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Téssd kandidaatintydssd tarkastellaan laajennettua tuottajavastuuta Suomessa toimivien
sdahko- ja elektroniikkateollisuuden yritysten ndkdkulmasta. TyOssé keskitytddn laajennetun
tuottajavastuun toteutuksen organisoinnin ndkdkulmasta tdrkeimpiin yrityksen liiketoimin-
nan osa-alueisiin. Niitd ovat tuotesuunnittelu, toimitusketju, litketoimintamallin arviointi ja
johdon strategiatyd. Tyon tutkimusmenetelma on kuvaileva kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuus-
katsauksen teoriapohjana on kiytetty kirjallisuutta laajennettuun tuottajavastuuseen ja
sahko- ja elektroniikkateollisuuteen liittyen.

Ty06ssd todetaan, ettd sdhko- ja elektroniikkalaitteiden on oltava kierrétettavid, korjattavia ja
uudelleenkdytettdvid. Namé ominaisuudet on otettava huomioon tuotesuunnittelussa. Tydssi
havaitaan, ettd laajennetun tuottajavastuun toteuttaminen muodostaa suljetun kierron toimi-
tusketjun. Tuottajavastuujdrjeston kanssa yhteistyotd tekevin yrityksen on huolehdittava tal-
teen otettujen raaka-aineiden takaisinotosta ja uudelleenkdytostd tuotannossaan, jotta sul-
jettu kierto toteutuu. Tydssd todetaan myds, ettd litketoimintamallilla voi tukea laajennetun
tuottajavastuun toteutumista. Liiketoimintamallissa, jossa tuottajalle jd4 jokin vastuu tuot-
teesta, kierrdtysvastuun toteuttaminen on yksinkertaisempaa. Lisdksi tydssd tunnistetaan yri-
tyksen johdon vastuita laajennetun tuottajavastuun toteutuksessa. Niihin liittyy erityisesti
viestintd, motivointi ja strategian toteuttamisen kéytinteiden asettaminen ja valvominen.
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1 Johdanto

Sahko- ja elektroniikkalaitteiden, kuten matkapuhelimien ja tietokoneiden, maird maail-
massa kasvaa globalisaation ja digitalisaation my&td. Taméan seurauksena myds sdhko- ja
elektroniikkalaiteromun (engl. waste from electrical and electronic equipment, lyh. WEEE)
maiiré kasvaa. (Gawande, Jain & Bhattacharyya 2024, 1612) Sdhko- ja elektroniikkalaitero-
musta on muodostunut merkittdvd ongelma, silld vain alle 20 % siitd kierrdtetdén oikein
(Neves, Marques & Silva 2024, 192). Laajennettu tuottajavastuu (engl. extended producer
responsibility, lyh. EPR) tarjoaa ratkaisun sidhko- ja elektroniikkalaiteromun méérén hillit-

semiseen.

Laajennettu tuottajavastuu tarkoittaa tuottajan vastuun laajentumista kattamaan koko tuot-
teen elinkaari, myos kiyton jilkeinen aika (OECD 2024, 6). Laajennettu tuottajavastuu on
2000-luvulta asti vaikuttanut kasityksiin jatteiden késittelysta ja véhitellen tullut osaksi lain-
sdadantojarjestelmid. Laajennetun tuottajavastuun tavoite on saada tuottajat valmistamaan
ympéristoystivillisempid tuotteita (OECD 2024, 6). Néin romua syntyisi vihemmén ja tuot-

teiden kierrdttiminen olisi helpompaa.

Ympiristoongelmat, nithin puuttuminen ja ratkaisujen etsiminen ovat ajankohtaisia asioita.
My®0s thmisten tietoisuus ympéristdongelmista lisdéintyy ja yrityksiltd vaaditaan yhi enem-
mén vastuullisia toimia. Tdmén takia laajennetun tuottajavastuun késitteleminen tuottavan

teollisuusyrityksen nidkokulmasta on juuri nyt tarkeaa.

Laajennettuun tuottajavastuuseen liittyvdd tutkimusta ja kirjallisuutta on kertynyt 2000-1u-
vun alusta asti. Olemassa oleva kirjallisuus kisittelee paddosin laajennetun tuottajavastuun
tarkoitusta ja sovelluksia eri valtioiden lainsdddédnndissa. Tutkimusta on paljon siitd, millai-
nen laajennetun tuottajavastuun lainsddddannon kannattaa olla, jotta se tuo jétteidenhallinnan
kannalta parhaimman lopputuloksen. Téllainen on esimerkiksi Khan (2016) kirjoittama ar-
tikkeli kansainvilisestd jatelainsdddédnnosta. Lisdksi on tehty laskelmia laajennetun tuottaja-
vastuun toteutuksista eri tilanteissa kuten Peng et al. (2019) ovat tehneet artikkelissaan val-

tion ja yritysten vilisestd kayttdytymisestd ymparistolainsdddannon suhteen.

Ruohonjuuritasolla yritysten sisdisen toiminnan nidkokulmasta ei ole niin paljon tutkimusta.

Yrityksen sisdiseen toimintaan esimerkiksi laajennetun tuottajavastuun mukaiseen



tuotesuunnitteluun liittyvaa kirjallisuutta on, mutta nikokulma ei ole kovin vahvasti yritys-
toiminnassa. Tama tutkielma valottaa juuri yritystoiminnan nédkokulmaa laajennetussa tuot-

tajavastuussa ja sen toteutuksessa.

1.1 Tyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tama tyo kisittelee laajennettua tuottajavastuusta ja perehtyy erityisesti laajennetun tuotta-
javastuun toteutuksessa huomioitaviin asioihin. Ndkokulmana on sdhko- ja elektroniikkate-
ollisuus. Ty0 tarjoaa lukijalle katsauksen siitd, miten sdhko- ja elektroniikkateollisuuden yri-
tys voi toteuttaa laajennetun tuottajavastuun. TyOn tavoite on tarjota ohjeistusta laajennetun
tuottajavastuun toteutuksen organisoinnista sahko- ja elektroniikkateollisuuden yrityksessa.
Laajennetun tuottajavastuun toteuttaminen on osa yritysjohtamista. Se on strateginen toimi
yritykselle ja vaatii useiden asioiden huomioimista. Tdméi ty0 tavoittelee asian selkeytté-
mistd. TyOn tavoitteeseen padstddn tutkimuskysymysten avulla. Tyon paitutkimuskysymys

on:

- Miten laajennetun tuottajavastuun toteutus voidaan organisoida séhko- ja elektro-

niikkateollisuuden yrityksessa?

Paitutkimuskysymykseen vastaamisen avuksi on muodostettu kaksi osatutkimuskysymysta.

Osatutkimuskysymykset ovat:

- Miten laajennetun tuottajavastuun toteutus tulee huomioida sdahko- ja elektroniikka-

laitteiden tuotesuunnittelussa?

- Miten laajennetun tuottajavastuun toteutus vaikuttaa sdhko- ja elektroniikkateolli-

suuden toimitusketjuun?

Osatutkimuskysymykset ovat muodostuneet tarkentamaan paitutkimuskysymysta. Tuote-
suunnittelu ja toimitusketju ovat erityisen tdrkedssd asemassa, kun laajennetun tuottajavas-
tuun toteutusta organisoidaan. Sen vuoksi tuotesuunnittelu ja toimitusketju ovat osatutki-

muskysymysten aiheita.



1.2 Tyon rajaukset, tutkimusmenetelma ja rakenne

Ty06ssd keskitytddn Suomessa ja Suomen lain mukaan toimiviin yrityksiin, koska laajennet-
tuun tuottajavastuuseen liittyva lainsdddiantd on osittain maakohtaista. Tyon tutkimusmene-
telmé on kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuutta on etsitty eri tietokannoista ja hakusanoina on

kiytetty muun muassa seuraavia termejé ja niiden yhdistelmia:

“extended producer responsibility”
- ”electrical”

- Zelectronic”

- ”implement”

- ”product desing”

Tyosséd kasitellddn ensin laajennettuun tuottajavastuuseen ja sdhko- ja elektroniikkateolli-
suuteen liittyvaa taustatietoa, mink jélkeen kdyddén 1dpi laajennetun tuottajavastuun toteu-
tuksen organisointia sdhko- ja elektroniikkateollisuuden yrityksessd. Tarkastelussa keskity-
tddn yritystoiminnan osa-alueisiin, joihin kohdistuvat merkittivimmét muutokset laajenne-
tun tuottajavastuun toteutuksen osalta. Niitd ovat tuotesuunnittelu ja toimitusketju. Késitte-
lyosassa pohditaan my0s toteutustavan valintaa, vaihtoehtoisia liiketoimintamalleja ja yri-
tyksen johdon velvollisuuksia strategiatydssd. Lopuksi esitetdén tutkimuksen johtopdédtok-
set, joissa arvioidaan esimerkiksi tyon tuloksia ja vaikuttavuutta ja esitetdéin mahdollisia jat-

kotutkimusaiheita. Tyon rakennetta havainnollistaa kuva 1.
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Kuvasta 1 ndhdiin, miten tyon sisdllon voi jakaa kolmeen osuuteen: teoriaosuus, késittely-

osuus ja johtopaitokset. Teoriaosuus on kuvassa merkitty vihreéll4 ja sithen kuuluvat laa-

jennetun tuottajavastuun ja sdhko- ja elektroniikkateollisuuden kasittely. Teoriaosuus poh-

jautuu péadosin kirjallisuuteen. Késittelyosuus on merkitty kuvassa harmaalla. Siind kisitel-

l44n laajennetun tuottajavastuun toteutuksen organisointia sdhko- ja elektroniikkateollisuu-

den yrityksessd. Késittelyosuus jakautuu kuvassa nikyviin viiteen osa-alueeseen. Kisittely-

osuuden jilkeen on tyon johtopddtokset.



2 Laajennettu tuottajavastuu

Laajennettu tuottajavastuu on suomennos englanninkielisestd termistd “extended producer
responsibility”, lyhennettynd EPR. Termin mairitelma vaihtelee eri organisaatioissa, mutta
yksi médritelmé on, ettd “Laajennettu tuottajavastuu on poliittinen ldhestymistapa, jossa
tuottajat ovat vastuussa tuotteistaan niiden koko elinkaaren ajan, myds kulutuksen jilkei-
sessd vaiheessa.” (OECD 2024, 6) Toisen mééritelmédn mukaan ”EPR on kéytanto, joka laa-
jentaa tuottajan taloudellisen ja/tai toiminnallisen vastuun tuotteesta kattamaan kayton jal-
keiseen vaiheen hoitamisen” (Europen 2025). Kiteytyksend voitaisiin todeta, ettd laajennettu
tuottajavastuu tarkoittaa nimensd mukaisesti tuottajan laajennettua vastuuta tuottamastaan

tuotteesta koko sen elinkaaren ajan, erityisesti huomioiden kulutuksen jilkeisen vaiheen.

Elinkaari tarkoittaa tuotteen koko matkaa luomisesta kierrdtykseen. Tarkemmiksi tuotteen
elinkaaren vaiheiksi voidaan méiiritelld tuotteen kehittdminen, tuotanto, kayttdonotto, ylla-
pito ja kdytostd poistaminen. (Bauer et al. 2022, 102). Abanda et al. (2025) ndkevit tuotteen
elinkaaren vaiheina konseptin kehittdmisen, suunnittelun, tuotannon, kuljetuksen, myynnin,
kdyton, myynnin jilkeiset palvelut, kierrdtyksen ja hivityksen. Tdmé ndkemys elinkaaresta
on hyvin laaja. Kierrdtysvaiheen lisddminen elinkaaren mééritelmain muodostaa suljetun
elinkaarimallin. Elinkaaren tarkat vaiheet riippuvat tarkasteltavasta tuotteesta. Elinkaariaja-
tusta voi lisdksi soveltaa sekd tuotteelle ettd projektille. (Abanda et al. 2025) Kuvassa 2 on
perinteisen elinkaarimallin mukaiset tuotteen elinkaaren vaiheet, joissa ei huomioida tuot-
teen kierrdtystd. Kuvassa 3 puolestaan on suljetun elinkaarimallin mukaiset tuotteen elinkaa-
ren vaiheet, joissa kierrdtys on huomioitu. Kuvan 3 mukainen suljettu elinkaari on se, miti
laajennetun tuottajavastuun mééritelmassé tarkoitetaan, silld se siséltdd myds tuotteen kulu-

tuksen jdlkeisen ajan.
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Kuva 3. Suljetun elinkaarimallin mukaiset tuotteen elinkaaren vaiheet. (Abanda et al. 2025)

Kuvan 3 suljettu elinkaari poikkeaa kuvan 2 elinkaaresta tuotantovaiheesta eteenpéin. Tuo-
tantovaiheeseen asti elinkaaret ovat hyvin samanlaisia, mutta kuvassa 3 tuotantovaiheen jal-
keiset vaiheet sulkeutuvat ympyréksi, kun kuvassa 2 ne jatkavat lineaarisesti. Mayantin ja
Helon (2024a) mukaan laajennettu tuottajavastuu on tuotteen elinkaaren sulkemista ympy-
raksi. Kuvassa 3 tuotteen elinkaari on suljettu kierratyksen avulla. Laajennetun tuottajavas-
tuun voi toteuttaa kierrdttdmalla tuotteiden sisdltdmat materiaalit elinkaaren lopussa, jolloin

materiaalit virtaavat kehédssd. Tdméa ndhdddn my0s kuvasta 3. Uudelleenkdyton, korjaamisen
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ja uudelleenvalmistamisen kautta materiaalien virtausta pystytdén vield hidastamaan. Niin
toimitaan esimerkiksi pakkausmateriaalien, renkaiden, ajoneuvojen ja sdhko- ja elektroniik-

kalaitteiden kohdalla. (Mayanti & Helo 2024a)

Laajennettu tuottajavastuu termind nousi esiin 1990-luvulla, kun esimerkiksi OECD aloitti
tyOn laajennettuun tuottajavastuuseen liittyen vuonna 1994 (OECD 2001, 3). OECD nimi on
lyhenne sanoista Organisation for Economic Co-operation and Development ja kyseesséd on
kansainvilinen organisaatio, joka tydskentelee poliittisin keinoin 16ytédkseen ratkaisuja ym-
péristo- ja taloudellisiin haasteisiin (OECD 2025). OECD on tydskennellyt laajennetun tuot-
tajavastuun parissa muun muassa Euroopan unionin (EU), Yhdistyneiden kansakuntien
(YK) ja WWEFE:n kanssa (OECD 2024). Laajennetun tuottajavastuun lainsdédintod on kay-
tossd muun muassa Euroopassa, Japanissa ja Yhdysvalloissa (Pangburn & Stavrulaki 2014,

176).

Laajennettu tuottajavastuu yrityksessd voidaan toteuttaa kollektiivisesti tai yksin. Yksin hoi-
dettaessa yrityksen tulee hakea hyvéiksyntdi tuottajarekisteriin. Talloin yrityksen pitdd pys-
tyd ndyttimddn hoitavansa laajennetun tuottajavastuun velvollisuudet asianmukaisesti.
(ELY 2025c¢) Kollektiivisessa toteutuksessa on yritysten lisdksi toimijana yleensé jokin tuot-
tajavastuujérjestd/tuottajayhteisd (engl. producer responsibility organisation, lyh. PRO).
Englanninkieliselle termille on kaksi suomen kielistd vastinetta ja tdssd tyossd kdytetddan
kadnnosté tuottajavastuujérjestd. Tuottajavastuujarjestdt hoitavat yritysten puolesta tuottei-
den kerdadmisen ja mahdollisesti jirjestdd my0s kierrdtyksen. (OECD 2016, 28) Suomessa
toimii erilaisia tuottajavastuujirjestdjd, jotka saattavat olla erikoistuneet tiettyyn toimialaan
tai tiettyjen tuotteiden kerdykseen ja kierrdtykseen. Esimerkiksi Sumi Oy ja Suomen Pak-
kaustuottajat Oy keskittyvat pakkausmateriaalien kerdykseen ja kierratykseen. (Sumi 2025,
Suomen Pakkaustuottajat Oy 2025) Jos yrityksen toimialalla ja alueella toimivaa tuottaja-
vastuujirjestod ei ole olemassa ja yritys haluaa tai sen pitéd toteuttaa laajennettua tuottaja-
vastuusta, vaihtoehdoksi jdd sen itse toteuttaminen. Yritys voi myds halutessaan perustaa

oman tuottajavastuujirjeston muiden saman toimialan tuottajien kanssa (ELY 2025c).

Laajennetun tuottajavastuun toteuttaminen voi olla vapaaehtoista tai lainsdddédnnon kautta
pakollista (OECD 2024, 8). Esimerkiksi EU:n direktiivi jitteistd 2008/98/EY koskettaa ja-
senmaitaan, joilla on velvollisuus toimia sen puitteissa. Suomessa tuottajavastuuta kasitel-
ladn jatelaeissa. Vapaaehtoiset laajennetun tuottajavastuun toteutukset voivat liittyd yrityk-

sen oman tuotteen hallintaan tai yrityksen sosiaaliseen vastuuseen (OECD 2024, 8).



11

Tiettyjen tuotteiden tai tuotekategorioiden kohdalla voi olla yrityksen kannalta tuottoisaa
keratd takaisin kéytettyjd tuotteitaan, jolloin vapaaehtoinen laajennetun tuottajavastuun to-

teuttaminen voi tulla kysymykseen (OECD 2016, 27).

Lainsdddanto laajennetusta tuottajavastuusta on valtioiden keino hillitd jéatteen aiheuttamia
saasteita (Khan 2016, 248). Valtioiden tukea tarvitaan ohjaamaan kansalaisia ja yrityksid.
Suomessa laajennetun tuottajavastuun toteutusta ohjaa sekd Euroopan unionin sdddokset etta
Suomen lait. Laeissa miiritellddn laajennetun tuottajavastuun vihimméiisvaatimuksista ja
keitd lait koskevat. Kuvassa 4 on Suomessa toimivaa tuottajavastuun piiriin kuuluvaa yri-

tystd ohjaavat tahot hierarkkisessa jérjestyksessa.

\ EU:n s&adokset

N Suomen lait

.  Pirkanmaan p /
\_ELY-keskus
/
N /
NS
NS

yritys

Kuva 4. Tahot, jotka ohjaavat Suomessa toimivan yrityksen tuottajavastuuta.

Vuonna 2000 Euroopan unioni otti laajennetun tuottajavastuun ensimmaisen kerran aiheeksi
ehdotuksessaan COD 2000/0158 sdhko- ja elektroniikkalaiteromusta. Ehdotuksessa maini-
taan, miten tuottajan vastuun tulisi laajentua koskemaan myds elinkaarensa padssd olevia
sdahko- ja elektroniikkalaitteita (Ehdotus 2000/0158). Laajennettuun tuottajavastuuseen liit-
tyvén yhd voimassa olevan direktiivinsd EU asetti vuonna 2008 ja se oli Euroopan parla-
mentin ja neuvoston direktiivi jétteistd ja tiettyjen direktiivien kumoamisesta 2008/98/EY.
Direktiivissda 2008/98/EY laajennetun tuottajavastuun tavoitteiksi annettiin sen vaikutus li-

satd jatteiden uudelleenkdyttod, jatteiden syntymisen ennaltachkiisyaé ja jatteiden kierratysta.

Talld hetkelld voimassa olevat laajennettuun tuottajavastuuseen liittyvédt EU:n asettamat saa-

dokset koskevat elinkaarensa lopussa olevia ajoneuvoja, pakkauksia ja pakkausjitteitd,
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jatteeksi padtyneitd paristoja ja akkuja sekd sdhko- ja elektroniikkalaitteita (EUR-Lex 2021).
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissda 2008/98/EY mééritellddn laajennetun tuot-
tajan vastuun toimenpiteitd, jotka voivat olla kdytettyjen ja palautettujen tuotteiden vastaan-
ottaminen ja niiden jitehuollosta huolehtiminen. Laajennetun tuottajavastuun méaritelméassa
direktiivissd 2008/98/EY tuottajaksi lukeutuu tuotteen kehittdjd, valmistaja, prosessoija, ka-

sittelijd, myyjé ja tuottaja.

Suomessa laajennettu tuottajavastuu ei termind esiinny lainsddddnnossd, vaan sielld kiyte-
tadn pelkdstddn termid tuottajavastuu. Tuottajavastuusta médritelldén esimerkiksi jételaissa
(17.6.2011/646). Jatelain (17.6.2011/646, 48§) mukaan tuottajavastuun piiriin kuuluu moot-
toriajoneuvojen renkaat, ajoneuvot, sdhko- ja elektroniikkalaitteet, paristot ja akut, sanoma-
lehdet yms. paperituotteet, erilaiset pakkaukset, jotkin kertakédyttoiset muovituotteet ja muo-
viset kalastusvilineet. Ndiden tuotteiden tuottajille maaraytyy jatelain (17.6.2011/646, 46 §)

mukaan vastuu jdrjestdd ja kustantaa tuotteiden jétehuolto.

Suomessa voimassa oleva valtioneuvoston asetus sidhko- ja elektroniikkalaiteromusta
(3.7.2014/519) on vuodelta 2014. Siti on péivitetty viimeksi vuonna 2021. Kyseisessi ase-
tuksessa sdddetddn esimerkiksi sdhko- ja elektroniikkaromun tuottajien vastuulla olevasta
kerdysasteesta, jonka tulisi olla vuosittain vdhintdén 65 painoprosenttia. Painoprosentti las-
ketaan jakamalla kerédtyn sdhko- ja elektroniikkaromun paino markkinoille saatettujen tuot-
teiden painolla. (Asetus sdhko- ja elektroniikkalaiteromusta 3.7.2014/519). Tavoitteena on
keratd takaisin 45 % viimeisen kolmen vuoden aikana tuotetuista sdhko- ja elektroniikkalait-
teista. Toteutusta ohjataan hdvitysmaksun avulla. (Mayanti & Helo, 2024a, 63) Asetuksessa
(Asetus sdhko- ja elektroniikkalaiteromusta 3.7.2014/519) sdddetddn myos, ettd tuottajan
jarjestiman kotitalouksien romun kerdyksen tulee olla romun haltijalle vaivatonta ja maksu-

tonta.

Suomessa Pirkanmaan Elinkeino-, liikkenne- ja ympéristokeskus lyhennettynd ELY-keskus
valvoo tuottajavastuun toteutumista. ELY-keskus on viranomainen, jonka tehtdvéni on to-
teuttaa valtionhallinnon alueellisia tehtivid. (ELY-keskus 2025b) Tuottajavastuun toteutta-
miseen liittyvien tuottajavastuujdrjestjen on raportoitava Pirkanmaan ELY-keskukselle
vuosittain seurantatiedoista sekd tiedotuksesta (ELY-keskus 2025a). My0s yksin tuottaja-
vastuuta toteuttavien tuottajien on raportoitava Pirkanmaan ELY -keskukselle. Heidédn tulee
toimittaa esimerkiksi omavalvonta suunnitelma ja vuosittain raportoida tiedot markkinoille

saattamistaan ja vastaanottamistaan tuotteista. (ELY-keskus 2025c¢)
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3 Sahko- ja elektroniikkateollisuus

Sdhko- ja elektroniikkateollisuus toimialana valmistaa ja myy sédhko- ja elektroniikkalait-
teita. Sdhko- ja elektroniikkalaitteita ovat esimerkiksi matkapuhelimet, tietokoneet ja televi-
siot (Gawande et al. 2024, 1612). Suomessa teollisuus on toimialana hyvin merkittava, silla
vuonna 2023 teollisuuden litkevaihto oli suurin ja ala ty6llisti eniten ihmisid. Sdhko- ja elekt-
roniikkateollisuuden tuotannon volyymi on vaihdellut vuosien varrella. Vuonna 2008 sen
tuotannon volyymi oli Suomessa teollisuuden aloista suurin ja vuonna 2015 taas pienin.
Vuonna 2021 tuotannon volyymi oli teollisuustuotannon kirjessd. Sdhko- ja elektroniikka-
teollisuuden lisdksi Suomessa toimivia teollisuuden aloja ovat metséteollisuus, kemianteol-

lisuus ja metalliteollisuus. (Tilastokeskus 2025)

Mentzer et al. (2001) toteavat toimitusketjun médritelmalld olevan useita muotoja, mutta
yleisesti termi tarkoittaa materiaalien ja tuotteiden seké tiedon virtaa. Yrityksen ndakdokul-
masta toimitusketjuun kuuluvat itse yrityksen liséksi toimittajat ja jakelijat (Mentzer et al.
2001). Tavanomaiseen lineaariseen toimitusketjun malliin kuuluu kolme vaihetta: ota, val-
mista ja hédvitd. Tdllainen toimintamalli teollisuudessa johtaa resurssihdvidihin. (Mayanti &
Helo 2024b, 1962) Valmistavan sdhko- ja elektroniikkateollisuuden yrityksen toimitusket-
juun kuuluvat ldhtdkohtaisesti materiaalien ja komponenttien toimittajat, tuotteiden valmis-
tus ja kokoonpano yrityksessa ja tuotteiden jakelu asiakkaille. Sdhko- ja elektroniikkateolli-
suuden valmistaville yrityksille materiaalien saatavuus on térkein ja kriittisin osa toimitus-
ketjua (Paul et al. 2023). Paul et al. (2023) mukaan koronaviruspandemia oli merkittava hii-
ridtekija sdahko- ja elektroniikkateollisuuden yrityksille, silld se vaikeutti etenkin materiaa-
lien saantia. Materiaalien toimitusvaikeudet johtivat suoraan yrityksien koko muun toimi-
tusketjun viivdstymiseen (Paul et al. 2023). Toimitusketjun hallitseminen ja etenkin materi-

aalien saatavuus ovat siis sdhko- ja elektroniikkateollisuuden toimialan haasteita.

Sahko- ja elektroniikkateollisuuden toimialan haasteiksi voi lukea myds sdhko- ja elektro-
niikkalaitteiden kasittelyn ja niistd syntyvian romun kierrdtyksen. Digitalisaatio ja globali-
saatio ovat vauhdittaneet eldamddmme helpottavien sdhko- ja elektroniikkalaitteiden levia-
mistd ja kdyttoonottoa. Tdmé on kuitenkin johtanut my0s sdhko- ja elektroniikkalaiteromun
maérdn jatkuvaan kasvuun. Romun mééra kasvaa, koska sdhko- ja elektroniikkalaitteita ka-

sitellddn ja hévitetddn tehottomasti. Samalla sdhko- ja elektroniikkalaitteiden kayttoika



14

laskee. Sdhko- ja elektroniikkalaiteromun jatkuvan kasvun luoman ongelman ratkaisemi-
sesta tulee yhd vaikeampaa, kun talous, teknologia ja infrastruktuuri kehittyvét niin nopeasti.

(Gawande et al. 2024, 1612)

Sahko- ja elektroniikkalaitteet ja niistd syntyva romu siséltdvat kriittisid, vdhiisié ja arvok-
kaita materiaaleja (Gawande et al. 2024, 1612). Pddosin sdhko- ja elektroniikkalaitteet koos-
tuvat erilaisista metalleista ja muoveista. Yleisid sdhko- ja elektroniikkalaiteromussa olevia
metalleja ovat kupari, rauta ja alumiini. Romu siséltda paljon erilaisia jalometalleja. (Kumar
et al. 2024) Jalometalleja ovat esimerkiksi kulta, hopea, kupari, platina ja palladium (Seehra
& Bristow 2018). Jalometallien ominaisuudet pysyvit aina samoina, vaikka niitd kierratet-
tdisiinkin lukuisia kertoja. Jalometallit voisivat siis kiertdd ikuisesti. (Canda, Heput & Ar-

delean 2016, 2)

Jalometallien lisdksi sdhko- ja elektroniikkalaiteromussa on erilaisia epdpuhtauksia kuten
nikkelid, kobolttia, lyijyd, kromia ja arsenikkia. Tdmén takia sdhko- ja elektroniikkalaite-
romu voidaan luokitella vaaralliseksi jatteeksi. (Kumar et al. 2024) Sahko- ja elektroniikka-
laiteromussa olevat epdpuhtaudet voivat levittdd ihmisille ja ympéristolle vaarallisia kaasuja

ja kemikaaleja, jos romua ei kierritetd oikein (Neves et al. 2024, 192).

Sahko- ja elektroniikkalaiteromun hyddyntdminen voidaan jakaa kahteen tasoon: tuote- ja
materiaalitaso. Tuotetasolla sdhko- ja elektroniikkalaiteromua voidaan korjata ja uudelleen
kayttad. Uudelleenkdyttd tarkoittaa tuotteen purkamista osiin ja uudelleenkasaamista, jotta
tuotetta voidaan kdyttdd uudelleen. Uudelleenkdyton mydtd tuotteen elinkaari pitenee ja
raaka-aineiden kierto hidastuu. Materiaalitasolla voidaan kierrattdd raaka-aineita ja tuottaa
jétteestd energiaa. Kierrdttdmisessd tuotteen materiaalit kerdtdédn talteen muuttamalla niiden
fyysistd muotoa, jolloin materiaalia voi kéyttdd uudelleen eri tarkoituksissa. Kierrdttdminen
mahdollistaa raaka-aineiden kierron. (Mayanti & Helo 2024a) Sdhkd- ja elektroniikkalait-
teiden kierrdtykseen kuuluva jalometallien poistaminen séhko- ja elektroniikkalaiteromusta

tapahtuu esimerkiksi kuparinsulatustekniikoiden avulla. (Kumar et al. 2024, 11)

Maailmanlaajuisesti alle 20 % sdhko- ja elektroniikkalaiteromusta késitelldan oikein (Neves
et al. 2024, 192). Gawande et al. (2024, 1616) mukaan kuluttajien kierrdtyskayttdytymiseen
vaikuttaa kierrdtysaikomukset. Kierrdtysaikomuksiin puolestaan vaikuttavat esimerkiksi
asenne, normit, tuottajan osallisuus ja valtion tuki (Gawande et al. 2024, 1616). Kierréttdmi-

seen liittyy siis paljon taustavaikuttimia. Jos sdhko- ja elektroniikkalaitteet kierrdtetddn



15

oikein elinkaarensa lopussa, niiden raaka-aineita voidaan hyddyntidi uudelleen. Sdhko- ja
elektroniikkalaiteromu on jo itsessdén arvokasta, minké takia kierrdtys kannattaa. (Neves et
al. 2024, 192) Séhko- ja elektroniikkalaiteromu siséltii erilaisia materiaaleja, joista osa voi
olla harvinaisia ja kalliita (European Commission 2025). Esimerkiksi kullan ja palladiumin
markkinahinnat ovat korkeat ja materiaalit ovat yleisesti kdytettyjd sdhko- ja elektroniikka-
laitteiden komponenteissa (Canda et al. 2016, 4-5). S&hko- ja elektroniikkalaiteromun epa-

asiallinen havittdminen johtaa materiaalihdvioon (Gawande et al. 2024, 1612).

Suomessa suurin osa, noin 90 %, sdhko- ja elektroniikkalaiteromun hyddyntidmisestd oli
kierrdtystd vuonna 2018. Pieni osa, noin 2 %, oli uudelleenkdyttdd ja noin 4 % oli energian-
tuotantoa. Sahko- ja elektroniikkalaiteromusta noin 4 % pédtyi kaatopaikoille Suomessa
vuonna 2018. Kuvassa 5 nékyy sdhko- ja elektroniikkalaiteromun kisittelytavat ja niiden
yleisyys piirakkadiagrammin muodossa. Kaatopaikalle paityvin sdhko- ja elektroniikkalai-
teromun maard Suomessa on kuitenkin laskenut vuodesta 2008 vuoteen 2018, silld vuonna
2008 kaatopaikalle pédtyi yli 10 % séhko- ja elektroniikkalaiteromusta. (Mayanti & Helo
2024a, 67) Séhko- ja elektroniikkalaiteromun kierrdttimisessd on tapahtunut edistystd ajan
saatossa, mutta kehitettdvadkin on yhi. Sdhko- ja elektroniikkalaiteromun uudelleenkdyton
lisddminen hidastaisi materiaalien kiertoa toisin kuin kierrdttiminen (Mayanti & Helo
2024a). Tdmin takia olisi hyvé, jos tulevaisuudessa sihko- ja elektroniikkalaiteromua hy6-
dynnettiisiin enemmain uudelleen kdyttdmilld ennen sen pdatymistd kierrdtykseen. Kaato-
paikalle pddtyminen on sdhko- ja elektroniikkalaiteromulle epdasiallinen hédvitysmuoto,
mika johtaa Gawande et al. (2024, 1612) mainitsemaan materiaalihdvioon. Siksi kaatopaik-

kasijoituksesta tulisi padstd kokonaan eroon.
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Sahko- ja elektroniikkalaiteromun kasittely
Suomessavuonna 2018

2%
4% 4%

909%

kierrdtys energiantuotanto kaatopaikka uudelleenkayttd

Kuva 5. Piirakkadiagrammi séhko- ja elektroniikkalaiteromun kisittelystd Suomessa vuonna

2018. (Mayanti & Helo 2024a, 67)

Sdhko- ja elektroniikkalaiteromua kuljetetaan kehittyneistd maista kehittyviin maihin (Ne-
ves et al. 2024, 192). Tama4 johtuu siitd, ettd kehittyneissd maissa sdhko- ja elektroniikkalai-
teromun kierrdttdiminen on suhteellisen kallista verrattuna vientiin kehittyviin maihin. Ke-
hittyvissid maissa on lisdksi kasvava tarve raaka-aineista ja resursseista sekd halpaa tyovoi-
maa, mikd takia maissa on ruvettu ilman kunnollista teknologiaa késitteleméén sdhko- ja
elektroniikkalaiteromua ja ottamaan siitd talteen arvokkaita materiaaleja. Timé on johtanut
kierrdtysprosessien syntymiseen kehittyneiden maiden ja muun muassa Intian, Pakistanin ja
Kiinan vileille. (Kumar et al. 2024, 4) Toiminta on tuottoisaa, mutta vaarallista ihmisten ja
ympériston hyvinvoinnille sahko- ja elektroniikkalaiteromun sisédltdimien vaarallisten ainei-
den takia. Toiminta vaarantaa my0s tyo- ja ihmisoikeuksia. On olemassa kansainvilisid
saantojd, joilla pyritddn vélttimiin vaarallisen jitteen kuljetusta kehittyviin maihin, mutta
ne ovat jokseenkin riittdmattomid, silld toimintaa tapahtuu yha. (Khan 2016, 249) Yksi tél-
lainen sd@dnnds on Baselin yleissopimus. Siind méadritelladn tiukat kriteerit vaarallisen jétteen
rajat ylittdvalle liikuttamiselle. (United Nations Environment Program, 2014) Kansainvilis-
ten sddnndsten riittdmattdmyyteen osasyy voi olla lainsdddiannoélliset erot. Sdhko- ja elektro-

niikkalaiteromu on maédéritelty eri tavoin eri maiden lainsdddénnoissd. (Kumar et al. 2024, 4)
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4  Laajennetun tuottajavastuun toteuttaminen sihko- ja elektro-

niikkateollisuuden yrityksissa

Tamain luvun tarkoitus on syventyd laajennetun tuottajavastuun toteuttamisen organisointiin
sdahko- ja elektroniikkateollisuuden yrityksissd Suomessa. Jokaisessa alaluvussa kisitelldan
tiettyd vaihetta tai yrityksen osa-aluetta laajennetun tuottajavastuun toteutuksen kannalta.
Kokonaisuutena luku tarjoaa katsauksen niihin toimiin, joita yrityksen pitdd tai on hyva
tehdé laajennetun tuottajan vastuun onnistuneen toteutuksen organisoimiseksi. Tdmén luvun
sisdltima katsaus laajennetun tuottajavastuun toteuttamiseen on tehty laajan kirjallisuuteen

perustuvan katsauksen pohjalta.

Sdhko- ja elektroniikkalaiteromun hallitsemiseen yksi keino on laajennettu tuottajavastuu.
Sahko- ja elektroniikkateollisuuden yritykset voivat toteuttaa laajennettua tuottajavastuusta
ja siten osallistua tuotteistaan syntyvén jitteen hallintaan. Laajennetun tuottajavastuun to-
teuttamisen organisoinnissa tulee huomioida erityisesti tuotteiden suunnittelu, tuotantoketju
ja prosessi tuotteiden takasin kerddmiselle ja kierrdttimiselle (Kripalani et al. 2025, 15).
Niéitd osa-alueita tullaan tarkastelemaan téssd luvussa. Kuvassa 6 on havainnollistettu laa-

jennetun tuottajavastuun mahdollistavia tekijoita.

Teknologian ja tieteen hyddyntaminen

Tuotanto ja

Tuotesuun- Jakelu ja
B = uudelleen L I »
nittelu vahittaiskauppa
tuotanto
) ' Kuluttaja
Kierto- o \ | Vaikutus
f N yminen
lt?:::den \, | Elinkaaren '\ | laajennettuun
toiminta- _ lopun - Kierratys Kerays |=— / | tuottaja-
- /| kierratys /| vastuuseen
maillit & | \
Kerailyprosessi (kdanteinen toimitusketju) ‘
Lainsaadanto
Selitykset:
mahdollistaa laajennetun l— kaanteinen valkutus /
~ tuottajavastuun - toimitusketju lopputulos

Kuva 6. Laajennetun tuottajavastuun mahdollistajat. (Kripalani et al. 2025, 17)
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Kuva 6 osoittaa, kuinka moni asia vaikuttaa laajennettuun tuottajavastuuseen. Kiertotalou-
den liiketoimintamallit, tuotesuunnittelu, tuotanto ja uudelleentuotanto, kddnteinen toimitus-
ketju, kuluttajakdyttdytyminen, lainsddddnto ja teknologian ja tieteen hyddyntdminen ovat
kaikki térkeitd laajennetun tuottajavastuun mahdollistajia. Yksittdisen yrityksen ndkokul-
masta ei kuitenkaan ndihin kaikkiin voi vaikuttaa. Yritys voi kuitenkin omaksua kiertotalou-
den liiketoimintamallin, joka toteuttaa laajennettua tuottajavastuuta. Kiertotalouden liiketoi-
mintamallin késite esitellddn tarkemmin luvussa 4.3 sivulla 23. Sdhko- ja elektroniikkateol-
lisuuden yritykselld on mahdollisuus vaikuttaa tuotesuunnitteluun, tuotantoon ja uudelleen-
tuotantoon, kdénteiseen toimitusketjuun ja tieteen ja teknologian hyddyntdmiseen. Téssd lu-
vussa tarkastellaankin erityisesti, miten sdhko- ja elektroniikkateollisuuden yritys voi tuote-
suunnittelun ja kidnteisen toimitusketjun avulla mahdollistaa laajennetun tuottajavastuun to-

teutuksen organisoinnin.

4.1 Toteutustavan suunnittelu

Laajennetun tuottajavastuun toteuttamisen organisointi yrityksessé tiytyy aloittaa toteutuk-
sen suunnittelulla. Laajennetun tuottajavastuun toteuttamiseen on monia tapoja ja toteutuk-
sessa tuleekin huomioida taloudellinen, poliittinen ja kulttuurillinen ympiristd. Koko liike-
toimintaympadristd liittyy merkittavasti yrityksen toimintaan. (Annunziata, Rizzi, & Frey
2019, 60) Hyvéan suunnitelmaan sisdltyy esimerkiksi selkeédsti madritellyt tavoitteet ja kdy-
tdnnon laajuus. Suunnitelman tulee myos olla yhdenmukainen yrityksen muiden linjausten
kanssa. Suunnitelmassa on huomioitava sédhko- ja elektroniikkateollisuuden toimialan omi-
naisuudet seki kyseessd olevien tuotteiden ominaisuudet. (OECD 2016, 39-40) Laajennetun
tuottajavastuun toteuttaminen on strateginen toimi (Annunziata, Rizzi & Frey 2019). Tamén
vuoksi sen tulee olla kirjattuna yrityksen strategiaan ja sovittava siithen. Laajennetun tuotta-
javastuun toteutuksen ajurina on todenndkdisesti lainsdédénto tai yrityksen brindiin tai kan-
nattavuuteen liittyvét syyt. Ajurin tunnistaminen on térkeda, silld se voi vaikuttaa laajenne-
tun tuottajavastuun toteutustapaan. Suomessa toimivia sdhko- ja elektroniikkateollisuuden
yrityksid ajaa ainakin lainsdddantd. Lainsddddnnon lisdksi yritystd voi motivoida muut laa-

jennettuun tuottajavastuuseen liittyvét seikat.

Laajennettua tuottajavastuusta voi toteuttaa lakien madrddmén vihimmaisvaatimuksen mu-

kaan tai yritys voi vapaaehtoisesti tehdd enemmédn. Kdytdnnossd Suomessa sdhko- ja
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elektroniikkateollisuuden yritykset ovat lain mukaan velvollisia jérjestiméén tuotteidensa
kerdyksen ja kierrdtyksen kayttdjille vaivattomasti ja maksuttomasti. Moni Suomessa toi-
miva suuri sdhko- ja elektroniikkalaitteita myyvé yritys jarjestddkin myymaélansa yhteydessa
tuotteiden kerdyspalvelun (Power 2025, Gigantti 2025, Verkkokauppa 2025). Myymélét voi-
vat vastaanottaa omasta litkkeesté ostettujen tuotteiden liséksi myos muista liikkeisté ostet-
tuja tuotteita, jotka kuuluvat samoihin tuotekategorioihin kuin liikkeessd myytavét tuotteet

(Power 2025).

Osa laajennetun tuottajavastuun toteutuksen organisointia on tehdd pditds siitd, toteute-
taanko laajennettu tuottajavastuu yksin vai tuottajavastuujirjeston kautta. Yritys voi liittyad
haluamansa alalla toimivan tuottajavastuujirjeston jiseneksi. Jdseneksi liittyminen on kui-
tenkin yritykselle maksullista (ELY 2025). Suomessa séhko- ja elektroniikan toimialalla toi-
mii SER-kierrdtyksen taustaorganisaatioita, jotka hoitavat tuottajavastuun toteuttamisen yri-
tyksille. SER-kierrdtyksen taustaorganisaatioita ovat muun muassa ERP — European Recy-
cling Platform Finland ry, Elker Oy ja SERTY. (SER-kierrdtys 2025, ERP 2025). Yksi
vaihtoehto Suomessa toimivalle sdhko- ja elektroniikkateollisuuden yritykselle on siis liittya
jonkin tuottajavastuujérjeston jiseneksi. Suomessa sahko- ja elektroniikkateollisuuden alalla
toimii kaikkiaan viisi tuottajavastuujdrjestod. Suomessa toimivat sdhko- ja elektroniikkalai-
teromun késittelyyn keskittyneet tuottajavastuujérjestot hoitavat kerdyksen jéittopaikkojen,
noutojen ja liikkkuvan kerdémisen keinoin. Romun tarkastaminen ja lajittelu hoidetaan péa-
osin keskitetysti. Sihko- ja elektroniikkalaiteromun uudelleenkiyttod tapahtuu yleensé vield
erillisessd paikassaan. (Mayanti & Helo 2024a, 64) Yhteisty0 tuottajavastuujdrjeston kanssa

vihentdd yrityksen omaa taakkaa, mutta yhteistyd on maksullista ja vaatii kommunikointia.

Yleensa yritys padtyy toteuttamaan kierrdtyksen itse vain, jos se on kannattavaa (Peng et al.
2019, 17645). Téllainen tilanne voisi olla sdhko- ja elektroniikkateollisuuden yrityksessa.
Sahko- ja elektroniikkalaitteiden sisdltdmien arvokkaiden materiaalien takia voi olla kannat-
tavaa uusiokdyttdd materiaaleja uusien hankkimisen sijaan. Koska sdhko- ja elektroniikka-
teollisuuden yrityksen on Suomessa hoidettava tuotteidensa kierrédtys ja Suomessa on ole-
massa alan tuottajavastuujérjestdjd, laajennetun tuottajavastuun itsendinen toteuttaminen on
erityistilanne ja perusteltava Pirkanmaan ELY-keskukselle (ELY-keskus 2025c). Sdhko- ja
elektroniikkalaitteiden sisdltdmistéd arvokkaista materiaaleista hyotyminen voisi onnistua yh-
teistyolld ja sopimalla tuottajavastuujérjeston kanssa materiaalien palautuksesta ja uudel-

leenkéytosta.
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4.2 Tuotesuunnittelu laajennetun tuottajavastuun nakdkulmasta

Laajennetussa tuottajavastuussa tuottajan resurssi- ja ymparistévastuu ulottuu koko tuotteen
elinkaareen alkaen tuotesuunnittelusta (Peng et al. 2019, 17645). S&hko- ja elektroniikka-
laitteiden elinkaari voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen: kehittdminen, tuotanto, kaytt6on-
otto, toiminta ja huoltaminen ja kéytostd poistaminen. Ndma vaiheet mukailevat kuvassa 2
esitetyn perinteisen elinkaarimallin vaiheita. Sdhko- ja elektroniikkalaitteiden tuotesuunnit-
telu on osa tuotteiden kehittdmistd. (Bauer et al. 2022) Laajennetun tuottajavastuun koko-
naisvaltaisen toteutuksen organisoinnissa tulee huomioida koko prosessi mukaan lukien tuo-
tesuunnittelu. Laajennetun tuottajavastuun toteutuksen aiheuttamat muutokset tuotesuunnit-
telussa vaikuttavat tietenkin eniten valmistaviin sdhko- ja elektroniikkateollisuuden yrityk-
siin. Tuotesuunnittelun vaikutukset nikyvét kuitenkin koko tuotteen elinkaaressa ja toimi-

tusketjun eri vaiheissa.

Laajennetun tuottajavastuun tavoitteisiin kuuluu muun muassa tuotteiden purettavuuden ja
kierrdtettdvyyden parantamien ja vaarallisten aineiden kdyton vihentdminen tuotteissa (Ta-
saki, Tojo & Lindhqvist 2019). Tasaki et al. (2019) selvitti yritysten ndkemyksii laajenne-
tusta tuottajavastuusta ja yritysten mielestd tirkein laajennetun tuottajavastuun tavoite on
ohjata tuotteista purettavampia ja/tai kierritettivampid. Toteuttaessaan laajennettua tuotta-

javastuuta yrityksen kannattaa huomioida ndmai tuotesuunnitteluun kohdistuvat tavoitteet.

Laajennetun tuottajavastuun nikdkulmassa ympéristoystavallisyys otetaan vahvasti huomi-
oon tuotesuunnittelussa. Ympéristoystavéllisen tai “vihredn” suunnittelun avulla voidaan
laskea tuotteen yksikkotuotantokustannuksia ja lisdtd markkinakysyntéé. Lisdksi “vihredlld”
suunnittelulla voidaan vihentdi tuotteen ymparistovaikutuksia. (Yao et al. 2024, 4779) Tuo-
tesuunnittelulla voidaan hidastaa materiaalien virtaamista laajennetun tuottajavastuun mu-
kaisessa suljetussa kierrossa. Télloin tuotesuunnittelussa tulee korostaa tuotteiden kesti-

vyyttd sekd korjattavuutta ja ylldpitoa. (Mayanti & Helo 2024a, 61)

Maédriteltyjen tavoitteiden lisdksi my0s lainsddadanndlld pyritdén ohjaamaan tuottajia laajen-
netun tuottajavastuun mukaiseen tuotesuunnitteluun. Valtioneuvoston asetuksella (Asetus
sahko- ja elektroniikkalaiteromusta 3.7.2014/519, 11 a §) pyritdén tuottajajarjestdiden mak-
sujen avulla ohjaamaan tuotteista kestdvid ja helposti korjattavia ja péivitettdvid. Jos yritys
valmistaa kestdvid tuotteita, sen tarvitsee huolehtia pienemmaistd méérastai kierrdtykseen me-

nevid tuotteita, koska kestévit tuotteet pysyvit kiytossi pidempédédn (Huang, Atasu & Toktay
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2019). Sdhko- ja elektroniikkalaiteromun miirdad voidaan vahentdd my0s korjaamalla tuot-
teita. Asetuksen (Asetus sdhko- ja elektroniikkalaiteromusta 3.7.2014/519, 11 a §) mukaan
tuottajavastuujarjestdjen maksujen tulee myos kannustaa kierrdtetyn materiaalin kayttoon
sdahko- ja elektroniikkalaitteissa. Néin ollen my0s kierrdtysmateriaalien kdyttd uusissa
sahko- ja elektroniikkalaitteissa on suotavaa. Taulukossa 1 listataan laajennetun tuottajavas-
tuun ndkokulmasta tairkeimmét tuoteominaisuudet, jotka tuotesuunnittelussa kannattaa huo-

mioida.

Taulukko 1. Laajennetun tuottajavastuun mukaisen tuotesuunnittelun tarkeimpié tuoteomi-
naisuuksia sdhko- ja elektroniikkalaitteissa (Huang et al. 2019; Kumar et al. 2024; Mayanti
& Helo 2024a)

Ominaisuus Selitys

kierrdtettdva / helposti purettava | Materiaalivalinnat ovat sellaisia, ettd tuotteen pystyy kierrdttiméén.
Tuote on helpompi ja halvempi kierrittdd. Tuote on helppo purkaa
osiin ja kasata, jolloin uudelleenkéyttd on mahdollista.

kestava Tuotteen ominaisuudet ja suorituskyky heikkenee hitaammin, joten
kierrétettdvia tulee vihemmaén. Esimerkiksi materiaalivalinnoilla voi
vaikuttaa tuotteen kestdvyyteen.

korjattava Korjattavien tuotteiden ylldpito on helpompaa. Korjattavat tuotteet séi-
lyttéavat toiminnallisuutensa pidempéén, jolloin materiaalin kierto hi-
dastuu.

kierratysmateriaaleja Kéytetyt materiaalit ovat olleet kierrossa jo pidempéén.

el vaarallisia aineita Ympéristolle ja ihmisille vaarallisten epdpuhtaiden aineiden kuten nik-

kelin ja arsenikin kéyttd tuotteissa lopetetaan.

Taulukossa 1 laajennetun tuottajavastuun kannalta tirkeimmiksi tuoteominaisuuksiksi on
listattu kierrétettavyys, kestdvyys, korjattavuus, kierrdtysmateriaalien kaytto ja vaarallisten
aineiden kayton lopettaminen. Taulukossa 1 annetaan myos selityksid, jotka tarkemmin ku-
vaavat annettuja ominaisuuksia. Laajennetun tuottajavastuun toteutuksessa tuottavan yrityk-
sen kannattaa tuotesuunnittelussaan siséllyttdd nditd ominaisuuksia. Kaikkia listattuja omi-
naisuuksia voi olla kuitenkin vaikeaa saada toteutetuksi yhdessd tuotteessa, varsinkaan
sahko- tai elektroniikkalaitteessa. Esimerkiksi kierrdtettdvyys ja kestdvyys voivat joissain
tapauksissa olla ristiriidassa keskenddn ja molempia voi olla vaikea toteuttaa (Huang et al.

2019, 2574).

Sahko- ja elektroniikkalaitteiden kestdvyyttd ja elinikdé voi pidentdd esimerkiksi laiteohjel-

mistojen ja ohjelmistojen kehittdmiselld. Laiteohjelmistoja ja ohjelmistoja voi kehittdé
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uudemmiksi niin, ettd ne parantavat tuotteen suorituskykya ja yhteensopivuutta muiden lait-
teiden kanssa. (Goyal & Gupta 2024, 7) Jos laite on yhteensopiva monen muun laitteen
kanssa, sitd voidaan hyddyntdd monipuolisemmin ja sen kdytto ei ole rajoittunut jonkun toi-
sen laitteen kayttoon. Toisen laitteen hajotessa yhteensopivaa laitetta voi siirtyd kdyttimaan
seuraavan laitteen kanssa. Yhteensopivuus muiden laitteiden kanssa parantaa tuotteen kay-

tettdvyyttd ja siten mahdollistaa sen pidemmain hyddyntdmisen.

Sahko- ja elektroniikkalaitteiden helpolla korjattavuudella voidaan pidentdi laitteiden kayt-
toikad. Tuotteet tulee suunnitella niin, ettd sekd kuluttajat ettd ammattilaiset pystyvét vaih-
tamaan niistd osia ja korjaamaan niitd. (Goyal & Gupta 2024, 7) Jos sidhko- ja elektroniik-
kalaitteiden korjaaminen itse on kuluttajille helppoa ja edullista, he todennékdisesti suosivat
sitd uuden tuotteen ostamisen sijaan. Sahko- ja elektroniikkalaitteet ovat tuoteryhméni haas-
tava, silld ne ovat monimutkaisia, mutta helpommin rikkimenevit osat voitaisiin suunnitella
helposti vaihdettaviksi. Helppo korjattavuus vaatii usein myos purettavuutta. Laitetta on voi-
tava purkaa, jotta sen osia voi korjata ja vaihtaa. Helposti purettavista ja kierritettivisti tuot-

teista arvokkaat materiaalit on helpompi ottaa talteen ja hyodyntia uudelleen.

Vaarallisten aineiden poistaminen kokonaan sdhko- ja elektroniikkalaitteista voi olla haas-
teellista, silld laitteet sisdltavét tilld hetkelld runsaasti erilaisia vaarallisia aineita (Kumar et
al. 2024). Niiden aineiden tarpeellisuuden arviointi on kuitenkin oleellista ja korvaavien
materiaalien miettiminen. Jos vaarallisten aineiden kayttod sahko- ja elektroniikkalaitteissa
ei voida lopettaa, tuotteiden oikeaoppisella kierrédtykselld on yhi merkittavampi rooli. Kun-
nollisella kierrdtykselld voidaan vihentdé sédhko- ja elektroniikkalaiteromun ympéristoon ja

thmisten terveyteen kohdistuvia vaikutuksia (Kumar et al. 2024, 4).

4.3 Toimitusketjun sopeuttaminen laajennetun tuottajavastuun toteuttamiseen

Laajennetun tuottajavastuun toteuttaminen vaatii tuotteiden kierrétysté, joka puolestaan on
osa kiertotalousperiaatetta. Kiertotalous tarkoittaa siirtymisté lineaarisesta ajatuksesta, jossa
tuote valmistetaan, kdytetddn ja hdvitetddn, ajatukseen, jossa kierrdtetdin ja palautetaan ta-
kaisin kdyttoon kdytossd olleita tuotteita ja materiaaleja (Jin et al. 2024, 3). Kiertotalouden
tarkoitus on vidhentdd resurssien tarvetta ja syntyvdd jétettd, padstojd ja energiahukkaa.
(Geissdoerfer et al. 2023, 3815) Geissdoerfer et al (2023) antavat kiertotalouden toteuttami-

sen keinoiksi kiertdvyyden, pidentdmisen, tehostamisen ja materiaalista luopumisen
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materiaali ja energiavirroissa. Kiertdvyys tarkoittaa kierrdtystd ja pidentdminen tuotteen
kayttoidn pidentdmistd. Kayttoikdd voi pidentdd esimerkiksi ylldpidon ja korjaamisen avulla.
Tehostamisella tarkoitetaan tuotteen kéyttdidn tehokasta kdyttod esimerkiksi valttdmalla
tuotteen olemista kiyttamattomand. Materiaalista luopuminen voi tarkoittaa tuotteiden

muuttamista palveluiksi tai ohjelmistoiksi. (Geissdoerfer et al. 2023, 3815)

Liiketoimintamallin méaritelmiéd on useita, mutta pddajatus kaikissa on, ettéd liiketoiminta-
malli kuvaa tapaa, jolla yritys luo arvoa, tuottaa arvoa ja vangitsee arvoa (Geissdoerfer et al.
2023, 3815). Perinteinen elinkaaren malli ja kuvassa 7 esitettdva lineaarinen toimitusketju
liittyvét perinteiseen liiketoimintamalliin. Kiertotalouden liiketoimintamallissa huomioi-
daan kiertotalouden periaatteet ja tavoitteet. Siind tarkastellaan yrityksen arvonluontia, ar-
vontuottoa ja arvon vangitsemista kiertotalouden keinojen avulla. Kiertotalouden liiketoi-
mintamallin omaksunut yritys toimii kiertotalouden maéritelmén mukaisesti. Kierrdttiminen
on osa kiertotalouden litketoiminnan keinoja, joten kierrdtyksen huomioivat suljettu elinkaa-
rimalli ja suljetun kierron toimitusketju kuuluvat kiertotalouden liiketoimintamalliin. Ku-

vassa 7 on esitetty my0s suljetun kierron toimitusketju.

Laajennetun tuottajavastuun toteuttaminen ohjaa suljetun kierron toimitusketjuun. Suljetun
kierron toimitusketju tarkoittaa sitd, ettd kdytettyjen tuotteiden arvo huomioidaan ja ne kier-
ratetddn. (Jin et al. 2024, 3) Tamai ajatus ndkyy havainnollisesti kuvassa 7. Suljetun kierron
toimitusketju on yksi kiertotalouden liiketoiminnan muodoista. Laajennettua tuottajavas-
tuuta kokonaisvaltaisesti toteuttavan yrityksen on siis omaksuttava kiertotalouden liiketoi-

mintamallin piirteitd omaan litketoimintaansa.
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Kuva 7. Toimitusketju sidhko- ja elektroniikkateollisuuden toimialalla. (Werner-Le-

wandowska, Golinska-Dawson & Cyplik 2024, 83)

Laajennettua tuottajavastuuta toteuttavan yrityksen toimitusketjun on mukauduttava kierré-
tysvaatimuksiin ja muututtava ldhemmas suljetun kierron toimitusketjua. Télloin toimitus-
ketju myds laajenee. Tuotteiden takaisin kerddminen ja kisittely muodostavat ikddn kuin
kéaédnteisen toimitusketjun (Kripalani et al. 2025). Kuten kuvasta 7 ndhdéén, lineaarisen toi-
mitusketjun vaiheita ovat materiaalien hankinta, tuotanto, jakelu, kuluttaja ja havittiminen.
Suljetun kierron toimitusketjun, ikddn kuin kédédnteisen toimitusketjun, vaiheita on liséksi
sdahko- ja elektroniikkalaitteiden ja sdhkd- ja elektroniikkalaiteromun kerddminen seka tal-
teenottoprosessi. Talteenottoprosessista kierto jatkuu jilleen tuotantoon. Materiaalivaihe
ohitetaan, silld materiaalien kiertiessi tarvitaan vihemmén uusia materiaaleja. (Werner-Le-

wandowska et al. 2024, 83)

Suljetun kierron toimitusketju, jossa tuotteet kerdtdéin takaisin ja késitelldén, vaatii lineaari-
sen toimitusketjun kéénteistd logistiikkaa. Télld kdédnteiselld logistiikalla hoidetaan asiak-
kailta palautuvien tuotteiden kasittely. Palautuvat tuotteet voivat olla viallisia, epdhaluttuja,
takaisinvedettyja tai kiyton jalkeen poisheitettyji. Kddnteinen logistitkka muodostuu eri vai-

heista. (Mayanti & Helo 2024a, 60) Vaiheet ovat kuvassa 7.
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Mayanti ja Helo (2024a, 60) toteavat, etti kdénteisen logistitkan ensimmaéinen vaihe voi jois-
sain tapauksissa olla palautuvien tuotteiden ldpikdynti ja seulonta. Vaiheessa palautetut tuot-
teet kdydadn ldpi ja niistd seulotaan ne tuotteet, joiden annetaan kiertdd toimitusketjussa.
Tété vaihetta ei ole kaikissa tapauksissa, vaan voi olla, ettd kaikki palautunut materiaali ote-
taan takaisin toimitusketjuun. (Mayanti & Helo 2024a, 60) Kiytostd poistuvissa sdahko- ja
elektroniikkalaitteissa on yha niiden sisdltdmat arvokkaat materiaalit jéljelld, joten esimer-

kiksi rikkoutuneista osista huolimatta tuotteet kannattaa ottaa takaisin toimitusketjuun.

Kainteisen logistiikan virallinen ensimmaéinen vaihe on palautuvien tuotteiden kerdéminen.
Kerddminen tarkoittaa tuotteiden saamista kéyttdjiltd paikkaan, jossa niitd voi késitelld
eteenpdin. (Mayanti & Helo 2024a, 60) Kerdysvaihe ndkyy my0s kuvassa 7. Kuvassa 7 ke-
rdysvaihe ldhtee kuluttajasta, mutta kuluttajan tilalla voi olla myds tuotetta kéyttava yritys.
Keriys voi tapahtua tuottajan, jdlleenmyyjan tai kolmannen osapuolen toimesta (Kripalani
et al. 2025, 20). Asia on sopimuskysymys ja laajennetun tuottajavastuun piirissd olevan yri-
tyksen on tehtdvd oma osansa tai maksettava toiselle osapuolelle asian hoitamisesta. Kripa-
lani et al. (2025, 20) mukaan kerdyksen tdytyy tapahtua saumattomasti ja kustannustehok-
kaasti. Kerdyksen jirjestdmiseen on erilaisia tapoja. Sen voi toteuttaa noutona, jolloin tuot-
teet kdydddn keradmassd asiakkailta tai voidaan jérjestdd kerdyspiste, jonne asiakkaat voivat
tuoda tuotteet. (Mayanti & Helo 2024a, 60) Kerdyspisteen jirjestiminen on ehdottomasti
tehokkaampaa ja jirkevdmpéé kuluttajamyynnin kohdalla. Tdma tapa onkin varsin suosittu,
kun sdhko- ja elektroniikkalaitteita myydadn kuluttajille. Kerdyspisteen jirjestiminen on
helppoa myyntipisteen oheen. Jos asiakkaat ovat yrityksid, tuotteiden noutaminen asiak-
kaalta voi olla hyvé vaihtoehto. Tuotteiden kerdysvaiheeseen kuuluu myds tuotteiden lajit-
telu. Tuotteet kiydédn ldpi ja médritelladn, mihin talteenottoprosessiin ne kannattaa seuraa-
vaksi ohjata. Tuotteet lajitellaan niille sopivan talteenottoprosessin mukaan. (Mayanti &

Helo 2024a, 60)

Kéadnteisessa logistiikassa palautettujen tuotteiden kerdyksen ja lajittelun jélkeen on talteen-
ottoprosessin vuoro, mikd ndhddin kuvasta 7. Talteenottoprosessi voi tapahtua eri tasoilla.
Se voi koskettaa koko tuotetta, sen komponentteja tai materiaaleja. (Mayanti & Helo 2024a,
60) Talteenottoprosesseja on erilaisia: korjaus, uudelleenkéytto, uudelleenvalmistus ja en-
tisdinti. Kullekin tuotteelle, komponentille tai materiaalille kédytetéén sille sopivaa talteenot-

toprosessia. (Kripalani et al. 2025, 17)
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Talteenottovaiheesta siirrytddn kuvan 7 mukaisesti jdlleen tuotantovaiheeseen. Uudelleen
tuotantoon siirtyy se, mitd kerétyista tuotteista on saatu talteenottoprosessissa otettua talteen.
Tama voi tarkoittaa esimerkiksi entisoityjd komponentteja tai uudelleenvalmistettavaksi so-
pivia materiaaleja (Mayanti & Helo 2024a, 60). Kiytetyt raaka-aineet voivat siirtyd takaisin
niiden alkuperdiselle tuottajayritykselle tai toiselle vastaavanlaiselle yritykselle (Werner-Le-

wandowska et al. 2024, 83).

Sdhko- ja elektroniikkalaitteiden kohdalla suljetun kierron toimitusketjun toteuttaminen ja
resurssien kierrdttdminen on jarkevii ja kannattavaa. Sen liséksi, ettd suljetun kierron toimi-
tusketju mahdollistaa laajennetun tuottajavastuun toteutuksen, se mahdollistaa myos talou-
dellisen hyddyn raaka-aineista. Kierrdttdmalla sahko- ja elektroniikkalaiteromun siséltdmia
raaka-aineita voidaan vihentdi neitseellisten raaka-aineiden tarvetta (Neves et al. 2024,
192). Tata kautta suljetun kierron toimitusketjussa sééstettiisiin neitseellisen materiaalin
hankinnassa. Teoriassa jalometallit voisivat pysya ikuisesti kierrossa ja uusia neitseellisid
jalometalleja tarvittaisiin vain kysynnén ja tuotannon kasvun verran lisdi. Tdma toisi sddstod

materiaalikustannuksiin.

Laajennetun tuottajavastuun toteuttaminen tuotesuunnittelussa voi johtaa uudenlaisiin tuot-
teisiin. Tuotesuunnittelun liséksi yritys voi huomioida laajennetun tuottajavastuun toteutta-
misen innovaatiotoiminnassaan. Innovaatiotoiminta voi liittyd esimerkiksi yrityksen proses-
sien kehittimiseen. (Annunziata, Rizzi & Frey 2019) Tuotteiden ja prosessien kehittdminen
ja uudistaminen on koko toimitusketjun kannalta merkittdvad. Esimerkiksi digitaalisten tek-
nologioiden kdyttd voisi edesauttaa tuotteiden kerdysprosessia ja tehdd kéddnteisestd toimi-
tusketjusta muodollisemman (Kripalani et al. 2025, 22). Laajennetun tuottajavastuun mukai-
sesti suunnitellut tuotteet sujuvoittavat suljetun kierron toimitusketjua, silld ne esimerkiksi
helpottavat toimitusketjun talteenottoprosessin vaihetta. Sekd tuotesuunnittelun ettd inno-
vaatiotoiminnan kautta syntyneet uudenlaiset tuotteet voivat tarvita erilaisia materiaaleja,
mika vaikuttaa yrityksen toimittajasuhteisiin. Uudenlaisten tuotteiden tuottaminen voi vai-
kuttaa lisdksi toimitusketjun tuotantovaiheeseen ja voi vaatia yritykseltd muokkauksia tuo-

tantolinjastoonsa.

Laajennetun tuottajavastuun toteutuksen mukainen toimitusketju vaikuttaa eri tavoin eri
sahko- ja elektroniikkateollisuuden yrityksiin. Riippuu siitd, mihin toimitusketjun osaan tai
osiin yritys vahvimmin liittyy ja siitd toteuttaako yritys laajennetun tuottajavastuun itsendi-

sesti val tuottajavastuujdrjeston kautta. Tuottajavastuujdrjeston vastatessa tuotteiden
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kerdyksestd ja kierrdtyksesti jarjesto toteuttaa padosin toimitusketjun kierron sulkeutumisen.
Toimitusketjun kierto sulkeutuu kuitenkin vasta, kun kerittyjen tuotteiden materiaalit tai
komponentin péadtyvit uudelleen tuotantoon. Téhén tarvitaan sdhko- ja elektroniikkateolli-
suuden valmistavaa yritysti. Valmistavat yritykset ovat vastuussa kierritettyjen raaka-ainei-
den kéytostd tuotannossaan. Yritysten on tehtdva yhteistyotéd toimittajiensa kanssa ja hankit-
tava myos kuvan 7 mukaisesti talteenottoprosessista tulleita kierritysraaka-aineita. Tdma voi
tarkoittaa toimittajapiirin laajentamista. Lopulta siis yritykset ovat itse vastuussa laajennetun
tuottajavastuun mukaisen suljetun kierron toimitusketjun luomisesta, vaikka ne tekisivatkin

yhteistyotd tuottajavastuujirjeston kanssa.

4.4 Liiketoimintamallin arviointi laajennetun tuottajavastuun nikokulmasta

Laajennetun tuottajavastuun toteuttaminen yrityksessd on laaja-alainen toimi. Kokonaisval-
taiseen laajennetun tuottajavastuun toteuttamiseen kuuluu yrityksen liiketoimintamallin ar-
viointi. Erilaiset liiketoimintamallit voivat palvella eri tavoin laajennetun tuottajavastuun ta-
voitteita, minka takia liiketoimintamallin arvioiminen on oleellista. Tuotteen myymiselle on

hyvé miettid kestdvampid vaihtoehtoja.

Tuotteen myymiseen voi esimerkiksi lisdtd jonkin tdydentdvan palvelun kuten huollon, mika
tyydyttdd asiakastarpeen ja tuo lisdarvoa. Lisdarvoa syntyy, jos tuotteen kayttdika pitenee,
energiankulutus vihenee tai materiaalien kayttd vdahenee. (Mayanti & Helo 2024b, 1967—
1968) Esimerkiksi matkapuhelimille voisi myydé niytonvaihtopalvelun, jolloin ndyton rik-
koutuessa asiakas olisi jo maksanut sen vaihdosta ja todenndkdisesti paétyisi viemain puhe-
limensa huoltoon eikd heittdmidin sitd pois ja ostamaan uutta. Ndin matkapuhelimen kiyt-

toika pitenisi ja tuotteen tuottajan vastuulla olevien kierrétettidvien laitteiden mééra vihenisi.

Jin et al. (2024) listaavat liitketoimintamallin piirteitd, joilla laajennettu tuottajavastuu voi-
daan huomioida: kdyton mukaan laskutus, tuotteen omistajuuden sdilyttdminen ja tuotteen
uudelleen ostaminen elinkaaren lopussa. Néiden avulla ja nditd yhdistelemélld laajennetun
tuottajavastuun toteuttaminen on yritykselle yksinkertaisempaa. Kéyton mukaan laskutetta-
vassa palvelussa asiakas ei osta tuotetta itselleen vaan maksaa sen kiytostd. Tuotteen omis-
tajuus voi eri tilanteissa sdilyi tuottajalla ja ennemminkin tuotteen tuottama hyoty on kaupan

kohteena. Tuottaja voi my0s ostaa tuotteen takaisin itselleen sen kdyton jélkeen. (Jin et al.



28

2024) Paapiirre néissd kaikissa malleissa on, ettd tuote olisi elinkaaren lopussa tuottajalla,

jolloin sen kierrdttdminen ja laajennetun tuottajavastuun toteuttaminen olisi helpointa.

Tuotteen omistajuus voi sdilyi tuottajalla, jos asiakkaalle myydédn palvelua tuotteen sijaan.
Tuottaja tarjoaa siis asiakkaalle jotakin palvelua oman tuotteensa kautta. Talloin tuottajan
eduksi on tuotteen pitkd elinkaari, mikd motivoi esimerkiksi sen mukaiseen tuotesuunnitte-
luun ja tuotteen ylldpitoon ja huoltamiseen. (Mayanti & Helo 2024b, 1967-1968) Jos tuotteet
sdilyvét yrityksen omistuksessa ja yritysté sitoo laajennettu tuottajavastuu, tuotteita késitel-
1adn todenndkdisesti parhaiten, sillé sithen siséltyy taloudellinen motiivi. Yritykselle on kan-
nattavampaa, ettd tuote kestéd pitkdén ja tarjoaa mahdollisimman suuren hyddyn. Séhko- ja
elektroniikkalaitteilla palvelumalli voisi tarkoittaa esimerkiksi ilmalampdpumppupalvelua,
jossa asiakkaalle myytavédn palveluun kuuluu ilmaldmpdpumpun asennus, yllépito ja huol-

lot ja tarvittaessa uusiminen.

Leasing on yksi selked vaihtoehto myymiselle. Pangburn & Stavrulaki (2014) toteavat lea-
sing -toimintamallin yleensd kannustavan enemmaén tuotteiden kestdvyyteen kuin myymi-
nen. He perustelevat tdmén silld, ettd yritysten motiivit tuotteiden kestdvyydesté riippuvat
tuotteiden takaisinotosta. Jos yritys harjoittaa leasing -toimintaa ja ottaa tuotteitaan takaisin,
he olisivat motivoituneempia tekeméén tuotteistaan kestdvampid. Leasing voisi lisdksi pa-
rantaa yrityksen tuottoa ja vihentéi tuotteiden ylijaddmaa. (Pangburn & Stavrulaki 2014, 175)
Leasingissa tuotteen omistajuus sdilyy tuottajalla ja tuotetta ikdén kuin vuokrataan. Leasin-
gin kautta sahko- ja elektroniikkalaiteiden komponentit ja materiaalit pysyisivét paremmin
kierrossa, kun kuluttajat eivét sdildisi vanhoja sdhko- ja elektroniikkalaitteitaan turhaan ko-

deissaan.

Taulukko 2 tarjoaa yhteenvedon erilaisista litketoimintamalleista, jotka edesauttavat laajen-
netun tuottajavastuun toteutuksen organisointia yrityksessd. Taulukossa on eritelty liiketoi-
mintamallit, joissa myydéén tuotteen lisdksi jokin palvelu, ja litketoimintamallit, joissa myy-
dédén pelkéstdin palvelua. Lisdksi taulukossa 2 on nostettu joitain hyvid ja huonoja puolia eri

vaihtoehdoista litketoimintamalliksi.



29

Taulukko 2. Pelkdn tuotteen myymiselle vaihtoehtoisia liiketoimintamalleja, jotka sopivat

laajennetun tuottajavastuun toteuttamiseen, ja niiden hyvia ja huonoja puolia. (Mayanti &

Helo 2024b; Jin et al. 2024; Pangburn & Stavrulaki 2014)

Myydéaan tuote ja palvelu

Myydaan pelkké palvelu

Tuote ja huolto/ylldpito

+liséa tuottoa yritykselle

+tuotteiden kdyttdidn pidentdminen

+yrityksen sitoutuneisuus tuotteeseen on suurempi,
mikd motivoi myds tuotesuunnittelua

Kéayton mukaan laskutus

+tuotteen omistajuuden ei tarvitse muuttua
-asiakkaan tarve laitteelle voi vaihdella ja riippuu
tuotteesta, onko jarkevad

Tuotteen uudelleen ostaminen elinkaaren lopussa

Tuotteen kiyttd tarjotaan palveluna

+tuotteen materiaalit padtyvéat todenndkdisemmin

+tuotteen omistajuus pysyy tuottajalla, jolloin ke-

kiertoon
-tuotteen kunto uudelleenostovaiheessa voi vaih-
della paljonkin

rdys on helpompaa
-ei valttimatta tyydytd asiakastarvetta

Leasing

+/- sopii paremmin suuremmalle ja pitkdikdiselle
laitteelle

-ei sovi juurikaan lyhyt ikdisemmalle pienelektro-
niikalle

Taulukon 2 litketoimintamalleista ne, joissa myyd&én tuotetta ja palvelua yhdessi ovat to-
dennékoisesti sdhko- ja elektroniikkalaitteita myyville yrityksille sopivimpia ndistd vaihto-
ehdoista. Sdhko- ja elektroniikkateollisuuden toimialalla itse laitteiden merkitys asiakkaan
ndkokulmasta on niin suuri, ettd pelkélld palvelulla voi olla haastavaa tyydyttdad asiakkaan
tarve. Varsinkin kuluttajamyynnin kohdalla ja piensédhko- ja -elektroniikkalaitteiden osalta
itse laitteen merkitys asiakkaalle on niin suuri, ettd pelkélld palvelulla sitd voi olla vaikeaa
korvata. Suurempien séhko- ja elektroniikkalaitteiden ja yritysten vilisten kauppojen koh-
dalla pelkén palvelun myyminen voi olla sujuvampaa. Esimerkiksi ompelukoneiden leasing
ompelimolle voisi hyvinkin olla kannattavaa. Liiketoimintamallin sopivuus on kuitenkin

aina tilannekohtaista ja arviointi pitdé tehdd kyseessd oleva yritys huomioiden.

Tuotteen ja/tai palvelun myymisen tarkastelun lisdksi sdhko- ja elektroniikkateollisuuden
yritysten liiketoimintamallien tarkastelussa tulee huomioida suunnitellun vanhentumisen lii-
ketoimintamalli. Se on selkedsti tunnistettavissa oleva liitketoimintamalli toimialalla ja kos-
kee juuri sdahko- ja elektroniikkalaitteita. Suunnitellussa vanhentumisessa tuotteilla on tar-
koituksella erityisen heikko kestavyys eli tuotteet hajoavat ennen niiden todellisen kéyttdidn
tdyttymistd. Tuotteiden hajotessa muodostuu mahdollisuus lisdmyynnille. Suunniteltu van-

hentuminen tuotteissa johtaa ympdristovaikutuksiin. Toiminta onkin saanut osakseen
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ankaraa arvostelua. (Pangburn & Stavrulaki 2014, 175) Suunniteltu vanhentuminen ei ole
laajennetun tuottajavastuun niakokulmasta suotavaa ja siksi laajennetun tuottajavastuun to-
teutuksen organisoinnissa tulisi huomioida, ettei suunniteltu vanhentuminen ole osa yrityk-

sen toimintaa.

4.5 Laajennetun tuottajavastuun toteutuksen vaatimukset johdolta

Minka tahansa yrityksen asettaman tavoitteen onnistuminen riippuu ylimmén johdon sitou-
tuneisuudesta asiaan. Yrityksen johdon suhtautuminen, aikomukset ja ndkemykset vaikutta-
vat yrityksen tavoitteiden saavuttamiseen. Ylin johto luo mahdollisuudet asioiden toteutta-
miselle. Yrityksen johto onkin vastuussa toteutettavista kéytinteistd viestimisestd koko or-
ganisaatiolle. (Yusliza et al. 2019, 2059-2060) Viestintd koko organisaation tasolla on tér-
kedd, jotta kaikki ovat tietoisia toteutettavista kiyténteistd, kuten tdssd tapauksessa laajen-

netun tuottajavastuun toteutuksesta.

Laajennetun tuottajavastuun toteuttaminen on osa yrityksen strategisia toimia (Annunziata,
Rizzi & Frey 2019). Riippumatta yrityksen motiiveista toteuttaa laajennettua tuottajavas-
tuuta laajennetun tuottajavastuun kuuluu silti ndkyé osana yrityksen strategiatyotd. Yrityk-
sen strategiatyohon kuuluu muun muassa uhkien ja mahdollisuuksien késitteleminen. My0s
laajennetun tuottajavastuun toteuttamista tulee tarkastella néisté strategisista ndkokulmista.

(Annunziata, Rizzi & Frey 2019)

Yrityksen johdon on huolehdittava siitd, ettd yrityksen mahdolliset lainsdddénnolliset rapor-
tointivelvollisuudet tiyttyvit. Itsendisesti laajennettua tuottajavastuuta toteuttavan yrityksen
on vihintddn viestittdvé tuotteidensa loppukéyttdjille, miten ja minne kdytetyt tuotteet voi
palauttaa yrityksen hoidettavaksi. (ELY-keskus 2025¢) Yrityksen johdon on huolehdittava,
ettd raportointi hoidetaan vaaditulla tasolla ja yritykselld on resursseja raportoinnin hoitami-
seen. Lainsdddidnndllisen toiminnasta raportoinnin lisdksi yrityksen raportointi ja viestinté
ulospiin on tdrkedd. Ulkoinen raportointi ja viestintd on yrityksen itsend tehtivi, vaikka se
olisikin osa tuottajavastuujirjestdd. Yrityksen vastuullisuusraportointi on keino véalittaa tie-
toa yrityksen vastuullisuuden mukaisista toimista kuten laajennetun tuottajavastuun toteu-
tuksesta (Annunziata, Rizzi & Frey 2019, 60-61). Yrityksen vastuullisuusraporteista saa tie-
toa niin asiakkaat kuin kilpailijat ja sidosryhmait. Vastuullisuusraporttien tietojen pohjalta

ulkopuolinen lukija voi muodostaa mielikuvan yrityksesti, joten yrityksen maineen kannalta
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vastuullisuusraportoinnilla on vaikutusta. Yrityksen johdon tulee siis huomioida laajennetun

tuottajavastuun toteutuksen vaatima ja jarkevéa raportointi sitd tarvitseville tahoille.

Sivulla 17 olevassa kuvassa 6, jossa on havainnollistettu laajennetun tuottajavastuun mah-
dollistajia, on mainittu kuluttajien kdyttdytyminen. Talld viitataan siihen, ettd kuluttajien
suhtautuminen kierrdtykseen ja kierrdtysmateriaaleista valmistettujen tuotteiden ostamiseen
vaikuttaa laajennetun tuottajavastuun toteutukseen (Kripalani et al. 2025). Viestinndn kautta
yritys voi yrittdd vaikuttaa kuluttajien kierrdtyskéyttaytymiseen. Sahko- ja elektroniikkalait-
teita omistavien kuluttajien tulisi palauttaa kayttdmainsa laitteet yritysten niille jarjestimiin
kerdyspisteisiin, jotta koko suljetun kierron toimitusketju voi toteutua. Laajennettua tuotta-
javastuuta toteuttavan yrityksen on hyvé viestid toimistaan avoimesti ja laajasti asiakkail-

leen, varsinkin, jos ne ovat kuluttajia, jotta he tekisivit myos oman osansa.

Yrityksen sisdinen viestintd on myds tarkedd. Ajatustapoja ja yrityksen arvoja voidaan vies-
tinndn kautta levittdd tyontekijoille. Yrityksen ja etenkin sen johdon ajattelutapa laajenne-
tusta tuottajavastuusta vaikuttaa laajennetun tuottajavastuun toteutukseen ja sithen, miten
asiat hoidetaan. Yritys voi ndhdé laajennetun tuottajavastuun velvollisuuden riesana ja ku-
luna tai strategisena mahdollisuutena. (Annunziata, Rizzi & Frey 2019) Nakokulma voi vai-
kutta toteutukseen ja ajattelutapoihin. Laajennetun tuottajavastuun toteutuksen tuloksia ja
onnistumista on hyvi arvioida ja tiedottaa sen etenemisesti. Néin voidaan lisdtd henkiloston
sitoutumista. (Goyal & Gupta 2024, 8) Strategisen tavoitteen toteuttaminen vaatii aina sitou-
tuneisuutta koko henkilstoltd ja johdon tehtévd on motivoida sithen. Yrityksen johdolla on
nidkemys koko yrityksen tavoitteista, joten he voivat asettaa ja valvoa yrityksessa toteutetta-
via kdytinteitd. Selkeiden kdyténteiden ja johdon valvonnan kautta henkilosto on tietoisempi

ja halukkaampi toteuttamaan yrityksen tavoitteita. (Yusliza et al. 2019, 2054).

Yritys voi hoitaa laajennettua tuottajavastuuta sisdisesti, mutta yhteistyolld sidosryhmien
kanssa voidaan saada aikaan systeemisid muutoksia koko toimitusketjussa. Sidosryhmilti ja
muilta yrityksen ulkopuolisilta tahoilta voi tulla my6s painetta suoriutua vastuista. (Annun-
ziata, Rizzi & Frey 2019) Erilaiset ympéristdjarjestot voisivat esimerkiksi kohdistaa painetta
sahko- ja elektroniikkateollisuudenalan yrityksid kohtaan laajennetun tuottajavastuun toteu-
tukseen liittyen. Yhteisty6 sidosryhmien kanssa koko toimitusketjun parantamiseksi voi tar-
koittaa yhteistyotd toimittajien, tuottajien, jakelijoiden ja mahdollisten jélleenmyyjien va-
lilla. Taulukko 3 koostaa yrityksen johdolta vaadittavat toimet laajennetun tuottajavastuun

toteutuksen organisoinnissa.
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Taulukko 3. Yrityksen johdon sisiisid ja ulkoisia toimia, joiden avulla mahdollistetaan laa-
jennetun tuottajavastuun toteutuksen onnistunut organisointi yrityksessd. (Annunziata,
Rizzi & Frey 2019, Goyal & Gupta 2024, 8, Yusliza et al. 2019, 2054, Kripalani et al.
2025)

Sisdinen toiminta Ulkoinen toiminta

Viestintd Viestintd
- tavoitteet - pakollinen raportointi
- tulokset - asiakkaiden tiedottaminen ja motivointi
- onnistumisen arviointi kierrattdimaan

- vastuullisuusraportointi

Ajattelutavan ja motivaation levittiminen Yhteisty6 sidosryhmien kanssa

Selkeiden kéyténteiden asettaminen ja valvominen

Taulukossa 3 yrityksen johdon toimet laajennetun tuottajavastuun toteutuksen organisoi-
miseksi on jaettu yrityksen sisdisiin ja ulkoisiin toimiin. Taulukosta korostuu viestinti eri
muodoissaan ja voidaankin todeta viestinndn olevan tdrked osa seki sisdisid ettd ulkoisia
toimia. Taulukosta huomataan my®ds, ettd johdolta tarvittavista toimista hieman suurempi

osa on yrityksen sisdisid toimia.
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5 Johtopaatokset

Tassd tyon viimeisessd luvussa arvioidaan tyon tavoitteiden toteutumista ja kdydéén lapi tii-
vistettyné vastaukset tyon tutkimuskysymyksiin. Lisdksi pohditaan tyon ja sen aiheen mer-
kittavyyttd. Lopuksi kerrotaan mahdollisia tulevaisuuden jatkotutkimuskysymyksid aihee-

seen liittyen.

Tamén kandidaatintyon tavoite tarjota ohjeistusta laajennetun tuottajavastuun toteutuksen
organisoinnista sahko- ja elektroniikkateollisuuden yrityksissd Suomessa toteutui. Tydssd
koottiin kirjallisuuskatsauksen pohjalta ndkokulmia ja konkreettisia toimia, joita laajennet-
tua tuottajavastuuta toteuttavan yrityksen tulisi huomioida. Aiempaan olemassa olevaan tut-
kimukseen verrattuna timén tyon tavoitteena oli kdsitelld laajennettua tuottajavastuuta konk-
reettisemmin sitd toteuttavan yrityksen nikokulmasta. Laajennetun tuottajavastuun toteutuk-
sen organisointia tarkasteltiinkin ty9ssa yrityksen liitketoiminnan eri osien kautta. Tyon ta-
voitteeseen pddstiin vastaamalla asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Pdatutkimuskysymys,

johon tydssé vastattiin, oli:

- Miten laajennetun tuottajavastuun toteutus voidaan organisoida sdhko- ja elektro-

niikkateollisuuden yrityksessa?

Laajennetun tuottajavastuun toteutuksen organisoinnissa Suomessa toimivassa sdhko- ja
elektroniikkateollisuuden yrityksessd tulee aluksi péattia, toteutetaanko laajennettu tuotta-
javastuu yksin vai kollektiivisesti tuottajavastuujérjeston kautta. Kollektiivinen toteutus on
useimmissa tapauksissa jarkevin valinta, silld Suomessa toimii s@hko- ja elektroniikkateol-
lisuuden tuottajavastuujirjestdjd. Tuottajavastuujarjeston kautta voi hoitaa tuotteiden ke-
rayksen ja kierrdtyksen, mutta jos yritys haluaa uudelleen kiyttdd tuotteitaan tai hyotya itse
niiden sisdltimien materiaalien uudelleenkdytostd, on sen saatava tuotteensa asiakkaan kéy-
ton jélkeen takaisin omaan kdyttoonsd. Taméa onnistuu jirjestdmélld kerdédminen itsendisesti,
mutta myos mahdollisesti yhteistydssi tuottajavastuujirjeston kanssa jakamalla vastuuta laa-
jennetun tuottajavastuun toteutuksesta. Laajennetun tuottajavastuun toteutusmuodon valinta
on siis aina tapauskohtainen ja siithen vaikuttavat toimintaympaéristd seké yrityksen motiivit

ja strategiset padmaarét.
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Laajennetun tuottajavastuun toteutuksen organisoinnissa yrityksen liiketoimintamallin arvi-
oiminen osoittautui oleelliseksi toimeksi. Vaihtoehtoiset mallit tuotteen myymiselle voivat
edesauttaa laajennetun tuottajavastuun toteuttamista. Laajennetun tuottajavastuun toteutuk-
sen organisointi on koko yritykseen vaikuttava strateginen toimi ja yrityksen johto on vas-
tuussa yrityksen strategian toteutumisen turvaamisesta. Yrityksen johdolle muodostuu useita
velvollisuuksia siihen liittyen. Toimenpiteiden asettaminen ja valvominen, viestintd ja mo-
tivaation ylldpito ovat tirkeimpid johdon tehtivid. Merkittivimmat yrityksen liitketoiminnan
osat, jotka laajennetun tuottajavastuun toteutuksen organisoinnissa tulee huomioida, ovat
tuotesuunnittelu ja toimitusketju. Nama tulivat esiin kahden paitutkimuskysymysti tarken-

tavan osatutkimuskysymyksen kautta. Ensimméiinen osatutkimuskysymys oli:

- Miten laajennetun tuottajavastuun toteutus tulee huomioida séahko- ja elektroniikka-

laitteiden tuotesuunnittelussa?

Tuotesuunnittelussa sdhko- ja elektroniikkalaitteista voidaan tehda sellaisia, ettd laajennetun
tuottajavastuun toteuttaminen on mahdollista ja jirkevéda. Laajennettu tuottajavastuu vaatii
tuotteiden kerdysta ja kierritysti niiden elinkaaren lopulla. Laajennetun tuottajavastuun mu-
kaisia tuoteominaisuuksia selvisi paljon. Laitteiden on oltava kierrétettdvid ja mahdollisesti
kierrdtysmateriaaleista tai -komponenteista tehtyjé, jotta ne voidaan laajennetun tuottajavas-
tuun mukaisesti kierrdttdd ja uudelleen kiyttdd. Lisdksi laitteiden olisi hyvéa olla helposti
korjattavia, jotta niiden kayttoika pitenisi. Télloin tuotteiden elinkaaret olisivat pidempié ja
yrityksen kierrdtykseen huolehdittavien laitteiden méard vahenisi. Sdhko- ja elektroniikka-
laitteissa on myos paljon ihmisille ja ympéristolle vaarallisia aineita, joiden kdytt6d olisi
hyvé vihentda. Se olisi ymparistolle parempi ja lisdksi laajennetun tuottajavastuun vaatiman
kierrdtyksen toteuttaminen olisi helpompaa, kun ei tarvitsisi huolehtia kierrdtyksestd niin

suurelle médrille vaarallista jdtettd. Toinen osatutkimuskysymys oli:

- Miten laajennetun tuottajavastuun toteutus vaikuttaa sihko- ja elektroniikkateolli-

suuden toimitusketjuun?

Laajennetun tuottajavastuun toteutuksen my6td muodostuu suljetun kierron toimitusketju.
Siind materiaalit ja komponentin kiertdvit, kun niitd hyodynnetidin uudelleen. Suljetun kier-
ron toimitusketjun vaiheita ovat tavallisen lineaarisen toimitusketjun vaiheiden liséksi tuot-
teiden kerddminen ja talteenottoprosessi. Ndmé vaiheet voivat olla ulkoistettu tuottajavas-

tuujérjeston hoidettavaksi, mutta, jotta raaka-aineiden kierto todella tapahtuu, valmistavien
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yritysten on otettava takaisin kierrétettyjd raaka-aineita ja kdytettdva niitd tuotannossaan.

Tama edellyttdd yhteistyota ja tarvittavaa logistiikkaa talteenottoprosessista huolehtivien ta-

hojen kanssa. Lisdksi valmistavien yritysten tuotannon on sopeuduttava kierrétettyjen mate-

riaalien ja komponenttien kiyttoon.

Paatutkimuskysymykseen ja sitd tarkentaviin osatutkimuskysymyksiin vastaa kokonaisuu-

dessaan taulukko 4. Taulukko 4 tiivistdd tyon tirkeimmat tulokset ja tarjoaa selkeédn ohjeis-

tuksen laajennetun tuottajavastuun toteutuksen organisoinnin osa-alueisiin. Siind on koos-

tettuna tarkeimmét huomiot kustakin organisoinnin vaiheesta ja millaisia yrityksid vaiheet

erityisesti koskettavat.

Taulukko 4. Yhteenveto tydssd havaituista asioista, jotka yrityksen tulisi huomioida laajen-

netun tuottajavastuun toteutuksen organisoinnissa.

Toteutuksen suunnit- Tuotesuunnittelu Toimitusketju Liiketoiminta
telu
_ | Toteutusmuodon va- Tuotteiden on oltava: Pyrittdva suljettuun toi- | Nykyisen liiketoiminta-
2 | linta -kierratettavid mitusketjuun lineaari- mallin arvioiminen
g -kierratysmateriaaleista | sen toimitusketjun
2 | Toteutuksen suunnit- | -korjattavia kédnteisen logistiikan Johto hoitaa velvolli-
= | telu -yllapidettivia avulla suutensa
k= -kestévia
S
s
Sopivan tuottajavas- Laiteohjelmistojen ja Tuotantoprosessi sellai- | Pelkdn tuotteen myy-
tuu-jarjeston valinta ja | ohjelmistojen kehitti- nen, etté kierrétys- miselle vaihtoehtoisen
jaseneksi liittyminen minen raaka-aineita kdytetdin. | liiketoimintamallin
- hyodyntdminen
'g Osa strategiaa ja yh- Vaarallisten aineiden Toimittajilta vdhem-
e denmukainen muiden | vdhentdminen min neitseellisid raaka- | Ei tuotteiden suunnitel-
S linjausten kanssa aineita ja enemman tua vanhentumista
g Laitteet suunnitellaan kierratysraaka-aineita
ﬁ Ajurien helposti purettaviksi Johdon tulee huolehtia:
Q tunnistaminen -toimenpiteiden asetta-
Huomioitava materiaa- misesta ja valvomisesta
livalinnat -viestinnasta
-motivoimisesta
o Valmistavat, myyvit Valmistavat yritykset Valmistavat, myyvét ja | Valmistavat, myyvét ja
£ | jajélleenmyyvit yri- jlleenmyyvit yritykset | jalleenmyyvit yritykset
& | tykset
~
:4(3
(o]
N

Tyo6n johtopditokset on tehty tydssd kéytettyjen ldhteiden perusteella. TyOssd kéytettyjen

lahteiden madrdssd on otettu huomioon kandidaatintyon laajuus. Tyon laajuuden asettamien
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rajoitteiden takia tidydellisté ja kaikenkattavaa katsausta aiheeseen liittyvadn kirjallisuuteen
el ole voitu tehdd. Tdmén seurauksena tyon tuloksissa ja siten johtopddtoksissd voi esiintyd

suppeutta.

Tédmin tyon tarjoama ohjeistus voi olla merkityksellistd sahko- ja elektroniikkateollisuuden
alalla toimiville yrityksille ja tulevaisuudessa alalle suuntaaville uusille yrityksille. Yhteis-
kunnallisessa mittakaavassa on tirkedd tuoda esille ympéristoongelmiin liittyvid ratkaisuja.
Aiheeseen liittyva tutkimustyo tarjoaa siséltonsa lisdksi myos nikyvyyttd koko asialle. Mita
enemman tutkimusty6td ympéristdongelmiin liittyen tehddén sitd enemmaén saadaan tietoa

ja valtioiden pééittdjien on mahdollista sddtad asioita edistivia lakeja.

Tété tyotd seuraavia jatkotutkimusaiheita voisi olla esimerkiksi aiheen tutkiminen samasta
nikokulmasta, mutta eri maantieteelliselld rajauksella. Arvokasta olisi tarkastella laajenne-
tun tuottajavastuun toteutusta esimerkiksi sellaisessa maassa, jossa ei ole tuottajavastuuseen
liittyvad lainsddddntdd tai se ei ole yhtd kattava kuin Suomessa. Myds tuottajavastuujirjes-

tojen puuttuminen muuttaisi asetelmaa.

Tulevaisuudessa laajennettuun tuottajavastuuseen liittyvé lainsdddédntd voi hyvinkin muut-
tua, kun silld pyritddn vaikuttamaan yhi laajemmin jatteidenhallintaan ja yritysten vastuul-
lisuuteen. Laajennettu tuottajavastuu voi ulottua koskettamaan yhi useampaa toimialaa tai
sen edellyttdmat vastuut voivat laajentua. Muutosten myota syntyisi myds lisdd jatkotutki-
musaiheita, jotka koskettaisivat uutta toimialaa tai uusien vaatimusten toteutuksen organi-

sointia sdhkd- ja elektroniikkateollisuuden toimialalla.
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