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Taman opinnadytetyo keskittyy kopiopaperin kaytt6on tuotannossa ja sen hiilija-
lanjalkeen. Ennen paperittomaan valmistukseen siirtymista tulee analysoida nyky-
tilanne. Tama opinndytety6 on osa nykytilanteen analysointia.

ABB on tukenut voimakkaasti kestdavan kehityksen tavoitteita ja kopiopaperista
luopuminen on osa kestavaa kehitysta, silla paperittomalla valmistuksella on posi-
tiivinen ymparistovaikutus. Tama vahentaa jatettd, parantaa tuottavuutta ja hel-
pottaa tiedonhallintaa. Paperittomassa valmistuksessa kaytetaan digitaalista tek-
nologiaa ja automaatiota fyysisen paperin ja dokumenttien korvaamiseksi. Talla
tuotantomuodolla voidaan joko vahentda tai poistaa kokonaan kopiopaperin
kaytto. Tuotannosta kerattiin tietoa kopiopaperin kaytosta haastattelemalla tuo-
tannon tiimien tyontekijoitd. Kopiopaperin maaria selvittdessa kaytettiin SAP-jar-
jestelmaa apuna.

Opinnaytetyossa keskityttiin tuotannossa kaytettaviin tydmaaraimiin, kerailylistoi-
hin ja varastolahetteisiin. Ndiden arvioitu maara huhtikuussa 2024 oli 28 302 ko-
piopaperia. Paperimdadran hiilijalanjaljeksi laskettiin paperintoimittajan arvoja
kayttamalla 1,22 kgCO2e. Tavallisilla paperin hiilijalanjalkikertoimilla laskettuna
ko. paperimaaran hiilijalanjalki olisi 42—128 kgCO2e. Teollisessa toiminnassa ko-
piopaperin hiilijalanjalki on kuitenkin vahainen verrattuna esimerkiksi sahkon hii-
lijalanjalkeen.

Tuotannon hiilijalanjdlkea voidaan pienentda vain vahan vahentamalla paperinku-
lutusta teollisessa toiminnassa. Toimeksiantaja voi kayttaa naita tuloksia jatkaes-
saan prosessia kohti paperitonta tuotantoa. Ennen digitalisaatiohankkeen aloi-
tusta tehtdvassa nykytilanteen analysoinnissa tulisi huomioida, missa prosesseissa
kopiopaperin kaytosta voidaan luopua.

Avainsanat Kestava kehitys, hiilijalanjalki, paperi,
digitalisaatio
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This thesis focuses on the use of copy paper in production and its carbon footprint.
Before transitioning to paperless manufacturing, it is necessary to analyze the cur-
rent situation. This thesis is part of that current situation analysis.

ABB has strongly supported sustainable development goals, and eliminating copy
paper usage is part of this effort as paperless manufacturing has a positive envi-
ronmental impact. This reduces waste, improves productivity, and facilitates in-
formation management. Paperless manufacturing uses digital technology and au-
tomation to replace physical paper and documents. This production method can
either reduce or completely eliminate the use of copy paper. Data on copy paper
usage in production was collected by interviewing employees from the production
teams. The quantities of copy paper were determined using the SAP system.

The thesis focused on work orders, pick lists, and warehouse dispatch notes used
in production. The estimated amount of these in April 2024 was 28,302 sheets of
copy paper. The carbon footprint of this amount of paper was calculated to be
1.22 kgCO2e using the values provided by the paper supplier. When calculated
with standard paper carbon footprint coefficients, the carbon footprint of this
amount of paper would be between 42 and 128 kgCO2e. However, in industrial
operations, the carbon footprint of copy paper is minimal compared to, for exam-
ple, the carbon footprint that of electricity.

Reducing paper consumption in industrial operations can only slightly reduce the
overall carbon footprint. The client can use these results as they continue the pro-
cess towards paperless production. In the initial analysis before starting the digit-
ization project, it should be considered in which processes the use of copy paper
can be eliminated.

Keywords Sustainable development, carbon footprint, paper, digitali-
sation
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyonaiheena on paperiton tuotanto, jonka tavoitteena oli luoda paperin
vahentamisen toteutukselle pohja, jota toimeksiantaja voi hyodyntdaa matkalla
kohti paperitonta tuotantoa. Opinnaytety6ssa seurattiin kopiopaperin kayttoa ja
tutkittiin hiilijalanjalked. Toimeksiantajalta kerattiin tietoja eri paperidokumen-
teista haastattelemalla tyontekijoita. Toimeksiantajana toimi ABB Oy Smart Po-

wer.

ABB on johtava teknologia-alan yritys sahkoistyksen ja automaation alalla. Se edis-
taa kestavampaa ja tehokkaampaa tulevaisuutta. Yli 140 vuoden kokemuksella
ABB:n 105 000 tyontekijaa kehittavat jatkuvasti innovaatioita, jotka vauhdittavat
teollisuuden muutosta (ABB, n.d.b.). Toimeksiantajan ABB Oy Smart Powerin Vaa-
san tehtaalla valmistetaan kuormakytkimia, vaihtokytkimia, turvakytkimia, kote-
loituja kytkimia ja kytkinvarokkeita. N&aita tuotteita kdytetdan muun muassa aurin-
kovoimassa, varavoimajarjestelmissd, IT-konesaleissa ja teollisuuden sahkon-
syoton varmistamisessa. Vaasan tehdas tyollistaa noin 300 henkil6a ja vastaa kyt-
kintuotteiden valmistuksesta, tuotekehityksesta, myynnistd ja markkinoinnista
globaalisti. Se on myds yksi viidestd vastaavasta tehtaasta maailmassa (ABB,

n.d.a.).

Paperiton valmistus on fyysisten papereiden ja dokumenttien korvaamista digitaa-
lisella teknologialla. Paperittomalla valmistuksella yritys voi joko merkittavasti va-
hentda tai jopa tdysin poistaa paperin kdytdon tuotantoprosesseistaan. Digitali-
sointi vahentaa manuaalisen tyon tarvetta, mika vahentaa tyontekijoiden tyotaak-

kaa ja samalla my6s varmistaa tietojen tarkan ja nopean saatavuuden (Hans, n.d.).



2 KESTAVA KEHITYS

2.1 Kestdvan kehityksen taustaa

Ensimmaisen kerran kestavan kehityksen kasite nousi esille 1980-luvun lopulla
YK:n Bruntlandin komission raportin my6ta. Bruntlandin komissio maaritteli kes-
tavan kehityksen kasitteen sisdltden sosiaalisen, taloudellisen, ymparistollisen ja
kulttuurisen kehityksen nakdkulmat. Tama oli muutos aiemmasta ymparistokes-
keisesta nakokulmasta kohti kokonaisvaltaisempaa |dahestymistapaa kestavyy-
teen. Raportti maaritteli, ettda kestava kehitys ei ole pelkastdan ymparistollinen
asia, vaan se kattaa myods sosiaaliset, taloudelliset ja kulttuuriset osa-alueet (Suo-

men YK-liitto n.d.).

Vuoden 1992 kesakuussa Brasilian Rio de Janeirossa pidetyssa Maailman huippu-
kokouksessa kestavan kehityksen puolesta, yli 178 maata hyvaksyi Agenda 21:n,
joka on kattava suunnitelma kestavan kehityksen maailmanlaajuisen kumppanuu-
den rakentamiseksi, ihmiselaman parantamiseksi ja ympariston suojelemiseksi.
New Yorkissa, YK:n padamajassa, jasenvaltiot hyvaksyivat yksimielisesti vuosituhan-
nen julistuksen syyskuussa 2000 pidetyssd vuosituhannen huippukokouksessa

(United Nations, n.d.c.).

New Yorkissa, YK:n pddmajassa, jasenvaltiot hyvaksyivat yksimielisesti vuosituhan-
nen julistuksen syyskuussa 2000 pidetyssa vuosituhannen huippukokouksessa
(United Nations, n.d.c.). Vuosituhannen julistuksessa, vuonna 2000, asetettiin kah-
deksan vuosituhattavoitetta ja 189 jasenvaltiota hyvaksyivat ne. Vuosituhattavoit-
teet olivat darimmaisen kdyhyyden ja nalan poistaminen, yleisen perusopetuksen
saavuttaminen, sukupuolten tasa-arvon edistys ja naisten aseman parantaminen,
lapsikuolleisuuden vahentdaminen, ditien terveyden parantaminen, taistella
hiv/aidsia, malariaa ja muita sairauksia vastaan, ympariston kestavyyden varmis-
taminen ja kehittda maailmanlaajuinen kumppanuus kehitykselle (United Nations,

n.d.a.).



Johannesburgissa vuonna 2002 pidetty maailman huippukokous kestavasta kehi-
tyksesta hyvaksyi poliittisen julistuksen ja toteutussuunnitelman, jotka sisdlsivat
toimenpiteita kestavan kehityksen saavuttamiseksi ottaen huomioon ymparistén
kunnioittamisen. Huippukokoukseen osallistui yli sata valtion- ja hallituksenpaa-
miesta seka kymmeniatuhansia hallituksen edustajia ja kansalaisjarjest6ja. Ko-
kouksessa tehtiin paatoksia vesi-, energia-, terveys-, maatalous-, biologisen moni-

muotoisuuden ja muiden huolenaiheiden parissa (United Nations, n.d.d.).

Vuonna 2012 pidettiin Yhdistyneiden kansakuntien konferenssi kestavasta kehi-
tyksesta, joka tiedetddan myds nimella Rio+20. Se esitteli kdytannollisia ja konkreet-
tisia toimenpiteita kestavan kehityksen edistamiseksi. Tama tapahtui kaksikym-
menta vuotta sen jalkeen, kun vuoden 1992 Maailman huippukokous pidettiin Rio
de Janeirossa. Konferenssissa sovittiin jasenvaltioiden kesken prosessin kaynnista-
misestd kestavan kehityksen tavoitteiden (SDG) luomiseksi. Nama uudet tavoit-
teet perustuvat aiempiin vuosituhattavoitteisiin (MDG) ja liittyy yhteen vuoden

2015 jalkeisen kehitysagendan kanssa (United Nations, n.d.e.).

25. syyskuuta 2013 YK:n yleiskokouksen puheenjohtaja jarjesti erityistapahtuman
vuosituhannen kehitystavoitteiden saavuttamisesta vuoteen 2015 mennessa. Ja-
senvaltiot vahvistivat sitoumuksensa tavoitteiden saavuttamiseksi ja sopivat kut-
suvan koolle korkean tason huippukokouksen syyskuussa 2015 uuden tavoitesar-

jan hyvaksymiseksi (United Nations, n.d.b.).

Vuonna 2015 YK:n jasenmaat sopivat Agenda 2030-nimisesta kestavan kehityksen
toimintaohjelmasta, jonka tavoitteena on ohjata kestavan kehityksen edistamista
vuosina 2016—-2030. Asetetuilla tavoitteilla on tarkoitus poistaa darimmainen koy-
hyys ja turvata ihmisten hyvinvointi samalla varmistaen, ettd tama tapahtuu ym-
pariston kannalta kestavalla tavalla. Agenda 2030-toimintaohjelma ja sen tavoit-
teet koskevat kaikkia maailman maita ja valtiot ovat padvastuussa toimenpiteiden
toteuttamisesta. Yksityissektorin, kansalaisyhteiskunnan ja kansalaisten laaja osal-
listuminen on valttamatonta tavoitteiden saavuttamiseksi. Sopimus sisaltda 17 eri-

laista tavoitetta ja ne kasittelevat kestavaa kehitysta ja niiden on maara toteutua



vuoteen 2030 mennessa. Suomi on sitoutunut toteuttamaan Agenda 2030-tavoit-
teita seka kotimaassa ettd kansainvalisesti ja tama sitoumus heijastuu myds Suo-
men harjoittamassa kehitysyhteistydssa. Kestavan kehityksen 17:3an tavoittee-
seen kuuluu koyhyyden ja ndldan poistaminen, terveydenhuollon ja koulutuksen
parantaminen, sukupuolten vdlisen tasa-arvon saavuttaminen, puhtaan veden ja
uudenaikaisen energian saatavuuden varmistaminen seka kestavan talouskasvun
tukeminen, eriarvoisuuden vahentaminen maiden sisalla ja niiden valilla, varmis-
taa turvalliset ja kestavat kaupungit, taata kulutus- ja tuotantotapojen kestavyys,
torjua ilmastonmuutosta, suojella meria ja niiden luonnonvaroja, sailyttaa ja pa-
lauttaa maaekosysteemit, edistda rauhanomaisia yhteiskuntia taata oikeuspalve-
luiden saatavuus sekd tukea kestdvan kehityksen toimeenpanoa ja globaalia
kumppanuutta (Ulkoministerio, n.d.). Kuvassa 1 on Agenda 2030 sisadltamat 17 ta-

voitetta.

TERVEYTTAJA HYVA SUKUPUOLTEN B PUHDAS VESI
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Kuva 1. Kestavan kehityksen toimintaohjelman sisdltamat 17 tavoitetta (Kestava-
kehitys.fi, n.d.).



10

2.2 Kestdva kehitys ABB:lla

ABB Way on ABB:n toimintamalli, joka auttaa luomaan lisdarvoa kaikille sidosryh-
mille. Se kertoo, miten eri osa-alueet ja divisioona tytskentelevat yhdessa arvon-
luonnissa hajautetussa organisaatiossa. ABB Wayn keskitssa on tarkoitus edistaa
kestavampaa ja resurssitehokkaampaa tulevaisuutta teknologisella johtajuudella

sahkdistamisessa ja automatisoinnissa (ABB, 2024, s. 6).

Nykyaan ABB keskittyy hyédyntamaan johtavia teknologioitaan sahkdistamisen,
automatisoinnin ja digitalisaation alalla edistddkseen energiamurrosta ja auttaa
asiakkaitaan eri aloilla sahkoistamaan ja optimoimaan toimintaansa samalla va-
hentden hiilijalanjalkedaan. ABB:n ratkaisut tekevat liikkumisesta, tuotannosta ja
elamasta kestdavampaa. Resurssien sadstamiseksi huomioidaan tuotteiden koko
elinkaari ja keskitytaan vahentdmaan jatteen ja veden kaytt6a samalla, kun laajen-
netaan mahdollisuuksia uudelleenkayttdon ja kierratykseen. ABB pyrkii toimimaan
kansainvalisten standardien mukaan. Sosiaalisen edistyksen eteenpain viemiseksi
ABB pyrkii auttamaan tyontekijoita kehittymaan ja kdayttdmaan omaa potentiaali-
aan mahdollisimman hyvin. Jotta tama saavutetaan, tavoitteena on aiheuttaa
nolla tyGtapaturmaa tyontekijoille ja urakoitsijoille, lisatddn naisten osuutta joh-
don tehtavissa, saavuttaa tyontekijoiden sitoutumisessa korkea taso, kunnioittaa
ja edistaa ihmisoikeuksia arvoketjussa ja laajentaa ohjelmia yhteiséjen osallista-

miseksi (ABB, 2024, s. 8).

Kaksoismateriaalisuuden arviointi -kasitetta kaytetaan yrityksen liiketoiminnan
vastuullisuuden arvioinnissa seka ESG-raportoinnissa. Kaksoismateriaalisuuden
arvioinnissa otetaan huomioon yrityksen vaikutukset ymparistoon, yhteiskuntaan
ja taloudelliseen suorituskykyyn. Se perustuu ajatukseen yrityksen menestyksen ja
kestavan kehityksen liittymisesta tiiviisti toisiinsa. Sen tehtavana on arvioida, mi-
ten yritys ottaa huomioon ymparistolliset, sosiaaliset ja hallinnolliset seka talou-

delliset ndakokulmat toiminnassaan (Térrénen, 2024). ESG-raportointi tarkoittaa
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vastuullisuusraportointia. ESG on lyhenne englanninkielisista sanoista environ-
mental, social ja governance. ESG-raportoinnin avulla yritys dokumentoi toimin-

tansa vaikutukset ymparistoon, yhteiskuntaan ja hallintoon (Fredman, 2022).

ABB on tukenut voimakkaasti kestavan kehityksen tavoitteita (SDG:t). Kaksoisma-
teriaalisuuden arvioinnin avulla saatiin tarkkoja tietoja SDG-kartoitusta varten,
kun kysyttiin sisdisilta ja ulkoisilta sidosryhmiltd heidan nakemyksidan ABB:n vai-
kutuksista talouteen, ymparistoon ja yhteiskuntaan, mukaan lukien ihmiset. Ku-
vassa 2 nakyy nelja SDG:t4, joihin ABB:Ild on suurin vaikutus. Automaation, sah-
koisten ja energiatehokkaiden ratkaisujen avulla ABB mahdollistaa kohtuuhintai-
sen ja kestdavan energian saannin. ABB tarjoaa turvallisia ja oikeudenmukaisia ty6-
paikkoja ja ndin tukee reilua ja taloudellista kehitystda. ABB:n teknologiat tukevat
kestavaa teollistumista ja tarjoavat itselleen, kumppaneilleen ja asiakkailleen
mahdollisuuden elda, tyoskennelld ja liikkua ymparistoystavallisemmin. Omien
pdastojen vahentdaminen, asiakkaiden auttaminen paastdjen vahentamisessa ja
siirtyminen uusiutuvaan energiaan seka yhteisty0 toimittajayritysten kanssa.
ABB:n toimittajien ja kumppaneiden kanssa paast6jen pienentamiseksi edistaa il-

mastotoimia (ABB, 2024, s. 17).
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DECENT WORK AND
ECONOMIC GROWTH

i

Promote sustained, Build resilient Take urgent action ta
inclusive and sustainable infrastructure, pramote combat elimate change
econamic growth, full and inclusive and sustainable and its impaets.

INDUSTRY, INNOVATION 13 CLIMATE
AND INFRASTRUCTURE ACTION

productive emplayment industrialization
and decent work for all. and foster innovation.

ABB enables access to af- ABB contributes to decent ABB's innovative technolo- By cutting our own GHG
fordable and sustainable work and economic growth  gies actively contribute to emissions, empowering
energy through our portfo- by providing safe and fair sustainable industrializa- customers to avoid emis-
lio of electrification, auto- employment, paying taxes tion and give us, our busi- sions and integrate renaw-
mation and energy-efficient and supporting local ness partners and our cus-  ables, and working with
solutions. communities. tomers the ability tomove, suppliers and partners
wark and live more to reduce their carbon foot-
sustainably. prints, ABB iz emabling

decarbonization and
climate action.

Kuva 2. Nelja SDG:t4, joihin ABB:Ila on suurin vaikutus (ABB, 2024, s. 17).

Nama nelja SDG:ta tukevat ABB:n tavoitteita mahdollistaa kestavampi ja resurssi-
tehokkaampi tulevaisuus sahkdistamisessd ja automatisoinnissa. Vaikka nama
SDG:t ovat ne, joihin ABB vaikuttaa eniten, pyritddn myos edistamdan muiden

SDG:jen saavuttamista aina kun se on mahdollista (ABB, 2024, s. 17).

ABB:n oman toiminnan parantamiseksi ja paastdjen vahentamiseksi, ABB on sitou-
tunut energiaturvallisuuden tukemiseen ja siirtymisen kohti vahabhiilista yhteis-
kuntaa. Vuonna 2023 tehty kaksoismateriaalisuuden arviointi osoitti, ettad ilmasto
on kaikkein tarkein aihe liiketoiminnalle. ABB:n kestavan kehityksen agendan mu-
kaisesti on asetettu tavoitteita, jotka ovat yhdenmukaisia SBTi Net-Zero -standar-
dien kanssa seka omien toimintojen etta arvoketjuun kuuluvien paastojen osalta,

mukaan lukien asiakkaiden ja toimittajien paastot (ABB, 2024, s. 21).
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SBTi eli Science Based Targets -aloite on yritysten ilmastotoimintajarjestd, joka

auttaa yrityksia ja rahoituslaitoksia ympari maailmaa osallistumaan ilmastokriisin

torjuntaan. Jarjesto kehittaa standardeja, tyokaluja ja ohjeita, jotka auttavat yri-

tyksia asettamaan kasvihuonekaasujen paastévahennystavoitteet olemaan lin-

jassa toimenpiteiden kanssa, joita tarvitaan maailmanlaajuisen lampenemisen pi-

tamiseksi katastrofaalisen tason alapuolella ja nettonollapdastdjen saavutta-

miseksi viimeistad vuoteen 2050 mennessa (Science Based Targetst, n.d.a.). Stan-

dardin keskeiset osat ovat ldhiajan tavoitteet, pitkdn aikavalin tavoitteet, jaannds-

padastojen neutralointi seka BVCM eli Beyond Value Chain Mitigation.

e Ldhiajan tavoitteet

o

o

Yritysten on asetettava ensisijaiseksi tavoitteeksi arvoketjujen suo-
rien ja epasuorien paastdjen nopeat ja suuret vahennykset.

Yritysten on asetettava lyhyelld aikavalilla toteutettavia tieteeseen
pohjautuvia tavoitteita, joiden avulla paastoja vahennetdan karke-

asti puoleen enne vuotta 2030.

e Pitkan aikavalin tavoitteet

o

Yritysten on asetettava tieteeseen perustuvat pitkan aikavalin ta-
voitteet.
Yritysten on leikattava kaikki mahdolliset paastot enne vuotta

2050. Tama tarkoittaa yleensa noin 90 % paastoista.

e Jaannospdastojen neutralointi

O

e BCVM

Yrityksen saavutettua pitkdn aikavalin tavoitteensa, sen on kaytet-
tava pysyvaa hiilen poistoa ja varastointia vastapainoksi lopulle 10
% tai enemman jaljelle jadvista padstoista, joita ei voida poistaa.

Yritys saavuttaa nettonollapaastot vasta sitten, kun se on saavutta-
nut tieteeseen perustuvat pitkan aikavalin tavoitteet ja neutralisoi-

nut kaikki jaljelle jaavat paastot.
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o Yrityksen tulee panostaa toimiin, joilla vahennetdan ja poistetaan
paastoja arvoketjunsa ulkopuolella seka lyhyen ettd pitkan aikava-

lin tieteeseen perustuvien tavoitteiden lisdaksi (Rockstrom, n.d.).

ABB:n toimintojen osalta tavoite on vdahentaa Scope 1 ja Scope 2 -paastdja vahin-
taan 80 prosentilla vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2019 paastdihin ja
poistaa ne kokonaan vuoteen 2050 mennessa. Arvoketjun osalta Scope 3 -paasto-
jen vahentamisen tavoite on 25 prosenttia vuoteen 2030 mennessa ja 90 prosent-

tia vuoteen 2050 mennessa (ABB, 2024, s. 21).

Scopejen 1, 2 ja 3 merkitykset nakyvat kuvassa 3. Scope 1 kattaa yrityksen suorat
paastot, jotka aiheutuvat yrityksen omista toiminnoista, kuten kiinteistdéjen omis-
tamisesta, omasta energiantuotannosta ja omistetuista tai hallinnoimista ajoneu-
voista. Scope 2- luokka kattaa paastot, jotka aiheutuvat ostetun energian tuotan-
nosta. Toisin sanoen ndma paastot syntyvat yrityksen hankkimasta sahkosta, hoy-
rysta, lammityksesta ja jadhdytyksesta. Kaikki yrityksen arvoketjusta aiheutuvat
epasuorat paastot kuuluvat Scope 3 -luokkaan. Luokka sisaltda esimerkiksi ulkois-
tetun logistiikan, jatehuollon, materiaalien hankinnan paastot, liikematkustuksen
ja myytyjen tuotteiden prosessoinnin. Yrityksen kopiopaperi on hankintatuote, jo-
ten se sisallytetdaan Scope 3 -luokkaan. Nama paastot jaetaan viiteentoista eri ka-
tegoriaan. Yritys voi valita laskiessaan Scope 3 -paast6ja niista ne, jotka ovat mer-
kittavimpia oman toimintansa kannalta. Epasuorat paastot jaetaan kahteen vai-
heeseen syntyvaiheen mukaan. Jos paastot syntyvat ennen omaa toimintaa, niita
kutsutaan upstream-paastoiksi. Yrityksen toiminnan jalkeen syntyvid padstoja kut-

sutaan downstream-paastoiksi (Alarotu, 2022).
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Kuva 3. Scope 1, 2 ja 3 paastolahteet (WWF, 2022).

Kolmen kasvihuonekaasupaastodjen luokan lisaksi Scope 4 -paastéluokka on nous-
sut puheenaiheeksi. Scope 4 -paastot tarkoittavat paastoja, jotka on valtetty yri-
tyksen arvoketjun ulkopuolella eli ovat valtettyja paast6ja. Taman termin yhtey-
dessa kaytettyja termeja ovat hiilikadenjalki, ilmastopositiiviset pdastot, matala-
hiiliset tuotteet ja nettopositiivinen paastotilinpito. Valtetyt paastot eivat sisally
Scope 1, 2 ja 3 paastoluokkiin. Valtetyt paastot tarkoittavat padastévahennyksia,
jotka tapahtuvat tuotteiden tai palveluiden elinkaaren ulkopuolella. Ne voivat olla

seurausta niiden kaytosta (Bowler, 2022).

ABB:n kestavan kehityksen agendassa ja arvonluontimallissa keskeinen osa on
luonnonvarojen sadilyttaminen. Vuonna 2023 tehdyn kaksoismateriaalisuuden ar-
vioinnin avulla tunnistettiin kiertotalous keskeiseksi aiheeksi ja se heratti kiinnos-
tusta sidosryhmien keskuudessa. ABB pitdda myds toiminnassaan biodiversiteettia,
maankayttdd, vedenhallintaa ja jatehuoltoa aiheina, jotka ovat merkittavia teki-
joita ABB:n varmistaessa kestdavan asemansa. Pyrkimyksend on naiden aiheiden
edistdminen ja se on osa ABB:n arvonluontiprosessia. ABB:n kestavan kehityksen

agenda sisaltaa kaksi tavoitetta, joilla tuetaan resurssien sailyminen. Ensimmainen
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tavoite on tuottaa vahintaan 80 prosenttia tuotteista ja ratkaisuista kiertotalou-
den ldhestymistapaperiaatteella vuoteen 2030 mennessa. Taman tarkoituksena
on tayttaa ABB:n kiertotalouden lahestymistapaperiaatteen asettamat vaatimuk-
set tuotteiden ja ratkaisujen osalta. Kiertotalouden lahestymistapaperiaatteella
tarkoitetaan kestavien materiaalien kayton lisaamista tuotteissa ja pakkausmate-
riaaleissa, jatteen vahentamistd, kierratettavyyden ja uudelleenkaytettavyyden
maksimointia ja tuotteiden kayttéian pidentamista. Toinen kvantitatiivinen ta-
voite on vahentaa jatteen tuotantoa vuoteen 2030 mennessa ja ndin nollata kaa-
topaikalle toimitettavan jatteen maara. ABB noudattaa tiukkaa menettelytapaa
kierratyksessa ja jatteen vahentamisessa omassa toiminnassaan ja tuotantopro-

sesseissaan (ABB, 2024, s. 33).

ABB on sitoutunut kestdavan kehityksen agendaansa ja tavoitteena on, etta vuo-
teen 2030 mennessa yhtio ei laheta lainkaan jatettd kaatopaikoille omista toimin-
noistaan. Samalla ABB kehittaa kykyjaan vahentaa jatteen syntya. Tama koskee ei-
vaarallista valmistusjatettd, joka paatyy kaatopaikoille tai se poltetaan ilman ener-
gian talteenottoa. Jatteiden kasittelystandardin mukaan kaikkien ABB:n toimipaik-
kojen on jatkuvasti vahennettava ja minimoitava jatteen maara sen alkuperaisessa
lahteessa. Talla hetkella toimipaikoilla ollaan eri vaiheissa toteuttamassa jatteiden
lajittelua, vahentamistd, uudelleenkayttoa ja kierratysta. Osa, kuten Bangaloren
toiminta, on jo saavuttanut “nolla jatetta kaatopaikalle” -sertifikaatin vuonna 2030
Intertekin toimesta. Toimien tehokkuutta vesien kaytossa ja jatehuollossa voidaan

arvioida ISO 14001 mukaisen hallintajarjestelman pohjalta (ABB, 2024, s. 38—39).

Puolet ABB:n toimipaikoista maailmanlaajuisesti ei laheta lainkaan jatetta kaato-
paikoille ja toiset 50 % toimipaikoista on edistynyt samalla tielld. Vuoden 2023 ai-
kana ABB onnistui vahentamaan tuottamansa jatteen maarda 1 100 t. Lisaksi
vuonna 2023 toteutettiin 37 kierratys- ja jatevdhennysprojektia, joiden ansiosta
arvioitu vuosittainen jatemaara vaheni 600 tonnilla. Naista projekteista 40 % odo-

tetaan maksavan itsensa takaisin alle kahdessa vuodessa. Vuoden 2023 jatteista
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kierrdtettiin 86 % ja 6,3 % jatteista paatyi kaatopaikalle. Kuvasta 4 ndkee ja-
temadran laskun vuodesta 2019 vuoteen 2023 (ABB, 2024, s. 40).

NON-HAZARDOUS WASTE TO LANDFILL

8.8%
(16.8 kilotons) 8.4%
(14.3 kilotons)

7.0%
(12.0 kilotons) 6.4% 6.3%
{10.9 kilotons) {10.1 kilotons)

2019 2020

2022 2023

Figures in the graphs are adjusted for portfalia changes

Kuva 4. Kaatopaikalle paatyvien jatteiden maarat vuodesta 2019 vuoteen 2023
(ABB, 2024, s. 40).
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3  HIILUALANJALJEN KASITTEITA

3.1 Hiilijalanjalki ja kasvihuonekaasut

Ihmisten toiminnan seurauksena syntyvat kasvihuonekaasupaastot tarkoittavat
hiilijalanjalkea. Hiilijalanjalki voidaan laskea tuotteelle, toiminnalle, organisaatiolle
tai yritykselle. Jos yhteiskunnat noudattavat kiertotalouden periaatteita, niilla on
yleensa pienempi hiilijalanjalki. Joidenkin arvioiden mukaan yli puolet hiilidioksidi-
paastoista johtuu materiaalien kasittelysta ja tuotteiden valmistuksesta (Sjostedt,
2018). Organisaation hiilijalanjalki kattaa suorat paastot, ostetun energian epa-
suorat paastot seka muut epasuorat paastot koko arvoketjussa. Toisin sanoen, se
sisaltaa kaikki kasvihuonekaasupaastot, jotka syntyvat tuotteen tai palvelun elin-
kaaren aikana (Karppinen, 2022). Yleensa hiilijalanjalki ilmoitetaan hiilidioksi-
diekvivalentteina (CO2e). Tama huomioi seka hiilidioksidipdastot ettda muut tar-
kedt kasvihuonekaasupaastot, kuten metaanin (CH4) ja dityppioksidin (N20) paas-
tot (Sjostedt, 2018). Hiilidioksidiekvivalentti mitataan massayksikoissd, kuten
grammoina, kilogrammoina tai tonneina. Hiilidioksidiekvivalentti (CO2e) yhdistaa
eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittavat vaikutukset vastaamaan hiilidioksi-
din vaikutusta. Tama mahdollistaa eri kasvihuonekaasupaastdjen ilmastovaikutus-
ten yhteen laskemisen. Joskus hiilijalanjalki viittaa vain hiilidioksidipaastoihin,
mika voi aiheuttaa vaarinkasityksia, kun tarkoitetaan kaikkien kasvihuonekaasujen

kokonaispaastoja (Karppinen, 2022).

Kasvihuonekaasut absorboivat maapallon pinnalta sateilevaa auringon lampo, pi-
tavat lammon ilmakehdssa ja estavat sen paasyn avaruuteen. Nain kasvihuoneil-
mio toimii ja se sdilyttda maapallon [ampdtilan sopivana elamalle. Jotkin kasvihuo-
nekaasut ovat ilmakehdssa luonnostaan, mutta ihmisen toiminta lisda kaasujen
maaraa ilmakehassa. Tama vahvistaa kasvihuoneilmiota ilmakehassa ja vaikuttaa
ilmastoon. Saddolosuhteiden muutoksia tdman seurauksena ovat muun muassa

nousevat keskilampotilat, muuttuvat sademaarat ja aarimmaisia ilmastoilmioita,
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esimerkiksi helleaallot ja tulvat. Kasvihuonekaasuista tunnetuin on hiilidioksidi

(CO2) (Euroopan parlamentti, 2023b).

3.2 Paastokauppa

EU:n paastokauppajarjestelman (ETS) tavoitteena on vdhentaa teollisuuden hiili-
dioksidipadstdja vaatimalla yrityksilta paastooikeuksia jokaiselle tuottamalleen
hiilidioksiditonnille. Paastooikeudet myydaan huutokaupoissa ja jarjestelmassa on
kannustimia innovaatioille. ETS oli maailman ensimmainen ja on yha suurin hiilidi-
oksidipdastdjen kauppajarjestelma, kattaen noin 40 % EU:n kasvihuonekaasupaas-
toista ja noin 10 000 teollisuus- ja energiantuotantolaitosta. Parlamentti hyvaksyi
huhtikuussa 2023 uudistuksen, jotta paastokauppa vastaisi Euroopan vihrean ke-
hityksen ohjelman paastovahennystavoitteita. Uudistuksen mukaan paastdja on
laskettava 62 % vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoteen 2005 (Euroopan par-

lamentti, 2023a). Moni ABB:n raaka-ainetoimittajista on paastdkaupan piirissa.

3.3 Hiilikadenjalki

Tietyn ratkaisun tai tuotteen elinkaaren aikana tuleva myonteinen ilmastovaikutus
tarkoittaa hiilikadenjalkea. Hiilikddenjalki kuvaa sita, kuinka paljon kaytetyn ratkai-
sun tai tuotteen kaytto vahentda toisen osapuolen, yleensa asiakkaan, hiilijalanjal-
ked. Omalla toiminnalla hiilijalanjaljen pienentaminen ei kasvata hiilikadenjalkea.
Eri tilanteissa samalla tuotteella tai palvelulla voi olla erilainen hiilikadenjalki. Asi-
akkaille tai muille sidosryhmille viestiessa voidaan kayttaa hiilikadenjalkea, josta
selvida tuotteen tai palvelun ilmastohyodyt (OpenCO2.net, n.d.a.). Teollisuus pyr-
kii pienentamaan omaa hiilijalanjalkeaan ja samalla kasvattamaan hiilikadenjalke-
aan, jolla pyritdan vahentamaan ilmastonmuutoksen globaaleja vaikutuksia. ABB
on kehittanyt sshkomoottoreita, jotka ovat keskeisessa roolissa ilmastovaikutus-
ten vdahentamisessa maailmanlaajuisesti. Hallituksen asettama tavoite tehda Suo-
mesta hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa on kansainvalisesti katsoen erittdin
haastava. Kun yritykset vahentavat paastojaan Suomessa, taalla kehitetyt ja val-

mistetut ratkaisut voivat myos vahentda ilmastovaikutuksia maailmanlaajuisesti
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(Teknologiateollisuus, 2023). Scope 4 termin yhteydessa kaytetaan myos termia

hiilikddenjalki (Bowler, 2022).
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4 PAPERI

4.1 Paperin valmistuksen ymparistovaikutukset

Globaalissa tarkastelussa hiilidioksidin paaasialliset |ahteet ovat fossiiliset poltto-
aineet, sahkonkulutus seka sellu- ja paperimateriaalit. Jo teollistumisen alusta lah-
tien fossiilisten polttoaineiden kadytté on yleistynyt ja niiden polttaminen on ai-
heuttanut suurimman osan hiilidioksidipaastoista. Tama vuorostaan on edistanyt

ilmastonmuutosta (Binjie, Shiyue & Yufei, 2021).

Paperi- ja selluteollisuus aiheuttavat ymparistéhaasteita aina raaka-aineiden han-
kinnasta jatevesipdastoihin asti. Lahes kaikki paperin valmistuksessa tarvittava
materiaali, 93 %, tulee puista. Binjie, Shiyue ja Yufein (2021, s. 1) selvityksen mu-
kaan yhdesta puusta voidaan tuottaa 8 000 valkoista sivua. Globaalitasolla arvioi-
tuna paperin valmistukseen kdytetaan 42 % vuosittain hakatusta puumaarasta. Pa-
perinvalmistusprosessi vapauttaa ilmakehaan typpidioksidia, rikkidioksidia ja hiili-
dioksidia. Nama lisadavat happosateita ja kasvihuonekaasuja, jotka edistavat ilmas-
tonmuutosta. Binjie, Shiyue ja Yufein (2021, s. 1) toteavat, ettd paperi- ja sellute-
ollisuus laskee suuria maaria jatevesia ymparistoon jokaisessa tuotantovaiheessa.
Nama jatevedet voivat nostaa biologisen ja kemiallisen hapenkulutuksen pitoi-
suuksia, joka voi johtaa vesielididen kuolemaan (Bunjie, Shiyue & Yufei, 2021). Pa-
peri- ja selluteollisuuden paastot ovat merkittavasti pienentyneet ymparistolain-
sdadannon johdosta Euroopassa viime vuosikymmenina. Maailmanlaajuisesti tiu-
kentuvat paastorajoitukset tuovat sellu- ja paperiteollisuudelle uusia haasteita.
Suuria paastoja tuottavat ja runsaasti fossiilista energiaa kayttavat tehtaat tulevat
kohtaamaan vaikeuksia. Tulevaisuudessa CO2-paastdjen maara vaikuttaa yha
enemman tehtaiden sijainteihin maailmalla. Suomi on kuitenkin maailmanlaajui-
sessa vertailussa melko hyvdssa asemassa (Puunjalostusinsin6orit, 2021). Vuonna
2017 Euroopassa tuotettiin yhteensa 92,2 miljoonaa tonnia paperia. Tarkeimmat
pdivittdisessa kaytossa olevat paperituotteet ovat sanomalehtipaperi, paino- ja

kirjoituspaperi, hygieniatuotteet seka pakkauspaperi ja muut paperit. Paperi- ja
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selluteollisuuden elinkaaren eri vaiheet sisaltavat muun muassa puunhakkuun,

valmistelun, sellun keiton ja paperin valmistuksen (Binjie, Shiyue & Yufei, 2021).

Suomessa tehtaiden pohjoisempi sijainti lisaa lammitystarvetta, mutta se ei silti
nosta energiankulutusta EU-maiden keskiarvon yli. Paino- ja kirjoituspaperien seka
pakkauskartonkien tuotannossa kaytetaan enemman neitseellistd raaka-ainetta,
joka tuotetaan samalla tehdasalueella. Tama prosessi kuluttaa enemman energiaa
kuin markkinasellun kasittely, mutta on tehokas, koska sellua ei tarvitse kuivata ja
kuljettaa erikseen. Suomen tehtaat hyodyntavat paljon uusiutuvaa energiaa, mika
tekee tuotannosta tehokasta ja ymparistdystavallista. Suomessa valmistetaan
my6s enemman korkeamman jalostusasteen tuotteita, kuten kevyempia paperi-
laatuja, joiden tuotanto vaatiienemman energiaa tonnia kohden (Metsateollisuus,

2019).

4.2 Paperin korvaaminen digitaalisilla ratkaisuilla

Paperittomassa valmistuksessa kaytetaan digitaalista teknologiaa ja automaatiota
fyysisen paperin ja dokumenttien korvaamiseksi. Paperiton valmistus on tuotan-
tomuoto, joka vahentaa tai poistaa kokonaan paperin kayton. Tama vahentaa ja-
tettd, parantaa tuottavuutta ja helpottaa tiedonhallintaa. Lisaksi se vahentaa tar-
vetta manuaaliselle tydlle ja varmistaa tietojen tarkan ja nopean saatavuuden. Pa-
peristen dokumenttien poistaminen saastaa kustannuksia, tehostaa toimintaa ja
vahentaa inhimillisten virheiden riskia. Lisdksi paperittomalla valmistuksella on po-
sitiivinen ymparistovaikutus. Digitaalisten tietojarjestelmien kaytto paperin sijaan

vahentaa yritysten hiilijalanjalkea (Hans, n.d.).

Digitalisaatio on nykyaikaa, mutta samalla se voi pelottaa. Teknologian ja koneiden
lisdantyessa saattaa miettid, tarvitaanko enda ihmista tekemaan tyota. Kuitenkaan
ilman ihmistd digitalisaatio ei onnistu. Tuotannon digitalisaatio toteutetaan
yleensd erilaisten jarjestelmien ja automaatioiden avulla ja nédma ovat vélineita
kohti tuotantoresurssien tehokkaampaa hyédyntamista. Kaytteenotettujen jarjes-

telmien tulee olla selkeita ja helppokayttoisia, jotta niita kaytetdan ja jarjestelmien
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tuottamat hyddyt saavutetaan. Tietojen tuominen digitaaliseen muotoon helpot-

taa raportointia seka arkistoidun tiedon hyédyntamista (Arkkola, n.d.).

Ennen digitalisaatiohankkeen aloitusta tulisi analysoida nykytilanne ja miettia asi-
oita, joille halutaan muutosta. Hankkeelle asetetaan tavoitteet ja pohditaan, mi-
ten ne saavutetaan. Saavutettujen tuloksien mittaamistapaa tulee myos miettia.
Tuotannon digitalisaatio on iso prosessi, joten prosessille olisi hyva asettaa sopivia
valitavoitteita, jotka kirjataan ylos ja ne kdaydaan lapi mahdollisten sidosryhmien,
esimerkiksi jarjestelmatoimittajien, muiden asiantuntijoiden ja myos yrityksen
oman henkilokunnan kanssa. Tyontekijéiden toimintavan muuttaminen on tarkea
osa tuotannon digitalisoitumista. Tuotannon tunnuslukujen kehittaminen positii-
viseen suuntaan ei onnistu ilman tyontekijoiden toimintatapojen muuttamista

(Arkkola, n.d.).
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5 KOPIOPAPERIN MAARAN SELVITYS

Opinnaytetyon yhtena tarkoituksena oli selvittda, miten ja paljonko kopiopaperia
kaytetaan ABB Oy Smart Powerin Vaasan tehtaalla. Tiedot kopiopaperin kaytosta
tehtaalta kerattiin haastattelemalla. Haastateltavia olivat tuotannon tiimien, vas-
taanoton, Idhettamon, huolinnan ja logistiikan tyontekijat. Haastatteluissa kysel-
tiin, mihin kopiopaperia kaytetaan. Haastatteluiden pohjalta tehtiin prosessikaa-
viot kuvaamaan paperin kulkua eri tiimeissa. Toimeksiantajan opinndytety6oh-
jaaja toimitti huhtikuun tyolistat tuotannon tiimeista. Tyolistasta selvidaa, montako
tyota huhtikuun aikana on tehty ja naiden lukujen avulla voidaan laskemalla arvi-
oida tuotannossa kaytettavaa kopiopaperin maaraa kuukauden ajalta. Kaikista tii-
meista tehtiin prosessikaaviot, mutta tuotannon tiimien kuukauden kopiopaperin

maarasta laskettiin arvio ja talle maaralle laskettiin hiilijalanjalki.
5.1 Prosessikaaviot

Prosessikaaviot tuotannosta, vastaanotosta, lahettamaosta, huolinnasta ja logistii-
kasta. Kaaviot on koottu tyontekijoiden haastatteluiden perusteella, ja he ovat ar-
vioineet paperisten dokumenttien maaraa per tyo. Kaavioista selvidaa, mita eri pa-

perisia dokumentteja tiimeissa kaytetaan.

Kuvassa 5 on vastaanoton prosessikaavio. Vastaanotossa kdytetaan kopiopaperia
varastolahetteisiin ja siirtomaardyslappuihin. Saapuvassa tavarassa on valmiina
yleensa yksi lahete per lava. Jos lavassa on paljon eri tavaroita, voi olla kaksikin
paperia. Varastolahetteita tulostuu aina yksi paperi lajimerkkia kohden. Kaikilla
tuotteilla on omat lajimerkkinsd, joiden avulla ne erotetaan toisistaan. Kuitenkin
varastoldahetteen yhteydessa saattaa tulostua toinenkin paperi, jossa lukee jotain
erityishuomioita tuotteen tilaajalta. Erityishuomioita voi olla esimerkiksi tuotteen

sijoittaminen johonkin muuhun paikkaan kuin sille osoitettuun hyllypaikkaan.
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Tavara saapuu
vastaanottoon Jos tavaraa on jo
tehtaalla, lahetetaan

Lahetteet sdilotaan
tiimin kaapissa

- Tavara vuoden ajan

vastaanotetaan tavara ulkoiseen o
lukemalla viivakoodi varastoon “Vuoden jalkeen viedaan

\ arkistoon sailoon
paperisesta

lahetteesta

- Tuotteen siirtoa varten
tulostetaan

- Tulostuu siirtomaarayslappu
varastoldhete

- Jos kuljetuksen
mukana tulee rahtikirja,
se sailytetadan myos

Kuva 5. Vastaanoton prosessikaavio.

Kuvassa 6 on huolinnan prosessikaavio. Huolinnassa kdytetdaan paperia laskuihin,
lahetysohijeisiin, tullilaskuihin, Ship-Speceihin, pakkalistoihin, alkuperaistodistuk-
siin, koontilistoihin, noutokirjoihin ja kuriirilahetysten rahtikirjoihin. Dokument-
tien maarat riippuvat toimituksista. Tassa kerrotut kopiopaperien maarat ovat
huolinnan tyontekijoiden arvioita yhdelle lahetykselle. Yksi lasku sisaltaa vahin-
taan kaksi paperia, mutta niita voi tulla jopa 50 paperia. Lihetysohjeista tulee kaksi
paperia. Tullilaskut ovat koonti laskuista ja niiden maara riippuu lahetyksen
koosta. Tullilaskuista voi tulla 2—6 paperia. Ship-Specien ja pakkalistojen paperi-
maarat riippuvat myos lahetyksen koosta, mutta arvio on 2—6 paperia. Pakkalis-
toissa eritellddan lahetyksen kollitiedot. Ship-Specit ovat lahetyksen koontikirjoja.
Alkuperaistodistuksia on kaksi paperia, joista toinen on alkuperdinen ja toinen on
kopio. Koontilistoista tulee kuusi paperia. Noutokirjojen maara riippuu kuljetusyh-
tidista, mutta arvioilta 1-4 paperia. Kuriirilahetyksien rahtikirjoja tulee 1-2 pape-

ria per lahetys.
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*Varauksen jalkeen SAP luo ldhetysdokumentit \
*0Osa dokumenteista tulostuu, osa ei
eAsiakkaan toiveesta laskut joko allekirjoitetaan ja tdman jalkeen
skannataan sahkdisesti TMC:lle tai allekirjoitetaan ja otetaan lisakopioita,
el jotka ldhetetddn asiakkaalle
varaus *Muita lahetysdokumentteja tulostuu myds riippuen toimitusehdosta:
Sending Instruction (Iahetysohje), Customs invoice (tullilasku), Ship-Spec
(arkistointia varten)
\
e Joskus asiakkaat toivovat myds muita
LBl dokumentteja: pakkalistat ja alkuperatodistus
asiakkaiden
toiveet J
. .. o oo . .e e ® .. N
e Varatuista kuriirilahetyksista tulostuu paivan
paatteeksi koontilistat, joita kutsutaan
Kuriiri- . g
IS manifesteiksi )

~

e Lopuksi eri kuljetusyhtiot lahettavat noutokirjat
ja ne tulostetaan lahettamaoon. Tulostettavat
kappalemaarat riippuvat kuljetusyhtiosta.

Kuva 6. Huolinnan prosessikaavio.

Kuvassa 7 on lahettamon prosessikaavio. Lahettamdssa kaytetdaan paperia keraily-
listoihin ja tarkastussivuihin. Kerailylistoja on yhdesta kopiopaperista ylospain per
tyo. Tarkastussivujen maara riippuu erityishuomioiden maarasta. Fioria pakkaajat
kayttavat kerailyssa, pakkauksessa ja kollitietojen tekemisessa, mutta rinnalla kay-
tetdan viela paperisia kerailylistoja ja tarkastussivuja. Fiori on kdytdannossa sama
kuin SAP-jarjestelmad, mutta sita voi kayttaa esimerkiksi tabletilla. Se toimii keraili-
joilla kerailysovelluksena. Kerdilylistat ja huolinnasta tulleet Ship-Specit, rahtikirjat
ja koontilistat arkistoidaan toimiston kaappiin. Lahettamdssa ollaan siirtymassa

paperittomaan keruuseen ja pakkaamiseen.
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SAP-jarjestelmasta

valitaan asiakas Lahetyksen kisittely Arkistoidaan

- Pakkarit palauttavat
kerailyn jalkeen
kerailylistan toimistoon

- Tulostuu kerailylista - Keriilylistan avulla
- Tulostetaan pakkarit keraavat

Aviu f tuotteet Iahetysta
tarkastussivu, josta ja se arkistoidaan Ship-

Specin, rahtikirjan ja
koontilistojen kanssa,
jotka tulevat
huolinnasta.

selviaa jos lahetykselle varten.

on jotain - Ollaan siirtymassa
erityishuomioita paperittomaan
esimerkiksi kuljetukseen pakaamiseen
liittyen

Kuva 7. Lahettamon prosessikaavio.

Kuvassa 8 on logistiikan prosessikaavio. Tassa kuvataan trukkikuskien kayttamaa
kopiopaperia. Trukkikuskit seuraavat omista kannettavista tietokoneistaan tyolis-
taa, josta selvida, mita osia tai tuotteita tiimit tarvitsevat. Tyélistasta valitaan tuot-
teet tai osat, jotka kuljetetaan niita tarvitsevalle tiimille. He tulostavat yhden siir-
tomaaradyslapun aina yhdelle tarvittavalle siirrolle. Tata ei olisi pakko tehda, mutta
haastateltava kertoo, ettd sen avulla on helpompi muistaa, mita tuotteita on ha-
kemassa. Siirtomaarayslapussa on muun muassa tuotteen lajimerkki ja kuinka
monta sitd tarvitaan. Kun tuote tai tuotteet on toimitettu niita tarvitsevalle tii-
mille, siirtomaarayslappu jatetaan tuotteeseen tai lavaan kiinni. Tiimeihin tuodaan
paljon tavaraa ja siirtomaarayslaput kertovat myos tuotannon tiimien tydnteki-

joille, mita tuotetta laatikko tai lava pitaa sisallaan.
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Tuote viedaan
tiimiin
-Siirtomaarayslappua Siirtomaara
: > - yslappu
Tybjonosta valitaan ei ole pakko tulostaa, jatetaan

tuote mutta siita on tuotteeseen/lavaan

helpompi katsoa, mita
tuotetta menee

- Tulostetaan
siirtomaarayslappu

kiinni, jotta siita tiimin
tyontekijan on helppo
noutamaan tietdd mika tuote on
kyseessa ja paljonko
sita on

Kuva 8. Logistiikan prosessikaavio.

Kuvassa 5 on tuotannon prosessikaavio. Tuotannon tiimeissa on tiimikohtaiset tie-
tokoneet. Tietokoneella kirjaudutaan SAP-jarjestelmaan, josta saadaan tiimin tyo-
lista auki. Kun tyolistasta valitaan valmistettava tyo, tulostuu ty6lle tyomaarain ja
etikettitarrat. Etikettitarrat tulostuvat tarra-arkille. Tydmaarain tulostuu tavalli-
selle kopiopaperille. Tydmaaraimesta selviaa tyontekijalle muun muassa, mita osia
tuotteen valmistukeen tarvitaan, osien hyllypaikat, eran koko ja paivamaara, jona
tuotteen tulee olla valmis. Joissain tiimeissa tulostuu myos kerdilylistat. Kerailylis-
tat tulostuvat myos tavalliselle kopiopaperille. Kerdilylistat toimitetaan keraili-
joille, jotka keradvat tuotteen valmistukseen tarvittavat osat. Ty0 raportoidaan
tehdyksi, kun tuote on valmistettu. Tyomaaraimessa on viivakoodi, joka luetaan
viivakoodinlukijalla, jotta SAP-jarjestelmadan saadaan tehtya raportointi. Rapor-
toinnin jalkeen tulostuu varastoldahete. Varastolahete tulostuu jossain tiimeissa
kopiopaperille ja joissain tiimeissa tarra-arkille. Tarkoitus olisi, etta kaikki varasto-
lahetteet tulostuisivat kopiopaperille ja tdma ollaan korjaamassa. Varastoldahete
teipataan kiinni tuotteeseen ja tasta logistiikan tyontekijat saavat tarpeellista tie-

toa, mihin tuote kuuluu kuljettaa.



Tyo valitaan SAP-
jarjestelmasta

- Tulostuu tyémaarain
- Tulostuu etikettitarrat

- Joissain tiimeissa
tulostuu kerailylistat

Tuotteet valmiina.
Pakataan.

- Pakkauksiin paperiset
ohjeet asiakkaille

Kuva 9. Tuotannon prosessikaavio.
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Tyo valmis.
Raportoidaan.

- Tulostuu
varastolahete
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Opinndytetyon tuloksena syntyi selvitys tuotannon tiimien kayttamasta kopiopa-

perin maarasta huhtikuun 2024 ajalta seka taman paperimaaran hiilijalanjalki. Ko-

piopaperin maaria laskiessa keskityttiin tyomaaraimiin, kerailylistoihin seka varas-

tolahetteisiin. Huhtikuun 2024 tiimien yhdistetyn tydlistan avulla luotiin arvio kay-

tetyn kopiopaperin maarasta. Tulokset ovat suuntaa antavia. Taulukossa 1 on lis-

tattuna tuotannon tiimien nimet ja tuotannon tiimien huhtikuun tyorivit summat-

tuna tiimikohtaisesti. Osa tiimeista on yhdistetty, silla joissain tiimeissa on eri lin-

joja eri tuotteille, vaikka muuten ovat samaa tiimia.

Taulukko 1. Huhtikuun tydmaarat tiimikohtaisesti.

Tiimit Huhtikuun tyot tyoriveind laskettuina
LTK 101, LTK 102, LTK 103 670
LTK 111 389
LTK 127 97
LTK 130 317
LTK 131 162
LTK 213, LTK 313 339
LTK 400 109
LTK 430 900
LTK 412, LTK 420 947
LTK 515 656
LTK 510 867
LTK 520, LTK 522, LTK 523 761
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Viidessa tiimissa tulostetaan kopiopaperille kerailylistoja. Kerailylistat toimitetaan
kerailijoille, jotka kerddvat tuotteet karryihin. Parissa tiimissa listoja tulostuu aina
kaksi, silla osat kerataan kahdesta eri paikasta. Muissa tiimeissa tulostuu vain yksi
kerailylista. Kerailylistat ovat jaollisia joko yhdeksalla tai neljalla, ja ne ovat maa-
raytyneet kerdilykarryjen paikkojen mukaan. Esimerkiksi jos valmistettavia tuot-
teita on 9 kappaleen erd, tulostuu kaksi listaa. Jos valmistettavia tuotteita on 10,
tulostuu nelja listaa. Parissa tiimissa kerailylistoja tulostuu vain yksi kerralla eika
niitd jaotella kerailykarryjen paikkojen mukaan. Niita tulostuu jokaiselle tyodlle eli
yhta monta, kuin on kuukauden t6ita. Yhdeksalla jaollisissa kerailylistoissa kaytet-

tavien kopiopaperien maara on laskettu kdayttamalla seuraavaa kaavaa:

Huhtikuussa valmistetut tuotteet
9

Keriilylistojen kopiopaperit = (

Jossa huhtikuussa valmistetut tuotteet ovat tiimikohtaisia. Valmistetut tuotteet on
laskettu yhteen tiimien yhdistetysta tyolistasta. Listat ovat jaollisia yhdeksalla ja
ne kerrotaan kahdella, silla listoja tulostuu aina kaksi. Jos listat ovat jaollisia nel-

jalla, kdytetaan seuraavaa kaavaa:

Huhtikuussa valmistetut tuotteet)

Keradilylistojen kopiopaperit = ( 2

Jossa huhtikuussa valmistetut tuotteet ovat tiimikohtaisia. Valmistetut tuotteet on
laskettu yhteen tiimien yhdistetysta tydlistasta. Listat ovat jaollisia neljalla ja ne
tulostuvat vain yhdelle kopiopaperille. Naissa laskuissa kaytetyt arvot on toimek-

siantajan pyynnosta salattuja.

Tyomaaraimien laskemiseen kaytettiin keskiarvoa. Ensin haastattelun perusteella
arvioitiin, kuinka monta kopiopaperia tulostuu yleensa, kun tydmaarain tuloste-
taan. Yksi tydmaarain tarkoittaa aina erdkoosta riippumatta yhta tyota. Kopiopa-
perin maara tyomaaradimissa vaihtelee 1-3 kopiopaperin valilld. Keskiarvojen las-

kemiseen on kaytetty seuraavaa kaavaa:
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(xl + + xn)
n

Tyomaarainten keskiarvo =

Jossa x; + -+ + x,, syOtetaan tydmaardaimien kopiopaperin maara ja naista saa-
daan niiden summa. Lopuksi summa jaetaan n, joka on lukujen maara. Taulukossa
2 on tarkennettu tydmaarainten keskiarvojen laskemista. Jos tyomaaraimia tulos-

tuu aina sama maara, keskiarvoa ei lasketa.

Taulukko 2. Tydmaarainten arvioidut keskiarvot.

Tiimit Tyontekijoi- | Keskiarvon laskemi- | Keskiarvo-
den arviot | nen jen tulokset
tulostuvien
tyomaarain-
ten maarista

LTK 101, LTK | Yleensa 1 ja 1+1+2) 1,33

102, LTK 103 | harvoin 2 3

LTK 111 2 - 2

LTK 127 1 - 1

LTK 130 1 - 1

LTK 131 2 - 2

LTK 213, LTK | 1 - 1

313

LTK 400 1 - 1

LTK 412, LTK | 1-2 1+2) 1,5

420 2

LTK 430 1-3 1+2+3) 2

3

LTK 510 1-2. Yli puo- 1+1+2) 1,33
let 1. 3

LTK 520, LTK | 1-3. Eniten 3. 1+2+4+3+3) 2,25

522, LTK 523 4
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Kun tyo on valmistettu ja raportoitu SAP-jarjestelmaan, tulostuu varastolahete.
Varastolahetteita tulostuu aina yksi per ty6. Tiimien tydmaardimista ja varastola-

hetteistd koostuvat kopiopaperin maarat on laskettu kayttden seuraavaa kaavaa.

Tyomaaraimet ja varastolahetteet
= (Tyomaarainten keskiarvo - Kuukauden tyorivit)

+ Varastolahete per tyo

Tyomaarainten keskiarvo on aina tiimikohtainen, joka on arvioitu haastattelun pe-
rusteella. Keskiarvo kerrotaan tiimikohtaisella kuukauden tyomaaralla, jotta saa-
daan arvio tiimikohtaisesta tydomaarainten maarasta. Tuloon lisatdan aina varas-
tolahetteiden maara, joka on sama kuin tiimikohtainen kuukauden tyémaara. Tau-

lukossa 3 on tiimien tydmaarainten ja varastolahetteiden arvio.
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Taulukko 3. Tiimikohtaiset tydmaaradinten ja varastoldahetteiden kopiopaperin

maadrat.

Tiimit Tyomaarain- | Huhtikuun Varastolahet- | Tydmaarain-
ten keskiar- | tyorivit teet ten ja varas-
vot toldhetteiden

yhteenlas-
kettu arvio

LTK 101, LTK | 1,33 670 670 1562

102, LTK 103

LTK 111 2 389 389 1167

LTK 127 1 97 97 194

LTK 130 1 317 317 634

LTK 131 2 162 162 486

LTK 213, LTK |1 339 339 678

313

LTK 400 1 109 109 218

LTK 412, LTK | 1,5 947 947 2 368

420

LTK 430 2 900 900 2700

LTK 510 1,33 867 867 2021

LTK 520, LTK | 2,25 761 761 2474

522, LTK 523

Paperin hiilijalanjalki selvitettiin toimeksiantajan paperintoimittajalta. Hiilijalanjal-

jen arvo laskettiin 2024 Q1 toimitettujen riisien ja paperin toimittajan paastora-

portti 2024 Q1 avulla. Tarkemmat laskelmat ovat liitteissa, jotka ovat toimeksian-

tajan pyynnosta salattuja. Hiilijalanjalki riisille laskettiin kdyttamalla seuraavaa

kaavaa:
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Toimitettujen riisien hiilijalanjalki

Riisin hiilijalanjalki = — - — —
Toimitettujen riisien maara

Riisi tarkoittaa yhta paketillista kopiopaperia. Riisissa on 500 arkkia kopiopaperia.
Q1 aikana toimitettujen riisien hiilijalanjalki jaetaan toimitettujen riisien maaralla
ja tasta saadaan yhden riisin hiilijalanjalki. Hiilijalanjalki yhdelle kopiopaperille
maaritettiin kdyttamalla seuraavaa kaavaa:

Riisin hiilijalanjalki

500

Yhden kopiopaperin hiilijalanjalki =

Tuotannon kopiopaperit summataan yhteen ja niiden hiilijalanjalki selvitetdaan yh-
den kopiopaperin hiilijalanjaljen ja tuotannon kopiopaperin maaran tulolla. Tuo-

tannon huhtikuun kopiopaperien hiilijalanjalki on:

Tuotannon kopiopaperien hiilijalanjalki
= 4,31762 - 1075 kgCO,e/arkki - 28 302 arkkia tuotannosta
= 1,22 kgC0O,e/kk

Vaikka paperintoimittajan ilmoittaman hiilijalanjaljen ja toimitetun paperimaaran
mukaan laskettu ABB:n hankkiman kopiopaperin hiilijalanjalki on noin 2 kertaluok-
kaa pienempi kuin hiilijalanjalkilaskennassa yleensa kaytetyn paperin keskimaarai-
nen hiilijalanjalki, niin kopiopaperin hiilijalanjalki on joka tapauksessa marginaali-
nen verrattuna koko tuotannon hiilijalanjalkeen. Hiilijalanjalkilaskennassa yleensa
kaytetty keskimaarainen hiilijalanjalki on 0,30-0,90 kgCO2e/kg paperia, jonka
pohjalta laskettuna hiilijalanjalki 28 302 arkille (141,51 kg) on 42-128 kgCO2e
(OpenC0O2.net, n.d.b.; Motiva, 2011).

Paperin kierratyksellda on myonteinen ymparistovaikutus, mutta paperia ei voida
kierrattaa loputtomiin. Kiinnittamalla huomiota paperin laatuun voidaan vahentaa
CO2-péaastoja. Milgron (2023) mukaan jotkut yritykset ostavat vain kierratettya pa-
peria, jota pystyy uudelleen kierrattamaan, silla yritykset kokevat, etta laadun va-

linnalla on merkitysta. Kierratetyn paperin valinta ei suoraan saasta paperia, mutta
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C02-paastoja jopa noin 38 % ja usein se on kalliimpaa, joten rahaa se ei saasta

(Milgro, 2023).
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyon tuloksena saatiin arvio tuotannon tyomaaraimiin, kerailylistoihin
ja varastolahetteisiin kulutetun kopiopaperin maara huhtikuulta 2024. Tuloksien
saamiseksi haastateltiin tuotannon tyontekijoita ja kdytettiin apuna huhtikuun
tyolistoja. Kopiopaperin arvioiduksi maaraksi tuotannosta saatiin 28 302 kopiopa-
peria. Paperintoimittajalta saatujen tietojen pohjalta hiilijalanjaljeksi tuolle maa-
ralle kopiopaperia laskettiin 1,22 kgC02e. Vaikka paperintoimittajan ilmoittaman
hiilijalanjaljen ja toimitetun paperimaaran mukaan laskettu ABB:n hankkiman ko-
piopaperin hiilijalanjalki on noin 2 kertaluokkaa pienempi kuin hiilijalanjalkilasken-
nassa yleensa kaytetyn paperin keskimaardinen hiilijalanjalki, niin kopiopaperin
hiilijalanjalki on joka tapauksessa marginaalinen verrattuna koko tuotannon hiili-
jalanjalkeen. Paperintoimittaja on ehka ilmoittanut oman toimintansa hiilijalanjal-
jen tai kompensoidun hiilijalanjaljen paperille. Teollisessa toiminnassa kopiopape-
rin hiilijalanjalki on kuitenkin vahainen verrattuna esimerkiksi sahkon hiilijalanjal-
keen. Tuotannon hiilijalanjdlkea voidaan pienentaa vahentamallda paperinkulu-
tusta teollisessa toiminnassa ja valitsemalla paperilaatu, jonka hiilijalanjalki on pie-

nempi.

Paperisista dokumenteista luopuminen ja digitaalisiin ratkaisuihin siirtyminen on
iso muutos, joka vaikuttaa moneen asiaan, esimerkiksi tyontekijoihin. Isot muu-
tokset saattavat aiheuttaa negatiivisia ajatuksia tyontekijoissa. Kuitenkin tuotan-
non tyontekijoiden haastatteluissa kavi ilmi, etta tdma olisi monien tyontekijdéiden
mielestd positiivinen muutos. Toiminnan tehostaminen on yksi positiivisista vaiku-
tuksista digitaalisiin ratkaisuihin siirtyessa. Tyontekijoiden ei tarvitsisi enda tulos-
taa dokumentteja erikseen eika raportoida to6ita paperisten dokumenttien avulla
ja tama helpottaisi toimintaa. Kaikkea paperia on haastavaa poistaa, silld osa pa-
perisista dokumenteista toimii paremmin. Tyontekijat toivat haastatteluissa esiin
myo6s hyvan ja erittdin helposti toteutettavan ehdotuksen paperin vihentamiselle.
Tyomaaraimet voisi laittaa tulostumaan kaksipuolisesti kopiopaperiarkille. Joissain

tiimeissa tama toteutuu, mutta monissa tiimeissa ei.
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Toimeksiantaja voi kayttdaa naita tuloksia jatkaessaan prosessia kohti paperitonta
tuotantoa. Ennen digitalisaatiohankkeen aloitusta tehtavassa nykytilanteen analy-
soinnissa tulisi huomioida, missa prosesseissa kopiopaperin kaytosta voidaan luo-
pua. Tuotannossa kopiopaperin kayttdé on samanlaista eri tiimeissa suurimmaksi
osaksi, mutta huolinnassa, lahettamdssa, vastaanotossa ja trukkikuskeilla se on
erilaista. Naiden tiimien kopiopaperin kayton selvittaminen olisi varmasti seuraava
askel, jotta saataisiin kokonaiskuva paremmin nakyviin. Jokainen tiimi tulisi kuiten-
kin kohdata yksilona ja raataloida tietojarjestelmat niin, ettad ne palvelevat kaikkia,

jotta saadaan kaikki hyoty irti.
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