisien aikana liikutaan ja voidaan huomata jotain mita ei valtta-
matté ilman spagettidiagrammia huomattaisi. Oletettavasti voidaan siis sijoit-
taa kerdysastiat paremmin spagettidiagrammia hyddyntéen, kuin ilman sita.
Tavoitteena on, ettéa hukkaa syntyy vahemman, eli ettd pakkaustaytteet laitet-
taisiin keraysastioihin ja niité kaytettaisiin uudelleen. Keraysastioiden sijaintien
pitda olla hyvat, jotta niita kaytettaisiin aktiivisesti, mutta myos siksi, etta pro-
sessiin ei synny ylimaaraista lisatyota. Jos kerdysastiat olisivat prosessin kan-
nalta kaukana, lisatyota syntyisi, kun niiden vuoksi pitaisi liikkua prosessissa
enemman. Spagettidiagrammia sovelletaan ensimmaisen vaiheen verran, eli

toista vaihetta ei tehda, silld itse prosessia ei yritetd nopeuttaa tai parantaa.

Spagettidiagrammeista on rajattu pois tavaran vastaanoton, kerailyalueen ja
pakkausalueen ulkopuolelle jddva muu varasto. Muualla varastossa liikku-
mista ei pideta jateastioiden sijoittamisen kannalta oleellisena. Spagettidia-
grammit ovat karkeita varaston eri alueita kuvaavia piirustuksia, eik& huolto-
osaston varastoa ole kuvattu niissa tarkoissa mitoissa. Lisaksi kaikkia tydvali-
neita tai asioita ei valttAmatta ole kuvattuna diagrammissa, vaan niissa on py-
ritty pitamaan tyon kannalta oleellisia asioita. Spagettidiagrammeja tarkastel-
taessa on hyva myds muistaa, etta prosessit voivat tapahtua monella eri ta-
valla. Jokainen kerta, kun eri prosessit tehd&an, ovat ne yksil6llisia suorituksia.

Alla olevassa kuvassa 8 on kerrottu mita spagettidiagrammin eri kuviot
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tarkoittavat. Kuvassa 8 on kerrottu niiden kuvioiden selitteet, joiden selitteet

eivat 16ydy spagettidiagrammeista.

- ™ - imi - 3 ] = = Ruuvit ynn3
. Saha (:__/ |a|:| Vannehtimiskoneet - Pehmustejarjestelmal:l \.-'aakaI Ruuvit ynna muuta

= Muoviset sailytys-/kerayslaatikot - = Poytaltaso |:| = Kaappi = Trukinlaturi

E] = Roskakori, energiajae = Teholavat ‘( \‘ = Muovijiie e = Tictokone D = Tarratulostin

Kuva 8. Spagettidiagrammissa esiintyvien kuvioiden selitteet

Kasitelladn ensimmaisenda prosessi tavaran vastaanotossa. Tavaran vastaan-
otossa otetaan aluksi kollit kuljetusyritykseltd vastaan ja ne tuodaan tavaran
vastaanottoalueelle. Taman jalkeen vastaanotettu paketti avataan ja tuotteet
tarkistetaan. Tuotteet voidaan joko ottaa paketista pois tai jattaa pakettiin, riip-
puen kuinka varastotyontekija paattaa varastoida tuotteet. Taman jalkeen tuot-
teet kirjataan tietokoneella jarjestelmassa saapuneiksi ja tuotteet saavat omat
tarralaput. Tarralaput sisaltavat muun muassa tuotteen nimen ja muuta tietoa
tuotteesta. Lopuksi tuotteet vied&an valituille varastopaikoille. Tama oli yksin-
kertainen kuvaus siitd, miten tavaran vastaanottaminen tapahtuu. Keréysas-
tian sijoittamisen kannalta tarkein prosessin osuus on se, kun paketti avataan
ja siihen saakka, kunnes tarralaput on kiinnitetty tuotteisiin ja ne jaavat odotta-
maan varastopaikalle vientid. Se on tarkein osa prosessia, silla siind saattaa
syntya pahvi- ja pakkauspehmustejatettd. Alla oleva kuva 9 on tasta prosessin
osasta tehty spagettidiagrammi. Aluksi laatikko haetaan alueelta, johon tulleet
tavarat on jatetty. Sitten paketti avataan pdydalla ja tarkistetaan paketin tuot-
teet. TAman jalkeen roskat viedaan jateastioihin. Lopuksi tuotteet kirjataan jar-
jestelmaan, tarra laputetaan ja ne jatetaan pyorilla olevalle pdydélle odotta-
maan varastopaikalle vientia. Spagettidiagrammissa kuvattu tilanne oli yksin-

kertainen tapaus, ja liikettd syntyi vahan.
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Puu-

jate

Metalli-

jate

Kuormalavahyliyt

Energia-
jae

Kuormalavahyllyt

Kuormalavahyllyt

Kuva 9. Spagettidiagrammi tavaran vastaanottamisprosessin osasta.

Kuvan 9 spagettidiagrammissa voimme hyvin havaita missa liiketta on tapah-
tunut tavaran vastaanotossa. Pahvijatteen, muovijatteen ja energiajakeen kier-
ratysastioita kaytetaan eniten ja spagettidiagramminkin tapauksessa kaytettiin
pahvijatteen astiaa. Puujatettdkin syntyy tavaran vastaanotossa, ja talléin pi-
ta& kavella hieman kauemmas, missa ei prosessin aikana yleensa muuten lii-
kuta. Metallijatetta syntyy harvemmin. Kuvan 9 spagettidiagrammista voimme
paatella, ettd prosessissa liikutaan suurimmaksi osaksi tavaroiden vastaanot-
toalueella, tyopisteilla misséa ovat tietokoneet seka yleisimmin kaytdssa olevien

jateastioiden luona.

Seuraavaksi tutustutaan keréilyprosessiin. Fyysisesti tapahtuvan tuotteiden
kerdamisen lisdksi prosessi sisaltaa tietokoneella kerailyn tekemista jarjestel-
massa, seka tuotteiden tarralaputtamista. Lopuksi kun tuotteet on keratty, ne
vieddan pakattavaksi. Spagettidiagrammin tarkastelussa olleessa keréailypro-
sessissa oli yhtad isoa tavaraa ja paljon pienia tuotteita. Alla olevan kuvan 10
spagettidiagrammista voimmekin huomata paljon liiketta varastoautomaattien

luona, jossa pienempié tuotteita varastoidaan.
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Trukilla tuotteiden
hakua

Kuormalavahyliyt

Pumppukarryjen
haku

...........

Varasto-

auto- Tuotteiden vienti

pumppukarryilla

Seka-
jate

maatit

Jﬁ

Kuva 10. Spagettidiagrammi kerailyprosessista.

Metalli-

Sen lisdksi, etta tassa kerailyprosessissa liikuttiin varastoautomaattien luona,
likkeetta oli myo6s tietokoneen luokse, seka lattian kerailyalueelle, johon usein
jatetaan lava. Sen jalkeen lavalle usein keratdan tuotteita. Spagettidiagram-
miin taltioituneessa tapauksessa isot tuotteet tuotiin lavalla kerailyalueen latti-
alle, jonka jalkeen pienet tuotteet keréattiin varastoautomaatista lahimmalla ole-
valle poydalle, jonka jalkeen tuotteet vietiin isojen tuotteiden luokse lavalle.
Lopuksi tuotteet vietiin pakattavaksi. Tassa kerailyn tapauksessa ei syntynyt
muuta jatettd kuin energiajatteeseen mennyt roska. Energiajakeen roskako-
reja on kerdilyalueella useampia. Pahvijatteen kierratysastia on kuormalava-
hyllyn alla lattiapaikalla. Lisaksi muovijatettéa syntyy pahvin ja energiajakeen

liséksi, ja sen kierratysastia on kaytavalla.

Viimeisena tutustutaan pakkausprosessiin. Pakkausprosessi alkaa siitd, kun
tuotteet tuodaan pakkausalueelle pakattavaksi. Tuotteet voidaan pakata esi-
merkiksi puulaatikkoon, joka syntyy lavasta, kauluksista ja kannesta, tai vaikka

pahvilaatikkoon, riippuen pakattavista tuotteista. Pakkaamisessa on yleensa
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kolme ihmista ja pakattaessa tyontekijat voivat tehda yhdessa tai erikseen eri
pakkaamisia. Alla olevassa kuvassa 11 spagettidiagrammi yhden henkilén liik-

kumisesta kahden puulaatikon pakkaamisessa.

Kuormalavahyllyt

o0l

Vaneri- ja pahvilaatikot

Kuva 11. Spagettidiagrammi yhden tydntekijan osallistumisesta kahden puu-

laatikon pakkausprosessiin.

Spagettidiagrammin viivat pakkausalueella eivat ole taysin tasmalliset, koska
taysin tarkkoja liikkeita pakkausalueella pakettien ymparilla vaikea todellisuu-
dessa piirtdd. Mutta tassa piirretyt viivat havainnollistavat hyvin sita kuinka pal-
jon pakattavien laatikoiden luona liikutaan. Lisaksi voidaan havaita, etta tdméan
pakkausprosessin puulaatikoihin ei tullut pakkauspehmustetta, vaan tassa ta-
pauksessa kaytiin sahaamassa puutavaraa tuotteiden tukemista varten. Ku-
van 11 spagettidiagrammista voimme péaatelld, etta lattialla pakkausalueella
pakattavien tuotteiden luona tapahtuu eniten liiketta ja se on pakkausprosessin

kannalta oleellinen sijainti.
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11.2 Uudelleenkayttoon menevien pakkauspehmusteiden kerdysastioiden
paikat

Tavaran vastaanotossa, voidaan spagettidiagrammin avulla havaita liiketta
vastaanottoalueella, tietokoneiden luona ja lahella olevien jateastioiden luona.
Spagettidiagrammin pohjalta tehtyjen havaintojen perusteella pakkauspeh-
musteiden keraysastian jarkeva sijainti tavaran vastaanotossa on jateastioiden
luona. Niiden laheisyydessa tapahtuu liiketta ja tavaran vastaanottoproses-
sissa viedaan muutenkin usein roskia naihin jateastioihin. Alla olevassa ku-
vassa 12 on sijoitettu punainen suorakulmio kuvaamaan pakkauspehmustei-

den keraysastian valittua sijaintia.

Energia-
jae

iyt

Kuva 12. Tavaran vastaanoton pakkauspehmusteiden keraysastian sijainti.

Kerailyprosessissa spagettidiagrammin perusteella eniten liiketta tapahtui va-
rastoautomaattien luona, joten se voisi olla alueena keraysastialle hyva. Li-
saksi pahvijatteen astia on siella, joten sijaintina se on siksikin jarkeva. Toimiva
vaihtoehto pakkauspehmusteen keraysastialle olisi myods lattian kerdilyalue,
johon lava usein jatetaan ja tuotteet keratdan siihen. Varastolla tehtyjen huo-
mioiden ja spagettidiagrammin havaintojen perusteella, valitaan keraysastian
sijainniksi pahvijateastian viereinen paikka. Alla olevassa kuvassa 13, punai-

nen suorakulmio kuvaa pakkauspehmusteiden keraysastian sijaintia.
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Varasto-
auto-

maatit

Kuva 13. Kerailyalueen pakkauspehmusteiden kerdysastian sijainti.

Pakkausprosessissa liikettd havaittiin spagettidiagrammin avulla paljon pak-
kausalueen lattiaosassa, johon lavat tuodaan pakattavaksi. Keraysastian si-
jainnin pitaisi siis olla jossain sen alueen lahella, koska silloin uudelleenkéyt-
toon kerattyd pakkauspehmustetta todenndkdisemmin otettaisiin astiasta.
Pakkausalueella oleva pehmustejarjestelmé on esimerkiksi hyvalla sijainnilla
pakkaamisen kannalta. Naiden syiden takia pakkauspehmusteiden keraysas-
tia on sijoitettu kuvassa 14 olevan punaisen suorakulmion mukaiselle paikalle.
Sijainti on energiajakeen paikka, mutta sen astian sijainti on kuvassa nyt uu-

della paikalla poydan alla.
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Pahvi-

jate

e ipgmem B

Kuva 14. Pakkausalueen pakkauspehmusteiden kerdysastian sijainti.

12 PAKKAUSTAYTTEIDEN TALTEENOTTO JA UUDELLEEN-
KAYTTO KAYTANNOSSA

12.1 Pakkauspehmusteiden uudelleenkayton aloitus

Pakkaustaytteitd alettiin kerddmaan talteen ja hyodyntam&én maanantaina
6.3.2023. Pakkauspehmusteiden uudelleenkayttdéa ja niiden keraamista seu-
rataan koko viikon aikana, eli perjantaihin 10.3.2023 asti. Pakkauspehmustei-
den keraysastiat sijoitettiin suunnitelmien mukaisille paikoille. Lisaksi tyonteki-

joille kerrottiin uudelleenkéytdn aloittamisesta ja taukotilaan tulostettiin ohje
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littyen pakkaustaytteiden keraamiseen ja kayttamiseen. Liitteen 2 mukaisella
ohjeella tyontekijoitd informoitiin pakkauspehmusteen kerdéamisesta ja kay-

tosta.

Pakkauspehmusteiden maaraa paatettiin seurata painon avulla. Pakkauspeh-
musteen keraysastia punnittiin pakkausalueella olevalla vaa’alla ja mitatusta
painosta vahennettiin kerdysastian paino. Tulevaisuudessa jos pakkauspeh-
mustetta kaytettaisiin uudelleen tutkimuksenkin jalkeen, ei punnitukselle olisi

todennakoisesti tarvetta, ellei maaria haluttaisi seurata jatkossakin.

12.2 Tavaran vastaanoton pakkauspehmusteiden keraysastian kaytto

Aikaisempien havaintojen perusteella oletettiin, ettéd tavaran vastaanotossa
syntyy eniten pakkauspehmustejatetta. Kun pakkauspehmusteita aloitettiin ak-
tiivisesti ottamaan talteen, aikaisempi paatelma osoittautui todeksi. Pakkaus-
taytettd syntyi paljon tavaran vastaanotossa, koska siella avataan useita laati-
koita seké paketteja paivassa ja pehmusteet osoittautuvat usein varastoinnin

kannalta turhiksi.

Maanantaina pakkauspehmustetta kertyi tavaran vastaanoton kerdysastiaan
2,62 kg verran. Tiistaina maara oli 0,50 kg, keskiviikkona 1,03 kg, torstaina
1,18 kg ja perjantaina 0,56 kg. Yhteensa viikolla kertyi siis 5,89 kg pakkaus-
taytteita tavaran vastaanoton keraysastiaan. Pakkaustaytteet olivat suurim-
maksi osaksi paperisia, mutta joukossa oli my6s pahvisia ja muovisia taytteita.

Havaintojen mukaan pehmusteita ei joutunut jateastioihin.

12.3 Kerailyalueen pakkauspehmusteiden keraysastian kaytto

Kerailyalueen keréysastian arvioitiin kerdavan vahemman pakkauspehmus-
tetta kuin tavaran vastaanoton astian. Tamakin arvio osoittautui oikeaksi. Tiis-
taina kerdysastiaan tuli 0,16 kg edestéa paperista pakkauspehmustetta kerays-
alueen lahelle tehdyn inventaarion seurauksena. Pakkauspehmustetta oli ja&-

nyt hyllylle, ja tdma poistettiin sielta turhana ja vietiin [ahimp&aan keraysastiaan.
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Muina viikonpaivinéd pakkauspehmustetta ei havaittavasti syntynyt kerailyalu-
eella tai sen laheisyydessa. Alla olevassa taulukossa 2 tavaran vastaanoton

ja keréilyalueen viikon pakkauspehmusteiden maarat keraysastioissa.

Taulukko 2. Tavaran vastaanoton ja kerdilyalueen keraysastioiden pakkaus-

pehmustemaarat viikon jokaiselta paivalta.

Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai
Tavaran vastaanotto 2,62 kg 0,50 kg 1,03 kg 1,18 kg 0,56 kg
Kerailyalue 0,00 kg 0,16 kg 0,00 kg 0,00 kg 0,00 kg

12.4 Pakkauspehmusteiden uudelleenkayttd pakkausalueella

Ensimmaisena paivana eli maanantaina tuli havaintojen perusteella vahan
kaytettya pehmustejarjestelméaé, mutta kuitenkin uudelleenkayttéon kerattyja,
pakkausalueen keréysastiaan tuotuja pakkauspehmusteitakin kaytettiin. Maa-
rallisesti pakkauspehmusteita oli ainakin riittdvasti saatavilla, silla maanan-
taina tavaran vastaanotossa saatiin pakkauspehmusteita runsaasti talteen.
Tietenkin pakkaustaytteiden tarve saattoi olla aamulla, jolloin pakkaustaytteita
ei viela ollut tuotu yhtdén pakkausalueelle. Alla kuva 15 pakkausalueen pak-
kauspehmustekeraysastiasta sen jalkeen, kun tavaran vastaanoton keraysas-
tia tyhjennettiin silhen. Kuvasta nahdaan pakkauspehmusteen maarén liséksi,

milta valitut pakkauspehmusteenkeraysastiat nayttavat.
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Kuva 15. Pakkausalueen pakkauspehmusteen kerdysastia maanantaina.

Tiistaina havaittiin, kun pakatessa kaytettiin uudelleenkayttéon tullutta pak-
kauspehmustetta. Samana paivana havaittiin myads, kun tyontekija ei kayttanyt
uudelleenkayttoon tullutta pakkausmateriaalia. Tyontekijan mukaan pehmus-
tejarjestelmé on helpompi. Esimerkiksi jos haluaa pieneen pakettiin pienen
maaran pakkaustaytetta. Tyontekijan mukaan isommissa maarissa astiaan ke-

ratty pakkauspehmuste on varmasti hyva ratkaisu.

Keskiviikkona pakkausalueella oli runsaasti kaytetty uudelleenkéayttoon tulleita
pakkauspehmusteita. Pakkausalueella tehtyjen huomioiden mukaan kerays-
astia oli melkein tyhja, eika pehmustejarjestelmaa olisi ilmeisimmin kaytetty.
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Torstainakin tehtyjen havaintojen mukaan uudelleenkayttoon tulleita pakkaus-
pehmusteita kaytetty hyvin. Perjantaina taas pakatessa kaytettiin jokseenkin
pehmustejarjestelmén pakkaustaytettd, mutta uudelleenkayttoon tulleitakin
kaytettiin. Viikon jalkeen pakkausalueen astiaan jai 0,53 kg edesta kayttamat-

tomid pakkauspehmusteita.

13 UUDELLEENKAYTON KANNATTAVUUDEN LASKEMINEN

13.1 Pakkaustaytekustannukset ennen uudistusta

Vuonna 2022 pehmustejarjestelmaan tilattiin paperirullia 2 kertaa ja yhdessa
tilauksessa oli aina 10 rullaa. Tama tarkoittaa, etta vuonna 2022 paperirullia
tilattiin 20 kappaletta. Yksi paperirulla maksaa 174,78 euroa (Lindroos, 2023).
Vaikka rullia on tilattu 20 kappaletta, on niitd voinut olla varastossa kaytossa
ennen vuoden ensimmaista tilausta, mutta rullia on voinut myos jaada kaytta-
matta seuraavalle vuodelle. Paatetddn kuitenkin, ettd rullia on kaytetty vuo-
dessa ostetun 20 kappaleen verran. Vuonna 2022 pehmustejarjestelmén pa-
perirullat kustansivat siis 3495,60 € (= 20 x 174,78 €). Yhden paperirullan
paino on 42,40 kilogrammaa, joten pehmustejarjestelmén paperin kilohinta on
noin 4,12 €/kg (= 174,78 € / 42,40 kg). Varastolla on myos toisena pakkaus-
taytteend kuplamuovia, mutta sita kaytetddn varastolla huomattavasti pape-
rista pakkauspehmustetta vahemman, eikad sita siksi oteta tdssa tutkimuk-

sessa huomioon.

Yhden rullan painaessa 42,40 kg ja koska niita on tilattu 20 kappaletta vuonna
2022, tarkoittaa se, etta pakkauspehmusteita kaytettiin 848 kg (= 20 x 42,40
kg). Tasta voidaan laskea, ettd pakkauspehmustetta kaytettiin viikossa keski-
maarin 16,31 kg (= 848 kg / 52). Tama tarkoittaisi kustannuksissa paperitayt-
teen osalta 67,20 € (= 16,31 kg x 4,12 €/kg) viikossa.
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13.2 Pakkaustayte kulut uudistuksen jalkeen tutkimuksen viikolla

Kun pakkauspehmusteita alettiin keradmaan ja uudelleenkayttamaan huolto-
osaston varastolla, lahetyksiin kaytettiin ensimmaisella viikolla uudelleenkayt-
toéon tulleita pakkauspehmusteita 5,52 kg (= 5,89 kg + 0,16 kg - 0,53 kg). Eli
kaikki tavaran vastaanotossa ja kerailyalueella keréatyt pakkauspehmusteet yh-
teen laskettuna, mutta summasta vahennetaan pakkausalueen astiaan viikon
jalkeen jaaneet pakkauspehmusteet. Havaintojen mukaan pehmustejarjestel-
man paperipehmustettakin kaytettiin hieman tutkimuksen viikolla ja tdaman
maaran voidaan arvioida olevan 1,50 kg. Viikon aikana kaytettiin siis uutta ja

vanhaa pakkauspehmustetta yhteensa 7,52 kg (=5,52 kg + 1,50 kg).

Muovista ja pahvista taytetta oli kerattynd myos paperisen taytteen lisaksi. Ver-
taillessa 20 x 30 cm kokoisia pakkauspehmustepaloja, pahvinen painoi 0,06
kg, muovinen (4-kerroin taiteltu kuplamuovi) noin 0,01 kg ja paperinen 0,03 kg.
Joten vaikka pahvinen pakkauspehmuste painaa enemman, niin muovinen
kuitenkin tasoittaa tata painoeroa ja naiden keskiarvopaino on lahella paperi-
sen pakkaustaytteen painoa. Pidetdan uudelleenkaytettyja pehmusteita pape-
risina pakkauspehmusteina, silla paperisen taytteen maara oli merkittavin, ja
tutkimuksen kannalta oleellisinta ja vertailukelpoisinta materiaalia. Liséksi pah-
visen ja muovisen painoerot paperiseen verrattuna kumoavat hyvin toisiaan ja
keskimaarin 20 x 30 cm kokoinen pakkauspehmuste painaa noin 0,03 kg (=
(0,03 kg + 0,06 kg + 0,01 kg) / 3) eli suurin piirtein paperisen pehmusteen

verran.

Ennen pakkauspehmusteiden uudelleenkayttoa, olisi tutkimuksen viikolla pak-
kaustaytetta otettu 7,52 kg verran pehmustejarjestelmasta. Tama tarkoittaisi
sitd, etta pakkaustaytteen kustannus kyseisella viikolla olisi ollut 30,98 € (=
7,52 kg x 4,12 €/kg). Koska viikon aikana kaytettiin uudelleen pakkaustaytteita,
todellinen kustannus viikon pakkaustaytteiden osalta oli vain 6,18 € (= 1,50 kg
x 4,12 €/kg). Eli arvioitu pehmustejarjestelmastéa otettu pakkauspehmusteen
maara kerrottuna paperin kilohinnalla. Voidaan siis todeta, etta viikon aikana
saastoa tuli pakkauspehmusteiden kaytdon osalta noin 24,80 euroa (= 30,98 €
- 6,18 €).
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Jos pakkaustaytetta kaytettdisiin saman verran vuoden jokaisena viikkona,
kun tutkimuksenkin viikkona, tekisi se pelkdstaan pehmustejarjestelmaa kayt-
tden 1610,96 € (= 30,98 € x 52). Koska aikaisempien laskujen mukaan vuonna
2022 paperipehmusteeseen kaytettiin 3495,60 €, tarkoittaa se sita, etta toden-
nakoisesti vuoden aikana tulee viikkoja, jolloin pakkauspehmustetta kaytetaan
enemman kuin tutkimuksen viikolla. Koska viikon mittainen arvio ei ole niin
tarkka kuin yhden kokonaisen vuoden aikana toteutunut kulutus, on vuoden
2022 pehmustejarjestelman paperirullien ostomaara lahempéana pidemman ai-

kavalin todellista kulutusta.

13.3 Yhden tilauksen keskihinta ennen ja jalkeen uudistuksen

Vuoden 2022 aikana Rauman huolto-osaston varastolta lahetettiin noin 3580
tilausta. Keskihintamenetelmaa soveltaen, tama luku on tuotettujen yksikdiden
maara. Tuotantokustannukset yhteensa, on tassa tapauksessa vuoden pak-
kauspehmusteen kustannus eli 3495,60 €. Nain saamme laskettua vuoden
2022 yhden tilauksen pakkauspehmustekulun keskihinnan, joka on 0,98 € (=
3495,60 € / 3580).

Jos pakkauspehmusteita saataisiin kerattya, ja uudelleenkaytettya tulevaisuu-
dessakin saman verran kuin tutkimuksen viikolla, tarkoittaisi se vuodessa
287,04 kg (= 5,52 kg x 52). Vuodessa tarvitsisi ostaa pakkauspehmustetta
560,96 kg (= 848 kg — 287,04 kg) verran eli se kustantaisi vuodessa 2311,16
€ (= 560,96 kg x 4,12 kg/€). Vuodessa saastoa tulisi siis 1183,84 € (= 3495,60
€ - 2311,16 €). Oletetaan tilausten méaaran olevan sama kuin vuonna 2022 ja
nain saamme keskihintamenetelmalld pakkauspehmusteita hyédyntamalla ti-
lauksen pakkauspehmustekulun 0,65 € (= 2311,16 € / 3580).

13.4 Jatehuollon kulut ja vaikutukset

Pakkauspehmusteen ostamisen vahentymisen lisaksi, kuluissa saastetdan

my0s sen osalta, kun uudelleenkaytetyt pakkauspehmusteet eivat joudu
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osaltaan aiheuttamaan jatehuollon kuluja. Keskittyessdmme paperiseen pak-
kauspehmusteeseen, on sita joutunut seka energiajakeen astiaan, mutta sita
on lajiteltu my6s pahvijatteen astiaan. Molemmilla on omat jatehuollosta aiheu-

tuvat kustannuksensa.

Energiajakeen jatehuoltokulut ovat noin 427 € tuhatta kiloa kohden vuoden
2022 kulujen mukaan (Lassila & Tikanoja, 2023). Tama tarkoittaa, etta kierrat-
tédessa kilon verran energiajatetta, kustantaa se suunnilleen 0,43 €/kg (= 427
€ /1000 kg). Jos viikon aikana keratty 6,05 kg pakkauspehmustetta olisi kier-
ratetty energiajatteend, olisi se kustantanut jatehuollonkulujen takia noin 2,60
€ (= 6,05 kg x 0,43 €/kg). Jos saman verran pakkaustaytteitd syntyy vuoden
jokaisena viikkona, tarkoittaisi se silloin pakkauspehmusteen vuodenaikaisten
jatehuoltokulujen osalta 135,20 € (= 2,60 € x 52).

Jos pakkauspehmuste lajitellaan pahvina, on pahvijatteen jatehuoltokulu vuo-
den 2022 toteutuneiden kulujen mukaan noin 628,60 € tonnia kohden (Lassila
& Tikanoja, 2023). Eli kilon pahvijatteen kierrattaminen kustantaa noin 0,63
€/kg (= 628,60 € / 1000 kg). Viikon aikana keratyn pakkauspehmusteen maa-
rané se tarkoittaisi vuodessa 198,20 € (= 0,63 €/kg x 6,05 kg x 52) jatehuollon-
kuluja. Jos puolet pakkauspehmusteesta olisi mennyt energiajakeen astiaan
ja puolet olisi kierratetty pahvina, tekisi se silloin jatehuollon kuluja vuoteen
keskimaarin 166,70 € (= (135,20 € +198,20 €) / 2).

14 PAHVIN UUSIOKAYTON KANNATTAVUUDEN LASKEMINEN

14.1 Pahvin hyddyntaminen vaihtoehtona

Pahvijate on yksi jatehuollon kulueristd, ja uudelleenkaytettavien pakkauspeh-
musteiden maara ei valttdmatta ole riittava. Pahvia voitaisiin siis myos hyédyn-
téaa pakkaustaytteena. Kun verrataan viikolla kertynyttd 6,05 kg mé&éaraa vuo-
den 2022 viikkokohtaisesti kaytettyyn pakkauspehmusteméaaran keskiarvoon,
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joka oli 16,31 kg, voitaisiin pahvin uusiokayté6lla tdydentaa tatd pakkauspeh-

musteen tarvetta.

14.2 Pahvitaytteen vaikutus kuljetuskustannuksiin

Kuten aikaisemmin tutkimuksessa havaitsimme, pahvinen pakkaustayte pai-
naa enemman kuin esimerkiksi paperinen pakkaustayte. Talla voi olla vaiku-
tusta kuljetuskustannuksiin. Tutkiessa eraan kuljetusyrityksen Kongsbergille
antamia hintoja, voidaan havaita, ettd suuremmasta painosta aiheutuva hin-
nannousu riippuu monestakin asiasta. Hintaan vaikuttavia asioita ovat muun
muassa kaytettava kuljetuspalvelu ja toimitusmaa. Tarkastellessamme hinnan
nousua painon mukaan, hinnan nousuun vaikuttaa se, etta minka painoisesta
|ahetyksesta on alun perinkin kyse. Esimerkiksi 60 kg pakettiin ei valttamatta
tule lisda hintaa, jos paketti painaisikin 65 kg. Mutta esimerkiksi muutaman
kilogramman paketissa hinta voi nousta 0,50 kg lisdyksen jalkeen. Kuitenkin
painavammassakin paketissa hinta voi nousta, vaikka sadan gramman lisayk-
sella, jos sen paino on tietyn verran tietyssa tilanteessa. Esimerkiksi jos paketti
painaa 99,90 kg ja pakkaamisessa on kaytetty paperista pakkaustaytetta, pa-
ketin hinta on X. Mutta jos pakkaamisessa kaytettaisiinkin pahvista pakkaus-
taytettd, ja paketti painaisikin siind tapauksessa 100 kg, voi hinta ollakin X +
7,46 €. Tama hinnan nousu oli vain yksi esimerkki. Kohdemaalla on iso vaiku-
tus hinnan nousuun ja sama 100 gramman lisays voi toiseen maahan toimitet-

taessa nostaa hintaa 14,72 €.

Pahvitayte olisi kuitenkin rahaa sédéstava materiaali, jos verrataan pehmuste-
jarjestelman pakkauspehmusteeseen. Lisdksi pahvijatteen jatehuollon kulu on
noin 0,63 €/kg. Jos pahvia kaytettaisiin pakkaustaytteena esimerkiksi yhteen
laatikkoon 3 kg, syntyisi jatehuollon osalta saastéa 1,89 € (=0,63 €/kg x 3 kg).
Liséksi saastod syntyisi kayttdméattomasta pehmustejarjestelman paperista.
Kuvitellaan etta sita olisi voinut menna 1,50 kg, eli sdastba syntyisi sen osalta
6,18 € (= 4,12 €/kg x 1,50 kg). Kokonaisuudessaan saastoa tassa tapauksessa
voisi siis syntya 8,07 € (= 1,89 € + 6,18 €). Kuitenkin kuljetuskustannukset

voivat kasvaa painon nousun myota. Kohdemaasta ja painonnousun kohdasta
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riippuen hinta voi nousta vain muutamia kymmenia sentteja tai useita kymme-

nia euroja.

14.3 Pahvisilppuri

Enviosystem (2023) sivustolla kerrotaan Envion pahvisilppureista. Sivustolla-
kin mainitaan, etta "Kayta uudelleen aaltopahvilaatikot, jotka heitetddan muuten
pois tai kierratetdan”. Envion pahvisilppureiden avulla luodut pahviset pak-
kauspehmusteet markkinoidaan ymparistoystavallisena pakkausmateriaalina
ja niiden avulla voi vahentaa kustannuksia. Materiaalina pahvista tulee jous-
tava ja iskunkestava, seka se sopii kaytettavaksi myos raskaiden ja teravien

tuotteiden kanssa. (Enviosystem, 2023)

Koska suoranaisesti ei voida sanoa, vaikuttaako pahvitaytteen kayttdminen
pakkausmateriaalina rahaa saastavana vai kuluttavana, ainakin pahvisilppuri
itsessdan aiheuttaa hankintakulun. Pahvisilppureita on monen hintaisia, riip-
puen muun muassa silppuamiskapasiteetista. Ja koska kyseessa on kone, tu-
lee siihen ajan kanssa varmasti myos huoltokuluja. Todennakoisesti pahvi-
tayte olisi ainakin edullisempi vaihtoehto, jos vertaillaan puilla tukemiseen.
Pahvi on puuta kevyempaa ja puussa on hankintakuluja. Kuitenkin pitaisi huo-
mioida, ettd pahvinen pakkauspehmuste olisi varmasti riittdva tukemaan ja

suojaamaan tuotteita joissa pahvitayte olisi vaihtoehto puilla tukemisen sijan.

15 TULOSTEN ANALYSOINTI JA UUDELLEENKAYTON ARVI-
OINTI

15.1 Kuinka paljon saastda voidaan saada, kun pakkauspehmusteina kaytet-
taisiin varastolla syntyvia pahvi- ja pakkauspehmustejatetta?

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada selvyytta pahvi- ja pakkauspehmustejat-
teen hyddyntamisen kannattavuudesta. Liséksi tarkoitus oli saada vastaus tut-

kimusongelmaan "Kuinka paljon saastéd voidaan saada, kun
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pakkauspehmusteina kaytettaisiin varastolla syntyviad pahvi- ja pakkauspeh-
mustejatetta?”. Tutkimuksen tuloksista voidaan havaita se etta, pakkauspeh-
musteiden uudelleenkayttd alentaa selvasti pakkauspehmustekulun keskihin-
taa tilausta kohden. Pakkauspehmustekulun keskihinta oli ennen noin 0,98 €,
mutta tutkimuksen viikolla keratylla pakkauspehmusteen maaralla voidaan
saavuttaa pakkauspehmustekulun keskihinnaksi noin 0,65 € tilausta kohden.
Eli tutkimuksen luvuilla yhta tilausta kohden saastéa voidaan saada 0,33 €
(=0,98 € - 0,65 €). Lisaksi pakkauspehmusteen kierrattamisesta syntyy jate-
kuluja, jotka olisivat tutkimuksen pakkauspehmustemaaralla, pahvi- seka
energiajatteeksi puoliksi lajiteltuna, keskimaarin 166,70 € vuodessa. Mita jos
pakkauspehmusteita uudelleen kaytettaisiin saman verran seuraavan 10 vuo-
den ajan? Aikaisempiin tutkimustuloksiin perustuen, saastta voisi syntya jate-
huollonkulujen pienentymisella ja pehmustejarjestelman paperinhankinnan va-
hentymisella 13505,40 € (= (1183,84 € + 166,70 €) x 10). Koska materiaaleja
kannattaa hankkia paikallisesti, on pakkauspehmusteiden uudelleenkayttt yri-
tykselle ja ymparistolle jarkevad. Uudelleenkaytollda saadaan huolto-osaston
varastolta lahtevia tilauksia ekologisesti kestavammalle pohjalle ja siksi pak-
kauspehmusteiden uudelleenkayttéa voidaan pitaa ekotehokkaana. Pakkaus-
pehmusteiden uudelleenkaytté on myoés resurssitehokkuutta, koska materiaa-
lien kayttd tehostuu ja jatteitd kaytetddn uudelleen. Alla oleva taulukko 3 ha-
vainnollistaa eri pituisten ajanjaksojen mahdolliset sdastét pakkauspehmustei-

den uudelleenkaytolla.

Taulukko 3. Pakkauspehmusteiden uudelleenkayton mahdolliset sdastot pai-
vassa, viikossa, kuukaudessa, vuodessa, viidessa vuodessa, kymmenessa

vuodessa ja kahdessakymmenessa vuodessa.

1 1 1 kuu- 1 vuosi | 5vuotta | 10 vuotta | 20 vuotta
paiva | viikko kausi
Pakkauspeh- 3,25 | 22,77 98,65 1183,84 | 5919,20 | 11838,40 | 23676,80
musteen saasto
(€)
Jatehuollon 0,46 3,21 13,89 166,70 | 833,50 | 1667,00 | 3334,00
saasto (€)
Yhteensa (€) 3,71 | 25,98 | 112,54 | 1350,54 | 6752,70 | 13505,40 | 27010,80
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Pahvin kayttamisesta pakkauspehmusteena on vaikea saada selvaéa ratkaisua
saastoja miettien, koska siihen vaikuttavat monet eri kustannukset ja tekijat.
Enviosystemin (2023) mukaan pahvisilppurilla tehdylla pakkauspehmusteella
saastettaisiin kustannuksissa, mutta sivusto on kaupallinen ja markkinoi tuot-
teitaan. Se on ainakin varmaa, etté huolto-osaston varastolla tuotettu pahvi-
pehmuste olisi ymparistoystavallisempad, kuin pakkauspehmustepaperirullien
ostaminen varastolle. Pahvisen pakkauspehmusteen avulla voitaisiin saada
ekotehokkuuden mukaan kulutusta ekologisesti kestavammalle pohjalle,
mutta ekotehokkuuteen liittyy myos kustannussaastét, joista ei voida olla var-
moja. Resurssitehokkuusajattelun mukaan pahvia, eli kayttokelvollista materi-
aalia ei kannattaisi heittaa pois koska jatteita pitaisi hyodyntaa, eika asiakkai-
den pitaisi joutua epasuorasti maksamaan niiden havittamisesta. Kuten aikai-
semmin selvitettiin, 74 % kuluttajista maksaisi enemman kestavasta pakkauk-
sesta, joten voisivatko yritysmaailmassakin ekologisesti kestdvammat pak-
kaukset olla asiakkaiden mieleen, vaikka ne voisivat ehka kustantaa enem-

man?

15.2 Mielipiteet ja huomiot uudelleenkéaytdsta ja pakkauspehmusteen keraa-
misesta

Tyontekijoiden kommentit pakkaustaytteen uudelleenkaytosta eivat sisalta-
neet suurta vastarintaa. Tavaran vastaanotossa pakkaustaytteen keraysastian
kayttd ei hankaloittanut tydntekoa. Tyodntekijan kommentin mukaan kerdysas-
tia itsessaan voisi olla parempi. Keraysastian sijainti oli kuitenkin ilmeisesti
hyva, jos tyonteko ei hankaloitunut. Pakkausalueella kaytettiin uudelleen ke-
rattyja pehmusteita enemman kuin otettiin pehmustejarjestelmasta. Tyonteki-
jéiden mukaan sijaintikin oli astialle sopiva. Keréilyalueen astia oli tutkimuksen
viikolla vahaisella kaytolla. Kerailyalueen astian tarpeellisuudesta tai sen si-

jainnista voitaisiin saada parempaa selkoa pidemman aikavélin tarkastelulla.
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16 POHDINTAA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia, kuinka kannattavaa varaston
pahvi- ja pakkauspehmustejatteen hyddyntaminen olisi ja miten se toteutettai-
siin jarkevasti. Tybn alussa tutustuttiin toimeksiantajaan ja kaytiin lahtotilan-
netta lapi. Teoriaosuudessa tutustuttin muun muassa uudelleenkayttéon ja
kierratykseen liittyvin asioihin, jotta pahvi- ja pakkauspehmustejatteen hyodyn-
tamisen merkitystd ymmarrettaisiin paremmin. Pakkauksen ja tuotteensuojaa-
misen tarkeys kasiteltiin myds teoriassa. Teoriat liittyivat hyvin tutkittavaan ai-
heeseen.

Tyo6hon valikoitui lean-strategia, ja sen spagettidiagrammitytkalua sovellettiin
tydssa onnistuneesti. Keraysastiat saatiin sijoitettua varastoon eika tutkimuk-
sessa ilmennyt niiden sijainnista mitaan huonoa. Voidaan siis todeta sijaintien
olleen jarkevat, mutta keréilyalueen astian tarpeellisuus oli tutkimuksen aikana
erittdin pieni. Spagettidiagrammia voitaisiin varmasti soveltaa jatkossakin, jos
varastolla tehtaisiin layoutin paivittamisia tai varastolle pitéisi sijoittaa jokin uusi
asia. Mielekk&&seen menetelman kayttdon perustuen tydssa hyoddynnettiin yk-
sinkertaista, mutta yleista keskihintamenetelmaa, jolla saatiin lopulta laskettua
tilauksien keskihinnat. Valittu laskentamenetelma toimi tassa tyossa tarkoituk-
senmukaisesti. Keskihintamenetelm&a voitaisiin soveltaa jatkossakin, kun tar-

kasteltaisiin esimerkiksi tilauksien pakkausmateriaalikuluja.

Tutkimuksen tavoitteisiin paastiin hyvin ainakin pakkauspehmusteiden uudel-
leenkaytbn osalta. Layout-sijoittelusuunnitelmat saatiin laadittua spagettidia-
grammilla ja uudelleenkayttb6a paastiin toteuttamaan ongelmitta. Uudelleen-
kaytolla saastetaan selvasti rahaa, kun pehmustejarjestelmén paperirullia ei
tarvitse ostaa niin usein. Yritys saastaa myaos luontoa ja pakkauspehmusteiden
uudelleenkayttdd voidaan pitéaa eko- ja resurssitehokkaana toimintana. Séas-
toa tulee jatehuollonkulujenkin osalta. Uudelleenkayttsta saatiin tutkimuksen
avulla selkeitd lukuja, 0,33 € saasto tilausta kohden ja lisaksi noin 166,70 €
saasto vuodessa jatehuoltokulujen osalta. Kuitenkin naihinkin tuloksiin vaikut-

tavat useat tekijat, eika taysin tarkkoja tuloksia voida saada lyhyen aikavalin
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tutkimuksella. Pakkauspehmusteiden maara voi olla muina viikkoina huomat-
tavasti enemman tai vahemman. Tuloksiin vaikuttavia tekijoitd ovat myos
muun muassa tyontekijéiden motivaatio jatteiden hyédyntadmiseen, laskujen
tuloksien pydristykset, arviot pehmustekoneen kayton maarasta seka vaa’an
tarkkuus. Pakkauspehmusteiden uudelleenkayton osalta voitaisiin suorittaa pi-
demman aikavalin perusteellinen tutkimus, jotta paastaisiin tarkempiin tulok-
siin. Pehmusteenkeraysastioita voitaisiin paivittda ja parannella, esimerkiksi
tavaran vastaanoton astiaa isommaksi ja kestavammaksi. Kysymyksia herasi
myo6s pakkausalueen astiasta. Olisiko pehmusteiden parempi olla lajiteltuna
koon tai materiaalin perusteella, sen sijaan, etta kaikki ovat yhdessa ja sa-

massa astiassa sekaisin?

Pakkauspehmusteilla voidaan olla varmoja saastdsta, mutta pahvin hyddynta-
misesta on vaikeampi saada selkeaa tulosta. Pahvisilpun hyédyntamiseen vai-
kuttavat myos useat tekijat, mutta kuljetuskustannuksen kasvaminen paketin
painonnousun my6téa voi kumota pahvipehmusteella saatavia sédéstdja. Kui-
tenkin materiaalina se olisi laheltd saatava, kun se on varastolla syntyvaa, ja
siten se olisi ympariston kannalta jarkeva pakkausmateriaali. Asiaa voitaisiin
tutkia lisaa, kuten selvittdd onko eri pahveilla tai eri pahvisilppureilla tehdyissa
pahvisilpuissa jotain eroja. Voitaisiin myos pohtia, ovatko kustannukset téarke-
ampia, vai lahetysten ekologisuus. Liséksi voisiko hyotykayttoon kelpaavien
jatteiden kirjoa viela laajentaa, esimerkiksi toimiston papereihin tai muuhun

vastaavaan?

Ty0 antaa varmasti toimeksiantajalle kasityksen pahvi- ja pakkauspehmustei-
den hyddyntamisen eduista. Pakkauspehmusteiden keraaminen ei tuottanut
suurempaa vaivaa, ja tama johtuu varmasti hyvin toteutetusta layout-sijoittelu-
suunnitelmasta. Liséksi pakkausalueella pehmusteiden hyddyntadmisesta voi-
taisiin varmasti saada rutinoitunut tapa, eika astian hyvan sijainnin takia uudel-
leenkéaytosta pitaisi syntya suurempaa vaivaa. Toki oikean mittaisen pakkaus-
pehmusteen I6ytaminen vaatii hieman enemman, kuin valmiin oikean mittaisen
palan ottaminen pehmustejarjestelméasta. Usein pakkaamisessa ei kuitenkaan
pitéisi niin Kiire olla, etteikd aikaa olisi oikean mittaisen palan l6ytdmiseen tai

leikkaamiseen.
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Jatkotutkimusmahdollisuuksia on varmasti monia, mutta tarkeimpana olisi sel-
vittdd pahvisilppureilla saatavien pahvisten pakkaustaytteiden eri laatuja. Mil-
laisia eri silppureita on markkinoilla ja millaisia pahvisilppuja niista saa tehtya?
Tama olisi hyva tutkimus, koska pahvin uusiokayttd voitaisiin todeta taloudel-
lisesti jarkevaksi, jos jokin pahvisilppu olisi yhta kevytta kuin paperinen pak-

kauspehmuste.

Opinnaytetyon aikataulussa pysyttiin ja toisaalta ei pysytty. Tarkemmassa
opinnaytetyon etenemiselle suunnitellussa aikataulussa ei pysytty, ja aika-
taulu venyi tasta jonkin verran. Mutta tyon valmistumiselle oli olemassa realis-
tisempi tavoitepaivamaara, joka auttoi motivoimaan tyon ajallaan valmistumi-

sessa. Opinnaytetyd valmistui ennen tata tavoitepaivamaaraa.
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LIITE 1: PAKKAUSPEHMUSTEEN TALTEENOTON OHJE

Pakkauspehmusteet

[ﬂj Kaikki puhtaat pakkauspehmusteet ja -taytteet

Q]Likaiset ja uudelleenkayttéon kelpaamattomat
pakkauspehmusteet ja -taytteet
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LIITE 2: PAKKAUSPEHMUSTEEN HYODYNTAMISEN ALOITUS
OHJE

Pakkauspehmusteen uudelleenkavitd

Varastolla on pakkauspehmusteen ja -taytteen uudelleenkaytio kokeilussa toistaiseksi.
Tavaran vastaanotossa, kerdilyalueella ja pakkausalueella on jokaisessa omat
pahvilaatikot, jotka toimivat keraysastioina. Pakkauspehmusteen keraysastian tunnistaa
alla olevan kuvan mukaisesta ohjelapusta.

Pakkauspehmusteet

[ﬁ Kaikki puhtaat pakkauspehmusteet ja -taytteet

q’\DUkalset ja uudelleenkaytton kelpaamattomat
pakkauspehmusteet ja -taytteet

Laitathan tasta hetkesta alkaen puhtaat ja kaytidkelvolliset pakkauspehmusteet ja -tayiteet
niille kuuluviin astioihin. Viikon 10 aikana Aleksi hoitaa tavaran vastaanoton ja kerailyn
pakkauspehmusteastioiden tyhjentamiset pakkausalueen astiaan. Pakkausalueella
pakkaajia ohjeistetaan kayttamaan ensisijaisesti pakkauspehmustekeraysastiaan
uudelleenkayttodn tulleita pakkauspehmusteita, pehmustejarjestelman sijan. Jos aiheesta

herasi kysymyksia, niita voi esittaa Aleksille ©).



