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Varastoinnilla on tirked rooli osana yrityksen liiketoimintaa ja asiakastyytyvéisyytti. Liike-
toiminnallisen merkityksen lisdksi varastoinnilla on suuri merkitys yrityksen ympéristovai-
kutuksiin. Varastointi tuottaa télld hetkelld merkittavin osan logistiikan paéstoistd. Varas-
toinnin ymparistovaikutuksien tutkimiseen on kehitetty termi vihred varastointi.

Tédmin tyon tavoitteena on tutkia termid vihred varastointi ja kuinka se voidaan huomioida
varastoinnissa tulevaisuudessa. Ty6 on toteutettu toimeksiantona suomalaiseen teollisuus-
yritykseen, joten ty0ssé tutkitaan myos kohdeyrityksen varastointia péivittdiselld tasolla sekd
vihreén varastoinnin nikokulmasta. Ty koostuu kirjallisuusosuudesta sekd empiirisestd tut-
kimuksesta, jossa on hyddynnetty kyselytutkimusta.

Ty0ssd vihredn varastoinnin todettiin olevan joukko erilaisia keinoja, joiden avulla pyritdan
minimoimaan varastoinnista aiheutuvat péadstot ja energiankulutus. Liséksi merkittdvim-
miksi vihreén varastoinnin keinoiksi tunnistettiin kasvihuonekaasupdistojen vihentdminen,
energiansddstd sekd kierrdtys ja pakkausmateriaalien uusiokdyttd. Kirjallisuusosuudessa
sekd case-osuudessa tunnistettiin myds vihredn varastoinnin keinoja varastoinnin kehittdmi-
seen. Nditd keinoja ovat energian sddstiminen erilaisin ratkaisuin, kuten lammonséatelylld
tai sdhkonkulutuksen védhentiminen, esimerkiksi vaihtamalla lamput LED-lamppuihin.
Muita keinoja ovat toimiva kierrdtyssysteemi, pakkausten uusiokdyttd sekd materiaalien ka-
sittelyprosessin tehostaminen ja mekaanisten kasittelyjirjestelmien vaihtaminen ympéris-
toystavéllisempiin. Tyon kirjallisuusosion ja kohdeyrityksen varastointiin tutustumisen,
seki kohdeyrityksen varastoinnin ja tuotannon henkilostolle tehdyn kyselytutkimuksen pe-
rusteella, laadittiin lista ehdotuksista varastoinnin kehittdmiseksi.
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Liite 1. Kyselylomake



1  Johdanto

Varastot ovat aina olleet merkittdvd osa toimitusketjuja. Varastoinnista on puhuttu kautta
historian, mutta vasta teknologian kehityksen, nettikauppojen sekd saman péivin toimitusten
aikakaudella varastojen merkitysti ja tirkeyttd on alettu ymmartiméaan paremmin. Ténd péi-
vind varastoinnilla on térked rooli osana yrityksen liiketoimintaa ja asiakastyytyvaisyytta.
(Boysen & de Koster 2025) Samalla, kun varastojen merkitys yrityksissd kasvaa, huomio

kiinnittyy yhd enemméan my0s varastoinnista aiheutuviin paistoihin ja niiden vaikutuksiin.

Usein, kun tutkitaan toimitusketjujen kestavyytté, keskitytdéin ainoastaan kuljetusten aiheut-
tamiin padstoihin eikd huomioida lainkaan varastoinnin aiheuttamia paast6jd (Apolloni et al.
2024). Varastoinnin pééstdjen vihentdminen olisi merkittdva osa koko toimitusketjun pais-
tojen vihentidmistd, silld varastointi aiheutti maailman talousfoorumin mukaan vuonna 2016
noin 11% koko logistiikka-alan kasvihuonekaasupddstdistd. Varastoinnin paistdjen vihen-
taminen muodostuu koko ajan tdrkeimmaéksi, koska yhd useammat yritykset pyrkivét pie-

nentdmddn toimintansa ymparistd- ja ilmastovaikutuksia. (Qiang et al. 2023)

Kun varastojen merkitystd ymmaérretéén paremmin, huomioidaan myds varastoinnista aiheu-
tuvia padstdjd tarkemmin. Termi vihred varastointi huomioi varastoinnista aiheutuvat ympa-
ristovaikutukset sekd kasvihuonekaasupddstot, ja keskittyy tuomaan esiin keinoja varastoin-
nin kestdvyyden parantamiseksi (Qiang et al 2023). Vihred varastointi on termind melko
uusi, eikd siitd 16ydy juurikaan suomenkielistd kirjallisuutta. Vihredi varastointia on alettu
tutkia enemmaén vasta 2010-luvulla, ja ensimmaiset julkaisut vihreésté varastoinnista on jul-

kaistu 2000-luvulla (Bartolini et al. 2019).

1.1 Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tédmin tyon tavoitteena on selvittdd mitd vihredlld varastoinnilla tarkoitetaan ja kuinka se
voidaan ottaa huomioon yrityksen varastoinnissa tulevaisuudessa. Lisdksi ty0dssé tutkitaan
kohdeyrityksen varastoinnin nykytilaa ja selvitetddn mahdollisia kehitysehdotuksia. Koh-
deyrityksen tarkastelussa huomioidaan myds vihredn varastoinnin ndkékulma ja varastointia

tarkastellaan yleisen toimivuuden sekd kestdvyyden kautta. Tutkimuksen tulosten on



tarkoitus tarjota kohdeyritykselle konkreettisia keinoja joiden avulla se voi kehittdd varas-

tointiaan toimivammaksi. Kandidaatintyon tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
1. Miti on vihred varastointi?

2. Miten varastointia voidaan kehittdi vihrea varastointi huomioiden?

1.2 Tyon rajaukset, tutkimusmenetelmit ja rakenne

Ty on rajattu koskemaan teollisuuden varastointia. Kohdeyrityksen osalta tutkimus keskit-
tyy yhden toimipisteen raaka-ainevarastoon. Yrityksessd on ainoastaan raaka-ainevarasto,
joten erityisesti case-osuudessa puhutaan ainoastaan raaka-ainevarastosta. Varastointi jae-
taan projektien raaka-aineiden varastointiin seka péivittdisten tilausten raaka-aineiden varas-

tointiin. Tédssd tyOssd tarkastellaan ainoastaan péivittdisten tilausten raaka-ainevarastoa.

Ty0 koostuu teoreettisesta kirjallisuusosuudesta sekd empiirisestd tutkimuksesta. Teoreetti-
nen kirjallisuusosuus perustuu tutkimuskirjallisuuteen. Kirjallisuusosuudessa hyodynnetdan
kirjoja seka tieteellisesti vertaisarvioituja artikkeleja. Artikkeleja ja kirjoja on haettu péddasi-
assa LUT Primo tietokannasta sekd Google Scholar hakukoneesta. Empiirisessa tutkimuk-
sessa hyddynnetddn puolistrukturoitua haastattelua seké yrityksestd saatuja tietoja. Kaikki
haastateltavat ovat yrityksen varaston ja tuotannon tydntekijoitd. Kyselyn tarkoituksena on
saada selville tyontekijoiden nikemys tdminhetkisestd varaston toimivuudesta sekd heiddn

nidkemyksensd mahdollisista kehityskohteista.

Ty koostuu viidestd padluvusta sekd johdannosta ja johtopéatoksistd. Luvuissa 2-3 kdydaddan
ldpi tyon teoreettinen osuus. Luvussa 2 kdsitellddn varastointia, sen syitd ja hyotyjé, sekd
keskeisid késitteitd varastointiin liittyen. Luvussa 3 késitellddan tarkemmin termid vihred va-
rastointi, mitd se tarkoittaa ja miten se voidaan huomioida varastoinnissa. Luvussa 4 esitel-
ld4n tarkemmin tutkimuksen empiirisen osuuden toteutus, taustat ja tavoitteet. Luvussa 5
tarkastellaan kohdeyrityksen varastoinnin nykytilaa ja tunnistetaan mahdolliset ongelma-
kohdat ja haasteet. Lisdksi tarkastellaan miten vihred varastointi nidkyy yrityksessi ja onko
siind kehitettdvad. Luvussa 6 esitetddn kehitysehdotukset kohdeyrityksen varastoinnin pa-

rantamiseksi. Lopuksi esitetddn tydn yhteenveto ja johtopdatokset.



2 Varastointi

Varastot ovat keskeinen osa logistiikan osa-aluetta ja varastoja tarvitaan ldhes jokaisessa
yrityksessd. Varastot aiheuttavat paljon kustannuksia ja siksi ne mielletéén usein negatiivi-
sena asiana, joka pitdisi minimoida. (Tikka 2016) Vaikka varastointi aiheuttaa yritykselle
kustannuksia, on se silti vélttdméttomyys monissa yrityksissé ja hyvilld varastoinnilla voi-
daan parantaa esimerkiksi asiakastyytyvéisyyttd. Tdssd luvussa esitelldén tarkemmin varas-

toinnin keskeisid késitteitd sekéd varastoinnin merkitysti yrityksille.

2.1 Varastoinnin syyt

Varastointi tarjoaa yrityksille joustavuutta liikketoiminnan tehokkaaseen johtamiseen sekd
mahdollisuuden tasapainottaa asiakaspalvelua, kustannuksia ja toiminnallisia tavoitteita.
Varastoinnilla pyritddn varautumaan epdvarmuuksiin, joita esiintyy koko toimitusketjussa.
Téllaisia epdvarmuustekijoitd ovat esimerkiksi toimitusten myohéstymiset, vialliset tuotteet
tai tuotantolaitteen hajoaminen. (Gattorna 2003) Varastoinnilla voi olla yrityskohtaisesti
useita syité, joita ovat esimerkiksi: suurten hankintaerien edullisuus, toimitusten varmista-
minen, markkinatilanteen muutosten tasaaminen tai yrityksen asiakaspalvelupolitiikan tuke-

minen (Lambert & Stock 1993)

Suuret tilauserdt ovat edullisempia verrattuna pienempiin eriin, mutta ne vaativat varastoin-
tia, kun tilataan enemman kuin silla hetkelld on tarvetta. Suuret tilauserit ovat kutenkin usein
hyva vaihtoehto, silld tilattavan tuotteen yksikkdkustannus on matalampi, sekd myos kulje-
tuskustannukset ovat matalammat. On kuitenkin huomioitava, onko todellinen sddstd oike-
asti merkittdvé, koska suurempien tilauserien mydta my0s varastointikustannukset kasvavat.

(Lambert & Stock 1993)

Varaston pitdminen on tirkedd myos silloin, kun halutaan olla varautuneita muuttuviin mark-
kinatilanteisiin. Varastointi voi olla jopa vilttiméatontd, koska yritysten on mahdotonta en-
nustaa tarkkaan kuluttajien kysyntdé tai véhittdis- ja tukkukauppiaiden tilausten ajoitusta.

Pitamélla varastoa yritykselld on paremmat mahdollisuudet vastata yllattdvadnkin kysyntdan



sekd vastaamaan kysyntdén myds silloin kun toimitukset ovat my6hédssé. (Lambert & Stock

1993)

Tietyt yrityskohtaiset asiakaspalvelupolitiikat, kuten toimitus tietyn ajan sisélld, voivat vaa-
tia yritystd pitdmédn varastoa. Tdssd tapauksessa varastoinnilla pyritddn minimoimaan kus-
tannuksia ja saavuttamaan asetettu standardi. Toimitusten varmistamiseksi on myds hyvé
sdilyttdd varastoa. Koskaan ei voi tietdd mitd toimituksen aikana saattaa sattua. Toimituk-
sessa voi olla hajonneita tuotteita, tuote voi olla loppu toimittajalta tai toimittajaa kohtaan
voi olla lakko. Téllaisiin tilanteisiin on hyvid varautua erityisesti sellaisten tuotteiden koh-

dalla joista saattaa olla pulaa. (Lambert & Stock 1993)

2.2 Varastotyypit

Varastotyypit riippuvat paljon varaston kiyttotarkoituksesta. Esimerkiksi teollisuuden ja
kaupan-alan varastotyypit poikkeavat toisistaan. (Tikka 2016) Téssd osiossa tarkastellaan
teollisuudelle tyypillisimpid varastoja. Hokkanen et al. (2004) mukaan teollisuuden varastot
koostuvat tyypillisimmin raaka-aine-, puolivalmiste-, valmiste-, tarvike- seké tyovélineva-

rastoista.

Raaka-ainevarastossa sdilytetddn lopputuotteeseen tarvittavia materiaaleja, nditd voivat olla
esimerkiksi metalli, lasi tai muovi (Tikka 2016). Raaka-ainevarastoissa voidaan sdilyttda
materiaalien ohella myds ostettuja osia ja komponentteja ( Sakki 2014). Puolivalmistevaras-
tossa sdilytetdén keskenerdisid tuotteita, joita ei kerralla pystytd valmistamaan valmiiksi.
Puolivalmistevarastot ovat usein valttimittomyys jos tuotteita ei voida tehdd kerralla val-
miiksi, silloin keskenerdiset tuotteet siirretdén puolivalmistevarastoon odottamaan loppuko-
koonpanoa. Puolivalmistevarastot toimivat usein hyvin pienemmissé yrityksissd, missa val-
mistettavia tuotteitakin on vihemmén. Suuremmissa yrityksissé, joissa valmistettavia tuot-
teita on paljon, ongelmaksi voi muodostua liian suuri puolivalmisteiden miéra, mika vai-
keuttaa niiden valvontaa. (Tikka 2016) Valmiste- eli lopputuotevarastossa sdilytetddn yri-
tyksen valmiita tuotteita. Usein tuotteita halutaan valmistaa tarvetta suurempi erd varastoon,
jolloin syntyy lopputuotevarasto. Tét4 kutsutaan varasto-ohjautuvaksi tuotannoksi. Tdma ei
kuitenkaan ole vilttimatonti vaan tuotteet voidaan tuottaa my0s asiakasohjautuvasti, jolloin
valmistetaan tuotteita vain asiakkaiden tilauksesta. Télloin lopputuotevarastoa ei synny lain-

kaan. (Sakki 2014)



Tarvikevarastossa sdilytetddan valmistuksessa tarvittavia aineita ja tarvikkeita, kuten varaosia
tai pakkaustarvikkeita. Tyovélinevarastossa sdilytetdédn tarvittavia tyokaluja kiyton vililla.
Tyovilinevarastolle tyypillistd on, ettd nimikkeitd on paljon, tarvittavat esineet 10ytyvit no-

peasti ja sdilytettivit tavarat vaativat kunnossapitoa. (Hokkanen et al. 2004)

Yl1lda mainittujen aktiivivarastojen lisdksi varastossa on usein myods varmuusvarasto, joka
syntyy epdvarmuuksista. Varmuusvarasto koostuu lisdarvoa tuottavasta osasta sekd passii-
vivarastosta. Oikean kokoinen varmuusvarasto voi siis tuottaa yritykselle lisdarvoa, mutta
usein varmuusvarastoon jid ylimdirdistd tavaraa, joka ei kulu ennen seuraavaa tilauseraa.
Tétd osaa varmuusvarastossa kutsutaan passiivivarastoksi. Tyypillisié syitd passiivivaraston
syntymiselle ovat: ostoa ja myyntid tai ostoa ja valmistusta ei suunnitella yhtend kokonai-
suutena, menekin arvioiminen on ostajan tehtévi, eikd esimerkiksi tuotannonsuunnittelijan
tai myynnin tehtdvé, puutteet varastonohjausjérjestelmissi ja ettei varastoméérille ole ase-
tettu tarkkoja tavoitteita. Aktiivi- ja varmuusvarastolla halutaan tarkentaa sité, ettd varastot
syntyvét kahdesta eri syystd. Varastossa kaikki tavarat ovat yhdessa paikassa ja niitd voi

kayttad tai myyda jatkuvasti. (Sakki 2014)

2.3 Varastoprosessi

Varastoprosessi koostuu joukosta toimintoja, jotka liittyvét tavaroiden vastaanottamiseen,
varastointiin, kerdilyyn ja ldhettimiseen (Ktodawski et al. 2017). Varastoprosessin kehitta-
minen on keskeisessd asemassa varastoinnin kehittimisessd. Varaston ja sen prosessin ke-
hittdmiseksi on tdrkedd tuntea oman yrityksen varastoprosessin vaiheet. (Tikka 2016) Va-
rastoprosessin vaiheet ovat useimmiten samat, mutta pienid eroja voi olla yrityskohtaisissa
varastoprosesseissa. Joillakin varastoilla voi olla normaalien toimintojen liséksi lisdarvoa
tuottavia palveluita. Lisdarvopalveluita voidaan toteuttaa varastoprosessin eri vaiheissa. (Lo-
gistiitkan maailma 2024) Toimitusketjun tavoitteena varaston osalta on suurten raaka-aine-
médrien, komponenttien ja valmiiden tuotteiden nopea ja tehokas kuljettaminen varaston

lapi yhdistettyné tdsmélliseen tietoon varastoitavista tuotteista (Lambert & Stock 1993).

Lambert & Stock (1993) mukaan varastoinnilla on kolme perustoimintoa, jotka ovat: liike,
varastointi seké tiedonsiirto. Ensimmaéinen perustoiminto eli litke voidaan jakaa neljaén ka-
sittelytoimintoon, eli vastaanottoon, siirtoon, tilauksen valintaan ja l&hetykseen. Varastointia

voidaan pitdd viliaikaisesti tai pysyvdmmin. Véliaikaisella varastolla tarkoitetaan tdssé
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tapauksessa varaston aktiviista osaa ja pysyvdmmalld varastolla varmuusvarastoa. Kolmas
paétoiminto eli tiedonsiirto liittyy vahvasti kahteen muuhun perustoimintoon. Varaston hal-
linnointia varten tarvitaan aina ajantasaista ja tarkkaa tietoa varaston toiminnasta. (Lambert

& Stock 1993)

Kuvassa 1 on havainnollistettu millainen tyypillinen varastoprosessi voi olla. Tdssé mallissa
on huomioitu myds varastossa kulkeva informaatiovirta. Informaatiovirralla kuvataan
kuinka tieto kulkee varastoprosessin vaiheiden ja varaston johdon vililld. Varastoprosessi
alkaa, kun tavara saapuu varastolle. Tavarat vastaanotetaan, tarkastetaan tavaroiden kunto
sekd varmistetaan oikea mééra. Tdmaén jdlkeen ldhetys koodataan ja siirretdén varastokirjaan.
Seuraavaksi tavarat siirretddn varastopaikalle. Tarvittavat tavarat kerdtidn varastosta asia-
kastilausten mukaan. Kun kerdily on suoritettu tavarat pakataan ja samalla tavaran kunto
tarkistetaan. Lopuksi kerdys kuitataan pééttyneeksi ja tavara voidaan kuormata 1dhtopistee-

seen. (Hokkanen et al. 2004)

Fyyisnen toiminta Informaatiovirta Fyysinen toiminta

Tavaran vastaanotto ja

Tilaus

Lahetys

tarkistus

|
‘
Siirto varastoon — 3 Varaston johto — — Pakkaus ja merkinta

Varaston keraily

Varastossa sailytys

Kuva 1. Esimerkki varastoprosessista (mukaillen Hokkanen et al. 2004)

2.4  Varastoinnin tunnusluvut

Varastoinnin tunnuslukuja kéytetdéin varaston toiminnan ja kehittdmisen apuvélineend
(Tikka 2016). Tunnuslukujen avulla saadaan tietoa varaston nykytilasta. Tdssd luvussa tar-

kastellaan merkittdvimpié varastoinnin tunnuslukuja.
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Kiertonopeus mittaa varastonimikkeiden liikkumista varastossa eli kuinka monta kertaa va-
rasto vaihtuu tietyn ajanjakson aikana. Useimmiten varaston kiertonopeutta lasketaan vuo-
den ajalta eli kuinka monta kertaa varasto vaihtuu vuoden aikana. Varaston kiertonopeus
lasketaan jakamalla varastosta ldhtenyt méard varaston keskiarvolla (kaava 1). Tulokseksi
saadaan luku, joka kertoo kuinka monta kertaa vuodessa varasto kiertéa. Jos varasto luvuksi
saadaan esimerkiksi 12, varasto kiertdd vuoden aikana 12 kertaa, eli keskiméérin yritykselld
on kerrallaan varastossa 30 péivin tarve. Varastojen kiertonopeudet voivat vaihdella paljon

riippuen yrityksesté. (Tikka 2016)

Varastosta lahtenyt maara

Kiertonopeus = (1)

Varaston keskiarvo

Toinen yleisesti kdytetty varaston tunnusluku on varaston kiertoaika eli riitto. Varaston riitto
kertoo kuinka kauan varastoa riittdd tilaustoimitusten valilld. Varaston riitto voidaan laskea

seuraavasti (Hokkanen et al. 2004):

Varaston riitto = LLORATVO o 365 2)

Vuositarve

Jos kiertonopeus tunnetaan voidaan riitto laskea seuraavasti:

.. 365d
Varaston riitto = ——— 3)
Kiertonopeus

Y114 mainitut tunnusluvut kertovat suoraan varaston toiminnasta. Muita merkittivid tunnus-
lukuja ovat toimitusvalmius-% sekd palvelutaso. Toimitusvalmiusprosentti kertoo kuinka
hyvin yrityksen varasto pystyy vastaamaan tilauksiin. Toimitusvalmiusprosentti lasketaan

seuraavasti (Hokkanen et al. 2004):

(Kaikki toimitetu—myohassa toimitetut)+*100%

Toimitusvalmius — % = 4)

Kaikki toimiteut

Jokainen yritys maarittid itselleen optimaalisen palvelutason, jolla se pystyy parhaiten pal-
velemaan asiakkaitaan. Usein tavoitteena onkin 10ytéa riittdvan hyva palvelutaso mahdolli-
simman pienilld kustannuksilla. (Logistiikan maailma 2025) Yritysten ei ole jarkevaa pyrkid
100% tasoon, koska se aiheuttaa yliméaérdisia kustannuksia, eivitkd asiakkaatkaan useimmi-

ten vaadi niin hyvia palvelutasoa. Palvelutaso lasketaan seuraavasti (Hokkanen et al. 2004):

Arvioitu vuosittainen toimitusmaara

Palvelutaso =1 — (%)

Vuosittainen kokonaiskysynta
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Varastoinnin tunnnusluvut auttavat hahmottamaan varaston tilaa numeerisesti. Usein tun-
nusluvut lasketaan vuositasolla, koska silloin tulee huomioitua vuoden aikana ilmenevit ky-

synnén vaihtelut (Tikka 2016).

2.5 Varastoinnin nykytilan analysointi

Varastoinnin nykytilaa voidaan analysoida monella eri tavalla. Ziviénjak et al. (2022) ana-
lysoivat varaston nykytilaa seuraavasti: datan kerdys varastointiprosessista, datan analy-
sointi ja viimeiseksi pullonkaulojen tunnistus. Dataa kerdtdin muun muassa varastoprosessin
vaiheiden kestosta ja muista analyysiin vaadituista asioista kuten inventoreista. Kerdtyn da-
tan perusteella tehddén analyysi ja tunnistetaan pullonkaulat. Tunnistettuihin pullonkauloi-
hin pyritdén keksimdén ratkaisut ja ehdottamaan niitad yritykselle varastoprosessin tehosta-
miseksi. Varastoprosessin optimoinnilla pyritddn optimoimaan varaston toimintaa seké saa-
vuttamaan kustannussédéstdjd. Tutkijat ovat esittdneet my0ds useiden erilaisten metodien kéyt-
tod nykytilan analysoimiseen. Téllaisia ovat esimerkiksi erilaiset matemaattiset mallit, algo-
ritmit tai leaniin perustuvat tyokalut, kuten arvovirtakuvaus tai gemba. (Zivi¢njak et al.
2022) Arvovirtakuvaus luo diagrammin prosessin materiaalien ja informaation kulusta. Ar-
vovirtakuvauksen avulla voidaan dokumentoida prosessin vaiheet ja niiden kulku, ja siten
analysoida niitd prosesseja niiden kehittdmistd varten. (Ramani & Lingan 2022) Gemba on
Japanilainen termi, miké tarkoittaa todellista paikkaa. Gemballa pyritdén korostamaan siti,
ettd todellinen parantaminen vaatii perehtymistd sielld missé tyo oikeasti tapahtuu. Gemballa
on kaksi pddtarkoitusta, jotka ovat: lisétd tietoisuutta koko prosessin parantamisesta seké
arvioida johtamisjérjestelmén kykya yllépitdd vakautta. (Lean Enterprise Institute 2025) Ny-
kytilan tarkastelussa voidaan hyddyntdd myds varastoinnin tunnuslukuja, mitkd antavat nu-

meerista tietoa varastoinnin nykytilasta (Tikka 2016).
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3  Vihrea varastointi

Thmisten tullessa koko ajan tietoisemmiksi ympéristovaikutuksista, on myos yrityksissé jou-
duttu miettiméén kaikkien osa-alueiden ympéristovaikutuksia tarkemmin. Maailman talous-
foorumin mukaan vuonna 2016 logistiikka osana yrityksen liiketoimintaa tuotti 13% kasvi-
huonekaasuista ja varastointi tuotti tistd 11% (Qiang, et al. 2023). Lisdksi vuonna 2022 te-
ollisuuden osuus EU:n kasvihuonekaasupééstdistd oli 20,3% (Euroopan parlamentti 2024).
Voidaan siis todeta varastoinnilla olevan merkittdvid vaikutusta yrityksen kasvihuonekaa-
supdistoihin. Varastoinnin kasvihuonekaasupééstdjen vihentdmistd ja ekologisempaa varas-
tointia edistimdin on kehitetty termi vihred varastointi. Tdssd luvussa tutustutaan tarkemmin
termiin vihred varastointi ja tutkitaan kuinka sen avulla varastoinnista saataisiin ympéris-

toystavillisempaa.

3.1 Vihred varastointi késitteend

Kirjallisuudessa kéytetddn usein termejéd vihred varastointi ja kestdva varastointi synonyy-
meind toisilleen. Vihred varastointi huomioi ainoastaan ympéristondkokulman kestdvassé
kehityksessd, kun taas kestiva varastointi huomioi kaikki kestidvan kehityksen ndkokulmat.
(Mihova 2020) Téssd tyossd kdytetdén termid vihred varastointi ja huomioidaan ainoastaan
ympéristondkokulma kestdvassd kehityksessd. Kirjallisuudesta 16ytyy vihredlle varastoin-
nille useampia médritelmid. Mééritelmét ovat joko termin tarkkoja miéritelmid tai sitten
médritelmid vihredn varastoinnin vaikutuksista tai teoista. Tédssd tydssd maédritellddn vihred
varastointi seuraavasti: Vihred varastointi on joukko erilaisia ratkaisuja, jotka pyrkivét mi-

nimoimaan varastoinnista aiheutuvia kasvihuonekaasupdistoja ja energiankulutusta.

Vihreille varastoinnille ei tiedettidvisti ole selkeitd mittareita tai standardeja. Ainoat vihre-
din varastointiin hyddynnettdviat standardit koskevat pddosin uusia rakennuksia ja niiden
energiatehokkuutta. Ndmékin standardit koskevat rakennuksia yleiselld tasolla ja niitd so-
velletaan varastoihin silld oletuksella, ettd varastotkin ovat rakennuksia. Yksityiset jérjestot
ovat kehitténeet erilaisia standardeja energiatehokkuuden ja kestdvyyden méaérittamiseksi
rakennuksissa. Yksi yleisimmin kdytetty standardi ymparistovaikutusten mittaamiseen on

Brittildisen organisaation BRE Groupin kehittdimd BREEAM (Bulding research
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establishment environmental assesment method). BREEAM standardia voidaan hyddyntdé
uusiin rakennusvaiheessa oleviin rakennuksiin tai jo olemassa olevien rakennuksien uudel-
leenrakennusvaiheessa. Toinen yleisesti kdytetty standardi on Yhdysvaltalaisen vihreén ra-
kentamisen neuvoston kehittdimd LEED (Leadership in energy and environment design).
Standardi on hyvin samankaltainen BREEAM:in kanssa, mutta se huomioi koko kokonai-
suuden suunnittelusta ja rakentamisesta operaatioihin ja yllapitoon. (Mihova 2020) Suo-
messa on lisdksi vapaaehtoinen energiatehokkuussopimus, johon yritykset voivat liittya.
Energiatehokkuussopimuksilla pyritddn saavuttamaan Suomelle asetetut energiatehokkuus-
velvoitteet tehostamalla energiankéyttoa teollisuudessa, energia- ja palvelualalla, kiinteisto-
alalla, kunta-alalla sekd Oljyldmmityskiinteistoissd. (Energiatehokkuussopimukset 2025)
Eenergiatehokkuussopimusten lisdksi voidaan suorittaa erilaisiin rakennuksiin energiakat-
selmuksia. Energiakatselmuksella pyritdin selvittimédn kohteen energian kiyttod ja ener-
giansddstopotentiaalia. Lisdksi yritys saa ehdotuksen sdésttoimenpiteistd, mitkd huomioivat

rahalliset sddstot sekd vaikutukset hiilidioksidipdéstoihin. (Motiva 2024)

Varastointiin ja energian sddstdmiseen voidaan hyddyntdd ISO 50000 sarjan standardeja.
ISO 50000 sarjan standardit liittyvit energian sddstaimiseen. Namé standardit ovat toimiala-
neutraaleja, joten jokaisen toimialan on miériteltdvd omat erityispiirteensd. (Bank & Mur-
phy 2013) Tédmin tarkempia standardeja ja mittareita vihreélle varastoinnille ei ole mééri-
telty. Se johtuu luultavasti siitd ettd vihred varastointi on késitteend laaja ja kdsittdd monia
eri asioita, joille on olemassa omia standardeja tai mittareita. Liséksi standardien méadritta-
mistd hankaloittaa eri maiden omat sddadokset liittyen muun muassa kestavyyteen. Tama vai-

keuttaa maailmanlaajuisten yhteisten standardien ja mittareiden maérittamista.

Vihred varastointi on osa vihredd logistiikkaa. Vihred logistiikka pyrkii minimoimaan ym-
paristovaikutuksia kaikilla sen osa-alueilla. Vihred varastointi osana vihredd logistiikkaa
pyrkii huomioimaan nimenomaan varastoinnista aiheutuvat kasvihuonekaasupéastot ja va-
hentdmiin niitd erilaisin ratkaisuin. (Xin et al. 2019) Vihreédn varastoinnin tavoitteena on
kokonaisuudessaan tehdd varastoinnista ymparistdystidvéllisempdd. Pddhuomio tdmén ta-
voitteen saavuttamiseksi on kasvihuonekaasupddstdjen ja energiankulutuksen vdhentdmi-
sessd, silld ndma tekijit ovat merkittdvimpid kun tarkastellaan varastoinnin ymparistovaiku-

tuksia.
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3.2 Kasvihuonekaasupddstot

Kasvihuonekaasuista pdépaino on hiilidioksidipddstdjen vihentdmisessd. Hiilidioksidipdas-
tot ovatkin merkittdvin kasvihuonekaasupidisto, silld sen osuus kaikista kasvihuonekaasu-
padstoistd on noin 80% (Euroopan Parlamentti 2024). Merkittavimpié keinoja vihentda kas-
vihuonekaasupééstdjd ovat erilaiset energianséddstoratkaisut seké kierrétys ja kestévit pak-
kausratkaisut (Dubey et al. 2017). Energiansddston, kierrdtyksen ja pakkausmateriaalien li-
saksi muita kasvihuonekaasupdistojd vihentdvid tekijoitd ovat varastotoiminnot, kuten va-
raston pohjaratkaisun optimointi tai materiaalin késittely. Optimoimalla varaston pohjarat-
kaisua, pyritddn varaston pohjaratkaisua muuttamaan siten, ettd reitit varastossa olisivat
mahdollisimman lyhyitd. Varaston pohjaratkaisua voidaan muuttaa muun muassa jérjestele-
mélld varastohyllyt uudelleen. (Qiang et al. 2023) Materiaalien késittelylld tarkoitetaan ta-

varoiden litkuttamista varastossa paikasta toiseen.

Materiaalien késittelyd varten kaikissa varastoissa kiytetddn mekaanisia kisittelyjarjestel-
mid tavaroiden kuljetukseen ja nostamiseen. Mekaaniset kasittelyjérjestelmét, eli erilaiset
trukit, kuluttavat energiaa ja aiheuttavat hiilidioksidipadst6jd. Trukin valinnalla voidaankin
vaikuttaa varaston energiankulutukseen sekd padstojen maédrddn. Ulkotiloissa kdytettdvét
trukit toimivat joko dieselilld tai nesteytetylld dljykaasulla, kun taas sisdtiloihin tarkoite-
tuissa trukeissa kaytetddn nesteytettyd oljykaasua tai sahkod. (McKinnon et al. 2015) John-
sonin (2008) mukaan sdhkda ja nestemadistd 0ljykaasua kayttavilld trukeilla polttoaineen hii-
lijalanjdlki on periaatteessa sama, mutta oikeassa kiytossd nestemdistd 6ljykaasua kéyttdvan

trukin polttoaineen hiilijalanjélki on pienempi.

3.3 Energiankulutus

Energiankulutuksen vihentdminen ja tehostaminen ovat keskeisid tekijoitd, kun puhutaan
vihreéstd varastoinnista ja kasvihuonekaasupdistdjen vahentdmisestd. Varastoissa suurin osa
energiasta kuluu valaistukseen, ilmastointiin, laitteisiin ja ilmanvaihtoon. Suurimmat ener-
giankulutukseen vaikuttavat tekijit riippuvat varaston tyypistd. Esimerkiksi ldmpdtilasdite-
lyé vaativassa varastossa suurin médard energiaa kuluu limmitykseen tai viilennykseen, kun
taas muunlaisissa varastoissa eniten energiaa kuluu useimmiten valaistukseen. Vaikka in-

vestoinnit kestdvdmpiin energiaratkaisuihin ovat kalliita lyhyelld aikavélilld, tuovat ne
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kuitenkin pitkdlld aikavililld sadstoja yrityksille. Energiankulutuksen vihentdminen pienen-
tdd varastosta aiheutuvia ympéristovaikutuksia sekd kustannuksia. (Oloruntobi et al 2023)
Taulukossa 1 on esitetty keinoja varastotoiminnan energiankulutuksen vihentdmiseksi (Olo-

runtobi et al. 2023; Fiichtenhans et al. 2021; Park et al. 2018; Modica et al. 2021).

Taulukko 1 Energian sddstdminen varastoinnissa

Valaistus - Vaihdetaan vanhanaikaiset lamput energiatehokkaampiin LED

lamppuihin
- Véhennetddn valaistuksen tarvetta hyodyntdmaélld luonnonva-

loa

Lammonséétely - Pyritéédn pitdmaién tilan [dmpotila tasaisena ja varmistetaan ettei

lamp6 péddse karkaamaan esimerkiksi turhan ovien availun

myoOti
Lammitysjérjes- - Automatisoidut limmitysjérjestelmét
telmat - Hyddynnetdén kestdvimpié energialdhteitd
Varastoinnin te- - Véhennetddn materiaalien késittelyyn kuluvaa energiaa opti-
hostaminen moimalla reititysté
Vihreét energia- - Merkittdvimmait vihreén energian ldhteet ovat aurinkoenergia,
muodot tuulivoima ja biomassa

Kun puhutaan valaistuksesta, paras keino siistdd energiaa on siirtyd hehkulampuista ja lois-
teputkivaloista LED lamppuihin. LED lamput kuluttavat merkittavésti vihemmaén energiaa
kuin perinteiset lamput. Teollisuudessa kéytettdvien LED lamppujen valotehokkuus voi olla
jopa 200 Im/W, kun hehkulampuilla se on vain 15 Im/W ja loisteputkilla 100 Im/W. LED
lamput kestdvit myos pidempién ja niiden kesto vaihteleekin 50 000 tunnista yli 100 000
tuntiin. (Fiichtenhans et al. 2021) Varastoissa voidaan hyddyntédd myos luonnonvaloa kat-
toikkunoiden avulla. Kattoikkunat toimivat Suomessakin hyvin erityisesti kesdlld kun luon-
nonvaloa riittdd koko paiviksi. Luonnonvaloa hyodyntdmaélld voidaan vihentdi tarvittavien

lamppujen madrda. (Oloruntobi et al. 2023)
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Lammonsaételylld ja 1ammitysjérjestelmilld on suuri merkitys erityisesti varastoissa, joissa
taytyy olla tietty lampdtila. Tallaisissa varastoissa lammitys ja ldmmonsddtely vie suuren
osan energiasta. (Oloruntobi et al. 2023) Ratkaisuja lammonsdételyn energiankulutuksen vi-
hentdmiseen ovat esimerkiksi automatisoidut limmonséételyjirjestelmit, joiden on tutkittu
vihentdavin lammitykseen ja viilennykseen kuluvaa energiaa (Park et al. 2018). Ldmmon-
sadtelyyn voidaan kiinnittdd huomiota myds pitdmélléd ovia suljettuina, jotta ldmpdtila tilassa
el pddse muuttumaan, eikd energiaa silloin kulu turhaan. Lammityksesta aiheutuvia paéstoja
voidaan vihentdd hyodyntdmailld kestivampid energialdhteitd, kuten aurinkoenergiaa, tuuli-

voimaa tai biomassaa (Oloruntobi et al. 2023).

My0s varastointiprosessista voidaan tehdd energiatehokkaampaa. Suurin energian kuluttaja
varastointiprosessissa ja materiaalien kisittelyssd ovat trukit. Trukkien energiankulutusta
voidaan vihentdd vilttdmalld turhaa ajoa ja optimoimalla niiden reitit. (Modica et al. 2021)
Varastonhallintajérjestelmén avulla pystytddn optimoimaan materiaalienkasittelyd, ja siten

viahentdméin hukkaa seké trukeista aiheutuvaa energiankulutusta (Oloruntobi et al. 2023).

Kuten jo aiemmin todettiin kestdvdmmilld energiamuodoilla voidaan vaikuttaa muun mu-
assa lammityksesté aiheutuviin paistoihin. Vihreilld energiamuodoilla voidaan merkittdvasti
vihentda hiilijalanjdlked ja saavuttaa jopa nolla hiilidioksidipaéstot (Oloruntobi et al. 2023).
Varastot voivat myds itse tuottaa séhkod omaan kayttoon esimerkiksi asentamalla aurinko-

paneeleita rakennuksen katolle (Mihova 2020).

3.4 Kierritys ja pakkausmateriaalit

Suurin osa EU:n pakkausjitteestd tulee varastoista (Bianchi & Cordella 2023). Euroopassa
pakkausjitteen kierrdtysaste vuonna 2018 Euorstatin metadatan mukaan oli 84,2%, kun taas
Yhdysvalloissa se oli vain 53,9% (Bianchi & Cordella 2023; Stolaroff et al 2018). Yksi mer-
kittdva syy Euroopan huomattavasti suuremmalle kierrdtysasteelle on EU:n pakkaus- ja pak-
kausjéteasetus. Aiemmin EU:lla on ollut voimassa pakkaus- ja pakkausjédtedirektiivi, mutta
11.2.2025 on tullut voimaan uusi pakkaus- ja pakkausjdteasetus, jota on méard alkaa nou-
dattamaan 12.8.2026 alkaen. Asetus koskee vain EU:n jidsenmaita eikd kaikkia Euroopan
valtioita. Asetuksen tavoitteena on vihentdd pakkausjatettd ja lisdtd kierrdtystd sekd uudel-
leenkidytettdvid pakkauksia. Konkreettisia tavoitteita ovat muun muassa 15% vidhemmaén

pakkausjatettd vuoteen 2040 mennessd verrattuna vuoden 2018 tasoon ja kaikista
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pakkauksista kierrétettidvid vuoteen 2030 mennessd. Néiden lisdksi turhaa pakkausmateriaa-
lia pyritddn vdhentdméddn suunnittelemalla pakkaukset mahdollisimman pieniksi. (Valtio-

neuvosto 2025)

Vaikka pakkausjdtettd syntyy eniten varastoinnissa, tulee huomioida myds muut siitd synty-
vit jétteet, kuten ongelmajéte, sekajéte seké jatevesi. Jotta varastointi olisi kestdavéd, on va-

rastoinnissa tirkedd huolehtia asianmukaisesta jatteiden hallinnasta. (Oloruntobi et al. 2023)
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4  Tutkimusmenetelmét

Téasséd luvussa esitellddn tarkemmin tyon empiirisen osan taustoja, tavoitteita ja toteutusta.

Ty6n empiirinen osa toteutettiin tutkimushaastatteluna kohdeyrityksen henkilostolle.

4.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli saada selville tyontekijoiden nikemyksid varaston timénhetki-
sestd toiminnasta paivittdiselld tasolla. Kandidaatintyohon haluttiin haastatella nimenomaan
tuotannon ja varaston tyontekijoitd, koska he ovat varaston kanssa tekemisissi péivittdin ja

varastolla on merkittidvi vaikutus heiddn ty6honsa.

Vastauksia kyselylomakkeeseen (Liite 1) tuli méadrdaikaan mennessi 10 kappaletta. Vastaus-
prosentti oli siis todella hyvéd 91%. Vastaajien keskuudessa kaikkiin kysymyksiin oli vastattu
ja vastaukset olivat laadukkaita. Kuvassa 2 ndhddéin vastaajien jakautuminen tydpisteittéin.
Vastaajien jakautumiseen vaikutti kyseisen tydpisteen tyontekijoiden kokonaismédri, timén

vuoksi eniten vastaajia on pumppujen ja venttiilien asennuksesta.

Vastanneiden maara tyopisteittain

[Eny

5

4

3

2 I

0 . . .

Varaosat Varasto Pumppuasennus Venttiiliasennus Pakkaamo

Kuva 2 Vastaajien jakautuminen tyopisteittdin
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4.2  Tutkimuksen toteutus

Kysely noudattaa puolistrukturoitua haastattelua, koska siind on avoimia kysymyksid sekd
monivalintavaihtoehtoja. Kyselylomake tehtiin yhteisty0ssd kohdeyrityksen varastointipdal-
likon kanssa, joka tarkisti valmiin kyselyn. Kyselylomake toteutettiin Google Forms ohjel-
malla ja vastauslinkki ldhetettiin kaikille vastaajille sahkopostitse. Kaikille vastaajille oli
etukiteen kerrottu tulevasta kyselystd ja pohjustettu mihin se liittyy ja mikd on kyselyn tar-
koitus. Kyselylomake toteutettiin anonyymisti eikd vastaajia pysty sen perusteella tunnista-
maan. Vastausaikaa kyselyyn annettiin noin puolitoista viikkoa. Kyselylomake haluttiin pi-
tad kompaktina, jotta vastaaminen ei veisi turhan paljon aikaa ja vastaukset pysyisivét laa-
dukkaina. Kysely sisélsi yhden monivalintakysymyksen sekd useamman avoimen kysymyk-

sen, johon oli mahdollisuus vastata laajastikin.

Kysely ldhetettiin 11 yrityksen tyontekijélle, jotka valittiin vastaajiksi yhdesséd varastointi-
paéllikon kanssa. Vastaajia pyrittiin valitsemaan kaikista tuotannon toimipisteisti, jotta saa-
taisiin mahdollisimman monipuolinen ja laaja késitys kuinka varastointi vaikuttaa péivittdi-

seen tyontekoon, sekd missd heiddn mielestédén voisi olla kehitettdvad varaston toiminnassa.

Kyselylomake laadittiin auttamaan kohdeyrityksen varaston nykytilan hahmottamisessa.
Kyselytutkimuksen avulla haluttiin saada tyontekijéiden ndkokulma varastoinnin timénhet-
kisestd toimivuudesta. Vastaajille annettiin mahdollisuus sanallisesti kertoa omia ndkemyk-
siddn varaston toiminnasta ja kehittimisestd. Kyselylomakkeesta jdtettiin tarkoituksen mu-
kaisesti huomioimatta vihred varastointi, koska kysely haluttiin pitdd mahdollisimman sel-

kedna.
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5 Kohdeyrityksen varastoinnin nykytila

Kohdeyritys on suomalainen suuryritys, jolla on toimintaa useassa maassa. Yrityksen liike-
toiminta jakautuu viiteen liiketoimintalinjaan. Téssi tyossd kisitelldén yrityksen yhden lii-
ketoimintalinjan yhden toimipisteen varastointia. Tassé luvussa selvitetdén varastoinnin ny-

kytilaa ja tunnistetaan mahdollisia kehityskohteita.

5.1 Varaston nykytila

Tarkasteltavalla toimipisteelld on ainoastaan raaka-ainevarasto. Tuotteita valmistetaan asia-
kasohjautuvasti eli tuote valmistetaan ainoastaan jos asiakas on sen tilannut. Télld tavoin
valmiita tuotteita ei ole varastossa eikd valmistuotevarastoa silloin tarvita. Valmistettavat
tuotteet pyritdén tekemddn kerralla valmiiksi, eiké niitd sdilotd valmistuksen vélissd mihin-
kadn. Télloin ei synny mydskédén puolivalmistevarastoa. Raaka-aineet tilataan padasiassa tu-
levien tilausten mukaan eikd yliméardiseksi varastoon. Téstéd poikkeuksena ovat nopean kier-

tonopeuden tuotteet, joita tilataan méadritetyn tilauspisteen mukaan.

Kohdeyrityksessd on oma varastoalue kummallekin padlopputuotteelle. Ndiden liséksi va-
rastossa on my0s erillinen paikka pienemmille osille, mitka eivét vie niin paljon tilaa. Ta-
ménhetkinen varastointiprosessi koostuu kuudesta vaiheesta eli kahdesta tavaran vastaan-
otosta, hyllytyksestd, kerdilystd, pakkaamisesta seké ldhetyksestd. Kuvassa 3 havainnollis-
tetaan varastointiprosessin vaiheet. Ensimmadisen vaiheen vastaanotto tehddén jo lastauslai-
turilla heti kun tavara saapuu varastolle. Siiné tarkistetaan toimitus ldhetteen mukaan ja mer-
kataan tavara vastaanotetuksi varastonhallintajérjestelmédn. Varastonhallintajérjestelméssa
tavarat merkataan bineille, jotka kertovat tavaroiden sijainnin varastossa. Binipaikat ovat
varastonhallintajirjestelmissa paikat joihin varastoitavat nimikkeet sijoitetaan. Ndmai bini-
paikat vastaavat varastoitavien nimikkeiden sijaintia fyysisessd varastossa. Talld tavoin jér-
jestelmaésti pystytdin katsomaan missé tavara sijaitsee ennen kuin sitd ldhdetddn varastosta
hakemaan. Ensimméisen vaiheen vastaanoton jdlkeen tavara merkitddn RCVBinille.
RCVBin on kuin muutkin binipaikat, silld vain ei ole fyysistd vastinetta varastossa. Silloin
kun tavarat ovat RCVBInillé, ne ovat vastaanotettu, mutta niilld ei ole tarkkaa sijaintia va-

rastossa. RCVBinin tirkein tehtdvd on kertoa ettd tavarat ovat saapuneet ja etti ne on
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vastaanotettu. Tdmén jidlkeen saapuneet tavarat siirretdén varastoon odottamaan hyllytysta.
Varastossa tavarat on jaettu siten, ettd tietyn kokoiseen lopputuotteeseen kiytettdvit osat
16ytyvd samasta hyllyvalistd. Lisdksi jokaiseen hyllyssd olevaan lavaan on merkitty mité
tuotetta se siséltdd. Pienemmat osat, jotka ovat varastossa omassa paikassaan, on jérjestetty
laatikoihin tuoteryhmittdin. Toisen vaiheen vastaanotto tehddin kun tavarat ovat varastossa
oikeilla paikoillaan. Toisen vaiheen vastaanotossa tavarat siirretdfin varastonhallintajirjes-
telmissé oikealle binille, siten ettd fyysinen hyllypaikka ja paikka jarjestelmisséd vastaavat
toisiaan. Tdmin jélkeen tavara jdd varastoon odottamaan kerdilyd. Kun jotain osaa seuraavan
kerran tarvitaan, asentaja kiy itse keradmassé senhetkiseen tyohon tarvitsemansa osat varas-
tosta. Valmis tuote viedddn pakattavaksi pakkaamoon, missd pakkaamon tyontekijd pakkaa
tavaran useimmiten lavalle tai vanerilaatikkoon. Valmis paketti ji4 pakkaamon alueelle

odottamaan noutoa.

Hyllytys Keraily Lahetys
L Osat kerdtaan tyéohjeen
Tavarat sijoitetaan mukaan seuraavalle Pakatut tuotteet
oikeille hyllypaikoille tyélle lahetetdan asiakkaille
))) -
1vaiheen 2 vaiheen Pakkaaminen
vastaanotto vastaanotto

Tehdaan tarkistus lahetteen Siirretaan jarjestelméssa Valmiit tuotteet
mukaan ja merkitaan tavara tavarat vastaamaan niiden pakataan toimitusta
vastaanotetuksi jarjestelmaan fyysista sijaintia varastossa varten

Kuva 3 Kohdeyrityksen varastoprosessi
Yrityksestd saatujen tietojen perusteella tarkasteltiin varastoinnin osuutta my6hdstyneisiin
toimituksiin sekd tdménhetkistd toimitusvarmuutta. Talld hetkelld noin 9% myohistyneisti

toimituksista johtuu varastoinnista (Kuva 4).
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Myobhastyneiden tilausten osuus syyn mukaan
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\—6%
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= Kokoonpano ja testaus - Ylikuormitus kokokoonpanossa

= Tuotekonfiguraattori - Virhe tarvikeluette lossa

= Suunnittelu - Tarvikeluette losta puuttuu osia

= Suunnittelu - Tarvikeluettelossa on vaaria osia

= Varastonhallinta - Muu

= Tilausten kasittely - Tilauksen kasittelyvirhe

= Tilaustenkasittely - Tilaus luvattuilman vahvistusta, tilaus toimitetaan odotettua myé hemmin
= Tilaustenkasittely - Muu

= Osto- Osia eiole tilattu ajallaan
Kuva 4 Mydhdstyneet toimituksen syyn mukaan

Kuvassa 5 on esitetty kvartaaleittain varaston arvo suhteessa toimitusvarmuuteen. Toimitus-

varmuus on pysynyt melko tasaisena, noin 70% tuntumassa.

Ajallaan toimitetut toimitukset suhteessa varaston

arvoon
6,000,000 100%
5,000,000 80%
4,000,000 W o
3,000,000
0,
2,000,000 40%
1,000,000 20%
0 0%
3 0 3 o H © 5 © O
fi"” fiVQ fi‘”g fﬁVQ ff}'\’ 'f}’Q ffP'Q ffPQ ff}’\' qP'Q qP’Q q,VQ 'Lb‘:\’
D S S S S S SR I S S, S

e)\/araston arvo e TOIMitusvarmuus-%

Kuva 5 Toimitusvarmuus suhteessa varaston arvoon

Talldkin hetkelld varaston toiminta on hyvélla tasolla, eiké varastoinnin ole havaittu alenta-

neen toimitusvarmuutta. Kuitenkin selvittdmailld varastoinnin ongelmakohdat voidaan saada
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toimitusvarmuutta paremmaksi ja pienennettyd varastoinnin osuutta myhdstyneissd toimi-

tuksissa sekd 10ydettyd muitakin ideoita ja keinoja varastoinnin kehittdmiseen.

5.2  Tutkimuksen tulokset

Kyselytutkimuksen vastauksissa nousi esiin erityisesti varastoinnin toimivuus téll4 hetkell.
Varaston tdméanhetkinen toimivuus koettiin korkeintaan kohtalaisena (Kuva 6). Vain 20%
vastaajista koki varaston toimivuuden kohtalaiseksi ja jopa 80% piti sitd huonona tai tosi
huonona. 60% vastaajista ei osannut sanoa yhtdkiin asiaa mik tilla hetkelld toimisi hyvin

varastossa.

@ Erinomainen

@ Hyva
Kohtalainen

@ Huono

@ Tosi huono

Kuva 6 Nikemys varastoinnin tdmdnhetkisestd tilasta

Vaikka varaston timénhetkinen toimivuus koettiin huonona, pidettiin toimivaa varastoa kui-
tenkin erittdin merkityksellisend péivittdiseen tyohon. 100% vastaajista kokee toimivan va-
raston erittdin merkittdviksi osaksi paivittdistd tyotddan. Vastauksien perusteella voidaan to-

deta varastoinnissa olevan paljon kehitettdvad tyontekijoiden ndkokulmasta.

5.3 Varastoinnin haasteet

Kyselytutkimuksen vastauksien perusteella esiin nousi tiettyjd ongelmakohtia, jotka ilmeni-
vét useimmissa vastauksissa. Erityisesti vastauksissa korostui ylimaérdinen aika joka menee
tavaroiden etsimiseen, sekd tavaroiden sdilytys niille kuulumattomilla paikoilla, kuten latti-

alla varastohyllyjen vilissd. Nididen lisdksi vastauksista ilmeni tavaroiden huolimaton
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tarkistus, resurssipula varastohenkilokunnassa, RCVBinin epdméérdisyys sekd keskenerdi-
set muutostydt, jotka vievdt tilaa ja sotkevat varastoa. Niistd ongelmista etenkin yliméarai-
nen aika, joka menee tavaroiden etsimiseen seki tavaroiden sdilytys véérilld paikoilla liitty-
viét projektiosien varastointiin, jota ei tissd tydssd tarkemmin késitelld. Ndmi ongelmat il-
menevat kuitenkin pienissd madrin myds paivittdisten tilausten osien kanssa. Syynd useim-
miten ndissé tapauksissa on huolimattomuus tai se, ettei osia ole vield ehditty siirtdé oikeille

paikoilleen.

Saapuville tavaroille on yrityksessd madritelty tietyt tarkistusmenetelmét. Tavaran saapuessa
tarkistetaan onko tavaroita toimitettu oikea mééra ja ettd tuote vastaa tilattua tuotetta. Vélilld
tavaroita ei tarkisteta kuin ldhetteen perusteella, minkd seurauksena tilauksissa ilmenevét
virheet huomataan vasta paljon myohemmin. Tuotteiden kuntoa ei kuitenkaan ehditd sen
tarkemmin tarkistamaan, minkd seurauksena toimituksissa saattaa olla viallisia tuotteita,
jotka huomataan lilan myohdén. Tdma aiheuttaa sen ettd joltain valmistettavalta tuotteelta

puuttuu tarvittava osa, ja silloin myos valmistus ja toimitus viivastyvit.

Télla hetkelld varastossa on kaksi vakituista tyontekijda ja lisdksi yksi tyontekijé joka auttaa
tarvittaessa. Tdma henkilostomadrd ei vastaajien mielestd ole riittéva, eikd tyotehtivid ehditi
tekemién. Resurssipula heijastuu ldhes kaikkiin muihinkin ilmenneisiin ongelmiin. Yrityk-
sesséd on tavoitteena purkaa saapuvat tavarat saman péivin aikana hyllyihin oikeille paikoil-
leen, mutta tilla hetkelld sitd ei ehditd tekemdén. Tdma johtaa siihen ettd saapuneet tavarat
jaavat pidemmaiksi aikaa varaston nurkkaan pyorimédén ja tyOntekijét joutuvat etsiméén tar-
vitsemiaan osia sieltd, mika vie aikaa muulta tyonteolta. Saapuvilla tavaroilla ei my6skédan
jérjestelmdssé ole selkedd paikkaa ennen kuin ne siirretddn varastossa oikeille paikoilleen,
joten tarvittavien osien etsiminen ennen titi on huomattavasti tyolddmpéad. Myds tavaroiden

tarkistaminen suuren tydmaérén ja kiireen vuoksi jéé joskus vajavaiseksi.

Varastossa on useampia keskenerdisid muutostoitd, jotka ovat kiireen vuoksi jdéneet kesken.
Néiden muutostdiden tarvikkeet vievit tilaa varastohyllyistd, miké johtaa tavaroiden varas-

toimiseen niille kuulumattomille paikoille.
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5.4 Vihredn varastoinnin toteutuminen

Téssd kappaleessa selvitetdédn, kuinka vihredn varastoinnin toimet jo toteutuvat yrityksessa
ja missé asioissa olisi kehitettdvad. Toimipisteen varasto sijaitsee samoissa tiloissa tuotan-
non kanssa, minka vuoksi tiloissa tdytyy ympéri vuoden pitda ylla tiettyd 1dmpdotilaa. Koko

tuotantohallin pinta-ala on 2461 m? ja korkeus 6,4m.

Tarkastellaan ensin varaston energiankulutusta. Kuvasta 7 ndhddin lammitykseen kiytettava
energiamédrd vuonna 2024. Kuvasta voidaan huomata kdytetyn energian suuri vaihtelu vuo-
denaikojen vililla. Kesdkuukausina energiaa ei kulu juuri ollenkaan, koska varastotiloja ei
tarvitse lammittdd. Talvella energiaa kuluu huomattavasti suurempi maérd. Suomessa tal-
vella energiaa kuluu enemmén ldmmitykseen johtuen kylmistd ilmoista. Selvitetdén onko
yrityksen lampdenergiankulutus milld tasolla keskivertoon ndhden. Lasketaan yrityksen

ominaislammonkulutus seuraavasti:

Lampoenergiankulutus vuodessa __ 257,83MWh
Tilavuus 15800m?®

16,3kWh/(m3, a) (0)

* 1000 =

Ominaislammonkulutus =

Kohdeyrityksen ominaislimpdenergiankulutus on noin 16,3kWh/ m?® vuodessa. Keskiméa-
rin teollisuuden tuotantorakennusten ominaisldmpdenergiankulutus on 18,1kWh/ m?* vuo-
dessa (Motiva 2025). Voidaan siis todeta kohdeyrityksen ldmpdenergiankulutuksen olevan
keskivertoa alhaisempaa. Tehdddn vield samanlainen tarkastelu sdhkonkulutukselle. Omi-
naissdhkonkulutus voidaan laskea samalla kaavalla kuin ominaislimmonkulutus seuraa-

vasti:

Sahkoenergiankulutus vuodessa _ 266,66MWh
Tilavuus 15800m3

16,9kWh/(m?3,a) (7)

* 1000 =

Ominaissahkonkulutus =

Ominaissdhkonkulutus yrityksessd on noin 16,9kWh/ m*® vuodessa. Keskimairdinen omi-
naissdhkonkulutus teollisuuden tuotantorakennuksissa on 49,4kWh/ m* vuodessa (Motiva

2025). Kohdeyrityksessé on selvésti keskivertoa alhaisempi sdhkonkulutus.
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Kuva 7 Lammitykseen kdytetty energia kuukausittaisittain, 2024  Kuva 8 Sdhkonkulutus kuukausittain, 2024

Kuvasta 8 nihdddn kuukausittainen sdhkdnkulutus vuoden 2024 ajalta. Myds sdhkon kaytto
on pienempdd kesdaikaan, mutta vaihtelu ei ole yhté suurta kuin limmityksen osalta.Varas-
totilassa ei ole jaahdytysjdrjestelmdi, joten sdhkoa ei kulu tilan viilentdmiseen. Toimipis-
teessd ei ole todettu tarvetta erilliselle jaéhdytysjérjestelmélle. Tima sddstdd kesdaikana mer-
kittdvan méarian sahkod. Kéytetty sdhko saadaan ydinvoimasta. Ydinvoima on hiilidioksidi-
padstotontd ja sen kasvihuonepédstdt ovat samaa tasoa kuin tuuli-, vesi tai aurinkovoimalla
(Fortum 2025). Valaistuksessa hyodynnetddn energiatehokkaita LED-lamppuja. Lisdksi va-
rastotilat ovat sen verran pienet ettei trukeilla ajamisesta aiheudu turhaa energiankulutusta
tai litkaa padst6jd. Yritykselld on kdytossddn ulkotiloissa dieselilld toimiva trukki ja sisdti-

loissa akkukayttdiset trukit.

Kohdeyritys on liittynyt energiatehokkuussopimukseen. Energiatehokkuussopimuksella py-
ritdén tdyttdméadn Suomelle asetetut kansainviliset velvoitteet tehostaa energiankdyttod il-
man uutta lainsdddaéntoa tai pakkokeinoja (Energiatehokkuussopimukset 2025) Vaikka yri-
tys on mukana energiatehokkuussopimuksessa kyseiseen toimipisteeseen ei ole tiedettavésti

tehty kiinteiston energiakatselmusta.

Varastossa on my0s toimiva kierrdtyssysteemi. Kaikki hukkamateriaalit pakkauksista sekd
valmistuksesta kierrdtetddn. Kohdeyrityksen varastosta 10ytyy kierrdtyspisteet pahville,
muoville, metallille, elektroniikalle sekd puulle. Toimivan kierrdtyksen lisdksi noin neljis-
osa pahvista hyodynnetddn uusiokdyttoon. Kierrdtetystd pahvista valmistetaan pakkausma-

teriaalia, jota hyodynnetdén tiytteend ldhtevissd toimituksissa.
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6  Varastoinnin kehittdminen kohdeyrityksessa

Téssd luvussa luodaan kehitysehdotuksia kohdeyrityksen varastoinnin kehittdmiseen perus-
tuen tyon kirjallisuusosioon, kohdeyrityksen varastointiin tutustumiseen sekd toimipisteen
varastoinnin henkildstolle suunnattuun kyselytutkimukseen. Tavoitteena on 16ytdd edelli-
sissd luvuissa tunnistettuihin ongelmakohtiin mahdollisia ratkaisuja. Ratkaisujen tavoitteena

on parantaa yrityksen varastoinnin toimivuutta, tehokkuutta ja kestivyytta.

6.1 Toiminnan parantaminen

Nykytilan analysoinnin perusteella tunnistettiin varastoinnin ongelmakohtia. Ongelmakoh-
diksi tunnisttettiin RCVBinin epdméérdisyys, ylimdirdinen aika, mikd kuluu tavaroiden et-
simiseen, resurssipula, tavaroiden puutteellinen tarkistus sekd keskenerdiset muutostyot,

mitka vievat tilaa varastosta.

Ehdotus 1. RCVBIinin sijainnin miirittdminen

1 vaiheen vastaanoton jélkeen ennen tavaroiden hyllytystd saapuneet tavarat siirretdén jar-
jestelmissd RCVBinille. Kyseiselld binipaikalla ei ole mairiteltyd fyysistd sijaintia, koska
tavarat olisi tarkoitus saada samanpdivén aikana siirrettyd hyllyyn oikeille paikoilleen ja sa-
malla myds oikeille binipaikoilleen. Koska tdmi ei télld hetkelld toteudu, olisi hyvi jos
RCVBInillé olisi tarkempi fyysinen sijainti ja tavaroilla jonkinlainen jarjestys. Tdma hel-

poittaisi tavaroiden 16ytymistd silloin, jos niité ei ole vield ehditty hyllyttdmé&én.

Ehdotus 2. Tydvoiman lisddminen

Resurssipula osoittautui suurimmaksi ongelmaksi, koska sen vaikutukset ulottuvat myos
muihin tunnistettuihin ongelmakohtiin. Resurssipula onkin monen muun tunnistetun ongel-
makohdan osasyy. Esimerkiksi resurssipulasta ja kiireestd johtuen tavaroiden tarkistus teh-
dédan vililld huolimattomasti. Resurssipulaa voidaan helpottaa lisddmalld tyovoimaa. Voi-
daan palkata kokonaan uusi henkild varastohenkilokuntaan tai edullisempana vaihtoehtona
voitaisiin mahdollisesti tarjota harjoittelupaikkaa opiskelijalle. Tydharjoittelussa tdytyy huo-

mioida henkilon kokemattomuus sekd perehdytykseen kuluva aika. Harjoittelija voisi



29

kuitenkin hoitaa varaston yksinkertaisempia paivittéisid tehtdvid, jolloin muulle henkil6kun-

nalle jdisi paremmin aikaa hoitaa muita varastoinnin tehtivid.

Ehdotus 3. Keskenerdiset muutostyot valmiiksi

Keskenerdiset muutostyot lisddvit ylimdédrdisen tavaran mairda varastossa ja vievit tilaa jo
valmiiksi pienissi tiloissa. Kun muutosty6t hoidettaisiin loppuun saataisiin varastosta va-
pautettua hyllytilaa tavaroille, eika niitd varastoitaisi endé lattioilla. Muutostditd ei ehditd
tekeméén loppuun kaiken muun tyon ohessa, siksi ylimdirdinen tyontekiji voisi auttaa tis-

sakin asiassa.

6.2 Energiansddstoratkaisut

Yritys toteuttaa jo vihredn varastoinnin toimia todella hyvin, eikd tarkastelussa 10ytynyt mi-
tadn merkittdvid kehityskohteita energiansidstdmiseen, padstdjen vihentdmiseen tai kierra-
tykseen liittyen. Yritykseen voisi kuitenkin toteuttaa energiakatselmuksen, koska sellaista ei
vield kyseiseen toimipisteeseen tiettdvisti ole tehty, vaikka yritys kuuluukin energiatehok-
kuussopimukseen. Energiakatselmuksen avulla kohdeyrityksen toimipiste saisi paremman
nidkemyksen energiankulutuksestaan sekd ehdotuksen kustannustehokkaista toimenpiteisti
energiatehokkuuden parantamiseksi. Tdma voisi tulevaisuudessa tuoda sidst6ja yritykseen,

kun energiankulutus saataisiin optimoitua mahdollisimman hyvin.
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7  Johtopaatokset

Téssd kandidaatintyOssa tutkittiin termid vihred varastointi seka kuinka se voidaan ottaa huo-
mioon varastoinnin kehityksessd. Ty0Ossd kasiteltiin varastointia seké vihredd varastointia,
mitké tarjosivat teoreettisen perustan tutkimukselle. Tutkimuksessa haluttiin selvittdd mitd
vihreélld varastoinnilla tarkoitetaan ja millaisia keinoja se voi tarjota varastoinnin kehitta-

miseen.

Tyo6n empiirisessd osuudessa tarkasteltiin kohdeyrityksen varastoinnin nykytilaa, tunnistet-
tiin ongelmakohtia ja mietittiin niihin ratkaisuja toimivuuden, tehokkuuden ja kestédvyyden
kannalta. Tavoitteena oli tunnistaa ongelmakohtia timéinhetkisessé varastoinnissa ja luoda

niiden pohjalta kehitysehdotuksia.
Tadmaén tyon ensimmadinen tutkimuskysymys oli:
“Mitd on vihred varastointi?

Tutkimuksessa havaittiin ettei vihredlld varastoinilla ole kirjallisuudessa yhtd vakiintunutta
termid, vaan se voidaan mairitelld joko tarkkana termini tai sen vaikutusten ja tekojen
kautta. Téssé tyOssd vihred varastointi médriteltiin joukkona tekoja, joilla varastoinnin kas-
vihuonekaasupééstdjd ja energiankulutusta pyritddn minimoimaan. Vihredn varastoinnin tér-
keimmiksi toimiksi tunnistettiin kasvihuonekaasupdistdjen vihentiminen, energiankulutuk-
sen vihentdminen sekd kierrdtys ja pakkausmateriaalien uudiskdytt. Vihredlle varastoin-
nille ei ole méadritelty selkeitd maailmanlaajuisia standardeja tai mittareita johtuen valtioiden
omista valtiokohtaisista sdddoksistd. Vihred varastointi myos kattaa useampia eri kokonai-
suuksia, joille on médritelty jo omia standardejaan. Esimerkiksi energiankulutukseen on
maédritelty ISO 50000 sarjan standardit ja EU on méarittinyt oman pakkaus- ja pakkausjéate-

asetuksensa.
Toinen tutkimuskysymys oli:
”Miten varastointia voidaan kehittdd vihred varastointi huomioiden?”

Varastoinnin kehityksessé tdytyy ensin analysoida nykytilaa ja tunnistaa mahdolliset ongel-
makohdat, minki jdlkeen voidaan luoda kehitysehdotukset toiminnan kehittimiseen Sama

pitee my0s vihreédn varastoinnin osalta. Ensin tdytyy tunnistaa sen hetkinen tilanne ja 16ytaa
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puutteet toiminnassa, jotta tiedetdén mité asioita tiytyy kehittdd. Empiirisessd osuudessa sel-
vitettiin varastoinnin nykytilaa ja vihredn varastoinnin totetutumista yrityksessd. Vihredn
varastoinnin kehityskohteita ovat pdéstdjen vihentdminen, energiatehokkuuden parantami-
nen sekd kierrdtyssysteemien kehittdiminen. Varastointia voidaan kehittié vihreédn varastoin-
nin ndkokulmasta sddstimilld energiaa esimerkiksi sdhkonkulutuksen tai lammityksen
osalta. Muita kehityskohteita ovat pddstojen vihentdminen materiaalien késittelyprosessissa

tai kierrdtyssysteemien kehittiminen sekd pakkausmateriaalien uusiokéytto.

Yhteenvetona tutkimuksesta voidaan todeta, ettd varastoinnin nykytilan analysointi voidaan
toteuttaa seuraten samoja vaiheita riippumatta siitd analysoidaanko nykytilaa varaston toi-
minnan kannalta yleiselld tasolla vai vihreén varastoinnin ndkokulmasta. Ensin taytyy kerdti
tietoa varaston taménhetkisestd toiminnasta ja saadun tiedon perusteella tunnistaa kehitys-
kohteet. Lopuksi tunnistettuihin kehityskohteisiin luodaan ratkaisuehdotukset toiminnan pa-

rantamiseksi.

Kohdeyrityksen tarkastelussa 16ydettiin kehityskohteita erityisesti péivittdisen varastoinnin
osalta. Merkittdvimmiksi kehityskohteiksi nousi resurssipula, mikd heijastui my6s muihin
ongelmakohtiin, sekd RCVBinin epdmadirdisyys. Tutkimuksessa ratkaisuiksi ehdotettiin
RCVBinin fyysisen sijainnin médrittimistd seké jonkunlaista jarjestysté siihen, jotta tavarat
16ytyisivdt paremmin jos niitd tdytyy RCVBiniltd tulla etsiméddn. Resurssipulaa pyrittiisiin

puolestaan ratkaisemaan rekrytoimalla varastoon kolmas tyontekijé.

Vihredn varastoinnin osalta kehityskohteita ei oikeastaan 10ytynyt, koska yritys toteuttaa
vihreén varastoinnin keinoja jo erittdin hyvin. Tutkimuksessa kuitenkin selvisi ettei kysei-
seen toimipisteeseen ole tehty energiakatselmusta, vaikka yritys on mukana energiatehok-
kuussopimuksessa. Suositeltavana toimenpiteend esitettiinkin energiakatselmuksen toteutta-

mista kyseiseen toimipisteeseen.
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Liite 1. Kyselylomake

Mika on tehtavanimikkeesi? *

Oma vastauksesi

Millainen merkitys toimivalla varastolla on péivittaiseen tyohosi? *

Oma vastauksesi

Kuinka arvioisit varastoinnin tdman hetkista toimivuutta? *

O Erinomainen
Hyva
Kohtalainen
Huono

Tosi huono

O O OO

Mitké asiat toimivat hyvin tall4 hetkelld varastoinnissa? *

Pitka vastausteksti




Mika/mitka ovat mielestasi suurimmat kehityskohteet varastoinnissa talla
hetkella?

Oma vastauksesi

*



