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TIVISTELMA

Opinnaytety6n tavoitteena on laatia toimenpidesuunnitelma, jonka tarkoituksena
on selvittdd, miten voidaan vahent&a tulostuskustannuksia ja tehda siitd ympaéris-
toystavallisempad. Opinndytetyodn teoreettinen osa keskittyy tulostukseen liittyviin
kestavan kehityksen kysymyksiin, kuten paperittoman toimiston ja Green Officen
toimintaperiaatteisiin, laitteiden virranséastoon, ymparistomerkintoihin ja tulosti-
miin yleisesti.

Opinnaytetyon kohteena on Paijat-Hameen koulutuskonserni, joka pyrkii véhen-
tdméaéan tulostusta, paperinkulutusta ja tulostinlaitteita. Mukaan on laskettu tdméan-
hetkiset tulostuskustannukset, ja tulostamisprosessin materiaalipanoksen méaara
yhté palvelusuoritetta, yht& tulostusta, kohden. Laskenta on suoritettu Wupperal
instituutin MIPS-menetelmalla. Liséksi on arvioitu, mitd muita toimenpiteitd olisi
tehtdvé, jotta voitaisiin parantaa tulostimien ja tulostuksen hallintaa, mita ongel-
mia suunnitelluista muutoksista voi tulla ja miten ne voidaan ratkaista. Esimerk-
kind on otettu kolme PHKK:n toimipistetta Teinintie, Vipusenkatu ja Hoitajanka-
tu, joista on merkitty nykyinen tulostinsijainti pohjakuviin ja sen pohjalta tehty
uusi sijoitteluehdotelma.

Lahteend on kaytetty yhdistysten, yritysten ja joidenkin valtioiden laitosten inter-
net sivuja. Ajantasaista kirjallisuutta aiheesta ei I16ytynyt. Naiden lisaksi lahteena
kéytettiin PHKK:n henkilékuntaa Mika Rauhalaa, Janne Salmista ja Petri Varjos-
ta.

Tuloksissa kavi ilmi, ettd PHKK: ssa on tulostimia melkein tuhat, verkkotulosti-
mien tulostinkustannukset olivat puolitoista miljoonaa, ja tulostusmaara 19 mil-
joonaa kpl. vuodessa. MIPS- laskennan tulokset kertoivat, ettd jokainen PHKK:n
tulostus kuluttaa 1,61kg luonnonvaroja. Séastamistoimenpiteet ovat siis ajankoh-
taisia. Suurimmat kulut tulevat paperista: paperinvahennys onkin oleellinen tavoi-
te pyrittessa vahentaméén tulostuskustannuksia.

Avainsanat: vihred ict, kestava kehitys, ymparistokuorma, tulostimet
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ABSTRACT

The aim of this thesis is to make an action plan for printer management to the
Lahti Region Educational Consortium. The plan should be made so that it takes
into account the principles of sustainable development. This thesis concentrates on
the theory of Green ICT, Green Office, how to recognize printers that use less
energy and on printers themselves. The plan contains calculations of how many
printers the educational consortium has at the moment, the current costs and
impacts on the environment and also what actions should be taken in order to
reduce costs, harm caused to the environment and the printing itself.

The cost calculation was made using information from the reports found in the
Lahti Region Educational Consortium’s printer management system Uniflow. The
environmental impact was measured by using the MIPS-tool, which tells how
much materials is used in order for a product or a service in question to be
produced. The action plan also contains the floor plans of three example offices
with location markings of the existing printers. Also a suggestion for changes is
marked into the floor plans.

The theory was collected from professional articles and internet pages of several
environmental organizations, companies and government faculties, as there wasn’t
much up-to-date literature available. Other good sources of information were
Mika Rauhala, Petri Varjonen and Janne Salminen who work for the Lahti Region
Educational Consortium.

The result states that Lahti Region Educational Consortium uses over 1,600,000
euro for printing every year. The number of printers is almost a thousand and over
19 million sheets of paper are printed in a year. The highest costs and impact
come from paper usage. As such, reducing paper consumption is an essential coal.

Key words: Green ICT, sustainable development, environmental impact, printers
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena on vahenta4 Paijat-Hadmeen koulutuskonsernin tulos-
tuskustannuksia ja tulostuksen aiheuttamaa ympéristokuormaa. Kouluissa tuloste-
taan paljon ja ndin ollen kuluu paljon paperia. Esimerkiksi Arkkipiispa Moellerin
lukioissa henkilokunnan ja opiskelijoiden yhteen kerdatty tulostusmaaré oli 2,2
miljoonaa. Toimenpiteiden jélkeen tulostuskustannukset laskivat 20 000 dollaria
jo seuraavan lukuvuoden aikana ja laskua on tapahtunut sen jalkeenkin.(Artunian
2011). Paijat-H&meen koulutuskonsernissa puolestaan tulostusmaéra on noin 19
miljoonaa tulostetta vuodessa ja erilaisia tulostimia on k&ytossa l&hes tuhat. Tar-
vetta vahennykselle siis varmasti on, sill4 pelkastaan verkkotulostimien tulostuk-
seen kaytettavan paperin ja musteen kustannukset ovat puolitoista miljoonaa euroa
vuodessa. Paperin kulutus on my6s isommassa mittakaavassa olennainen asia.
Paperin tuotanto Euroopassa on kasvanut vuodesta 1990 l&htien ja on ennustettu,
etta se tulee nousemaan 5 %:n vuosivauhtia vuoteen 2015 asti. (Counsell, All-
wood 2006)

Y mpéristovaikutuksia mitattiin laskemalla materiaalipanoksen mééraa yhté palve-
lusuoritetta, tassé tapauksessa yhta tulostusta, kohden. Taméan MIPS- laskennan
mukaan jokaisessa PHKK:n tulostuksessa kuluu 1,61 kg erilaisia luonnonvaroja.

Tulostusmaaréan pienentdmiselld vahennetddn mm. koulutuskonsernin kuluttaman
sdhkon maaréd, kustannuksia ja samalla useita ymparistohaittoja.(Vihred ICT

2011) Tulostusmadria voidaan pienent&é sahkoisten dokumentaatio sovellusten ja
uuden tulostinsijoittelun avulla. Jos tulostimet ovat hiukan kauempana tyopisteis-
t4, kéyttajat miettivat useammin tarvitaanko tulostetta oikeasti, mik& myds vahen-

t&4 tulostusten maarad. (Rauhala, Salminen 2011).

Opinnaytetyossa keskitytdan tulostukseen ja siihen miten tulostuksen véhentami-
selld voidaan vaikuttaa ymparistokuormaan. Verkkotulostimien kustannukset ja
ymparistovaikutukset lasketaan, sek& kolmelle PHKK:n toimipisteelle tehddan
muutosehdotelma, jota arvioidaan sdhkokustannusten perusteella. Rajaus tulostuk-
seen on tullut PHKK:n kestavén kehityksen ja ympéristovastuun johtajalta, joka

laittoi projektin alulle vuoden 2011 alussa. Opinnéytetyon teoreettinen osuus kes-



kittyy tulostukseen liittyviin kestdvan kehityksen kysymyksiin kuten paperittoman
toimiston toimintaperiaatteisiin, laitteiden virransaastoon ja kierratykseen. Tutki-
mussuunnitelma l16ytyy opinnéytetyssa heti ensimmaisend, silla viitekehys osuus

opinndytetydsté on osa tutkimuksen ympériston maérittelya.



2 TUTKIMUSSUUNNITELMA

Toimenpidesuunnitelma pohjautuu osittain tutkimukseen, joka on kuvailtu tassé
luvussa. Tamaén lisdksi toimenpidesuunnitelma pohjautuu kesalla 2011 tehtyyn

tulostininventaarioon ja kustannuslaskelmiin.

2.1 Design Science

Design Science oli alun perin ongelmanratkaisutekniikka. Siit4 on kehittynyt tut-
kimusmenetelmd, jonka tarkoituksena on rakentaa ongelmat ja vaatimukset taytta-
va luomus. Luomuksella (eng. artifact) voidaan tarkoittaa mm. analyysej&, suunni-
telmia, k&ytantoja tai teknisid vaatimuksia. Design Science -tutkimus aloitetaan
kerddmalla ympariston asettamat vaatimukset, eli suorittamalla vaatimusmadritte-
ly ja selvittamalla, mitd asiasta talla hetkella tiedet&dan. Kun vaatimukset ja ole-
massa oleva tietopohja on saatu keréattyd, voidaan niiden pohjalta rakentaa luomus
ja mahdollisesti uutta teoriaa. Tdman jalkeen teorioita ja luomusta arvioidaan ym-
pariston asettamiin vaatimuksiin. Arviointi voidaan tehd4d monella tavalla, joko
analyyttisesti, case-tutkimuksella, kokeella, kenttatutkimuksin tai simulaatioin.
Arvioinnin aikana voi l6ytyd uutta tietoa, joka voidaan lisata tietopohjaan. (Hav-
ner, Slavatore, Jinsoo, Sadhi 2004 75-80)
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Figure 2. Information Systems Research Framework
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Kuvio 1. Design Science -tutkimuksen kulku (Havner, Slavatore, Jinsoo, Sadhi
2004 80).

Ympéristd madrittdd ongelman tilan ja sisaltaa liikke-elaméan vaatimukset ja intres-
sit. Ympéristd koostuu kolmesta osasta ihmisistd, organisaatiosta ja teknologiasta.
Ihmisistd huomioidaan roolit, mahdollisuudet sek& henkilokohtaiset ominaisuudet.
Teknologia -osa koostuu infrastruktuurista, ohjelmistoista, kommunikointi arkki-
tehtuurista ja kehitysmahdollisuuksista. Organisaatiosta on otettava huomioon
strategiat, struktuuri ja kulttuuri sekd prosessit. (Havner, Slavatore, Jinsoo, Sadhi
2004 78-81)

Tutkimuksen tietopohja koostuu olemassa olevista tiedoista, perusteista, joita kéy-
tetddn luomuksen rakennusvaiheessa ja metodologioista, jotka auttavat luomuksen
arvioinnissa. Perusteisiin kuuluvat teoriat, valineet, rajoitteet, mallit, metodit, il-
mentymaét ja viitekehykset. Metodologioihin kuuluvat tietojen analyysitekniikat,

esitysmallit sek& arviointitavat. (Havner, Slavatore, Jinsoo, Sadhi 2004 78-81)

Design Science for IS -artikkelissa esitetddn seitseman ohjetta, jonka mukaan De-

sign Science -tutkimus kannattaa toteuttaa. Ensimmainen askel on mééritella luo-



mus (eng. artifact). Luomuksella tarkoitetaan tutkimuksen pddméaéraa. Se voi olla
mm. rakenne, malli tai metodi. Toisessa ohjeessa mainitaan ongelman madrittely.
Design Science luomusten tavoitteena on usein rakentaa ratkaisuja liike-el&man
ongelmiin. Kolmantena etsitd4n sopiva arviointimenetelm&. Design Science -
tutkimuksessa arvioidaan luomuksen laatua, hyddyllisyytta ja tehokkuutta tai vai-
kutuksia. Artikkelissa esitetddn viisi mahdollista arviointimenetelmé&a. Tarkkai-
luun perustuvat case ja kenttatutkimus, joissa tutkitaan luomuksen toimintaa yh-
dessé tai useammissa litkeymparistoissd. Analyyttisia arviointimenetelmié ovat
staattinen, arkkitehtuurinen, optimointi ja dynaaminen analyysi. Staattisessa ana-
lyysissa keskitytaan luomuksen staattisiin ominaisuuksiin kuten monimutkaisuu-
teen, ja arkkitehtuurinen analyysi arvioi teknisté arkkitehtuuria. Luomuksen omi-
naisuuksia tutkitaan dynaamisessa ja optimointianalyyseissa. (Havner, Slavatore,
Jinsoo, Sadhi 2004 82-90)

Neljannessa ohjeessa mietitadn Design Science -tutkimuksen vaikutuksia luo-
mukseen, tutkimuksen tietolahteisiin, ympéristoon ja tietopohjaan sekda metodolo-
gioihin. Viides ohje késittelee tutkimuksen perusteellisuutta. Tutkimuksen perus-
teellisuus mééritelld&n pohjatietojen kayttéen, eli entuudestaan olemassa olevien
tietojen laajuuden mukaan ja metodologian sek& sen ominaisuuksien mukaan.
Kuudennessa ohjeessa sanotaan, ettd Design Science -tutkimus voidaan ndhda
etsintdprosessina. On olemassa jokin ongelma, johon etsitddn vastausta tutkimuk-
sen kautta. Viimeisend muistutetaan, ettd Design Science -tutkimuksen tulokset
tulee esittdd sekd teknologia osaajille ettd hallinnosta vastaaville. N&in varmiste-
taan, ettd luomuksesta osataan ottaa kaikki hyoty irti ja, ettd tarvittavat tiedot do-
kumentoidaan asianmukaisesti tulevaa kayttoa varten. (Havner, Slavatore, Jinsoo,
Sadhi 2004 82-90)



2.2 Péijat-Hameen koulutuskonsernin Design Science -tutkimus

2.2.1 Luomus

Opinnaytetyossa tehtdva toimenpidesuunnitelma on tdmén tutkimuksen péétavoite
eli luomus. Toimenpidesuunnitelma tulee sisaltamaén:
e Nykyisen tulostinkannan kustannuslaskelman
e Ohjeet uutteen tulostinten sijoitteluun
e  Mallin tulostimien uudesta sijoituksesta kolmen PHKK:n toimipisteen
osalta.
e Laskentaa laitteiden aiheuttamasta ympéristokuormasta tulostimien kay-
ton ajalta
e Ohjeita siita, miten saadaan tulostusta ja toimintatapoja ympaéristoystéval-
lisemmaéksi.
Toimenpidesuunnitelman pé&atavoitteena on vahentdd PHKK:n tulostusmaaria,
pienentdd kustannuksia ja pyrkia ympéristoystavallisempaén tulostusratkaisuun.
Tulostusmadrén pienentdmiselld vahennetaan paperinkulutusta, joka on merkittava

ymparistokuorman aiheuttaja.

2.2.2 Tietopohja

Design Science -tutkimuksessa tarvittava tietopohja on mééaritelty opinnaytetyon
seuraavassa luvussa. Tutkimuksen pohjaksi tarvitaan tietoa ICT:n tunnetuista ym-
paristovaikutuksista, niin hyvista kuin huonoista. Keinoja, joilla negatiivisia ym-
paristovaikutuksia voi vahent&da kuten ymparistomerkit. Ymparistomerkkien avul-
la voidaan tulevaisuudessa tehdd ymparistoystavallisempia laitehankintoja (Ym-
péarist0.fi 2011). Green Office- jarjestd on kerénnyt internetsivuilleen hyvat kay-
tannon ohjeet, joilla voidaan vahentda toimistojen ymparistokuormaa (WWF
2011). Lisaksi on kerrottu keinoja, joilla voidaan tehda palvelinhuoneista ympa-
ristoystavallisemmat, silla verkkotulostimien k&yttoon tarvitaan palvelimia (Var-
jonen, Rauhala 2011).



Opinnaytetydssa on tarkoitus tutkia tulostuksen kustannuksia ja ymparistovaiku-
tuksia. Ympéristovaikutuksia tutkitaan suorittamalla MIPS-laskenta tdmanhetki-
sesté tulostimien k&ytOstd. Laskenta suoritetaan seitsemassé tyovaiheessa: En-
simmaéisend madritelladn kohde, palvelusuorite ja tavoite. Toisessa vaiheessa ku-
vataan prosessi esimerkiksi prosessikaaviossa. Kolmannessa vaiheessa kerataan
tiedot prosessin suorittamiseen tarvittavista aineista, panoksista. Neljannessa ja
viidennessé vaiheessa lasketaan ndiden tietojen pohjalta prosessin suorittamiseen
tarvittava materiaalipanos. Kuudennessa vaiheessa lasketaan materiaalipanos yhté
palvelusuoritetta kohti. Viimeisessa vaiheessa arvioidaan tulokset. (Rithoff, Rohn,
Liedtke 2004, 17-20)

2.2.3 Ympéristo

Y mpériston muodostaa Péijat-Hameen koulutuskonserni kokonaisuudessaan. Li-
séksi mukaan kuuluu PHKK:n strategiset paatokset kestdvéan kehityksen mukaisis-
ta toimintaperiaatteista. Organisaatioita on kuvattu tarkemmin tdman opinnayte-

tyon neljannessa luvussa.

2.2.4 Kustannuslaskenta ja ymparistovaikutukset

Opinnaytetyossé lasketaan PHKK:n tulostimien tulostuksen kokonaiskustannuk-
set, jotka kattavat tulostus ja kdyttokustannukset. Tulostuskustannuksiin lasketaan
tulostuksessa kaytettava paperi ja muste, kayttokustannuksiin sahka.

Laskennassa on myos tarkoitus ottaa huomioon tulostuksen vaikutukset ymparis-
toon laitteen tulostusprosessin osalta. Tama suoritetaan k&yttaen MIPS -
laskentametodia, jolla lasketaan tuotteen tai palvelun luonnonvarojen kulutus.
Friedrich Schmidt-Bleek otti 1990-luvulla puheeksi tuotteiden kantamat ns. eko-
logiset reput, jotka sisaltavat kaiken tuotteen kayttdman raaka-aineen maaran.
Tama oli alku MIPS-menetelmille. (Wupperal Institute 2011) MIPS-menetelma
mittaa paastjen maarén sijaan kuinka paljon luonnonvaroja kaytetd&n. Nain saa-

daan myos arviota siitd kuinka suureksi palvelun tai tuotteen koko elinkaaren ym-



paristokuorma nousee. Sit4 kdytetddn vertailtaessa hyvinkin erilaisten ratkaisujen
ympaéristovaikutuksia, arvioitaessa tai optimoitaessa yhté palvelua tai tuotetta. Se
voi olla my6s uusien ympadristdystavallisempien innovaatioiden l&hde. Nimi MIPS
tulee sanoista Material Input Per Service Unit, materiaalipanos palvelusuoritetta
kohden. (Rithoff, Rohn, Liedtke 2004)

Laskennassa otetaan huomioon tuotteen ja palvelun suorittamiseen tarvittava ma-
teriaalipanos (MIT, Material Input). MI-kerroin kertoo kuinka monta kiloa luon-
nonvaroja tarvitaan yhden raaka-ainekilon tuottamiseen. MIPS-luku itse saadaan
jakamalla MIT-arvo palvelusuoritteiden lukuméaralla (S). Luonnonvarat jaetaan
MIPS laskennassa viiteen luokkaan: abiotteisiin aineisiin, joihin kuuluvat raaka-
aine mineraalit, fossiiliset polttoaineet ja esim. louhinnassa siirretty maa-aines.
Biototisiin luonnonvaroihin kuuluvat viljellyn ja viljeleméttoman alueen maara eli
biomassa. Kolmanteen luokkaan kuuluu mekaanisesti siirretyn maaperdn maaré ja
eroosion vaikutus. Neljés luokka on vesi, joka on jaettu pinta-, pohja ja pora-
kaivovesiin. Viidenteen luokkaan kuuluu palamisprosesseissa kaytetty, kemialli-
sesti tai fysikaalisesti muutettu ilma. Kokonaismateriaalipanos (MIT) lasketaan
luonnonvaroille méariteltyjen Ml-kerrointen avulla. Joidenkin raaka-aineiden tuo-
tannolle kuten séhkolle on jo laskettu MI-kerroin ja tiedot ovat saatavilla MIPS-
menetelmén internet sivuilla. (Rithoff, Rohn, Liedtke 2004)

Palvelusuoritteella (S) tarkoitetaan kertoja jolloin tuotetta tai palvelua kaytetaan
esim. pyykinpesukoneen pesukertojen maara. Palvelusuoritteiden lukumé&érasta
pyritdan tekemaan arviota yleensé tuotteen koko elinkaaren ajalta. Tapauskohtai-
sesti hyvié vaihtoehtoja voivat olla palvelusuoritteiden mééra arvioidun kéyttdajan

tai esim. leasing sopimuksen kestoajan mukaan.(Rithoff, Rohn, Liedtke 2004)

MIPS-laskenta suoritetaan seitseméssa vaiheessa. Ensimmadisen vaiheen aikana
madritelldan palvelusuorite ja mihin laskennalla pyritdan. Samalla mééritetaan
tutkimuksen rajat esim. jatetddnko jotkut osat elinkaaresta pois ja kuinka laajasti
asia késitellaan. Esimerkiksi otetaanko pesukoneen kuljetusvaikutuksia mietittaes-
s& huomioon tienhoitoon ja rakennuksiin kuluvia materiaaleja. (Rithoff, Rohn,
Liedtke 2004)



Toisessa vaiheessa kuvataan palvelun elinkaari prosessikaaviolla. Tdssé vaiheessa
voidaan varmistaa onko tarvittaville tuotantopanoksille jo laskettu Ml-arvo, Jos

arvo on selvitetty sen voi merkité kaavioon ylos. (Rithoff, Rohn, Liedtke 2004)

Kolmannessa vaiheessa keradtadn tarvittavat tiedot tuotantopanosten kulutuksesta.
Tiedonkeruuta varten 10ytyy MIPS:n internetsivuilta valmis taulukko. Taulukkoon
kirjataan yl6s maaratiedot, lahde, vuosiluku ja kéytetyt yksikot. Jos tarvittavien
panosten MI- kerroin on jo tiedossa, Kirjataan kerroin taulukkoon. Muissa tapauk-
sissa kerroin on laskettava itse. Samalla arvioidaan myos lahteiden ja aineiston
soveltuvuus. (Rithoff, Rohn, Liedtke 2004)

Seuraavaksi lasketaan valmiin tuotteen materiaalipanos kertomalla jokaisen raaka-
aineen méaarad sen MI- kertoimella. Taméan jélkeen lasketaan materiaalipanosten
arvot yhteen ensin yksittaisten luokkien tai vélituotteiden osalta. Saatua tulosta
kutsutaan MIT- arvoksi, eli materiaali intensiteetiksi. (Rithoff, Rohn, Liedtke
2004). Tassa opinnaytety0dssa tdméa vaihe on jatetty pois, silla PHKK:lla on kay-

tdssé niin monia erilaisia tulostinmalleja.

Viidennessé vaiheessa lasketaan samalla tavalla materiaalipanos tuotteen kayton
ja hdvityksen osalta. Téssé osassa on vaikea antaa tarkkoja lukumaarié kulutettu-
jen panosten maarastd, koska kulutuksen maara voi vaihdella paljon mm. kaytto-
tapojen mukaan. (Rithoff, Rohn, Liedtke 2004) Esimerkiksi tulostinlaitteet kulut-
tavat hyvin eri méaran sahkoa laitteen tulostaessa verrattaessa sitd sahkon kulu-
tukseen valmius- tai unitilassa (HP 2011). MIPS:n internetsivuilta on mahdolli-
suus saada myos valmiita MIT- arvon laskentalomake pohjia. Niitd on kaytetty

tdméankin opinnéytetyon laskennassa.

Kuudennessa vaiheessa MIT- arvot jaetaan palvelusuoritteiden lukumaralla ja
saadaan tulokseksi tutkittavan tuotteen tai palvelun materiaalipanos yhta palvelu-
suoritetta kohden. Viimeiseksi arvioidaan tuloksia tarkastelemalla yksittéisten
luokkien tuloksia sopivalla tavalla. Joskus voi olla viisasta yhdisté&d erilaisia luok-
kia kuten abioottiset ja bioottiset raaka-aineet. Yhdistettyd materiaali intensiteetti
summaa voidaan kayttada luonnonvarojen kokonaiskayton lukuna (eng. Total Ma-
terial Requirement). (Rithoff, Rohn, Liedtke 2004). Tama TRM- luku on tavoit-
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teena t&ssé opinndytetydssa. Se kertoo, kuinka paljon luonnonvaroja kokonaisuu-
dessaan Pé&ijat-Hameen koulutuskonsernin tulostusprosessi talla hetkelld kuluttaa
vuodessa (Salminen, Rauhala 2011). Lis&dksi MIPS laskennan tulosta voidaan
kayttad materiaalikulutusten optimoinnissa. Tahan on useita mahdollisia l&hesty-
mistapoja: Materiaalipanoksen vahennys prosessiketjussa tai tuotteessa seké pal-
velusuoritteen tai kayton tehostaminen. Optimoinnin suunnittelu kannattaa aloittaa
etsiméll& elinkaaren vaiheet, joissa voidaan saada aikaan suurimmat saastot. Taméa
on mahdollista monessa vaiheessa. Seuraavaksi l6ydetyt vaiheet luetellaan térke-
ysjérjestykseen ja arvioidaan yksittéisten prosessien osalta voidaanko niitd muut-
taa itsendisesti vai edellyttavéatko ne useiden tahojen osallistumista tai ovat muu-
ten tyolaita toteuttaa. Nain 10ydetdan kohteet, joissa voidaan tehda muutoksia.
Materiaalipanostusta voidaan vahentdd mm. materiaali — ja tuotantomenetelmien
uudelleen arvioinnilla, pakkaus valinnoilla, jarkevdmmilla suunnittelu- ja kuljetus-
ratkaisuilla sek& materiaalien kierratyksen avulla. Palvelusuoritteiden lukuma&raa

taas voidaan lisaté pidentamalla tuotteiden elinikdd. (Rithoff, Rohn, Liedtke 2004)

2.2.5 Arviointi

Tutkimussuunnitelmaa tullaan arvioimaan kustannusten mukaan. Esimerkkikoh-
teista tehdyistd suunnitelmista on tarkoitus laskea arvio uuden jarjestelyn kustan-
nuksista ja sadstot vanhaan asetelmaan verrattuna. MIPS-menetelméll on laskettu
Paijat-Hameen koulutuskonsernin luonnonvarojen kaytto yhta tulostimella tuotet-
tua palvelusuoritetta kohden. Menetelmdassé kuvataan koko tulostusprosessi ja
saadaan selville, mik& on kaikkein eniten luonnonvaroja tuhlaava vaihe. T&méa

auttaa tulostimien toimenpidesuunnitelman laadinnassa.

2.3  MIPS-laskenta suunnitelma

MIPS- laskenta suoritetaan Paijat-Hameen koulutuskonsernin tulostimien kaytto-
prosessista. Tavoitteena on analysoida nykyista tulostusjarjestelmad. Prosessiin
kuuluu tulostimella tulostaminen, tulostukseen tarvittava sahko, paperi ja muste.

Tulostin laitteiden valmistuksen materiaalipanokset on jtetty pois laskennasta,



11

koska PHKK:lla on ké&ytossdan neljantoista eri valmistajan tulostimia ja 285 eri-
laista tulostinmallia. Joka ainoasta mallista olisi ker&ttévé tiedot siihen kéytetyistéa
materiaaleista ym., jotta materiaalipanos saataisiin asianmukaisesti otettua mu-
kaan. Vanhemmista tulostinmalleista ko. tietoa ei edes ole saatavilla. Lis&ksi Péi-
jat-Hameen koulutuskonserni on kiinnostuneempi kayton ja havityksen materiaa-
lipanostuksista (Rauhala, Salminen 2011). Tulevaisuudessa ymparistoystavalli-
sempid tulostinlaitteita voidaan tunnistaa kiinnittdmalla huomiota erilaisiin ympé-
ristomerkintoihin kuten Joutsen- ja ENEGY STAR- merkkiin.(Ympéristd.fi 2011)

Kopiopaperin Mustepatruu-

valmistus nan valmistus

A A l

Tulostaminen

Paperin Mustepat-

MI-arvo ruunan Ml

A 4

Standy by- tila

Sahkdn tuotan-

to

y

Sleep - tila

N/

Sahkdn
MI-arvo

Kuvio 2. Péijat-Hameen koulutuskonsernin tulostusprosessi

Tulostamiseen tarvitaan paperia ja mustetta. Seka paperi ettd muste taytyy tuottaa
ja se vaikuttaa ympéristoon. (Fairweather 2011) Paperin tuotannon MI-kertoimet
16ytyvat Wupperal Instituutin yllapitamésté luettelosta ja niitd kdytetadn hyvaksi
laskennassa. Tulostusprosessissa on useita vaiheita. Tulostinmalleista riippuen
vaiheet saattavat olla erilaisia tai erimittaisia, mutta yleensa kun tulostin saa kés-
kyn tulostuksesta, se tulostaa. Tulostuksen jalkeen tulostin siirtyy stand by -tilaan,
jossa se pysyy tietyn aikaa. Kun madritelty aika on kulunut, tulostin siirtyy sleep-
tilaan. Kaikki tilat kuluttavat sahkod, toiset vahemman, toiset enemman. (HP
2011)
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Palvelusuoritteella tarkoitetaan tassa laskennassa yhden paperin tulostusta. Pro-
sessia, joka on kuvattu yll& olevassa kuvaajassa. Palvelusuoritteiden arvoksi on
laitettu PHKK:n vuoden 2010 tulostusten lukumé&éra 19 150 771 kpl. Yhden vuo-
den palvelusuoritemaara on valittu sen takia, ettd saataisiin arvio Paijat-Hameen
koulutuskonsernin nykyisen tulostuskannan vaikutuksista. Tiedot tulostuksista
yhden vuoden ajalta antavat arvion tulostusmaaréstd, ilman ett& vuodenaikojen
valiset vaihtelut vaikuttavat siihen (Rauhala 2011). MIPS- laskennan ulkopuolelle
on myos jatetty oheistulostimet, silla niisté ei voi ker&té tietoja tulostusmaarista
keskitetysti (\VVarjonen, Rauhala 2011).

MIPS-laskennassa kaytetyt laskentataulukot l16ytyvat liitteesta 3.
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3 ICT JAKESTAVA KEHITYS

Tassa luvussa késitelld&dn ICT:n kestdvaan kehitykseen liittyvia teemoja kuten
vihred4 ICT:ta.

Vihrealla ICT:lla tarkoitetaan tieto- ja viestintateknologian
kayttoa kestavan kehityksen edistamiseen. (VTT 2011)

Taman liséksi kaydaan lapi:
e Tulostimien, erityisesti verkkotulostimien, toiminta
e Tavat, joilla tunnistaa ymparistoystavallisemmat laitteet
e Toimenpiteet ja toimintatavat, joilla vahent&4 tulostuksen ympéristo
kuormaa niin etté palvelutaso ei karsi.

Ympéristokuormalla tarkoitetaan tuotteen tai palvelun ymparistolle aiheuttamaa

kokonaisrasitusta.

3.1 Toimistojen ympéaristokuorma

3.1.1 Mittausmenetelmat

Organisaatioille on olemassa monenlaisia ympéristovastuuta ja ymparistovaiku-
tuksia mittaavia menetelmid. Esimerkiksi FiComin ICT-alan yrityksille suositte-
lema GRI-ohjeistus neuvoo mittaamaan valitonta ja véalillistd energiankulutusta.
Talla ohjeistuksella tarkoitetaan energian kulutuksesta aiheutuvien hiilidioksidi-
paastdjen kokonaismaarad ja véalillisten hiilidioksidipaastdjen (esimerkiksi liike-
matkojen) maaréa. Naiden lisaksi pitdd ottaa huomioon jatehuolto ja kierratys seka
kuljetusten ymparistovaikutukset. Edell& mainittujen palveluntarjoajien mittarei-
den liséksi kiinteiden tuotteiden valmistajia suositellaan viel& mittamaan kaikkien
materiaalien (raaka-, pakkaus- ja kierratysmateriaalien) otsonikerrosta kuluttavien
aineiden ja muiden haitallisten aineiden kéytt6a. (Vihred ICT 2011) Toinen esi-
merkki kasvihuonekaasupéasttjen mittaamiseen on GHG- protokolla, joka tulee
sanoista greenhouse gass eli kasvihuonekaasu. Protokolla on suunniteltu seka jul-
kisen hallinnon ett& liike-elaman toimistoille. Se on saanut alkunsa World Re-

source Istitute ja World Business Council for Sustainable Development jarjestdjen
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yhteistyon tuloksena. Naiden laitosten kanssa tekevét yhteisty6td myos useiden
maiden hallitukset Pohjois-Amerikassa ja Euroopassa seka mm. Kiina, Intia, Aus-
tralia ja Brasilia.(The Greenhouse Gas Protocol Initiative 2011)

3.1.2 Energiankulutus

Elektroniset laitteet kuluttavat paljon energiaa. Somavatin mukaan ICT-laitteet
kuluttavat 3 % koko maailman kayttaméasta energiasta ja kulutuksen maara on
vain kasvussa. Nouseva energiankulutus vaatii lis44 energiantuotantoa mutta kai-
kenlaisesta energiantuotannosta aiheutuu ympéristohaittoja. Uusiutuvien energian-
ldhteiden k&yton ympdristohaitat ilmenevat vélillisesti, kun taas fossiilisten polt-
toaineiden poltosta aiheutuvat haitat ovat suoria. Fossiilisten polttoaineiden kay-
tosta vapautuu ilmakeh&an kasvihuonekaasuja, kuten hiilidioksidia. Uusiutuvien
energianl&hteiden tarvitsemat laitteet ja rakennukset taas voivat aiheuttaa vaaral-
listen aineiden paastoja luontoon jos poistettujen laitteiden havittdmista ei hoideta
asianmukaisesti.(Fairweather 2011) Esimerkiksi vesienergiaan tarvittavat laitokset
hairitsevat jokien ja virtojen luonnollista ekosysteemia (Evarsti, Kytoméaki, Paa-
nanen 2005, 206), ja PV- aurinkopaneeleissa on kaytetty useita myrkyllisia ja hai-
tallisia aineita.(Silicon Valley Toxic Coalition 2009, 9-23 Fairweather 2011 mu-

kaan)

Ympériston kannalta tarkeintd olisi lisaté laitteiden energiatehokkuutta, joka va-
hent&& energiankulutusta, mika taas védhentad energiantuottamisen tarvetta (Fair-
weather 2011). Nykyéan laitteista 16ytyy vahemman energiaa kayttavia malleja.
N&mé& mallit voidaan tunnistaa laitteille mydnnetyisté energia ja ymparistomer-
kinnoistd. Esimerkiksi Energy Star on Yhdysvaltalainen U.S. Environmental Pro-
tection Agency:n ja U.S Department of Energy:n yhteinen ohjelma, jonka tarkoi-
tuksena on véhentdad kasvihuonekaasupéastoja ja informoida kuluttajia ympéris-
toystavallisemmista laitteista. Tuotteille myonnetadn EnergyStar merkki, jos niilla
on energiankulutusta véhentdvia ominaisuuksia, mutta ne silti tayttavat kuluttajien
vaatimukset toiminnoiltaan ja ominaisuuksiltaan. Jos tuote maksaa enemman kuin
samankaltainen, mutta energiatehottomamepi laite, on ostajan saatava hinnanerotus

takaisin kayttokustannusten vahentymisellda. Energiatehokkuus taytyy saada ai-
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kaan laitteilla ja ratkaisuilla, jotka ovat saatavissa vahintdan kahdelta eri valmista-
jalta. Tuotteen energiankéytto pitédé pystya mittaamaan tai testaamaan. Lisaksi
merkin on erotettava tuote muista vastaavista ja merkin tulee nékyé ostajille.
(How a Product Earns ENERGY STAR Label 2011)

ENERGY STAR
Kuvio 3. Yksi ENERGYSTAR merkki.(Energy Star 2011)

Koko laitekannan uusiminen uusiin energiatehokkaampiin laitteisiin ei kuitenkaan
ole vélttamatta ympéristoystavéllisin vaihtoehto, silld laitteiden tuotannosta aiheu-
tuvat ympadristohaitat ovat suuremmat kuin laitteen k&ytostd aiheutuvat. Energian-
kulutusta voidaan vahentdd myos kayttoon liittyvin toimenpitein eli laittamalla
laitteet virranséastotilaan ja sammuttamalla kokonaan silloin kun niité ei tarvita.
Toinen keino on pyrkié k&yttamaan laitteita mahdollisimman pitk&an ja nain pi-
dentd& niiden elinkaarta. Tamé edellyttaa laitteiden asianmukaista huoltoa ja oike-
anlaisia k&yttotapoja.(Fairweather 2011).

Yksittéiset laitteet kuluttavat energiaa, mutta on myos tutkittu, ettd palvelimien ja
verkkojen kuluttama energiaméard on suurempi kuin yksittdisten laitteiden. Puolet
ICT:n energiatarpeesta aiheutuu tietoliikenneinfrastruktuurin kaytosta. (Fairweat-
her 2011) Palvelimet ja niiden yllapitoon vaadittavat oheislaitteet kuten ilmastoin-
tilaitteet kuluttavat 23 % koko ict:n k&yttdmasta energiamadarésta. (Chilmakurti
2009, 2 Fairweather 2011 mukaan)

Palvelinhuoneiden energiatehokkuutta voidaan lis&td yhdistamalla pienempia yk-
sikoitd isompiin, hyvin suunniteltuihin huoneisiin (Fairweather 2011). Palvelimet
tuottavat suuren maarén lamp0od, mutta elektroniset laitteet ja niiden virtapiirit
eivat kesté suuria lampotiloja, siksi palvelinhuoneisiin on rakennettava tehokas
viilennyslaitteisto (Varjonen 2010). Huoneiden viilennys ja laitteet kuluttavat
séahkoa. Ymparistokysymysten kannalta hyvin suunnitellussa palvelinhuoneessa
laitteet pyritddn saamaan mahdollisimman energiatehokkaiksi kiinnittamélla huo-
miota laitteiden energiank&yttoon, optimoimalla ilmastointi, viilennys- ja lammi-

tysjarjestelmat seka kasvattamalla palvelimien kayttoastetta. Viilennys tulee
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suunnitella niin, ettd se kuluttaa mahdollisimman vahan energiaa.(T-systems
2011, 11-13). Sahkontoimittajan valinnassa kannattaa suosia toimittajaa, joka
tarjoaa uusiutuvien energianlahteiden kautta tuotettua energiaa. Vaihtoehtoisesti
palvelimien tuottama l1amp0 voidaan hyotykayttad. Esimerkiksi Elisa Oyj:n palve-
linhuoneiden I&mp0 siirretdan Espoon kaukoldmpdverkkoon. (Vihred ICT 2010)

Pilvipalveluiden k&ytt6 on yksi tapa vahentéa energian kulutusta silld yrityksessa
tarvittavan laitteiston maara vahenee. Tietokeskusten energianhankinnassa tulisi
samalla tavalla kuin omien palvelinhuoneiden kanssa suosia uusiutuvilla energian-
l&hteilld tuotettua sahkoa, silla jos tietokeskuksen kuluttama séhko on peraisin
fossiilisista polttoaineista, kokonaisymparistopadstdjen maara ei pienene. (Fair-
weather 2011)

3.1.3 Kierratys

ICT- ja muita elektronisia jatteita kertyy vuosittain suuria méarid. EU:n alueella
elektronista jatettd syntyy noin kahdeksan miljoonaa tonnia vuodessa.(Tseng
2010). Yksi syy jatteiden suureen méaraan on laitteiden nopea hajoaminen. ICT-
laitteiden kayttoik& on lyhentynyt, koska laitevalmistajat ovat suunnitelleet lait-
teen kestdvan vain tietyn aikaa. N&in varmistetaan, ettd laitteita ostetaan myos
tulevaisuudessa.(Fairweather 2011) Lisaksi markkinat painostavat valmistajia
kehittdmaan jatkuvasti laitteita, jotta ne tukisivat uusia ohjelmia ja sovelluksia.
Tama kaikki johtaa siihen, ettd uusia laitteita joudutaan hankkimaan usein. Kes-
kimaérin laitteita on pakko uusia 3-5 vuoden valein. Laitteiden asianmukainen
hoitaminen ja yllapito pidentévat tuotteiden elinkaarta ja véhentaa jatteiden maa-
raé. (Green ICT Guide 2011) Tutkimusten mukaan jopa 70 % luontoon péé&sseisté
raskasmetallipa&stoista tulee elektronisten laitteiden valmistuksessa tarvittavien
raaka-aineiden hankinnasta. (James Hopkinson 2009, 8 Fairwether 2011 mukaan)
Kierratyksen tarkeimpéna tavoitteena onkin palauttaa raaka-aineita kiertoon ja

nain vahent&é ymparistovaikutusta. (Fairwether 2011)

Suomessa laki edellyttad sahko- ja elektroniikkalaitteiden tuottajia jarjestamaan

kierratysmahdollisuuksia ja vastaamaan kierratyksesta aiheutuvista kustannuksista
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sellaisten laitteiden osalta, jotka on laskettu markkinoille 13.8.2005 jalkeen. (Jate-
laki 1072/1993 18 m8) Liséksi kerdys- ja vastaanottopaikkojen verkoston on olta-
va tarpeeksi kattava (Jatelaki 1072/1993 18 d §)Sahko ja elektroniikka laitteiksi
lasketaan laitteet, jotka toimivat s&éhkolld, akulla tai paristolla, eli kodinkoneet,
kuluttaja elektroniikka seka tieto- ja teletekniset laitteet. (Vihred ICT 2011) S&h-
ko- ja elektroniikka romua vastaanottavat SER-toimintoja tarjoavat yritykset ja
yhdistykset ympari Suomea (SERTY 2011). SER-toiminnoilla tarkoitetaan pro-
sessia, jossa elektroniikka laitteita hajotetaan (Ongelmajate 2011). Ensimmaisend
séhko- ja elektroniikka romusta erotetaan lasi, metallit ja muovit sek& haitalliset
aineet esim. lyijy, elohopea ja kadmium poistetaan. Pakkausjatteet, kaapelit, joh-
timet, johdot ja piirikortit erotetaan laitteesta. Kun kaikki on erillaan, lahetetaan
haitalliset jatteet ongelmajatelaitokselle. Muut materiaalit jaotellaan ja toimitetaan
eteenpéin hyotykayttoa varten. (SERTY 2011) Vuonna 2004 perustettu Elker Oy
on yksi SER-palveluja tarjoavista yrityksisté. Se yllapitaa yrityksille tarkoitettuja
séhko- ja elektroniikkajatteiden toimituspisteitd useilla paikkakunnilla. Lahdesta
16ytyy Elkerin ké&sittelykumppaneihin kuuluva Tramel Oy:n piste Rapinkorven-
tiell, joka ottaa vastaan suurempia erié jatettd kerrallaan. (Elker 2011)

Romun kierratyksessa on otettava huomioon mahdolliset vaaralliset raaka-aineet,
jotka ovat haitaksi ymparistolle sekd romujen hajottamisesta vastaavalle henkil6-
kunnalle. EU:ssa on laadittu laki, joka kieltaa sellaisten uusien elektronisten lait-
teiden tuonnin EU:n alueelle, joissa on liikaa lyijyd, kadmiumia, elohopeaa, kuu-
denarvoista kromia, polybromibifenyylia (PBB), polybromidifenyylieetteria
(PBDE) ja palonestonaineita. Tall lailla on pyrititty tekemaan Kierratyksesté va-
hemman vaarallista.(National Measurement Office 2010 Fairweather 2011 mu-
kaan). Kuitenkin, nykyaan vain 24 % ICT-jatteesté paatyy kierratykseen ja tai
uudestaan tuotantoon. Loput paatyvat kaatopaikoille. (Tseng, 2010). Lisaksi, on
todisteita siitd, ettd elektronista jatettd ajautuu Kiinaan ja Intiaan. (O’Neill 2010,
53 Fairweather 2011 mukaan) Siella alipalkattu henkil6kunta hajottaa laitteet no-
peasti, mutta ympérist0d saastuttavin keinoin. Samalla vaarallinen maara myrkyl-
lisia aineita kuten lyijyd, plobromidifenyylieetterid ja dioksideja paatyy ilmake-
haan, maaperaén, veteen ja kallioon. (Sepulveda 2010, 32-6 Fairweather 2011

mukaan)
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Ké&ytOsta poistuneita, mutta edelleen toimivia laitteita voi viedd mm. Kierratyskes-
kuksiin, joita yllapitavat monenlaiset jarjestot ja yritykset ympari Suomea. Kierra-
tyskeskus.com sivusto pyrkii listaamaan mahdollisimman kattavasti kierratyskes-
kukset Suomessa. Sieltd 10ytyvat kierratyskeskuksien nimet ja katuosoitteet seka

kotisivujen osoitteet. (Kierratyskeskus.com 2011)

3.2 Vihred ICT

3.2.1 Paperiton toimisto

ICT- laitteet ovat suuren ymparistokuorman aiheuttaja, mutta informaatio tekno-
logian avulla voidaan edesauttaa toimistoja ymparistokuorman pienentamises-
sé.(Fairweather 2011) ICT-laitteilla mahdollistetaan ns. paperittoman toimiston
luominen. Paperittomasta toimistosta on puhuttu jo pidemman aikaa, mutta sité ei
ole saatu viel&d missdan kokonaan toteutettua. Ideaali tilanteessa mitéan ei enda
tulosteta paperille, vaan kaikki tiedot, arkistot, laskutus, Kirjeenvaihto ym. hoide-
taan séhkoisesti ja tieto sdilytetdén ja kuljetetaan digitaalisesti. Paperiton toimisto
toteutetaan sahkoposteilla, sdhkdisilla laskutusjérjestelmillg, tietokannoilla ja tie-
tokantojen valisin yhteyksin sekd dokumentaationhallinta ohjelmistoin. S&hkoi-
seen dokumentaatioon l6ytyy useita ohjelmistoja ja sovelluksia niin kaupalliselta
kuin vapaan l&hdekoodin ohjelmien puolelta. Sdhkéinen dokumenttien hallinta
vahent&& paperin kulutusta ja sitd kautta pienentdd kustannuksia ja vahent&a ym-
paristokuormaa. Lisaksi tarvitaan véhemmaén tulostinlaitteita ja energiaa. (Paper-
less Office Solutions 2011).

Suurimpana esteend paperittoman toimiston kehityksessa ovat ihmiset itse. Vaik-
ka nykyteknologia mahdollistaa tulostusmaarien vahentdmisen ja dokumenttien
séhkdistamisen hyvin pitkalle, ihmiset edelleen mieluummin tulostavat kuin luke-
vat ndytoltd. Tama on suurimmalta osin tottumiskysymys. Kuvaputkindytot eivéat
olleet niin tarkkoja, ettd niista olisi ollut mukavaa lukea pitkia teksteja. Aikai-
semmin esimerkiksi s&éhkdpostiin ei paassyt niin helposti kasiksi kuin nyky&én

alypuhelinten, langattomien internetverkkojen ja kannettavien tietokoneiden aika-
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na. (Masalin 2009) Paijat-Hameen koulutuskonsernissakin monet tyontekijat tu-
lostavat séhkdpostinsa edelleen paperille ja kuljettavat niitd mukanaan, vaikka
konserni tarjoaa kayttoon tyopuhelimia. (Rauhala 2011)

3.2.2 Green Office

A WWF INITIATIVE
TO REDUCE
ECOLOGICAL
FOOTPRINT

Kuvio 3. Green Office- logo (WWF 2011)

Green Office on luonnonsuojelujarjestd WWF:n tarjoama konsultointipalvelu yri-
tyksille. Tavoitteena on vahent&4 toimistojen aiheuttamaa ympéristokuormaa, saa-
da sdastoja ja tehostaa toimintaa. Sivuston mukaan palvelu sopii seka pienille etta
suurille toimistoille. Ohjelmaan péasee mukaan kuuden vaiheen kautta. Ensim-
maiseksi tutustutaan ohjelmaan joko verkkosivun tai esittelytilaisuuden kautta
minka jalkeen solmitaan yhteistygsopimus WWF:n kanssa. Kolmannessa vaihees-
sa yritys velvoitetaan vuoden aikana luomaan ymparistojarjestelman, valitsemaan
Green Office-vastaavan sekd Green Office-tiimin. Kun ymparistojarjestelma on
luotu, tilaa yritys tarkastuskaynnin. Jos tarkastus menee lapi hyvéksytysti, saa
yritys kéyttoonsé Green Office-logon ja diplomin. Tarkastuskdynnin jalkeenkin
yritys raportoi toiminnastaan ja paivittdd ymparistoohjelmaansa vuosittain. Ylei-
simpi& vuosittain seurattavia kulutuskohteita on sdhkon, paperin, energian, l1am-
mon ja autojen polttoaineen kulutus. T&lla hetkelld ohjelmassa on mukana 190
suomalaista organisaatiota esim. Marimekko Oyj, HAAGA-HELIA sekd Suomen
Liikunta ja Urheilu ry. Naist4 190 organisaatiosta 170 on ansainnut Green Office-
logon kayttooikeuden. Verkostoon kuuluvissa yrityksissé on yhteensa yli 53 000
tyontekijaa.

(WWF 2011)
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WWE:n vuonna 2010 tulleiden raporttien mukaan Green Office toimistot vahensi-
vat Suomessa 2440 tonnia kasvihuonekaasupéastoja: Sdhkonkulutus laski 32 %
jokaista Green Office ohjelman vaikuttamaa 53 000 tyontekijaa kohden. Lamp6é&
kéaytettiin 2,6 % vdhemmaén kuin edellisend vuotena. Paperia kului yli 15,5 mil-
joonaa arkkia vahemman. Lento- ja tieliikenteen aiheuttamien padstdjen maaré
taas kasvoi 5 % talouden kasvun lisédmén lentoliikenteen takia.

(WWF 2011)

Green Office antaa kymmenen kohdan listan yksinkertaisista neuvoista, joiden
avulla voidaan vahentd4 toimistojen aiheuttamaa ympéristokuormaa ja saada ai-
kaan saast0ja. Neuvoissa kehotetaan kayttamaan tietokoneita tiedonhallinnassa,
suosimaan kaksipuoleisia tulosteita kun on pakko tulostaa, kierrattdmaan ja uudel-
leen kayttdméaan sekad vahentdmain energiankulutusta kaikin mahdollisin tavoin.
Tyohon liittyvad matkustamista voi vahent&d korvaamalla matkustaminen kaytta-
malla videoneuvottelulaitteita tai puhelinneuvotteluita. Kodin ja tyopaikan vélinen
matka kehotetaan kulkemaan joko kévellen, polkupyoralla tai kayttamalla julkisia
kulkuvélineitd. Laitteiden hankinnassa neuvotaan suosimaan vuokrausta ja lea-
sing-sopimuksia. Lisdksi ohjeissa mainitaan ICT:hen liittymé&ttomia asioita
esim.vegetaristisen ruokavalion suosiminen, koska lihantuotanto aiheuttaa suu-
remman ympéristokuorman kuin kasviksia sisaltdvé ruokavalio. Ohjeissa maini-
taan myo6s ympadristoystavallisten palveluiden ja tuotteiden tuottaminen sekd muis-
tutetaan ettd vapaa-ajallakin kannattaa ottaa ymparistoasiat huomioon. (WWF,
2011)

3.3 Ymparistomerkinnat

Ympéristomerkinndilla merkityt laitteet ja tuotteet ovat ymparistoystavallisempia
vaihtoehtoja omissa laite- ja tuotesarjoissaan. N&iden laitteiden energiatehokkuus
on suurempi ja niiden tuotannossa on otettu huomioon ymparistovaikutukset.
(Fairwether 2011, 73)



21

Joutsenmerkki on vuonna 1989 luotu Pohjoismainen ympéristomerkki. Sen voi
saada tuote tai palvelu, jotka ovat parhaimpia kestavan kehityksen mittareilla mi-
tattuna. Ymparistovaikutukset huomioidaan tuotteen tai palvelun koko elinkaaren
osalta. Eri tuoteryhmille on laadittu omat kriteerit joiden mukaan joutsenmerkkeja
myo6nnetdan.(Y mparistomerkki.fi 2011) Tulostinlaitteiden osalta kiinnitetaan
huomiota energiankulutukseen, suunnitteluun, muovivalmisteisiin ja muihin val-
mistusmateriaaleihin, raskasmetallien kayttoon, kdytosta poistettujen laitteiden
kierratykseen, toiminnallisiin ominaisuuksiin sekd péastdihin. Paastdihin kuuluu
my0s laitteista aiheutuva melu.(Nordic Ecolabeling of Imaging equipment 2007).
wWASTOMg

/(4

JOMAR
Kuvio 4. Joutsen ymparistomerkki('Y mparistomerkki.fi, 2011)

EU:lla on oma ymparistomerkkinsa Eurokukka. Se tarkastelee myos tuotteiden
ymparistovaikutusta koko elinkaaren ajalta. Saantikriteerit on asetettu niin, etta 5-
40 % tuoteryhmén tuotteista voi saada Eurokukkamerkinnan. (Ymparisto.fi 2011)

*x X %
* *
*G- *
* *

* X

Kuvio 5. Eurokukka(Ympdristo.fi 2011)
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3.4 Tulostimet

Tulostimia on monenlaisia, mutta useimmin kaytettyja ovat mustesuihku- ja laser-
tulostimet. Mustesuihkutulostimissa muste suihkutetaan paperille noin 50 suutti-
mesta ja se sopii sekd musta-valko etté véritulostukseen. Lasertulostimet toimivat
samalla periaatteella kuin kopiokoneet. Lasersade polttaa tulostettavan kuvan tai
tekstin rummulle, joka on valoherkkd. Seuraavaksi poltettu jalki siirretdan paperil-
le vérijauheen avulla. (Lahtonen 2011) Tulostimet voidaan liittad yhteen tai use-
ampaan tietokoneeseen tai sitten se voidaan liittaa verkkoon, jolloin ei olla riippu-
vaisia tulostimen fyysisesté sijainnista vaan tulostimeen voidaan tulostaa kaikista
ko. verkossa olevista tietokoneista. (Varjonen Rauhala 2011). Yritysten kdytossé
olevat verkkotulostimet liitetddn usein ethernet verkon liittimilla. Joissakin tulos-
timissa voi olla sisddnrakennettu lahetin ja vastaanotin, jotka mahdollistavat lan-
gattoman yhteyden k&yton. Tulostimiin voidaan lahettaa tietoa myos Bluetooth tai
infrapunayhteyttd kayttaen. Bluetooth-yhteyden muodostamiseen tarvitaan kui-
tenkin usein usb-adapteri, joka l6ytyy tulostimista melko harvoin vakio-

na.(Haapalainen 2008)

3.4.1 Turvatulostus

Turvatulostuksella tarkoitetaan tekniikoita, joilla pyritdédn parantamaan tulostami-
sen tietoturvaa. Verkkotulostimet ovat usein monen kayttgjan yhteiskaytossa, jol-
loin on vaarana, etta salaiseksi luokiteltavaa tietoa voi joutua vaaran ihmisen ka-
siin. T&mé voidaan ehkaista esimerkiksi silld, ettd kayttajan on tunnistauduttava
kayttajatunnuksella ja salasanalla tai henkilokortilla, tulostimen vieressa. Vasta
kun henkil6llisyys on todistettu, alkaa tulostaminen. Paijat-Hadmeen koulutuskon-
sernissa kasitelladn usein luottamuksellisia asioita, joita ei voida tulostaa yleisissa
tiloissa oleviin tulostimiin. Té&llaisia tapauksia on mm. opintotoimistoissa joissa

késitellaan opiskelijoiden henkild- ja muita tietoja. (Rauhala 2011)



23

4 PAIJAT- HAMEEN KOULUTUSKONSERNI

4.1 Paijat-Hameen koulutuskonserni

Paijat-Hameen koulutuskonserni -PHKK- tarjoaa Péijat-Hameen alueella seka
toisen ettd kolmannen asteen koulutusta. Tdméan lisaksi mukana on erityis- ja ai-
kuiskoulutusta. Paijat-Hameen koulutuskonserniin kuuluvat Lahden ammattikor-
keakoulu, ammatillista koulutusta antava Koulutuskeskus Salpaus sek& Tuoteren-
gas. (Petri Varjonen 2010) Koulutuskonsernin siséisind palveluyksikkdinad toimi-
vat Yhteiset Palvelut, jotka koostuvat hallinto-, kiinteisto- ja ravintola palveluista,
tietohallinto-, tieto- ja kirjastopalveluista seké viestinté ja markkinointipalveluista.
PHKK:n omistaa 13 Paijat-Hameen kuntaa Asikkala, Hartola, Heinola, Hollola,
Héameenkoski, Kuhmoinen, Karkold, Lahti, Nastola, Orimattila, Padasjoki, Per-
tunmaa ja Sysma. (PHKK 2011)

Tyontekijoitd koulutuskonsernilla on noin 1600 ja paatoimisten opiskelijoiden
méaara on 12 186. Lahden ammattikorkeakoulussa opiskelee 4900 ja Salpauksessa
yli 7000. Naiden lisdksi koulutuskonsernilla on vield osa-aikaisia opiskelijoita
kuten aikuisopiskelijoita. Aikuisopiskelijoita on sek& avoimessa ammattikorkea-
koulussa ettda koulutuskeskus Salpauksessa. Tuoterenkaan tarjoamia palveluita
kaytti 170 henkilda vuonna 2009. (Petri Varjonen 2010)

Paijat-Hameen koulutuskonsernin arvoiksi on kuvattu luottamus, avoimuus, asia-
kaslahtoisyys, toisen ihmisen arvostaminen ja uudistuminen.(PHKK Ymparisto-
strategia 2008) Asiakaslahtdisyyden vaatimus on tarked tulostimien toimenpiteita
ajatellen. Kustannuksia taytyy saada pienemmaksi, mutta asiakkaille tarkoitettu

palvelu ei saa heikentyé (Rauhala, Salminen 2011).

Paijat-Hameen koulutuskonserni on laatinut ympéristostrategian vuosille 2008-

2012. Yleisiksi tavoitteiksi on lueteltu:



24

e Toiminnan ohjaaminen kestavén kehityksen ja ymparistvastuun periaattei-
den mukaisesti

e Ympéristovastuun edellyttdmien toimenpiteiden ottaminen osaksi toimintajar-
jestelmé&a ja henkil6kunnan sekd opiskelijoiden informoiminen toimenpiteisté

e Tulosalueiden (Lahden ammattikorkeakoulu, Koulutuskeskus Salpaus, Tuote-
rengas ja Yhteiset Palvelut) ja toimialojen vastuun méadrittelevan toimenpide-
ohjelman maéarittdminen

e Ympéristdalaan kuuluvan koulutuksen ja ympadristotietouden lisdédminen
muilla toimialoilla

o Riittavan taloudelliset ja henkiloresurssit strategian toimeenpanoa varten

e Sdhkon ja lampdenergian séasto seka veden kulutuksen véhentdminen

e Jatteiden ma&ran vahentdminen, lajittelun lisédminen ja jatteiden hyotykayton
edistdminen

o Kestdvan kehityksen periaatteiden huomioonotto hankintoja tehtéessé ja ma-
teriaalien ja palveluiden ekotehokkuuden lisédminen

e Julkisen ympadristdvastuu viestinndn ja avoimuuden parantaminen

e Sidosryhmien valiseen ymparistoyhteistyéhdn panostaminen

(PHKK Ympéristostrategia 2008)

4.2 Lahden ammattikorkeakoulu

Lahden ammattikorkeakoulu on Suomen suurimpia ja monialaisimpia korkeakou-
luja. Se perustettiin vuonna 1992. Lahden ammattikorkeakoulu tarjoaa korkeakou-
lutusta matkailun, kuvataiteen, muotoilun ja viestinnan, musiikin, liiketalouden,
tekniikan seka sosiaali- ja terveydenhoidon aloilta seitseméassa toimipisteessa,
jotka kaikki sijaitsevat Lahden kaupungin alueella. Koulutusohjelmia on 23 ja ne
sisaltavat yli 40 suuntautumis-, alavaihtoehtoa sek& paaainetta. Painopiste on eri-

tyisesti muotoilu ja ymparistoosaamisessa. (Lahden ammattikorkeakoulu 2011)

Lahden ammattikorkeakoulu muodostaa FUAS-liittoumaan - Federation of Uni-
versities of Applied Sciences - Hdmeen ja Laurean-ammattikorkeakoulun kanssa.
Pyrkimyksend on vahvistaa kansainvalisté kilpailuasemaa ja paasté arvostetuksi ja

tunnetuksi myds Suomen rajojen ulkopuolella.(FUAS 2011)
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4.3 Koulutuskeskus Salpaus

Koulutuskeskus Salpaus perustettiin 1.1 2001 ja siihen liitettiin useita ammatillista
opetusta antavia laitoksia Paijat-Hameessé.. Nykyaan Salpaus tarjoaa ammatillista
koulutusta, erityisopetusta ja ammatilliseen koulutukseen valmistavaa koulutusta
sekd lukiokoulutusta. Koulutuskeskus Salpaus jérjestdd myos aikuiskoulutusta,
oppisopimuskoulutusta, lyhytkursseja seké erilaisia kortti-, sertifiointi- ja passi-
koulutuksia. Salpauksessa on tarjolla lahes 40:nen eri alan perustutkintoja ja mel-
kein sata ammatti- ja erikoisammattitutkintoa. Toimipisteitéd 16ytyy Lahden lisaksi
Heinolasta, Hollolasta, Orimattilasta ja Asikkalasta (Salpaus 2011)

4.4  Tuoterengas

Tuoterengas tarjoaa tydhonvalmennus palveluita. Tavoitteena on antaa yksilollisia
tyollistymispolkuja sellaisille, jotka ovat vaikeassa tydomarkkina-
asemassa.(Tuoterengas 2011) Tuoterenkaalla on toimipisteité Lahdessa, Hollolas-
sa, Orimattilassa, Asikkalassa ja Padasjoella.(Varjonen 2010) Koulutuspalvelui-
den liséksi Tuoterenkaan toimintaan kuuluu myos alihankintapalveluita metalli-,
huonekalu-, puusepan- ja elintarviketeollisuudessa seké& kokoonpanoa ja pakkaus-
ta. Tuoterenkaalta saa my6s pienkonehuolto, postitus-, kopiointi-, tulostus- ja Kir-

jansitomon palveluja. (Tuoterengas 2011)

Patina on tuoterenkaan alaisuudessa toimiva kierratysmyymaéla, josta voi ostaa
kéytettyja, mutta hyvakuntoisia vaatteita, kenkid, Kirjoja, astioita, sdhkolaitteita ja
huonekaluja. Sinne voi tuoda tarpeetonta, mutta ehjaa ja kayttokelpoista tavaraa
myytavéksi. Patinassa toimii myos lahjatavaramyymalé sek& verhoomo, jossa
myyntiin tuotuja huonekaluja voidaan kunnostaa. Lisaksi sielld toimii SER-paja,
joka hajottaa elektroniset ja muut séhkolaitteet lain asettamin vaatimuk-

sin.(Tuoterengas 2011).
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4.5 Yhteiset palvelut

Y hteisiin palveluihin kuuluvien yksikdiden tehtdvand on yllapitaa koulutusta an-
tavia laitoksia ja tarjota opetusta tukevia palveluita. Niihin kuuluvat hallinto-,
kiinteisto-, ravintola-, tieto — ja kirjastopalvelut, viestinté- ja markkinointipalvelut
seka tietohallintopalvelut. (P&ijat-Hdmeen koulutuskonserni 2011)

Tietohallintopalvelulle on keskitetty PHKK:n tietojarjestelmien yll&pito ja kehit-
tdminen, it- tukipalvelut, tietoliikenne-, puhelinliikenne- seka puhelunvalityspal-
velut. Kaytanngssa tietohallintopalvelut tarjoavat PHKK:n muille yksikoille asia-
kaspalveluita HelpDeskin, toimipistepalveluiden ja asiakasvastaavien muodossa.
Asiakasvastaavat seuraavat asiakasorganisaatioiden eli muiden konsernin yksikoi-
den asiakastarpeita ja auttavat kehittdmaan tietohallinnon tarjoamia palveluita.
Asiakaspalveluiden liséksi tietohallinto tarjoaa tietojarjestelmapalveluita eli vastaa
PHKK:n jarjestelmaarkkitehtuurista seka tietotekniikkapalveluista eli tydasemien-
hallinnasta ja infrajarjestelmien yllapidosta ja kehityksestd. (PHKK 2011) Tieto-
hallinnossa tytskentelee noin 60 henkiloa (Varjonen 2010), jotka huolehtivat n.
6300 tydasemasta, n. 130 palvelimesta, n.540 lanka- ja n. 1250 matkapuhelinliit-
tymasta sek& n. 1000 tulostimesta ja 400 muusta verkon aktiivilaitteesta.(PHKK
2011)
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5 TOIMENPIDESUUNNITELMA CASE PHKK

Tahan osaan on laadittu toimenpidesuunnitelma PHKK:n tulostinten hallintaa
varten. Mukana ovat tulostinoptimoinnin tavoitteet ja tulokset, kustannuslaskel-
mat, MIPS-laskelma Péijat-Hdmeen koulutuskonsernin tulostuksesta seka toimen-
piteiden ja uusien toimintatapojen ehdotelma. Liséksi mukana on kolmen PHKK:n
toimipisteen pohjakuvat, joihin on merkitty tulostimien nykyinen sijainti ja uuden
tulostinasettelun ehdotus. Mallikuvat on piirretty PHKK:n Teinintien, Hoitajanka-
dun ja Vipusentu 5F:n toimipisteista.

5.1 Tavoitteet

Projektin alkutyona inventoitiin kaikki konsernin tulostimet. Inventoinnin tavoit-
teena oli selvittdd, missa kaikkialla tulostimia oli ja minké&laisia ne olivat. Samalla
saatiin paivitettya tulostimia kasittelevaa dokumentaatiota. Tulostimien mallitieto-
jen avulla voidaan my6s varmistaa toimiiko tulostimet Windows 7 -
kayttojarjestelmassa silla konserni on siirtyméssa XP- kayttojarjestelmésta Win-
dows 7:aan. (Rauhala, VVarjonen 2011)

Koko projektin tarkoituksena on vahentdd PHKK:n tulostusméaaria, silla tulostus-
madrien pienentdminen on oleellinen keino muuttaessa toimistoa ja sen toiminta-
tapoja ymparistoystavallisemmaksi(Green Office 2011). Lisaksi on tarkoitus maa-
ritelld, miten tulostimiin liittyvad dokumentaatiota tulisi hoitaa tulevaisuudessa ja
minkalaisia hallintaperiaatteita tulisi kehittdd. Muutokset on kuitenkin suoritettava
niin, etté asiakkaiden palvelutaso pysyy mahdollisimman samanlaisena. (Rauhala,
Varjonen, 2011)
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5.2 Rajoitteet

Tulostimien uudelleensijoituksessa on otettava huomioon erityistarpeet. Joissain
toimipisteissa tarvitaan monenlaisia tulostimia. Esimerkiksi tulostimia, joissa voi
tulostaa suurikokoisia tulosteita tai tulostimia, joissa on véritulostusmahdollisuus.
Kéytanndssa nykyiset suur- ja varitulostimet on syyta pitaa, silla ne on hankittu
erityistarpeita silmallapitéden. Projektin tavoitteisiin kuului, etteivat asiakkaiden
nykyiset palvelut saa heiketd. Eri koulutustalojen erikoistarpeet ovat tietohallin-
non tiedossa. Esimerkiksi opintotoimistoissa tulostetaan opiskelijoille erilaisia
lomakkeita ja kaavakkeita mista johtuen jonot voivat olla pitkat varsinkin luku-
vuoden alkaessa. Tulostimien on t&ssé tapauksessa oltava l&hietdisyydelld ja nii-
den on toimittava nopeasti. Teinintielld kenenk&an nykyaan tulostimen omaavan
el pidd joutua tulevaisuudessakaan kulkemaan tulostimille turhan pitkaa mat-
kaa.(Rauhala, Salminen 2011)

5.3 Nykytilanne

5.3.1 Tulostininventaarion tulokset

Tulostininventaario toteutettiin heind-elokuussa 2011. Paijat-Hameen koulutus-
konsernilla on tall4 hetkelld kdytdssa 541 verkkotulostinta ja 406 oheistulostinta
eli yhteensd 947 kappaletta. Laitevalmistajia on neljantoista erilaista: HP, Brother,
Calcomp, Canon, Epson, Fujitsu, Konica-Minolta, Lectra, Lexmark, Ricoh, Sam-
sung, Sharp, Toshiba ja Xerox. Useimmilta valmistajilta on kdyttssa useita malle-

ja ja yhteensé koulutuskonsernilla kaytdssé on 285 erilaista tulostinmallia.



Tulostimet

m Verkko

M Oheis

Kuvio 4. Konsernin tulostimista suurin osa on verkkotulostimia.

Tulostin tyypit

M Tulostimet W Monitoimi

I BB

Verkko Oheis

Kuvio 5. Monitoimitulostimia 10ytyy yhteensé 47 Pelkkia tulostimia konsenrilta
16ytyy 900

29



30

Tulostimet valmistajan mukaan
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Kuvio 6. Tulostimet valmistajan mukaan kappaleittain

Yli puolet PHKK:n tulostimista ovat HP:n tulostimia. Canonin, Konica-Minoltan,
Lexmarkin ja Ricohin laitteita on jonkin verran, mutta yhdeksan muun toimittajan

tulostimet ovat lahinn& yksittaistapauksia.

uu_Tulostimet valmistajan mukaan
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Kuvio 7. Tulostimet valmistajan mukaan prosentteina

5.3.2 Tulostusmaarat

UniFlow:sta on kerétty raportit kaikkien verkkotulostimien tulostuskustannuksista

ja maarastd vuoden 2010 aikana. Oheistulostimien tulostusma&raa ei voi seurata
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keskitetysti (Rauhala 2011). Tulostusmaarat olivat raporttien mukaan suuremmat

kuin verkossa olevien monitoimilaitteiden kopiointimaarat. Kaikkien verkkotulos-

timien tulostusmaaré oli viime vuonna 19 150 771 kappaletta.

Musta-valko ja varitulostus

B Mustavalko m Vari

Kuvio 8. Musta-valko tulosteiden méara oli huomattavasti suurempi kuin varillis-

ten tulosteiden.
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Kuvio 9. Eniten kéytettyjen verkkotulostimien tulostusmaéarat vuonna 2010.

Raporteista l6ytyi tietoa, ettd useilla verkkotulostimilla oli tulostettu alle kymme-

nen kertaa koko vuoden 2010 aikana. Naiden laitteiden tulostinmaaréat voisi laittaa

seurantaan ja harkita poistamista, jos kéyttOaste on tulevaisuudessakin pieni.



32

Verkkotulostin, jota ei kaytetéd kuluttaa sahkoa ja aiheuttaa kustannuksia turhaan
(Rauhala, Salminen 2011).

5.3.3 Kierratys

PHKK:ssa vied&an kaikki poistuvat tulostimet Tuoterenkaan yll&pitdmaan Pati-
naan. Sielld toimivat laitteet laitetaan myyntiin ja rikkindiset laitteet hajotetaan
SER-pajassa osiin uusiokayttod varten.(Rauhala 2011). SER- termi on lyhenne
sanoista s&hko ja elektroniikka romu (Ongelmajéte 2011). Vanhat laitteet tai niista
puretut osat paasevat takaisin kiertoon. Ndin vahennetdan uusien luonnonvarojen

louhimista ja hankintaa joten ymparistokuorma pienenee.(Fairweather 2011)

5.3.4 Kustannukset

PHKK:n paperikustannuksista ei tiedetd paljon, silla tietoa on tallennettu moneen
paikkaan eika sitd ole helposti satavissa. Sen tiedet&én, ettd Teinintien toimipis-
teelle tilataan 800 000 arkkia paperia vuodessa.(Salminen, Rauhala 2011)
PHKK:lla on ké&ytossdan Uniflow niminen sovellus, jolla seurataan tulostinkéyt-
taytymistd. Sovellus tarjoaa monenlaisia raportteja esimerkiksi kustannuksista ja
kaytostéd. (Rauhala, VVarjonen 2011). Sen avulla on otettu tulostuksen paperikus-
tannukset huomioon laskelmissa. Uniflown tulostuskustannukset perustuvat Lah-
den ammattikorkeakouluopiskelijoille laadittuun hintataulukkoon, jossa yhden
yksipuolisen musta-valko tulosteen hinta A4 paperilla on 0,06€ ja vérituloste
maksaa 0,25€. Lisaksi taulukosta loytyvat erikseen hinnat kaksipuoleisille tulos-
teille, erikokoisille papereille seka erikoistulostimille. (PHKK 2011). Uniflowsta
saatujen raporttien mukaan verkkotulostimien tulostuskustannukset vuoden 2010
aikana olivat 1 622 051,61 euroa ja tulosteiden yhteenlaskettu maara 19 150 771.
Suurimmat tulostuskustannukset oli verkkotulostimella nimeltd STA6112, josta
oli tulostettu 9 434 837 kappaletta yksipuolisia tulosteita ja kustannukset olivat
566 090 euroa. STA6112 on Stahlberginkatu 6 tulostin lahella opettajien tiloja.
Seuraavassa on lueteltu kahdeksan verkkotulostinta, joiden tulostuskustannukset

olivat suurimpia:



STA6112 566 090€

o Stalhberginkatu 6:n tulostin
TEI42053B 904 74€

o0 Teinintie 4:sen toisessa kerroksessa oleva tulostin
LAUS5P115 255 877€

o Laurellintien tulostin
SVI23106U 13 597€

o Tietohallinnon Svinhufvudinkadun toimipisteen tulostin
TEI42037SHARP 11 564€

o Teinintien aulassa oleva monitoimilaite
LTLH110A 15 721€

o Stahlberginkatu 4C:n tulostin
SAM8B3019B 13 380€

0 Sammonkatu 8:n
KIV34PAINO3PS 25 234€

0 Tuoterenkaan painon tulostin
VIP5BOPSO 43 377€

0 Oppisopimuskoulutus yksikdn tulostin

PHKK:Ila on my0s useita tulostimia, joiden tulostuskustannukset vuonna 2010

olivat huomattavasti pienempié kuin muiden:

KOU19B103 118,56 €

o0 Koulutie 19 tulostin
KUKAS301 36,24 €

0 Hollolan A rakennuksen tulostin
MIKB209MAC 16,92€

0 Muotoiluinstituutin tulostin
OPI12ATKTUKIB 12,9 €

0 Heinolan toimipisteen I&hituen tulostin
STA2B332 4,74€

o Kampusalueen Stahlberginkatu 2:n 3. kerroksen tulostin
STA6MURTORINNE 12,72€

0 Sta 6 Henkilokohtaisessa kaytdssé oleva tulostin
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- TEI4LASKUT 0,54€
o Teinintien laskutuksen tulostin
Tulostuskustannukset kokonaisuudessaan olivat selvésti suuremmat kuin kopioin-
tikustannukset siksi ettd kopiointien maara oli vain murto-osa verrattuna tulos-

tusmaaraan.

PHKK:n tulostimien yllapitokustannukset koostuvat useasta osasta. Uudet moni-
toimitulostimet ovat toimittajansa kuten Toimisto Center Oy:n yllapidossa. Aikai-
semmin vahoille tulostimille oli hankittu huoltosopimus, mutta my6hemmin osoit-
tautui halvemmaksi vaihtaa vanhat tulostimet uuteen korjauksen sijaan. (Rauhala
2011) Koulutuskonsernilla on my0ds kaytossa vanhempia tulostimia, joiden yllapi-
tosopimukset ovat jo loppuneet ja ne ovat olleet sen jalkeen tietohallinnon alai-
suudessa. Niiden hajotessa laite vaihdetaan usein suoraan uuteen.(Salminen, Rau-
hala 2011) Huoltosopimusten yksityiskohtia ei ole julkaistu t4ssa opinndytety0dssa

silla ne ovat luottamuksellisia.

Eri tulostinlaitteet kuluttavat eri tavalla sahkoé ja jokaisen yksittdisen tulostimen
energiankulutus vaihtelee laitteen tilasta riippuen. (HP 2011) Laskennassa on kay-
tetty erilaisten tulostinmallien kayttamien sdhkomadrien keskiarvoa. Tulostukseen
kulunut tuntimééra on laskettu minuutti tulosteméérien keskiarvon ja tulostusmaa-
rien avulla. Stand by- tilan laskennassa on oletettu, ettd tulostin on stand by- tilas-
sa 17,5 minuuttia ennen siirtymisté sleep- tilaan. Luku on keskiarvo sleep- tilaan
siirtymiseen. Nama laskut 10ytyvat myos liitteistd. PHKK:n tulostuksen kokonais-
sédhkonkulutus on tdman laskelman mukaan 7757,513kWh, miké tarkoittaa 0,172

euron kilowattitunti hinnalla 1334,29 euron sédhkdkustannuksia vuodessa.

Tulostinten hankinta on keskitetty yhdelle yrittdjalle KL-Kuntahankintojen sopi-
muksen perusteella. Tilaukset tehdaan yrityksen verkkokaupan kautta.(PHKK
2011) Kustannuslaskennassa on jatetty hankintakustannukset ulkopuolelle, koska
erilaisia malleja on paljon, tulostimet on ostettu suurella aikavalill4, osa on jo niin
vanhoja ettd niiden myyntihintaa ei 10ydy edes internetista ja hankintasopimukset
ovat luottamuksellisia. Liséksi projektin tavoitteena on saada tietdd PHKK:n tu-
lostuskustannukset ja ympéristovaikutukset. Hankintakustannukset eivat ole néi-

den asioiden kannalta tarkeimmat.
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Kun yhdistetdan ja tulostus- ja sdhkokustannukset tulee hinnaksi yhteensa

1 623 385,90 euroa vuodessa. Kolmen esimerkkipaikan kustannusséastoja lasket-
taessa on kaytetty kustannus laskennan tulosta, jonka mukaan yhden tulostimen
séhkonkulutuksesta aiheutuvat kustannukset ovat 2,47 euroa vuodessa.

5.3.5 Ympéristovaikutukset

PHKK:n tulostimista 54 % on HP:n tulostimia. Merkkej& on useita. HP:lla l6ytyy
internetsivuillaan Environmental Profile osio, jossa l6ytyy dokumentaatiota HP:n
kaikista tuotteista. Dokumenteissa mainitaan tuotteiden fyysinen kuvaus, niiden
saamat ympaéristOsertifikaatit, energiaa sddstdvat ominaisuudet, toiminnallisia tie-
toja kuten sdhkonkulutus, kéayttoturvallisuus tietoja, lista rajoitetuista aineista,
tietoja muista rakennusmateriaaleista, pakkauksen tiedot ja miten tulostin voidaan
havittdd. (HP 2011) Muiltakin toimittajilta vastaavia tietoja loytyy, mutta ne tun-

tuivat suppeammilta.

Varsinaisen ympadristovaikutusten laskennassa on kaytetty MIPS-menetelmaa,
mika tarkoittaa yhden tuotteen tai palvelusuoritteen kokonaisenergiankulutusmaa-
raé. Materiaalipanoksiin kuuluvat s&hko, paperi ja muste seka niiden tuottamiseen
tarvittavat materiaalit. Musteen materiaalipanos arvoa laskettaessa kaytettiin tie-
toja lasertulostimien jauheen yleisimmistd raaka-aineita ja niiden prosenttimaaris-
t4 seké tulostusjauheen keskimaaraisté painoa yhdesséd mustepatruunassa. Muste-
patruunan ulkokuori jatettiin laskuista suurien erojen takia. Lasertulostimien mus-
tepatruunan jauhe sisaltdaa suurimmalta osin muoveja (n. 60 %), rauta oksidia

(n.40 %), pigmentteja seka pienid mééaria hiekkaa ja vahaa.(Thomas 2011).

Laskennan mukaan PHKK:n tulostusprosessin MIPS luku on 1,61, eli yksi tulos-
tus kuluttaa 1,61 kg luonnonvaroja. Kokonaisuudessaan tulostus kuluttaa melkein
30 800 tonnia luonnonvaroja. Jaoteltuna erilaisiin materiaaleihin yksi tulostus

kuluttaa abioottisia materiaaleja 50g, bioottisia materiaaleja 10g, vetta 1,54 kg ja
ilmaa 10g. PHK:n tulostusmaarélla vuodessa abioottisia aineita kuluu 890, bioot-

tisia 244, vettd 29 500 ja ilmaa 126 tonnia. Abioottisia aineita ovat mm. mineraa-
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lit, bioottisiin aineisiin kuuluu k&yttdmaton maa-aines ja ilmalla tarkoitetaan val-
mistuksessa kulutettua tai muunneltua ilman mééaraa (Rithoff, Rohn, Liedtke
2004, 9-17). On kuitenkin huomioitava, etté laskennassa on otettu huomioon vain
verkkotulostimet eli 406 oheistulostinta on tiedonpuutteen takia jouduttu jatta-
méaan pois laskuista. TAma tarkoittaa, etté todelliset luonnonvarojen kayttomaaréat

ovat suurempia kuin edelld mainitut luvut vaittavat.

Arvioitaessa yksittdisia materiaalipanoksia eniten luonnonvaroja kuluttaa paperi.
Néin ollen paperin kulutusta vahentdméll& voidaan vaikuttaa eniten ymparisto-
kuormaan. Paperin kulutusta taas voidaan pienentda esim. lisadmalla kaksipuolis-
ten tulosteiden maaraa. Sahkonkulutus on seuraavaksi isoin vaikutinalue, johon

voidaan vaikuttaa pyrkimalla energiansaastoon. (Green Office, 2011).

5.3.6 Mallikuvat

Nykyisten tulostinlaitteiden sijainnit on merkitty pohjakuviin kolmen PHKK:n
toimipisteen osalta. Teinintie 4 valittiin koska se on suurin koulutuskonsernin hal-
linnon keskittyméa. Toiset kohteet ovat Salpauksen toimipiste Vipusenkatu 5F ja
Lahden ammattikorkeakoulun toimipiste Hoitajankadulla. Kaksi viimeksi mainit-
tua sijaitsevat hiukan etddmmaéll& Lahden keskustasta ja tietohallinnon paatoimi-
pisteestd Svinhufvudinkatu 23 A:sta. Mallikuvat 10ytyvat liitteestd ja tarkempi

sanallinen selitys 5.4.2 kappaleesta.

Teinintiell4 enintenk&ytetty verkkotulostin oli TEI42053B, joka on my6s koko
koulutuskonsernin eniten kaytettyja tulostimia. Muita paljon k&ytettyja olivat:

- TEI42037SHARP 35 805 kpl

- TEI4JOHAULAA 27 522 kpl

- TEI42063C 17 141 kpl

-  TEI4JOHAULAB 42 684 kpl

- TEI42063B 28 696 kpl

- TEI41014A 26 368 kpl
Kaikkein véhiten kéytettyjen tulostimien joukossa on useita Teinintielld sijaitsevia

tulostimia:
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- TEI4LASKUT 9 kpl

- TEI41014B 2 kpl

- TEI4TALOUSSIHTEERI 2 kpl
- TEI41016A 1 kpl

- TEI42043 1 kpl

- TEI43004 1 kpl

Hoitajankadulla k&ytetd&n eniten STLB202- nimisté tulostinta, joka sijaitsee toi-
sessa kerroksessa opettajien ja muun hallinnon kaytavassa. Vuonna 2010 sen tu-
lostusmé&ara oli 72 887. Tésta toimipisteestd 16ytyy melko vahan tulostimia, joi-
den kayttOaste olisi pieni. Neljan verkkotulostimen tulostusmaaréat olivat alle 80
kappaletta vuoden 2010 aikana: TKHOIA, STLY?204, LHOI3B207B ja TKHOIB.

Vipusenkadun 5F rakennuksen kaikki tulostimet ovat suuressa kaytdssa. Jokaisel-
la on tulostettu useampi tuhat tulostetta. Eniten kéytetyll& toisen kerroksen
VIP5F2AULA- nimisella tulostimella tulostettiin 24624 kappaletta.

5.4 Toimenpiteet

5.4.1 Tulostimet

Tulostinmallien suuri maaré on selitettavissa erilaisilla tarpeilla. Paijat-Hameen
koulutuskonserni tarjoaa hyvin erilaisia koulutuksia. (Salpaus 2011) Eri aloilla
tarvitaan erilaisia tulostimia. Esimerkiksi Arkkitehtuuri assistentit ja vaateteknikot
tarvitsevat suuria tulostimia kun taas sisustussuunnittelijat ja taiteilijat tarvitsevat
laadukasta véritulostamista. Erikoistulostimet on siis syytd pitaa jatkossakin, jotta
palveluiden taso ei heikkenisi. (Salminen, Rauhala 2011).

Tulostimet, joita k&ytetddn eniten aiheuttavat my6s suurimmat tulostuskustannuk-
set silla ne kuluttavat paperia ja mustetta eniten. Kaikkein eniten oli kaytetty Sal-
pauksen Stahlberginkatu 6:sen tulostinta nimeltd STA6112, joka sijaitsee opettaji-

en tilojen laheisyydessd. Tama selittdd myos suurta tulostusmaarad, silla opettajat
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tulostavat varsinkin Salpauksessa paljon materiaaleja opiskelijoille (Salminen,
Rauhala 2011). Tulostimet, joita kaytettd&n eniten on kannattavaa pitéa jatkossa-
kin, ettei palvelunsaanti vaikeudu. Sen sijaan niissa rakennuksissa, joissa on pal-
jon oheistulostimia, voisi harkita verkkotulostimen hankintaa. Uusia laitteita han-
kittaessa kannattaa suosia laitteita, jotka ovat saaneet jonkin ymparistomerkinnén
kuten Joutsenmerkin tai Eurokukan. Ympéristomerkein merkityt laitteet ovat tut-
kitusti ympariyoystavéllisempié kuin merkittomét vastaavat laitteet (Ymparisto.fi
2011).

Sachs:n mukaan on otettava huomioon, etté toimivien laitteiden vaihto uuteen ei
valttamatta ole yhtd&n ymparistoystavallisempi ratkaisu, silla uusien laitteiden
tuotanto kuluttaa luonnonvaroja ja aiheuttaa paast6ja enemmaén kuin vanhan lait-
teen kaytto.(Fairweather 2011) Esimerkiksi Teinintielld ja Hoitajankadulla 16ytyy
useita verkkotulostimia hyvin lahekkain. TAman tyyppisisté paikoista voisi siirtaa
toimivia verkkotulostimia korvaamaan oheistulostimia ja ostaa uusi tulostin vasta

sen jalkeen kun PHKK:n sisalta ei 16ydy vapaana olevia verkkotulostimia.

5.4.2 Uusi sijoittelumalli

Uusi sijoittelumalliehdotus on merkitty Teinintien, Vipusenkadun ja Hoitajanka-
dun pohjakuviin nykyisten tulostinsijaintien kanssa. Pohjakuvat l16ytyvét liitteista.
Mallia rakennettaessa on pidetty huolta, etté erityistarpeet sdilyvét, palvelutaso
pysyy ennallaan ja ettd lahimmalle tulostimelle ei ole kenelldk&&n nykyaan tulos-
timen omaavalla liian pitk&d matka. Tama tarkoittaa sité, ettd jokaisessa kerrokses-
sa on vahintdan yksi tulostin. Opettajien ja muun henkilokunnan tyotilojen alueel-
la jokaisesta kéaytavasta 10ytyy vahintaan yksi tulostin, useampi jos henkilokunnan
maaré on suuri. Kolmessa mallipaikassa on sééstetty opintotoimistojen tulostimet
ja jo olemassa olevat monistushuoneiden tulostimet. Yhtd verkkotulostinta kohden
tulisi olla vahintdan kaksi kayttajaa, elleivét tulostustarpeet ole poikkeuksellisen
suuria. Vipusenkatu 5F ja Hoitajakadulla kummassakin opetetaan sosiaali- ja ter-
veysalaa. Vipusenkadulta on lisdksi my0s kotitalousopetusta. Alan takia erityistu-

lostimille ei ole tarvetta, eika siella entuudestaan niité ole.
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Teinintiell4 on yhteensa 75 tulostinta: 27 ensimmaisessd, 42 toisessa, kolmannes-
sa kerroksessa kaksi ja kellarissa nelja. Oheistulostimia néista on 23. Varsinkin
toisessa kerroksessa melkein jokaisessa huoneessa on oma verkkotulostin, oheis-
tulostin tai jopa useampia. Koko Teinintien tulostuskustannukset olivat 120 280,9
euroa vuonna 2010 ja sahkon kulutus 185,25 euroa vuodessa. Uudessa sijoittelu-
mallissa tulostimia on yhteensé 44 ja oheistulostimien mééra on pudonnut kuu-
teen. Ensimmaisessé kerroksessa oheistulostin sééstettiin Koo-Kuppilassa. Toises-
sa kerroksessa oheistulostimet on suurilta osin korvattu kaytaviin laitettavilla
verkkotulostimilla. Muutenkin verkkotulostimia on aseteltu uudelleen yhteiskay-
ton helppoutta ajatellen. Hallinnon tiloissa suurin osa verkkotulostimista pysyi
nykyiselld paikallaan, silla tulostusmaarat olivat suuret. Kolmannesta kerroksesta
pudotettiin toinen verkkotulostin pois vahdisen kayton takia. Ainoastaan kellari
kerroksessa on sama tulostinmaara kuin nykyaan. Tietohallinnon tiloissa olevat
kaksi verkkotulostinta on sadstettdva, koska toinen on véritulostin. Tietokoneluo-
kan tulostimet on syyta sadstaa varsinkin kun samassa kerroksessa ei ole yleisessa
kéytossa olevia tulostimia. Ta&mén takia myos kiinteistopalvelu huoneessa on séi-
Iytetty tulostin. Uuden sijoittelumallin ansiosta sahkokustannukset vahenevat
76,57 eurolla 108,67 euroon, vaikka tulostusmaaréat pysyisivat samanlaisina. Tama
johtuu siité, ettd pienempi laitemaaré kuluttaa véhemmén sdhkoa (Green ICT
2011).

Hoitajankadulla on 47 verkkotulostinta ja 10 oheistulostinta. Suurin osa tulosti-
mista loytyy opettajien ja hallinnon tiloista. Tulostimia 10ytyy néista kaytévista
l&hes jokaisesta huoneesta, joissain jopa useampi yhdessa. Vuonna 2010 Hoita-
jankadun tulostimien tulostuskustannukset olivat yhteensd 32901,62 euroa ja tu-
lostuksia yhteensé 443 588 kappaletta. Tulostimia voisi vahentaa laittamalla muu-
tama yhteiskayttoon tarkoitettu verkkotulostin opettajien ja hallinnon kaytaville ja
poistamalla kokonaan oheistulostimet. Luokissa, muissa opetustiloissa ja opiskeli-
joille tarkoitetuissa tietokonetiloissa tulostimia on vahén, vain yksi tilaa kohden.
Néissa tiloissa kannattaa edelleen séilyttaa tulostimet. Kirjastossa on kaksi tulos-
tinta yksi asiakkaille ja toinen henkilékunnalle. T&mé&n jaottelun takia kumpikin
verkkotulostin on sadstetty myds uudessa mallissa. Uuden mallin ansiosta sahko-

kustannukset putoaisivat 140, 79 eurosta 76,57 euroon.
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Vipusenkatu 5 F:ssd on yhteensa 30 tulostinta, joista 13 on oheistulostimia ja 17
verkkotulostimia. Opetustiloissa ei ole juuri tulostimia, sill& opetus on p&&asiassa
l&hihoitajaopetusta. Tulostuksia oli yhteensé 174 028 kappaletta ja kustannukset
olivat Efecten mukaan 13 259,85 euroa. Uudessa mallissa on samaan tapaan kuin
muissakin vahennetty oheistulostimien maaraé ja korvattu niita verkkotulostimil-
la. Uudessa mallissa on viisi oheistulostinta: vahtimestarien huoneen tulostin, mo-
nistushuoneen suuri monitoimilaite, joka ei ole verkossa, harjoittelukeittion
emannankopin tulostin ja kaksi muuta. Verkkotulostimien méard on 12 kappaletta
ja kokonaisuudessaan uudessa mallissa on 17 tulostinta. Toisen kerroksen verkko-
tulostimien lukumaarat ja sijainnit pysyivat lahes ennallaan, silld tulostimia oli

melko v@hén, ne olivat harvaan sijoitettu ja suuressa kayt0ssa.

Vertailu uuden ja vanhan sijoittelumallin valilla

Teinintie
Tulostimet vanha V] muutos
1. kerros 27 19 -8
2 kerros 42 20 22
3.kerros 2 1 -1
kellari 4 4 0
yhiteensa 75 44 -31
Sahkd kustannukset Saastot
185,25 € 108,6B€ 7657 €
Hoitajankatu
Tulostimet vanha IVE] muutos
1 kerros 26 13 -13
2. kerros 31 18 -13
yhiteensa 57 31 -26
Sahkd kustannukset Saastot
140,79 € 76,57 € 6422¢€
Vipusenkatu
Tulostimet vanha IVE] muutos
1 kerros 15 g -7
2 kerros 15 B -6
yhieensa 30 17 -13
Sahkd kustannukset Saastot

7T410€ 4199€ 3211 €
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5.4.3 Tulostinten dokumentaatio

Tulostinten dokumentaatio oli ennen tulostininventaarion alkua hiukan vanhentu-
nutta ja tietoa loytyy useasta paikasta. Tulostininventaarion yhteydessa ndama tie-
dot péivitettiin Efecteen, sovellukseen, joka on PHKK:Ila monipuolisessa kaytos-
s&. Efecte on ICT palvelujen hallintachjelma, johon voi yhdist44 samaan alustaan
monia osa-alueita ja toimintoja. Eri osa-alueiden tiedot ovat yhdisteltavissé auto-
maattisesti. Erilaisista osa-alueista ja lisdominaisuuksista voi valita oman organi-
saation tarvitsemat toiminnot.(Efecte 2010). Jatkon kannalta on suositeltavaa, etta
tulevaisuudessa tulostimia koskeva tieto tallennettaisiin yhteen paikkaan. On
my0s tarkeatd, ettd kaikenlaiset muutokset kuten tulostimen siirtdminen, kaytosta

poisotto ym. dokumentoidaan.

5.4.4 Kustannussaastot

PHKK:n kannalta tulostuskustannuksia voidaan véhentaa kahdella tavalla. V&hen-
tamall& tulostimien ja tulostuksen maaréd, aivan niin kuin johdannossa mainitussa
Arkkipiispa Moellerin lukiossa (Artunian, 2010). Tulostimien uusi sijoittelu on
kaytava lapi ja suunniteltava jokaisessa toimipisteessé erikseen. Nain mahdolliste-
taan erityisvaatimusten tayttdminen. Koko konsernin kattavia kustannusséastoja ei
siis voi laskea, mutta kolmen malli toimipisteen suhteen uudet kustannukset ja

saastot on laskettu sahkon kulutuksen osalta.

5.5 Ongelmat ja ratkaisut

Paijat-Hameen koulutuskonsernissa kasitelladn arkaluontoisia ja henkilokohtaisia
asiakirjoja, joiden tulostaminen yhteiskayt0ssé oleviin tulostinlaitteisiin on riskial-
tista. Tdman voi ehkaista turvatulostusratkaisuin. (Varjonen, Rauhala 2011)
PHKK:lla on koekaytdssé yhdessé toimipisteessa turvatulostusjarjestelma. Jarjes-
telmé& on hankittu lisdnd kaytdssa olevaan Uniflow- ohjelmistoon ja se toimiin
Canonin monitoimitulostimilla. Henkilollisyys tarkistetaan joko samalla tagilla,
mitd PHKK k&yttad kulunvalvontajarjestelméssaén tai sitten henkilon AD-

tunnuksin. (Rauhala 2011) Tulevaisuudessa turvatulostusjarjestelmia kannattaa
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ottaa laajemmin kayttoon ja etsid vaihtoehtoja, jotka toimivat my6s muun merkKki-

silla tulostimilla.

Henkilokunnan asenteissa 10ytyy myos ongelmia. Tulostin halutaan pitd4 mahdol-
lisimman lahelld, jotta siihen on helppo tulostaa. Liséksi monet mieluummin lu-
kevat paperista kuin naytolt4 asiakirjoja ja tekstia. Esimerkiksi Opettajat usein
haluavat lukea opiskelijoiden esseet paperisina ja tehda kasin merkintdja. Sahkoi-
nen asiakirjanhallinta on PHKK:ssa vield harkinnan asteella. Kaikkia toimintoja ja
prosesseja ei vielé ole saatu séhkoistettyd.(Salminen, Rauhala 2011) Lis&ksi hen-
kilokunnalla ei valttamatta ole tietoa ja taitoa séhkoisten asiakirjaohjelmistojen
kayttoon. Henkilokunnan asenteisiin pystyy vaikuttamaan koulutuksella ja moni-
puolisilla asiakirjanhallintaohjelmistoilla. Koulutuksissa henkilost6éd opetetaan
kayttamaan asiakirjahallintaohjelmistoja. Tulevaisuudessa voisikin harkita séh-
kdisten dokumenttien hallintaohjelmien kayton laajentamista. Kun dokumentit
ovat tallessa ja liikkuvat sahkdisesti, tulostuksen tarve vahenee, henkilokunta tu-

lostaa vahemman, saastyy paperia ja séhkod kuluu véahemman (Rauhala 2011).

5.6 Arviointi

Toimenpidesuunnitelmaa laadittaessa on kaytetty hyddyksi ympéristojarjestojen
toimivaksi havaittuja k&ytantoja. Tarvetta muutoksille selkeésti on, silla PHKK:n
tulostuksen vaikutukset niin kustannuksiin kuin ymparistéon ovat suuret. Keinot
joilla muutoksia saadaan aikaan, ovat hyvin kaytannonlaheisia, loogisia ja helposti
ymmarrettavid. Uskon, ettd kdytanteet toimivat minka tahansa kokoisessa organi-

saatiossa.

Design Science-tutkimus perustuu tulostininventaarioon, joka tehtiin kesén aika-
na. Tyo oli kenttatyotd, jolloin kaikki Paijat-Hdmeen toimipisteet kéytiin 1api.
N&in saatiin kerattyd myos oheistulostimien tarkka lukumé&éra. Tulostuskustan-
nukset saatiin Uniflow-ohjelmasta, joka laskee myds Lahden ammattikorkeakou-
lun opiskelijoiden tulostussaldon. Kustannukset perustuvat opiskelijoille laadit-
tuun hintataulukkoon. Kyseenalaista saattaa olla, kattaako namé hinnat kokonai-

suudessaan tulostuskustannukset. Lisaksi oheistulostimien tulostusméaéaraa ei pys-
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tytty saamaan selville, mika tarkoittaa, ett4 kustannuslaskelmat ovat vajaat, mutta
verkkotulostimien kustannukset antavat jotain kuvaa asiasta. Sdhkdnkulutuslas-
kennassa on kaytetty eri tulostinmallien tietojen keskiarvoa, mutta joukossa oli
suurta hajontaa niin kulutus- kuin minuutti tulostusmaéarissé. Sahkon hintana kay-
tettiin US. Energy Information Administration eli EIA:n antamaa Suomea koske-

Vaa arviota.

MIPS-laskennassa on jatetty kokonaan pois oheistulostimet, silla niiden kaytto-
méaérasta on lahes mahdotonta saada tietoa. Tiedot pitdisi keraté jokaiselta tieto-
koneelta erikseen. Paijat-Hameen koulutuskonsernissa on kuitenkin vaihdettu tie-
tokoneiden kayttojarjestelmia Windows XP:sta Windows 7:aan, joten ndmaé tiedot
ovat hdvinneet. (Rauhala 2011) Oheistulostimien lukumé&é&rd on kuitenkin lahes
yht& suuri kuin verkkotulostimien. Tama tarkoittaa, ett4 Paijat-Hameen koulutus-
konsernin tulostuksen aiheuttama ymparistokuorma on todellisuudessa paljon suu-
rempi kuin tdssé opinndytetydssé saatu arvio. Se kuitenkin antaa suunnan ja sita
voidaan kayttadé apuna arvioitaessa uusien ratkaisujen ymparistovaikutuksia ja

suunniteltaessa, milla toimenpiteilld asiaan voidaan vaikuttaa.

Green Office -yhteisty6ll4 on saavutettu huomattavia tuloksia. Vuonna 2010 mu-
kana olleet organisaatiot vahensivat kasvihuonekaasu paastoja 2440 tonnia. Oh-
jelmasta saa tukea ja kannustusta tarkkailla ymparistovaikutuksia.(WWF 2011)
Green Office -logolla voi saada my6s hyvad imagoa aikaan. PHKK voisi organi-
saationa harkita ohjelmaan liittymista tulevaisuudessa, silld mukana on muitakin
koulutusta antavia organisaatioita kuten HAAGA-HELIA (WWF 2011). Green
Office ohjelmaan lahteminen on kuitenkin suuri investointi, sill liittymiskustan-
nukset ovat melko suuret. T&ssa opinnaytetydssé kerrotuilla ehdotuksilla paésee
kylla alkuun ja saa aikaan suuriakin vaikutuksia, eik& ohjelmaan liittyminen ole
valttamatonta. Sdhkokustannuksia voidaan pudottaa useilla kymmenilla euroilla,
vaikka tulostusmééra pysyisi samana. Tulostusmaaraa vahentavin toimenpitein,
kuten tulostimien vahentdmiselld ja séhkodisen dokumentaatiohallinta ohjelmistoil-

la, saadaan aikaan viela suuremmat vaikutukset.
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Opinnaytetyon tulokset ovat myos yleistettavissa. Tulostuksen ja tulostimien lu-
kumadréan vahennykselld voidaan vaikuttaa kustannuksiin ja ympéristovaikutuk-

sen maaradn minké&laisessa organisaatiossa tahansa.
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6 YHTEENVETO

6.1 ICT ja kestava kehitys

ICT- teknologia on suurimpia apuvalineité kestdvaan kehitykseen pyrittéessé,
mutta se on my0s itse suuri ymparistokuorman aiheuttaja. ICT:n avulla voidaan
vahent&d matkustamista, paperinkulutusta, postin maaréa ja samalla vahent&a
naista johtuvaa ympéristokuormaa. Laitteiden energiatehokkuutta pyritaan koko-
ajan lisddmaan. On olemassa vahemman s&éhkoa kuluttavia laitteita ja virransaas-
totilalla on mahdollisuus véhentédé séhkonkayttoa. Lisaksi kun pyritdan kaytta-
madn laitteita mahdollisimman pitk&an, panostetaan huoltoon ja lopulta huolehdi-
taan asianmukaisesta havittamisestd, vahennetdén laitteen aiheuttamaa ymparisto-

paastojen madréa. (Fairweather, 2011)

6.2 PHKK:n toimenpidesuunnitelma

PHKK:lla on melkein tuhat tulostinta, joista l&hes puolet on yksityisessé kaytossa
olevia oheistulostimia. Lisaksi monet verkkotulostimetkin ovat vain yhden ihmi-
sen kaytdssa. Oheistulostimien maaraé voidaan vahentéd asettamalla toimiva
verkkotulostin, tarpeiden mukaan jopa monitoimitulostin, l&hietdisyydelle. Yksi-
tyisessé kéaytossa olevia verkkotulostimia voisi vahentad asettamalla verkkotulos-
tin samalla tavalla yhteiseen k&yttoon lahelle tydskentelytiloja. Tietoturvallisuu-
den voi varmistaa sité vaativilla alueilla turvatulostusmenetelmin. Nain varmiste-

taan, ettd tulosteet saa kéteensa vain se henkild, jolla on niihin oikeus.

PHKK:n tulostuksella on suuret ympéristovaikutukset, yksi tulostus kuluttaa 1,61
kg luonnonvaroja. Y mpéristovaikutuksia voidaan véhentaa pyrkimalla pienenta-
maan sahkonkayttod esimerkiksi suosimalla energiatehokkaita laitteita, kayttamal-
14 vdhemman paperia ja tulostamalla vain kun se on valttamatonta.(WWF 2011).

Samoja keinoja voidaan kayttdd myds muissa organisaatioissa.

Kolmen toimipisteen mallikuvissa saatiin useiden kymmenien eurojen saastot
sédhkokustannusten osalta. Tulostimien maaraa malleissa pudotettiin paikoin jopa

puolella aikaisemmasta. Yhden tulostimen vahentamisell& pienennetédéan sdéhkokus-



46

tannuksia 2,47 eurolla vuodessa. Tulostimien vahennyksell voi olla vaikutusta
my0s tulostusméaariin (Salminen, Rauhala 2011). Tulostusma&ran pieneneminen
vahent&a tehokkaimmin tulostuksen kustannuksia ja ymparistovaikutuksia, silla
laskelmien mukaan suurimmat kustannukset tulevat nimenomaan paperista ja
musteesta, eivat sahkosta. Yhdenkin tulostuksen vahentyminen pienentdd ympa-
ristokuormaa 1,61 kilogrammalla, vaikka vaikutukset kustannuksiin ovat vain alle
euron (PHKK 2011).
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LIITTEET

LIITE 1
Tulostin inventaario

Verkkotulostimia: 532kpl
Monitoimitulostimia 9kpl
Yhteensa: 541 kpl

Yhteensa 947

Oheistulostimia: 368kpl
Monitoimitulostimia 38kpl
Yhteesa: 406 kpl

Kustannuslaskenta

KUSTANNUSLASKENTAA

Tulostuskustannukset
Huoltokustannukset

Sahka
£/kWh 0,172
Kulutus kWh 777,513

1622051,61

1334.28

yhteensa

1623 385,90 €

Keskiarvot

sahkdn kulutus
tulostus 709,32 W
sleep 17.26 W
stand by 3434 W
off 0,38 W

Tulastuksia 3131 ppm

Tulostuksiin kaytetty aika
31,31 19150TN

511648,387 min

10194,1398 h

Sahkon kulutus vuodessa
tulostus 7230907 .23 Wh

sleep 22726985 Wh
stand by 29933552 Wh
off 0 Wh

Yhteensa  7757512,61 Wh

7757,51 KWh
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Teinintie 4 pohjakuva

Teinintie 4 1. kerros

Vanha sijoittelu
Oheistulostin 8 kpl
Verkkotulostin 19 kpl

Yhteensa 27 kpl

Uusi sijoittelu
Oheistulostin 5kpl
O Verkkotulostin 14kpl

Yhteensa 19 kpl
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Teinintie 4 2.kerros

Vanha sijoittelu
Oheistulostin 15 kpl
Verkkotulostin 19 kpl

Yhteeensé 42 kpl

Uusi sijoittelu
Oheistulostin 1 kpl

O Verkkotulostin 19 kpl
Yhteensa 20 kpl
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Teinintie 4 3.kerros
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Vanha sijoittelu Uusi sijoittelu

Teinintie 4. kellari
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Sahkonkulutus 2,7€/tulostin vuodessa
Uusi 185,25€ Vanha 111,5€




Hoitajankadun pohjakuva

Hoitajankatu 3 1. kerros Uusi sijoittelu
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Hoitajankatu 3 2. kerros Uusi sijoittelu

Oheistulostin 7 kpl Oheistulostin 0 kpl
Verkkotulostin 24 kpl O Verkkotulostin 18kpl
Yhteensa 31 kpl Yhteensa 18 kpl

Hoitajankatu 3 2.kerros osa 1




Hoitajankatu 3 2. kerros osa 2

Hoitajankatu 3 2.kerros 3 osa
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Sahkonkulutus 2,7€/tulostin vuodessa
Uusi 140, 79€ Vanha 76,57€



Vipusenkatu 5 F

Vipusenkatu 5 F 1.kerros Uusi sijoittelu
Oheistulostin 9 kpl Oheistulostin 4 kpl
Verkkotulostin 6 kpl O Verkkotulostin 4 kpl
Yhteensé 15 kpl Yhteensé kpl 8
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Vipusenkatu 5 F 2. kerros Uusi sijoittelu
Oheistulostin 4 kpl Oheistulostimet 1 kpl
Verkkotulostin 11 kpl O Verkkotulostimet 8 kpl
Yhteensé 15 kpl Yhteensé 9 kpl
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Sahkonkulutus 2,7€/tulostin vuodessa
Uusi 74,10€ Vanha 41,99€



MIPS-Laskenta
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