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Abstract
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1 Johdanto

Viimeisten vuosikymmenten aikana materiaalien halpeneminen seka teknologian
nopea kehitys johtaa kulutuksen suureen lisddntymiseen yhteiskunnassa globaalilla
tasolla. Tama teknologian nopea kehitys on aiheuttanut myos sen, ettd laiterauta —
ainakin sen mielikuvan mukaan mitda mainonnalla halutaan luoda— vanhenee

nopeasti ja laitteita pitdisi kuluttajien uusia muutamien vuosien valein.

Viime aikoina on kuitenkin herannyt huoli ja kysymyksia siitd, miten usein laitteita
taytyisi oikeasti uusia, milla perusteilla, seka mita niille tehtaisiin, kun varsinainen
kayttoika on ohitse (A New Circular Vision For Electronics 2019). Oikeaoppisesti ja
huolellisesti tehtyna elektronisten laitteiden kierratys vahentdaa myrkyllisten
kemikaalien paasya luontoon ja palauttaa rajallisesti saatavia luonnon raaka-aineita

takaisin kiertoon eli uusiokayttoon.

Opinndytetyon tavoitteena oli saada selville vastauksia ja esimerkkeja naihin
kysymyksiin kyselyiden, tilastojen ja haastatteluiden avulla. Yhtendista tietoldhdettd
kyseiseen aiheeseen ei ole, joten opinndytetyossa kaytettiin monia eri kyseisen alan

|ahteita.

2 Elektroninen jate

2.1 E-jatteen maaritelma

Jatetta tulee monen ihmisen toiminnan seurauksena, monesta eri lahteesta ja mo-
nella eri tavalla. Tassa opinnadytetydssa keskityttiin nimenomaan e-jatteeseen. Elekt-
roninen jate (e-jate) on jatetta, joka viittaa esineisiin ja asioihin, joissa on sahkoa
ja/tai elektroniikkaa ja niiden omistaja on hylannyt ne ilman aietta ottaa niita uudel-
leen kayttoon (The Global E-waste Monitor 2017). Kyseisen jatteen maara ja sen uu-

siokdytto ovat voimakkaassa kasvussa.



2.2 E-jatteen luokitukset

Tahan kokonaisuuteen kuuluu yhteensa kuusi eri luokitusta, joissa on laajasti eri jat-
teitd pienestd suureen. Nama luokitustasot kattavat monipuolisesti kaiken e-jatteen.
Opinnaytetyossamme keskitymme luokkiin ”“monitorit”, seka ”IT- ja telekommunikaa-

tiolaitteet”

Lammonvaihtelulaitteistot

Lammonvaihtelulaitteisiin kuuluvat erilaiset laitteet, joilla tarkoitus muuttaa esim. il-
man tai veden lampétiloja. Yleisimmin naihin kuuluvat jadkaapit, pakastimet, ilmas-

tointilaitteet sekd lampopumput.

Monitorit

Monitoreja ovat kaikenlaiset ndytot ja monitorit, joita kaytetddan monipuolisesti ldhes
kaikissa laitteissa, joita nykypdivana kaytetaan. Esimerkiksi kinnykdiden, televisioi-

den seka tietokoneiden naytot ja nayttépaneelit kuuluvat tahan kategoriaan.

Lamput

Ehka yksinkertaisimmat laitteet, joita e-jatteeksi luokitellaan kuuluvat tahan ryh-
maan: hehkulamput, LED-, energiansaasto-, etta loisteputkivalaisimet monissa ei
muodoissaan. Nykyaan lamput sisaltavat vaihtelevissa maarin elektroniikkaa joka

monimutkaistaa niiden kierrattamista.

Suuret laitteet

Suuremmat kodinkoneet seka teollisuudessa kaytossa olevat laitteet luokitellaan

suuriin laitteisiin. Esimerkiksi erilaiset pesukoneet, kiinteat ruuanlaittovalineet kuten

uuni, seka aurinkopaneelit.



Pienet laitteet

Pienet laitteet ovat monipuolinen kattaus erilaisia laitteita, joita kaytetaan lahes joka
taloudessa, kuten erilaiset keittion pienkoneet, imuri, erilaiset sahkdiset lelut, seka

tyokalut kuten akkuporakone.

IT- ja telekommunikaatiolaitteet

Relevantein kategoria tdssa opinndytetyOssa. Ovat IT- ja telekommunikaatiolaitteet.
Kaikenlaiset dlylaitteet kuten kdnnykat, tietokoneet, tulostimet seka kaikenlaiset

verkko- ja reitityslaitteet ovat osa tata luokitusta.

3 Olosuhteiden vaikutukset

Yksittdisiin komponentteihin seka sitd myota laitekokonaisuuksiin, materiaaleihin ja
niiden uusiokayttoon voivat suuresti vaikuttaa ymparoivat olosuhteet seka niiden
muutokset. Olosuhteiden muutoksiin voi luokitella myds eri laitteiden energian saan-
nin jatkuvuuden tai sen tauottamisen, jolla saattaa olla vaikutuksia suurestikin esim.
laitteiden kayttoikaan ja luotettavuuteen komponentteihin aiheutuvan ylimaaraisen

kulumisen kautta.

3.1 Vaikutukset komponentteihin

Suurimmat tekijat, jotka vaikuttavat laitteisiin ja niiden komponentteihin, ovat [am-
potila, ilmankosteus, sdhkdnsaannin tasaisuus, tarina seka naiden yhdistelmat (Hie-
nonen 2007, 18). Muitakin, harvinaisempia aiheuttajia voi olla riippuen sahkolaitteen
ymparistosta kuten teollisuuden paastot ja erilaiset mikrobit seka eliét. Suurin on-
gelma, jota ndma aiheuttavat komponenteissa, on korroosio, jonka myo6ta laitteen
toiminta ja luotettavuus voi muuttua alkuperadisesta. Kasvavissa maarin komponent-

tien pitkaikaisyyteen vaikuttaa myos kuluttajien kuin myos laitevalmistajien halu



saada laitteiden kustannukset mahdollisimman mataliksi, joten kaikkiin tarvittaviin

toimenpiteisiin ei ryhdyta, jotka saattaisivat lisata laitteen kayttoikaa.

Suurimmat ongelman aiheuttajat eli mekaaninen tarinad seka ympardivan lampdétilan
vaihtelut voivat aiheuttaa komponenteissa liittimien vastakkaista hinkkaamista ja ku-
lumista, mika saattaa aiheuttaa liittimen katketessa joko paljon lisdantynytta resis-
tanssia tai jopa yhteyden tayden katkeamisen. Naitd yhteyksia ei ole oikein koskaan
kahdennettu komponenttitasolla, joten ne voivat aiheuttaa suuriakin ongelmia lait-

teiden toimivuudelle (Hienonen 2007, 20).

3.2 Vaikutukset materiaaleihin ja uusiokayttoon

Jos komponentteja kaytetadn vaativissa ymparistossa, niiden lisddntynyt monimut-
kaisuus ja varsinkin kuluminen aiheuttavat ongelmia uusiokadyttoa ajatellen, koska al-
kuperéisen ja kdyttokelpoisen raaka-aineen/materiaalin erottaminen hankaloituu
varsinkin. Elektroniikassa kaytetdan todella laajasti jopa kymmenia erilaisia materiaa-
leja, jotka reagoivat eri tavoin erilaisiin olosuhteisiin. My0s yksittdisten raaka-ainei-
den maarat laitteissa ovat yleisesti todella pienia, mika tekee kierrattamisesta hanka-

laa.

Miten olosuhteet sitten voivat vaikuttaa materiaaleihin? Suurimpiin ongelmiin
lukeutuu muun muassa hapettuminen, jota tapahtuu varsinkin kosteissa
ymparistoissa. Metallien hapettuminen saattaa aiheuttaa suoranaisia katkoksia
piirilevyn juotoksiin ja komponenttien valisiin yhteyksiin. Kustannusten ja
tilansaastamisen takia piirilevylla on yleisesti vain sellaiset johtimet ja komponentit,
jotka ovat tarpeellisia, ilman mitaan ylimaaraista kuten kahdennettuja johtimia, jotka
saattaisivat parantaa luotettavuutta. Hapettumisen aiheuttamia ongelmia on
yleisesti todella hankala huomata, joten tama aiheuttaa helposti laitteiden kayttdian

padttymistd (Hienonen 2007, 12).



4 Tarve materiaaleille

Samalla kun elektronisten laitteiden tarve ja maara maailmassa kasvaa, kasvaa myos
tarve raaka-aineille, joilla laitteita tehdaan. Yleisimpia kemikaaleja ja materiaaleja
ovat muun muassa litium, hopea, kulta, kupari ja alumiini. Tatd materiaalien tarpeen
nousua kuitenkin yritetdan tasata suunnittelemalla laitteita materiaalitehokkaam-
min. Tarkeda on myds materiaalien kierrattaminen, jotta uusien louhiminen maasta
vahenisi, koska materiaaleja on vain rajattu maara maapallolla, niiden hintamuutok-
set ovat suuria ja louhiminen vaatii erittdin paljon resursseja kuten vettd. Kaikesta
huolimatta on materiaalien tarve kuitenkin selkedsti nousussa ja sen myotd materi-
aalien markkinoiden odotetaan vain nousevan entisestaan globaalisti kuten kuvio 1

nayttaa (Electronic Materials 2016).
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Kuvio 1. Materiaalien kasvava tarve globaalisti (USD miljoonia) (Grand View Research
Inc.)

Syita sille, miksi laitteissa kdytetdan todella laajalti erilaisia materiaaleja, on monia.
Niilla voidaan tavoitella esimerkiksi elektroneille tiettya liiketta ja muita ominaisuuk-
sia, jotka siirtavat sahkoisia signaaleja eteenpain piirilevyissa, eristysominaisuuksia tai
yleisesti laitteiden koteloiden valmistukseen haluttavia ominaisuuksia (What commo-

dities are the main inputs for the electronics sector? 2018).
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5 Ympadristovaikutukset

Elektronisella jatteella tarkoitetaan elektronisia laitteita, jotka ovat saavuttamassa tai
jo saavuttaneet varsinaisen kayttoikansa lopun (Effect of Electronic waste on Envi-
ronmental & Human health — A review 2016). Elektronisen jatteen maara koko maail-
massa kasvaa koko ajan huolestuttavaa vauhtia, ja siitad on tullut viime vuosina suuri
ongelma niin ymparistdn kannalta kuin myds poliittisesti, koska suuri osa jatteesta
kuljetetaan alueille, joissa sita ei osata tehokkaasti kasitelld ja ottaa uusiokayttoon.
Tasta johtuen osa elektroniikassa kaytettavista jopa myrkyllisistakin materiaaleista
padsee puhtaaseen luontoon saastuttaen sen, lahiympariston seka kaikki ihmiset ja

eldimet, jotka alueella liikkuvat.

Suurimpia syita siihen, miksi elektronisen jatteen maara kasvaa on myos kertakaytto-
kulttuurin lisdantyminen seka laitteiden kayttéian vahentyminen. Esimerkiksi Ameri-
kassa keskiverto puhelimen kayttoika kuluttajakdytossa on vain 12-18 kuukautta,
minka jalkeen jo uusi laite hankitaan. Paaasiallinen syy tdhan on halu uuteen laittee-
seen, koska vuoden jalkeen laite kuitenkin on vield kayttokelpoinen pitkdan. (Effect

of Electronic waste on Environmental & Human health — A review 2016)

Jos maailmassa olisi rajattomasti materiaaleja saatavilla ja sita kautta ymparistovai-
kutuksia ei olisi, tata aihetta ja koko opinndytety6ta ei olisi olemassa. Kaikki tassa

opinnadytetyossa tehdyt asiat tiivistyvat lopulta laitteiden kayttoiasta johtuvaan ym-
paristovaikutukseen, sen seuraamuksiin ja sithen miten niihin reagoidaan. (Effect of

Electronic waste on Environmental & Human health — A review 2016)

Jokaisen yksittdisen laitteen valmistaminen tuottaa paast6ja tuotannon koko proses-
sissa, seka kuluttaa luonnonvaroja monin kerroin verrattuna siihen, minka kokoinen
on lopullinen tuotos. Esimerkiksi uuden alypuhelimen valmistaminen tuottaa yh-
teensa noin 80kg jatetta, kun ottaa huomioon koko prosessin suunnittelusta tuotan-
toon seka valmiin tuotteen toimittamiseen. (Nakymaton jate esiin — Tuotannon jate-

maarat moninkertaisia kotitalousjatteeseen verrattuna 2019)
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6 Materiaalien kierratettavyys

Aina vain tarkeampi pulma ratkaistavaksi on komponenttien oikeanlainen kierratta-
minen, koska on ymmarretty, ettd vanhat kdytosta poistuneet elektroniikat eivat ole
jatetta vaan oikein kasiteltyina oiva lahde arvokkaille materiaaleille. Koska elektronii-
kassa voidaan kayttda eri ominaisuuksien takia myos myrkyllisia aineita, on niiden oi-
keaoppinen kierrattaminen ensiarvoisen tarkeda. Onneksi tassa asiassa on heratty ja
kierratysta on lisatty, koska kuten kuviosta 2 nakee, elektronisen jatteen maara kas-

vaa jatkuvasti ja merkittavasti.

Worldwide E-waste generation
(Metric tonnes / year)

60

40
30
20

10

2010 2012 2014 2016 2018

Kuvio 2. Koko maailman elektronisen jatteen maara miljoonina tonneina

Ympariston kannalta kokonaisuutta ajatellen olisi tietysti parasta, jos raaka-aineiden
kierrattaminen tapahtuisi mahdollisimman lahelld varsinaista komponenttien kaytto-
ettd uusiokdyttokohdetta. Se, miten paljon e-jatetta kukin maanosa tuottaa nakyy
kuviosta 3. Jos tuotteen suunnittelu, toteutus, kaytto, kierrattaminen ja uusiokaytto
tapahtuisi mahdollisimman pienelld alueella, sdastyttaisiin kuljetusten aiheuttamilta
padstoilta, joita seka laiva- etta lentoliikenne tuottavat suurissa ja aina vain kasva-

vissa maarissa.
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E-waste generation by region 2014
(Metric tonnes / year)
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Kuvio 3. Eri maanosien tuottama maara e-jatettad (The Global E-Waste Monitor 2014)

Kuviossa 3 on siis esitetty mista pain maailmaa e-jate syntyy. Se, missa nama jatteet
sitten kierratetdaan uusiokayttoon, on toinen asia. Melkein tarkeampaa kuin se, mista
maanosista elektroniset jatteet tulevat on se, kuinka paljon sita syntyy per keskiver-
tohenkild, koska yksildiden kayttaytyminen on suurin vaikuttaja e-jatteen maaraan.

Tama on esitetty kuviossa 4.

The World’s Worst Electronic Waste Offenders

E-waste generated per inhabitant in selected countries in 2016 (kg)
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@statistaCharts  University via OECD

Kuvio 4. E-jatteen maara per capita (The Global E-Waste Monitor 2014)
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7 Valmistajien suositukset laitteiden kayttoiasta

Se, miten pitkdan laitteita tuetaan seka ohjelmistojen ettd raudan korjaamisen
myotd, vaihtelee suuresti. Tama myos pitkalti maarittelee, kuinka kauan eri laitteita
pystyy kayttdmaan oikein missaan kaytossa ilman jatkuvaa seurantaa, etta haluttu
toimenpide saadaan tehtya. Laitteiden elinkaarta saadaan pidennettya monin asioin,
joista suurin on, etta kaytettaisiin enemman standardisoituja liitantoja, osia ja kom-

ponentteja.

Esimerkiksi viime aikoina on noussut huoli laitteiden lyhytikdisyydesta ja suuresta
maarasta e-jatetta johtuen siita, ettd valmistajat kayttavat eri standardisia liitantoja
varsinkin tiedonsiirtoon laitteillaan. Tasta viimeaikaisin tapahtuma on kuinka EU pyr-
kii muuttamaan suosituksen siitd, ettad kaytettdisiin yhtenevaisia liitantoja mobiililait-
teissa pakolliseksi. Tama aiheuttaa muutoksia varsinkin Applelle, joka on mobiililait-
teissansa suosinut jo vuosia tdysin omaa Lightning-liitantaansa, joka ei ole millaan ta-
valla yhteensopiva muiden valmistajien laitteiden kanssa. Yhtenevaiseksi liitannaksi
ehdotetaankin yleisemmassa kdytdssa olevaa USB C-liitantda. (EU lawmakers, with

eye on Apple, call for common mobile charger — Reuters 2020.)

Muutos vahentaisi e-jatteen maaraa koska ei tarvitsisi joka laitteelle omaa kaapelia,
vaan yksi liitdanta riittaisi joka tilanteessa, oli tarve sitten ladata puhelin, siirtaa kuvia
kamerasta tai liittaa tietokone videotykkiin. Tama olisi varsin suuri muutos nykytilan-
teesta, jossa usein joka tilanteeseen ja kayttotarkoitukseen tarvitaan erityisia liitan-
t6ja ja sen myota kaapeleita. Osittain tama tilanne on johtunut siita, etta jokainen eri
kayttotarkoitus vaatii kaapeleilta erilaisia ominaisuuksia esimerkiksi virran seka datan
siirron suhteen, mutta nykyaan yleiset standardit kuten USB-C pystyy siirtamaan tar-

peeksi tehoa ja tietoa, jotta silla voidaan korvata monia vanhoja liitantoja.
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8 Ulkoisten tekijoiden vaikutus luotettavuuteen ja

kaytettavyyteen

8.1 Yleista

Tietokoneissa ja muussa elektroniikassa voi olla monenlaisia vikoja. Ne voidaan jakaa
kahteen eri kategoriaan: laitteiston vikaan tai ohjelmiston vikaan. Laitteistoilla tarkoi-
tetaan tietokoneen komponenttien vikaa. Vikaa voi olla esimerkiksi kiintolevyssa tai
emolevyssa. Laitteiston vika voi oireilla monella tavalla kuten esimerkiksi laitteisto pi-
taad epanormaalia danta, tietokone ei mene paalle tai tietokone sammuu yllattden.
Ohjelmiston vialla voidaan kayttojarjestelman lisaksi tarkoittaa kolmannen osapuolen
ohjelmia kuten esimerkiksi virustorjuntaa. Ohjelmiston vika voi oireilla esimerkiksi
koneen hidastumisella tai oudolla kayttaytymiselld. Myos ohjelmistoviassa kone saat-
taa sammua yllattden. Ohjelmistovika ei johdu aina kayttojarjestelmasta, vaan voi
johtua my0s esimerkiksi ajureista tai haittaohjelmista. (How to Tell a Hardware Prob-

lem From a Software Problem 2013.)

VTT:n tekeman tutkimuksen mukaan lampétila on suurin tekija, joka vaikuttaa
elektroniikan vikaantumiseen. Toiseksi suurimmat tekijat ovat tarina ja kosteus.
Myds poly on usein syyna elektroniikan vikaantumiseen. (Hienonen & Lahtinen

2007.)

Kuviossa 5 on esitetty graafisesti yleisimmat syyt elektroniikan vikaantumiselle
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Kuvio 5. Elektroniikan vikaantumisen syyt (Hienonen & Lahtinen 2007)

8.2 Laitteen ian vaikutus

Ian myota elektroniikan luotettavuus laskee. Varsinkin mekaaniset osat ovat alttiita
kulumiselle. Jatkuva mekaaninen liike aiheuttaa kulumista ja tuottaa lamp6a. Lisdksi
koneisiin kertyy ian myota polya ja se hankaloittaa tai jopa estéda jadhdytysilman va-
paata kiertoa koneen sisélla. Lisdksi prosessorissa kaytetty lampotahna saattaa kui-
vua vahitellen, jonka seurauksena prosessorin jaahdytys ei ole enaa niin tehokasta,
koska [amp0 ei siirry prosessorista pois toivotun laisesti. lan my6ta ohjelmat ja kayt-

tojarjestelmat muuttuvat usein raskaammiksi vanhoille tietokoneille.

Laitteen elinikdaan vaikuttaa moni asia: komponenttien materiaali ja laatu, kayttéym-
paristo kuten esimerkiksi kayttoympariston lampotila, kayttotottumukset ja kaytto-
aika. Kayttotottumukset vaikuttavat merkittavasti kayttoikaan, ja huolimaton kaytto
saattaa lyhentda kayttoikaa tai nostaa vikaantumisen riskia. Usein kayttotottumukset
eivat ole suoraan kayttdjan toimista johtuvia vaan kayttotarkoituksesta riippuvaisia.
Kuluttajakaytossa tietokoneita saatetaan kdynnistaa useita kertoja paivassa ja kaytto-
aika vaihtelee, mutta esimerkiksi toimistoty6ssa tietokone usein kdynnistetdaan vain
kerran pdivan aikana ja kayttoaika on 8 tuntia joka arkipaiva. Teollisuudessa kone
saattaa olla kdynnissa kellon ympari ja sammutetaan vain huollon yhteydessa tai lai-

terikon sattuessa.
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Luotettavuutta voidaan kuvastaa graafisesti kylpyammekayralla (ks. kuvio 6). Kylpy-
ammekadyra nayttaa vikaantumistiheyden ajan funktiona. Sisddnajokausi kattaa var-
haisessa vaiheessa tulevat viat. Yleensa kyseessa on valmistusvirhe, mutta muita
mahdollisia aiheuttajia on esimerkiksi virheet materiaalissa tai huono juotos. Elektro-
niikan ollessa kyseessa sisadnajokausi voi olla esimerkiksi vuoden pituinen. Kaytto-
kausi kuvastaa aikaa, jolloin ei enda ole varhaisen ajan virheita vaan vikataajuus py-
syy vakiona. Kdyttokauden pituus vaihtelee laitteen mukaisesti. Jos kylpyamme-
kdyraan sovelletaan tietokoneita, kayttokausi voisi olla 3-5 vuotta, mika on aika mita
yritykset yleensa kayttavat tietokoneitaan. Verkon aktiivilaitteista puhuttaessa kayt-
tokausi voi olla jopa yli 10 vuotta. Kulumiskausi on aika, jolloin vikaantumistiheys kas-
vaa merkittavasti, mitd enemman aikaa kuluu. Kulumiskauden kayran jyrkkyyteen
pystyy vaikuttamaan kayttajan toimenpiteilld. Kdyraa voidaan loiventaa yllapitamalla
laitetta hyvin esimerkiksi saannollisilla huolloilla ja tarkastuksilla. Laitteen ylldpidon
laiminlyonti tai laitteen vaadranlainen kaytto taas jyrkentaa kayraa entisestaan. (Alle-

nius 2013.)

>

s

Q

Qo

‘W

cC

o

€

S

=

E i Aika

Sisaanajo-| Kayttokausi : Kulumiskausi
kausi ; :

Kuvio 6. Kylpyammekayra (Kunnossapito — menestystekija n.d.)
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8.3 Kayttoympariston lampdotilan ja ilmankosteuden vaikutus

Lampdtila vaikuttaa huomattavasti tietokoneen kayttdéon. Etenkin kannettavissa tie-
tokoneissa voi olla ylikuumenemiseen liittyvia ongelmia, koska fyysista tilaa on hyvin
rajatusti kaytossa ja kunnollinen ilmanvaihto voi olla haasteellista toteuttaa. Ylikuu-
meneminen voi oireilla monella tapaa: kdyttojarjestelma tai ohjelmat/pelit voivat ju-
mittaa, hiiri ja ndppaimisto ei reagoi painalluksiin tai tietokone sammuu yllattaen.
Myos epanormaali tuulettimen dani on merkki koneen liian kovasta lampatilasta. Yli-
kuumenemiseen yleinen syy on polyn kertyminen koneen sisalle. Kun pdly tukkii il-
mastointireiat, kuuma ilma ei paase poistumaan koneen sisalta ja korvausilma ei
paase koneen sisdlle. Myos korkea kayttolampotila saattaa aiheuttaa koneen ylikuu-

menemista. (HP:n kannettavat tietokoneet - - 2019.)

Ylikuumenemiseen pystyy vaikuttamaan. Tietokoneen siséalle kertynytta polya voi
puhdistaa esimerkiksi paineilmapullolla tai varovaisesti pélynimurilla. On myds tar-
keda varmistaa, ettd ilmastointiaukkojen ymparilld on riittavasti tyhjaa tilaa. Joissakin
malleissa BIOSissa pystyy maarittelemaan eri asetuksia jaahdytykselle. Voi olla esi-
merkiksi ”hiljainen tila” -profiili, jolloin kone on hiljaisempi, mutta myos jaahdytys-
teho alhaisempi. Suorituskykytilassa taas on parempi jaahdytysteho, mutta tuuletti-

met saattavat pitaa kovempaa aanta. (HP:n kannettavat tietokoneet - - 2019.)

Lampotilan nousu vaikuttaa monella tavalla. Lampétilan kasvaminen on suoraan ver-
rannollinen resistanssiin eli aina kun [ampdtila nousee, resistanssi kasvaa. Lisaksi ko-
honnut lampéatila vaatii enemman jadhdytysta eli tuulettimet pyorivat maksimite-

holla ja se lisda osien kulumista ja kdyttaa enemman energiaa.

Erityisesti konesaleja suunnitellessa on tarkeda miettia lampdtilan vaikutusta
toimivuuteen. Kun samassa fyysisessa tilassa on paljon laitteita, myds niiden
tuottama lampo on moninkertainen. Sen takia konesalien jadhdytyksessa kaytetaan
kylmia ja kuumia kaytavia. Lisaksi pihalta saatavaa kylmaa ilmaa hyédynnetdan usein.
Lampotilan vaihtelu on pahempi kuin korkeahko lampétila, joten sen takia paras

kdytanto on pitaa tasainen sopiva lampdtila kuin yrittaa jadhdyttaa liian tehokkaasti.
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Samalla myds saastada energiaa, kun ei turhaan jadhdyteta tarpeettoman paljon.

(Energiatehokas konesali.)

Laitteiden hajoaminenkin tapahtuu yleensa koneen kaynnistdessa tai sammuessa,
koska silloin komponenttien lamp6tilat huomattavia maaria lyhyessa ajassa. Laitteen
jatkuva pitkaaikainen paalldolo siis kuluttaa vihemman kuin laitteen jatkuva
kdaynnistaminen ja sammuttaminen. Konesalien suositeltu [ampdétila on 18-27 astetta.
Samaa lampoétilaa voidaan soveltaa myos tietokoneisiin ja moneen muuhun
elektroniikkaan. Normaali huoneenlampd on optimaalinen ymparisto tietokoneille,

mutta liian kylma tai kuuma ymparisto voivat lyhentaa kayttoikaa. (TIA-569-C.)

Myos ilmankosteudella on suuri merkitys. Suositeltu ilmankosteus on 40-55
prosentin valilla. lmankosteuden tulisi olla kuitenkin 20 ja 80 prosentin valilla. Liian
kuivassa sisdilmassa kasvaa riski staattisille sahkoiskuille. Liian kosteassa sisdilmassa
kostea ilma voi kondensoitua vedeksi. Molemmat seuraukset lyhentavat elekroniikan

kayttoikaa. (Geng 2014.)

8.4 Liikkuvien osien vaikutus kulumiseen

Tietokoneissa on paljon pyorivia ja liikkuvia osia. Eniten liikkuvia osia on jaghdytyk-
sessa: varsinkin poytakoneissa voi olla useita pyorivia tuulettimia. Tuulettimet saatta-
vat pyoria jopa tuhansia kierroksia minuutissa ja tietokoneet saattavat olla yhtajak-
soisesti pitkia aikoja paalla, joten liiketta tapahtuu paljon. Tuulettimia on usein pro-
sessorin jaahyssd, ndaytonohjaimissa, poytatietokoneen virtalahteessa ja kotelossa.

Liikkuvia osia on myds perinteisessa kiintolevyssa (HDD).

Viime vuosina SSD:n osuus tietokoneen jarjestelmalevyna on ollut kasvussa varsinkin
kannettavissa tietokoneissa. Suurin osa uutena myynnissa olevista kannettavista tie-
tokoneista sisaltaa SSD-levyn. Perinteisia kiintolevyja kaytetaan kuitenkin viela paljon

datan sailytyksessa. (Poytatietokoneet - - 2020.)
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Jatkuva liike aiheuttaa kulumista. Taman takia perinteiset kiintolevyt (HDD) ovat alt-
tiina hajoamisille. Backblaze on yksi maailman suurimmista varmuuskopioinnin ja pil-
vipalvelujen tarjoajista. Heilla on yli sata tuhatta kiintolevya kaytossa ja niiden yhtei-
nen tallennuskapasiteetti on yli 800 petatavua. Backblaze kirjoittaa myds blogia,
jossa kertoo tarkemmin kiintolevyjen luotettavuudesta ja kestavyydesta. (The Best

Unlimited Online Backup and Cloud Storage Services 2020.)

Backblazen tilastotiedoista nakee, etta levyjen vuosittainen hajoamisprosentti vaihte-
lee alle prosentista jopa useisiin prosentteihin valmistajasta riippuen (ks. kuvio 7).
Useimpia malleja on tuhansia kappaleita. Backblaze nayttaa tilastoissaan vain mallit,
joita on kaytossa yli 45 kappaletta. (2016 Hard Drive Review: Testing 61,590 Hard
Drives 2016.)



Hard Drive Failure Stats through 3/31/2016
Cumulative from 4/2013 through period indicated
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3/31/2014 (1 year) 3/31/2015 (2 years) | 03/31/2016 (3 years)
Drive | Drive | Annualized | Drive | Annualized | Drive | Annualized
MFG |Model Size | Count | Failure Rate | Count | Failure Rate | Count |Failure Rate
HGST HDS5C3030ALAA30 | 3TB 4,591 0.85% 4,596 0.74% 4,552 0.81%
HGST  |HDS5C4040ALES30 | 4TB 2,582 - 1.33% 2,653 1.16% 2,706 1.03%
HGST |HDS722020ALA330 | 2TB 4713 1.08% 4 664 1.15% 4 264 1.57%
HGST |HDS723030ALA&40 | 3TB 1,020 1.54% 1,013 1.83% 998 | 1.71%
HGST  |HMS5C4040ALES40 | 4TB 47 2.67% 7.026 1.18% 7,075 | 0.79%
HGST ?'HMSSG404OBLE64O 4TB 494 | 20.29% 3,100 0.48% 3,091 | 0.38%
HGST HUH728080ALES00 | 8TB = _| = - = 45 | 3.84%
Seagate |ST3000DMOOT 318 | 4,074 | 13.92% 485 | 28.26% S
Seagate [ST31500341A5 1.5TB 404 - 22.27% 259 24.12% = | —
Seagate |ST31500541AS 15TB| 1,746 9.87% 1,485 | 10.18% 45| 10.12%
Seagate |ST32000542A5 2T8 211 8.03% 81| 9.93% - | =
Seagate |ST33000651AS 3T 287 6.53% 234 5.27% - | -
Seagate |ST4000DMOOO 4TB | 8800  3.83% 14,803 2.83% 34,729 | 2.90%
Seagate ;ST4GDDD)({}00 ATB 179 0.75% 175 1.61% 207 2.95%
Seagate I5T60'DODXODD 6TB — 2 495 1.70% 1,882 1.42%
Toshiba |DTO1ACA300 378 58 - 4.63% 47 4.23% 47 4.22%
Toshiba |MDO4ABA4ODV 4TB = = — = 146 2.21%
Toshiba |MDO4ABASCOV 5TB = . — . 45 2.05%
wWDC  |WD20EFRX 2TB - — — = 133 | 10.56%
WwDC ;WDBOEFR}( 378 578 B.78% 1,045 7.90% 1,054 | 6.74%
wDC IWD4UEFR}( 4TB — = 45 2.01% 44 | 2.14%
wWDC :WDbUEFFD( 678 = - 450 6.@4% 458 | 5.71%

$ BACKBLAZE

Kuvio 7. Backblazen vuoden 2016 tilastot (2016 Hard Drive Review: Testing 61,590

Hard Drives 2016.)

Valmistajien valilld on suuria eroja hajoamisprosenteissa (ks. kuvio 8). Seagatella on

suurin hajoamisprosentti: vuonna 2015 hajoamisprosentti oli jopa yli 10%, mutta

muina vuosina hajoamisprosentti on ollut hieman alhaisempi. Western Digitalilla ha-

joamisprosentti on vaihdellut noin 6-9 prosentin valilla. Toshiballa on toiseksi luotet-

tavimmat levyt Backblazen mukaan: hajoamisprosentti on vain 3-5%. Kaikista luotet-

tavimmat levyt valmistaa HGST. HGST voittaa ylivoimaisesti hajoamisprosentin ol-

lessa vain vahan yli 1 prosentin. HGST:lla on myds vahiten vaihtelua vuosien valilla
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verrattuna muihin valmistajiin. HGST on osa Western Digitalin yhtiota. (2016 Hard

Drive Review: Testing 61,590 Hard Drives 2016.)

Hard Drive Failure Rates by Manufacturer

All drive sizes for a given Manufacturer are combined

12%
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Kuvio 8. Kiintolevyvalmistajien tilastot (2016 Hard Drive Review: Testing 61,590 Hard
Drives 2016.)

Backblaze luokittelee kiintolevyn hajonneeksi, kun tapahtuu jokin ndista kolmesta:
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1. Kiintolevy ei ldhde py6rimaan tai jarjestelma ei tunnista kiintolevya
2. Kiintolevy ei toimi RAIDin osana
3. SMART-arvot kertovat levyn olevan huonossa kunnossa

Varsinkin perinteiset mekaaniset kiintolevyt ovat hyvin alttiita putoamisille ja kolauk-
sille. Jopa tarina voi hajottaa mekaanisen kiintolevyn, varsinkin jos kiintolevy on
kdynnissa. Kiintolevyssa on pienia osia, jotka liikkuvat suurella nopeudella, joten pie-
netkin normaalista poikkeavat liikkeet voivat aiheuttaa paljon tuhoa. Kiintolevyn kie-
kot pyorivat tuhansia kierroksia minuutissa ja tarkka lukupaa lukee dataa. Jos luku-

paa raapaisee kiekon pintaa, kiekko vahingoittuu. Kuviossa 9 on nakyma kiintolevyn

sisalta.
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Kuvio 9. Kiintolevyn osat (How Does A Hard Disk Work ? — Data Recovery Tips 2014.)

Kiintolevyn lisaksi liikkuvia osia on erityisesti kotelotuulettimissa ja my6s prosessorin

jaahyissa. Myos ndaytdénohjaimissa voi olla tuulettimia.
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8.5 HDD vs SSD luotettavuusvertailut

Perinteisista pyorivista kiintolevyista on paljon tilastoja. Backblazella on tuhansia kiin-
tolevyja kaytossa ja lisdksi blogisivu, jossa kerrotaan tilastoja. Kun Backblaze oli ollut
4 vuotta olemassa, he tekivat kattavan tilaston kiintolevyista tdhdan mennessa. 22
prosenttia kiintolevyista oli mennyt hajalle neljan ensimmaisen vuoden aikana, mutta
78 prosenttia levyista olivat vield toiminnassa. Kiintolevyjen neljastd ensimmaisesta
vuodesta tehtiin graafinen esitys, jossa vikaantumistiheys oli esitetty 3 kuukauden

valein olevissa pylvaissa (ks. kuvio 10). (Beach 2013.)

Annual Failure Rate Each Quarter
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Kuvio 10. HDD-levyjen nelja ensimmaista vuotta (Beach 2013.)
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Kuvasta nakee selkeasti, ettd 18 ensimmaista kuukautta vikaantumistiheys on melko

tasaista ollen noin 5 prosenttia. Seuraavat 18 kuukautta vikaantumistiheys on hie-

man alhaisemp

i. Kolmen vuoden jalkeen vikaantumistiheys nousee merkittavasti.

Grafiikasta on selkeésti huomattavissa kylpyammekayra (ks. kuvio 11). (Beach 2013.)
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Kuvio 11. Kylpyammekayra (Beach 2013.)
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Backblaze pohtii blogissaan kiintolevyjen elinikda. Tarkkaa lukua on hankala arvioida,
koska tilastoja pitaisi olla jopa kymmenien vuosien ajalta, jotta luku olisi tarkka. Asiaa
selvittdessa kay ilmi, etta kayttokokemukset ja tutkimukset vaihtelevat huomatta-
vasti. Backblazen tutkiessa vikaantumistiheytta paadyttiin tulokseen, missa vikaantu-
mistiheydelld on kolme vaihetta (ks. kuvio 12). Ensimmaisen 1,5 vuoden aikana vi-
kaantuminen on 5,1 prosenttia vuodessa. Seuraavat 1,5 vuotta vuosittainen vikaan-
tuminen laskee 1,4 prosenttiin. Kolmen vuoden jalkeen vuosittainen vikaantumispro-

sentti kasvaa perati 11,8 prosenttiin. (Beach 2013.)

Drives Have 3 Distinct Failure Rates

Hard Drive Survival Rates - Chart 1
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Kuvio 12. HDD-levyjen vikaantumisen kolme vaihetta (Beach 2013.)
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SSD:n elinidn arvioiminen on huomattavasti hankalampaa. SSD-levyista ei ole saata-
villa vield yhta laajalti tilastoja kuin HDD-levyista. Lisdksi SSD-levyja on useita erilaisia
sekd ulkomuodoiltaan ja liitdnnoiltdan etta tekniikoiltaan. SSD-levyja on saatavissa
neljassa eri liitannalla: SATA, mSATA, M.2 ja PCI-E. 2,5” SATA SSD on perinteinen
malli ja fyysisesti kooltaan ja liitanndiltadn samanlainen kuin 2,5” SATA HDD-
kiintolevy. Tekniikoita on myo6s neljaa erilaista: SLC (Single Level Cell), MLC (Multi
Level Cell), TLC (Triple Level Cell) ja QLC (Quad Level Cell). Mita vahemman bitteja so-
lussa on, sita luotettavampi levy on. Samalla my6s hinta on korkeampi. Kuviossa 13

tekniikoiden luotettavuus ja hintaluokka on esitetty selkeasti. (Conroy 2020.)

Types of NAND Flash

SLC (Single Level 1 56,000 to 100,000 $3$%
Cell)
eMLC (Enterprise 2 10,000 to 30,008 $3%

Multi-Level Cell)

MLC (End-User 2 3,000 to 10,000 $3%
Multi-Level Cell)

TLC (Triple Level 3 500 to 2,000 %%
Cell)

QLC (Quad Level 4 Mo official P/E %
Cell) cycles yet

Kuvio 13. SSD-tekniikat (Conroy 2020.)

P/E Syklilla (Programmed and erased) tarkoitetaan kuinka monta kertaa yksittaiseen
muistisoluun voidaan kirjoittaa. Maara vaihtelee 500 kerrasta jopa 100 000 kertaan.

(Conroy 2020.)
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SSD:n luotettavuutta voidaan mitata P/E-syklien lisaksi monella muulla tavalla: TBW
(Terabytes Written), GB/day, DWPD (Drive Writes Per Day) ja MTBF (Mean Time Bet-
ween Failures). TBW:lla tarkoitetaan kuinka monta teratavua voidaan kirjoittaa en-
nen kuin levy on kayttoikdansa paassa. Samsung lupaa 970 Pro SSD-levylleen 10 vuo-
den takuun ja jopa 1 200 teratavun kirjoitusmaaran. GB/day tarkoittaa kuinka monta
gigatavua levylle voidaan kirjoittaa paivittdin. Paivittdinen kirjoitusmaara voi vaih-
della paljon, joten gigatavua paivdssa ei ole kovinkaan kadteva tapa mitata luotetta-
vuutta. DWPD on hyvin samankaltainen kuin gigatavua paivassa. DWPD:Il3 voidaan
ilmaista kuinka monta kertaa koko SSD-levyn kapasiteetin verran voidaan kirjoittaa
paivan aikana. MTBF on huomattavasti monimutkikkaampi. MTBF:Ila voidaan ilmaista
elektronisen tai mekaanisen jarjestelman luontaisten vikojen valistd ennustettua ai-

kaa normaalissa kaytossa. (Conroy 2020.)

Laskukaavaa esittamalla asia on helpompi selittaa. Esimerkkilevyssa MTBF-arvo on
1,2 miljoonaa tuntia. Laskukaavassa on 1000 kiintolevya ja kaikkia kdytetaan 8 tuntia
paivassa. Tama tekee yhteensa 8 000 tuntia. Virhe tulee 150 paivan valein eli kah-
desti vuodessa. Tastad saadaan laskettua arvoksi 1,2 miljoonaa tuntia (8000 tuntia x
150), kunnes virhe tapahtui. MTBF-arvon tulisi olla yli yksi miljoonaa tuntia. Jos 1000
levya kadytetdan 8 tuntia paivassa, talldin tapahtuu yhteensa 3 virhetta vuodessa. 10
vuoden takuun aikana virheita on yhteensa 30. Voidaan siis laskea, etta 1000 levysta
30 levyssa tapahtuu virhe takuuaikana, jolloin on 0,3% todennakdisyys levyvirhee-

seen 10 vuoden kdyton aikana. (Conroy 2020.)

SSD-levyjen valmistajat ilmoittavat yleensa TBW- ja MTBF-arvot kiintolevyistaan.
TBW-arvo mainitaan usein takuutiedoissa. Esimerkiksi Samsungin 970 Pro mallissa
kerrotaan olevan 10 vuoden takuu ja TBW-arvo 600-1200 mallista riippuen: 512GB
mallissa 600TBW ja 1024GB mallissa 1200TBW. MTBF-arvo on yleensa mainittu tekni-
sissa tiedoissa. 970 Pro mallissa MTBF-arvo on 1,5 miljoonaa tuntia. (Samsung SSD

970 PRO 2020.)



28

8.6 Kayttojarjestelman ja ohjelmiston vaikutus kayttoikaan

Yksi vaikuttava tekija on myos kayttojarjestelman saama tukiaika. Aikaisemmin Mic-
rosoftilla oli kdytossa kiintea elinkaarikaytanto. Microsoftin verkkosivuilla on kerrottu

kiintedsta tukiajasta Windows-tuotteille: (Kiintea elinkaarikdaytanto 2019)

’Kiintea elinkaarikaytanto kattaa useat tuotteet, jotka ovat saatavilla jalleenmyyn-
tiversioina tai volyymikayttdoikeussopimuksella, ja tarjoaa vahintaan seuraavan
tuen:

e 10 vuoden tuki (vahintaan 5 vuoden Mainstream-tuki, jota seuraa 5 vuoden
Extended-tuki) tuetulla Service Pack -tasolla yritys- ja kehittajatuotteille seka
tydasemien kayttojarjestelmatuotteille. Tuen saaminen saattaa edellyttaa, etta
asiakas ottaa kayttoon uusimman paivityksen. Tarkemmat tiedot ovat saata-
villa elinkaaren tuotehausta. Joidenkin tuotteiden kohdalla tuki voi olla alle 10
vuotta. Poikkeukset 16ytyvat tasta artikkelista.

e 5 vuoden Mainstream-tuki tuetulla Service Pack -tasolla kuluttaja- ja multi-
mediatuotteille.”

Windows XP:n tuki paattyi 8.4.2014 ja pdivamaaran lahestyessa moni vaihtoi tietoko-
neensa uudempaan. Windows XP -aikaiset tietokoneet olivat monesti komponenteil-
taan liian heikkotasoisia, jotta tietokoneen olisi voinut padivittdada uudempaan kaytto-
jarjestelmaan. Windows XP:n jarjestelmavaatimukset olivat matalat: kayttoon riitti
233 megahertsin Pentium-suoritin ja 64 megatavua RAM-muistia. Windows 7:n jar-
jestelmavaatimukset olivat huomattavasti korkeammat: kaytt6 vaati vahintaan 1
GHz:n suorittimen ja 1 gigatavua (32-bittinen jarjestelma) tai 2 gigatavua (64-bittinen

jarjestelma) RAM-muistia. (Windows 7:n jarjestelmavaatimukset 2017.)

Windows 7:n Mainstream-tuki paattyi 13.1.2015 ja Windows 8.1 Mainstream-tuki
paattyi 9.1.2018. Windows 7:lla Extended-tuki paattyi 14.1.2020, mutta Windows
8.1:114 Extended-tuki paattyy 10.1.2023. (Windows-elinkaaren tietosivu 2019.)

Microsoft siirtyi 25.1.2018 kayttamaan modernia elinkaarikdytantoa. Microsoftin
verkkosivuilla on kerrottu tarkemmin modernin elinkaarikdytdannén ehdoista: (Mo-

derni elinkaarikaytanto 2019.)


https://support.microsoft.com/en-us/help/17138
https://support.microsoft.com/en-us/lifecycle/search
https://support.microsoft.com/en-us/help/4470407
https://support.microsoft.com/en-us/help/17138
https://support.microsoft.com/fi-fi/help/10737/windows-7-system-requirements
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”Moderni elinkaarikaytanto kattaa tuotteet ja palvelut, joille tarjotaan jatkuva ylla-
pito ja tuki. Taman kaytannon alaisena tuote tai palvelu pysyy tuen alaisena, jos
seuraavat ehdot tayttyvat:

1. Asiakkaiden on noudatettava julkaistuja tuotetta tai palvelua koskevia ylla-
pito- ja jarjestelmavaatimuksia.

2. Asiakkailla on oltava kayttéoikeus tuotteen tai palvelun kayttamiseen.

3. Microsoftin on parhaillaan tarjottava tukea tuotteelle tai palvelulle.”

Modernissa elinkaarikdaytannossa Windows-versioita tuetaan 18 kuukauden ajan jul-
kaisupaivamaastd. Tarkemmat tuotekohtaiset tukiajavat nakyvat kuviossa 14. (Mo-

derni elinkaarikdytanto 2019.)

Windows 10 -versioille annetaan alla saatavuus sekd tuen paattymispaivamaarien versioittain jaoteltuna.

Home-, Pro-, Pro Education- ja Pro
Windows 10:n versiohistoria Julkaisupdivamaara for Workstations -versioiden
ylldpidon padttyminen
909 12. marraskuuta 2019 11. toukokuuta 2021 10.5.2022%*

Enterprise- ja Education-versioiden
yllépidon paittyminen

Windows 10, versio

Windows 10, versio 1903 21. toukokuuta 2019 8. joulukuuta 2020 8. joulukuuta 2020

Windows 10, versio 1809 13. marraskuuta 2018 12. toukokuuta 2020 11.5.202171%*

Windows 10, versio 1803 30. huhtikuuta 2018 12. marraskuuta 2019 10. marraskuuta 2020

Windows 10, versio 1703 5. Huhtikuuta 2017% 9. lokakuuta 2018 8. lokakuuta 2019

607 2. Elokuuta 2016 10. huhtikuuta 2018 9. huhtikuuta 2019

1
1
1
1

Windows 10, versio 1709 17. lokakuuta 2017 9. huhtikuuta 2019 14, huhtikuuta 2020
1
Windows 10, versio 1
1

Windows 10, versio 1511 10. marraskuuta 2015 10. lokakuuta 2017 10. lokakuuta 2017

Windows 10, julkaistu heindkuussa
2015 (versio 1507)

* Windows 10:n version 1703 for Enterprise-, Education-, ja IOT Enterprise -versiot julkaistiin 11. huhtikuuta 2017.
** Huolletaan 30 kuukautta julkaisupaivists paivitettys kaytantod kohden 6. syyskuuta 2018,

29. heingkuuta 2015 9. toukakuuta 2017 9. toukokuuta 2017

Kuvio 14. Windows-tuotteiden elinkaari

Uudella modernilla elinkaarikaytannolla kayttojarjestelman tukijakson vaikutukset
koneiden uusimishalukkuuteen luultavasti vahenevat. Modernissa elinkaarikaytan-
nossa versioiden tuki loppuu porrastetusti ja uusimpaan versioon voi paivittaa koska

tahansa ilman lisdkustannuksia.

Tietokoneiden myynti on ollut laskussa viime vuosina. lImiota selittaa osittain myos
tablettitietokoneiden suosion kasvu. Samalla my6s tietokoneiden keskimaardinen

hinta on noussut vuosittain. (Tietokoneiden kauppa | FiCom 2019.)
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8.7 Laitteiston ja ohjelmistojen yhteensopivuus

Yksi huomioon otettava seikka on myos laitteiston yhteensopivuus ohjelmiston
kanssa. Kayttojarjestelmat ja uudet ohjelmat seka pelit suunnitellaan yleensa melko
uusia koneita ajatellen, jotta tietokoneesta saataisiin mahdollisimman paljon hyotya.
Liian vanha tietokone ei usein toimi kovinkaan hyvin toimi uusien kayttojarjestelmien
kanssa. Myos komponenttien tuki on yleensa rajallinen. Ajureita paivitetdan yleensa
muutaman vuoden ajan. Esimerkiksi alun perin Windows XP:Ila varustetut tietoko-
neet eivat tue uudempaa Windowsia yleensa kovinkaan hyvin, koska laitteiston aju-
reita ei ole mahdollisesti saatavilla uudemmille kayttojarjestelmille. Useissa tapauk-
sissa tietokoneeseen ei pdivitetd uudempaa kayttojarjestelmaa, koska oheislaite tai

ohjelma ei toimi uudemmassa kayttojarjestelmassa.

8.8 Olosuhteiden vaikutuksien minimointi

Tehokkain tapa minimoida ulkoisten tekijoiden vaikutus on kayttaa koteloraken-

teessa monikerrostekniikkaa:

- Uloin kerros suojaa ymparistolta (sade, tuuli, auringonpaiste, uv-sateily)
- Keskikerros suojaa lampatilavaihteluilta ja minimoi kaasujen (esimerkiksi vesi-
hoéyryn) paasyn sisalle
- Sisin kerros suojaa kosteudelta ja epapuhtauksilta
Samaa tekniikkaa voidaan soveltaa elektroniikassa koosta riippumatta. Sama tek-

niikka soveltuu seka suuriin laitteistoihin etta pieniin laitteisiin kuten tabletteihin.

(Hienonen & Lahtinen 2007.)

8.9 Elinkaaren pituus ja sen muutokset

Ympariston kannalta mahdollisimman pitka elinkaari olisi optimaalinen. Pitkalla elin-
kaarella on myds muita hyvia vaikutuksia kuten esimerkiksi rahansaasto, koska lait-
teita ei tarvitsisi uusia usein. Takuuaika on elektroniikassa yleensa 12-36 kuukautta ja

monesti laitteen elinkaari on mitoitettu kattamaan vain takuuajan. Takuuajan jalkeen
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vikatiheys yleensa kasvaa merkittavasti. Usein kuulee sanonnan “ennen kaikki oli pa-
remmin” tai vaittamia, ettd ennen laitteet tehtiin kestamaan. Vaittamissa on peraa.
Vuosien aikana moni asia on muuttunut ja se vaikuttaa myos laitteiden elinkaareen.
Voidaan sanoa, etta laitteet olivat ennen huomattavasti yksinkertaisempia. Kom-
ponentteja oli vdahemman ja laitteet olivat isompia. Mita enemman laitteessa on
komponentteja, sitd suurempi mahdollisuus on komponentin vikaantumiseen. Li-
saksi komponentit ovat muuttuneet monimutkaisemmiksi esimerkiksi kosketusnayt-
tojen myota. Komponentit ovat jatkuvasti myos entista pienemmassa tilassa, joten
jaahdytyksen toteutus on hankalampaa. Komponenttien maaran kasvaessa ja moni-
mutkaistuessa ja tilan pienentyessa laitteen huolto on myds hankalampaa ja monesti

myo0s kalliimpaa. Laitteen vikaantuessa laite vaihdetaan herkemmin uuteen.

Myo6s muuttuvat tilanteet vaikuttavat laitteiden elinkaareen. Hyvana esimerkkina on
hehkulamppujen elinika. Kun hehkulamput keksittiin, niiden kayttojannite oli 220
volttia. Myohemmin kayttdjannite nostettiin 230 volttiin, jotta jannite olisi yhtenai-
nen Euroopan kanssa. Jannitteen noston vuoksi ylijannite kasvoi noin 5 prosenttia,

mika johti hehkulampun elinkaaren puolittumiseen. (Allenius 2013.)

Yrityksien yksi paatavoitteista on tehda hyvaa tulosta. Jos laitteet valmistettaisiin
mahdollisimman pitkaa elinkaarta ajatellen, laitteita ei tarvitsisi uusia yhta usein ja se
nakyisi suoraan myyntitilastoissa. Laitteet pitaa kuitenkin olla luotettavia ja olettaa
kestavan odotetun elinian ajan, jotta laitteiden ja yrityksen maine pysyy hyvana. Yksi
merkittava tekija valmistuskustannuksissa ja laitteen elinkaarissa on kaytettava ma-
teriaali. Laadukkaalla materiaalilla laitteet saattavat kestaa pitempaan, mutta myos
valmistaminen maksaa enemman. Valmistuskustannuksissa voidaan saastda kaytta-
malla edullisempaa materiaalia, mutta myds elinkaari voi lyhentya. Kaytettava mate-
riaali vaikuttaa myds kierratettavyyteen. Voidaan siis todeta, etta laitetta ja sen elin-
kaarta suunnitellessa pitda ottaa useita asioita huomioon ja tehda kompromissi, joka

on kokonaisvaltaisesti optimaalinen.

Laitteiden takuuehdoissa on usein kayttorajoituksia. Myytavissa tuotteissa on

yleensa ilmoitettu selkeasti takuuaika ajallisesti, mutta tarkempia takuuehtoja tarkas-
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tellessa huomaa, etta kayttotarkoitus voi maarittaa takuun voimassaoloa. Esimerk-
kina voidaan kayttaa muistikortteja. Samsung myontaa EVO Plus -muistikorteilleen
10 vuoden rajoitetun takuun. Takuu ei kata, jos muistikorttia kdytetdaan kojelauta-
kamerassa, valvontakamerassa tai muissa laitteissa, joissa muistikortille kirjoitetaan

jatkuvasti. (EVO Plus microSD-muistikortit - - 2020.)

9 Kysely tietokoneiden uusimisesta ja kierratyksesta

9.1 Kyselyn toteutus

Vastauksia varten tehtiin kuluttajille suunnattu kysely (ks. liite 1) Google Forms
kyselylomaketta kayttaen. Kyselylinkkia jaettiin sosiaalisessa mediassa ja vastauksia
saatiin reilusti. Kyselyssa oli omat osionsa poytatietokoneille, kannettaville
tietokoneille ja tablet-tietokoneille. Vastauksia saatiin yhteensd 211 kappaletta ja

laitteiden jakautuma oli seuraava:

Kuviossa 15 nakyy koneiden jakauma. Kannettavia tietokoneita ja hybrideja oli 135
kappaletta (64%) , poytatietokoneita 71 kappaletta (33,6%) ja tabletteja 5 kappaletta
(2,4%).

Minkélainen on paaasiallinen tietokoneesi?

211 vastausta

@ Piytatietokone

@ Kannettava tietokone / hybrid (2 in 1
-tietokone)

Tabletti (Android/i0s)

Kuvio 15. Tietokoneiden jakautuminen kyselyssa



33

9.2 Poytatietokoneen kayttdjien vastaukset

Ensimmaiseksi kysyttiin kuinka usein vastaaja paivittaa tietokoneen kokonaan tai
ainakin keskeisimmat komponentit (ks. kuvio 16). Keskeisimmilla komponenteilla
tarkoitetaan emolevyd, prosessoria ja keskusmuistia. Poytatietokonetta on yleensa
helppo paivittaa uudempaan osa kerrallaan. Esimerkiksi ndyténohjainta vaihdetaan
tehokkaampaan yleensad useammin kuin muita komponentteja. Mutta kun emolevyn
vaihtaa uudempaan niin yleensa samalla my0s prosessorin joutuu vaihtamaan.
Suurin vastausvaihtoehto oli 4-5 vuotta (32,4% vastauksista). My0s 2-3 vuotta (15,5%
vastauksista), 5-6 vuotta ja 7 vuotta tai harvemmin (molemmat 12,7% vastauksista)
saivat paljon dania. Joka tapauksessa voidaan sanoa, ettd poytatietokoneita
vaihdetaan kokonaan tai ldhes kokonaan uuteen melko harvoin: vastauksista 63,4

prosenttia vuotta oli 4 vuotta tai enemman.

Miten usein uusit tietokoneesi kokonaan? Tai paivitat tietokoneen keskeisimmat osat

(emolevy+prosessori+muistit)?

71 vastausta

@ 0-1 vuotta
@ 1-2 vuotta
2-3 vuotta
@ 3-4 vuotta
@ 4-5 vuotta
@ 5-6 vuotta
@ 6-7 vuotta
@ 7 vuotta tai harvemmin

Kuvio 16. Tietokoneen uusimisen aikavali

Seuraavaksi kysyttiin, mita vanhalle tietokoneelle tapahtuu (ks. kuvio 17).
Kysymyksessa pystyi valitsemaan useita vastausvaihtoehtoja samanaikaisesti, jos
esimerkiksi myi ja lahjoitti osan komponenteista. Kysymyksen suosituimmat
vastaukset olivat koneen myyminen osissa (45,1% vastauksista) tai lahjoittaminen

(33,8% vastauksista). Suuri osa vastaajista jatti vanhan tietokoneen varakoneeksi
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(31,0% vastauksista) tai keksi sille muuta kaytt6a esimerkiksi projekti- tai
testikoneena (22,5% vastauksista). Osa vastaajista myi tietokoneen kokonaisena
(21,1% vastauksista) tai kierratti koneen toimittamalla esimerkiksi SER-kerdykseen
(18,3% vastauksista). Kestavan kehityksen tai ympariston kannalta ei ole hyvj, etta
lahes joka kymmenes heitti vanhan koneensa kaatopaikalle tai sekajatteeseen (9,9%

vastauksista).

Mita teet vanhalle tietokoneelle?

Myyn osissa (kaikki osat tai yksittdisia osia) 45,10%

Lahjoitan (esimerkiksi kaverille/tutulle) 33,80%

Varakoneeksi 31%

Muuhun kayttoon (esim. projekti- tai testikoneeksi) 22,50%

Myyn kokonaisena 21,10%

Kierratdn/SER-kerdykseen (kokonaan tai osissa) 18,30%

Roskiin/kaatopaikalle 9,90%

Ei ole vanhaa tietokonetta (nykyinen tietokone on
ensimmadinen)

2,80%

Kuvio 17. Vanhan tietokoneen kohtalo

Kyselyyn vastaajista 66,2 prosenttia paivittaa yksittaisia komponentteja kerrallaan ja
33,8 prosenttia paivittaa koko keskusyksikon (ks. kuvio 18). Péytakoneen hyva puoli
onkin, ettd yleensa yksittdisia komponentteja padsee helposti vaihtamaan.

Yksittdisen komponentin hajottua ei tarvitse koko tietokonetta vaihtaa.
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Uusitko yleensa koko keskusyksikon val paivitatkd yksittaisia komponentteja kerrallaan?

71 vastausta

@ Koko keskusyksikan
@ Komponentti kerrallaan

Kuvio 18. Poytdakoneen uusimisen toteutustapa

Kyselyssa kysyttiin myos, mika oli syyna koko keskusyksikon uusimiseen tai
komponenttien paivittamiseen (ks. kuvio 19). Tassakin vastauksessa monivalinta oli
mahdollista, koska syita voi olla monia, jos esimerkiksi omistaa useita tietokoneita.
Vastausvaihtoehdoista yksi nousi selkeasti ylitse muiden. 80,3 prosenttia vastaajista
oli sitd mielta, ettd vanha tietokone oli kdynyt liian hitaaksi. Toiseksi suosituin vastaus
oli tietokoneen tai komponenttien paivitys harrastuksen vuoksi tai ilman erityista
syyta (29,6% vastauksista). Ldhes saman verran vastauksia sai uusien ominaisuuksien
takia pdivittaminen (28,2% vastauksista). Reilu neljasosa vastaajista paivitti

rikkindisen komponentin ehjaan (25,4% vastauksista).
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Miksi uusit koko keskusyksikkosi tai paivitat
komponentteja?

Vanha kone liian hidas 80,30%

Harrastuksen vuoksi tai muuten vain 29,60%

Uudessa tietokoneessa ominaisuus, jota vanhassa ei
28,20%
ole
Rikkindisen komponentin vaihtaminen ehjaan - 25,40%

Kuvio 19. Poytdkoneen uusimisen syy

Lopuksi kysyttiin kuinka paljon tietokoneen keskusyksikké on maksanut (ks. kuvio
20). Vastauksissa haetaan vain keskusyksikon hintaa eika oheislaitteita (ndytto,
nappdimisto, hiiri yms.) ole otettu huomioon summassa. Vastauksissa summat
luokiteltiin 500 euron kokoisiin haarukoihin. Suosituimmat vastausvaihtoehdot olivat
501-1000€ (35,2% vastauksista), 1001-1500€ (25,4% vastauksista) ja 1501-2000€

(15,5% vastauksista). Alle 500 euron koneita oli 8,5 prosenttia vastaajista.
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Paljonko nykyinen keskusyksikkosi on maksanut?

71 vastausta

@ 0-500€
@ 501-1000€
1001-1500€

/ @ 1501-2000¢
(= | @ 2001-2500¢

@ 2501-3000£
@ =3000€

Kuvio 20. Keskusyksikon hinta

9.3 Kannettavien tietokoneiden kayttajien vastaukset

Myos kannettavien tietokoneiden ja hybridikoneiden osiossa kysyttiin ensimmaisens,
kuinka usein vastaaja uusii tietokoneensa (ks. kuvio 21). Kannettavien tietokoneiden
komponentteja ei yleensa pysty paivittamaan ellei muistikampojen lisaamista ja
kiintolevyn vaihtoa lasketa. Poikkeuksiakin myds on, mutta yleisesti voidaan sanoa,
etta kannettavien tietokoneiden komponenttien paivittaminen on hyvin
rajoittunutta. Vastaukset eroavat poytakoneista, mutta jonkin verran
samankaltaisuuttakin on havaittavissa. Suosituimmat vastausvaihtoehdot olivat 4-5
vuotta (35,6% vastauksista), 3-4 vuotta (16,3% vastauksista) ja 5-6 vuotta (15,6%
vastauksista). Myos vastausvaihtoehto ”7 vuotta tai harvemmin” kerasi lahes saman
verran vastauksia (14,1% vastauksista). My0s kannettavissa tietokoneissa suurin osa
koneista oli idltdan 4 vuotta tai enemman (73,4% vastauksista). Huomion arvoista on

kuitenkin, etta karkeasti puolet (51,9%) koneista ovat idltdan 3-5 vuotta.
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Miten usein uusit tietokoneesi?

135 vastausta

@ 0-1 vuotta
@ 1-2 vuotta
2-3 vuotta
@& 3-4 vuotta
@ 4-5 vuotta
@ 5-6 vuotta
@ 6-7 vuotta
@ 7 vuoctta tai harvemmin

Kuvio 21. Kannettavan tietokoneen uusimisen aikavali

Seuraavaksi kysyttiin, mitd tapahtuu vanhalle tietokoneelle (ks. kuvio 22). Suurin osa
kyselyyn vastanneista jattaa vanhan kannettavansa varakoneeksi (39,3%
vastauksista). Myos koneen kierrdattaminen tai toimittaminen SER-keraykseen sai
paljon vastauksia (28,2% vastauksista). Joka neljas vastaajista lahjoittaa vanhan
kannettavansa (24,4% vastauksista). Ympariston ja kestavan kehityksen kannalta
huolestuttavaa on, etta neljanneksi suosituin vastaus oli tietokoneen heittaminen
kaatopaikalle tai sekajatteeseen (12,6% vastauksista). 11,9 prosenttia vastaajista
antaa kannettavalle uuden kayttotarkoituksen esimerkiksi projekti- tai testikoneena.
Vanhan kannettavan myy joko kokonaisena tai osissa 11,8 prosenttia vastaajista. 11,1

prosenttia vastaajista sanoo nykyisen tietokoneen olevan ensimmainen.
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Mita teet vanhalle tietokoneelle?

Jatan varakoneeksi 39,30%

Kierratan tai toimitan SER-kerdykseen 28,20%

Lahjoitan (esimerkiksi kaverille tai tutulle) 24,40%

Roskiin/kaatopaikalle 12,60%

Muuhun kayttoon (esimerkiksi projekti- tai
: . 11,90%

testikoneeksi)

Ei ole vanhaa tietokonetta (nykyinen tietokone on

ensimmainen)

11,10%

Myyn kokonaisena 9,60%

Myyn osissa (kaikki osat tai yksittdisia osia) . 2,20%

Kuvio 22. Vanhan kannettavan kohtalo

Kyselyssa kysyttiin syita tietokoneen uusimisille (ks. kuvio 23). Ylivoimaisesti suosituin
vastaus oli, ettd vanha kone on liian hidas (58,4% vastauksista). Myds huonontunut
akunkesto (26,7% vastauksista) ja muuten rikkoutunut tietokone (26,6% vastauksista)
on ollut monilla syyna tietokoneen uusimiseen. Oman tietokoneen hankkiminen
yhteiskdyttokoneen tilalle (6,7% vastauksista) ja rikkindinen naytto (4,4%
vastauksista) oli osalla perusteluna uuden tietokoneen hankkimiseen.

Edellamainittujen vastauksien lisaksi muita syita oli 6,3 prosenttia.
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Miksi uusit vanhan tietokoneesi?

Vanha kone on hidas | 55,40%
Akku rikki tai akunkesto huonontunut [ NNEG 26,70%
Muuten rikki [N 26,60%

Uudessa ominaisuus, jota vanhassa eiole [ NNEGgG@E 21,50%

Tarvitsin oman tietokoneen (aikaisemmin kayttanyt B 70
esimerkiksi kirjaston tai koulun tietokoneita) r e

Naytts rikki - [l 4,40%

Muusyy I 6,30%

Kuvio 23. Kannettavan tietokoneen uusimisen syy

Lopuksi vastaajilta kysyttiin, paljonko nykyinen tietokone on maksanut (ks. kuvio 24).
Vastausvaihtoehdot on jaettu 500 euron kokoisiin haarukoihin. Suosituimmat
vastaukset olivat 501-1000€ (46,7% vastauksista), 0-500€ (31,1% vastauksista) ja
1001-1500€ (17% vastauksista). Yli 1500 euron hintaisia kannettavia tietokoneita oli
vain 5,1 prosentilla vastaajista. Kun vertailee vastauksia poytatietokoneiden osioon
niin voi huomata, ettd molemmissa suosituin hintahaarukka on 501-1000 euroa.
Kannettavissa tietokoneissa hintahaarukan suosio nakyy huomattavasti selvemmin.
Myos erovaisuudet ovat selkeita. Kannettavissa tietokoneissa karkeasti kolmasosa
(31,1% vastauksista) on alle 500 euron tietokoneita. POytakoneissa vastaava lukema

oli 8,5 prosenttia. Yli 1000 euron kannettavia on myds huomattava maara.
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Paljonko nykyinen tietokoneesi on maksanut?

135 vastausta

@ 0-500£

@ 501-1000€
1001-1500£

@ 1501-2000<

@ 2001-2500<

@ 2501-3000<

@ =3000£

Kuvio 24. Kannettavan tietokoneen hinta

10 Keinoja e-jatteen vahentamiseen

Laitteita ostetaan jatkuvasti, joten myos e-jatetta kertyy valtavat maarat. Monia lait-
teita kaytetaan liian kertakayttdisesti: kun tuote hajoaa, ostetaan uusi tilalle. Vanha
laite monesti heitetdan kaatopaikalle tai jatetdan varaston tai autotallin peralle.
Kuinka tata ongelmaa voitaisiin parantaa? Ensimmaiseksi pitdisi muuttaa ihmisten
asenteita ja kayttaytymista. Esimerkiksi kannykan rikkoutuessa pitadisi ensisijaisesti
pyrkia korjauttamaan kannykan. Jos kuitenkin paatyy ostamaan uuden kannykan, pi-
taisi samalla my6s vanha kannykka toimittaa kierratykseen. Moni jattaa kuitenkin
vanhan kannykan lipaston laatikkoon varakannykaksi tai ei muista syista halua toimit-
taa kannykkaa kierratykseen. Toinen tapa on yksittdaisten komponenttien tehok-
kaampi kierratys. Monesti laite heitetdaan sellaisenaan kierratykseen tai jopa kaato-
paikalle. Varsinkin isoissa kodinkoneissa on paljon erilaisia komponentteja, jotka on
tehty erilaisista materiaaleista. Vaikka tuotteen toiminnassa on jokin vika, rikkinai-
sessa tuotteessa on paljon materiaalia ja yksittaisia komponentteja, joita voisi vield

hyodyntada (kulumattomat komponentit, runko, yms). Lisaksi laitteesta voisi saada
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vield hyvin varaosia muihin samoihin laitteisiin, joissa on eri vika. Esimerkiksi jaa-

kaapissa, johon ei tule enaa virtaa, on viela taysin ehja runko ja muu koneisto.

Useampi vuosi sitten tuli SER-maksu, joka mahdollistaa sahko- ja elektroniikkaromun
kierrattamisen maksutta. Moni kuitenkin jattaa kierrattamatta muista syista. Jos ei
esimerkiksi omista autoa, voi ison kodinkoneen toimittaminen kierratykseen olla
hankalaa. Osa saattaa olla my®os liian laiska tai ajattelee vievansa joskus myéhemmin.
Tahan ongelmaan voisi yrittdaa kehittda jonkinlaisen ratkaisun. Ratkaisu voisi olla, etta
esimerkiksi taloyhtio jarjestaa parin vuoden valein romujen kerdayskampanjan. Tama
toki maksaa, mutta sen voisi esimerkiksi sisallyttaa yhtidvastikkeeseen. Toinen voisi
olla jonkinlainen hyodyke kierratyksestd. Esimerkiksi uutta laitetta ostaessa saa pie-
nen hyvityksen, jos toimittaa vanhan rikkindisen laitteen kierrdtykseen kuukauden si-
salla ostoksesta. Tama kampanja on tuttu puhelinoperaattorien kampanjoista. Talla
kampanjalla voi olla my0s varjopuolensa: kampanja saattaa houkutella ostamaan uu-
den laitteen ilman erityista syyst3, jolloin taas e-jatetta on kertynyt lisaa laitteen val-

mistuksessa.

11 Johtopaatokset

Yrityskaytossa tietokoneiden kayttdika on etukateen maaritelty. Yleensa tietokoneen
elinkaari on yrityskaytdssa 3 vuotta eli 36 kuukautta. (IT-leasing on taloudellinen rat-

kaisu 2018.)

Yrityskaytossa tietokoneiden elinkaari on usein etukateen mietitty, jotta ikavilta ja
kalliilta yllatyksilta valttyy. Tietokoneet ovat ajan tasalla ja my0s tietoturva ja toimin-
tavarmuus on huomattavasti parempi kuin vanhoissa tietokoneissa. (Laptech leasing

2017.)

Kuluttajakaytossa asiat ovat yleensa eri tavalla. Tietokone hankitaan ja sita yleensa
kdytetdan siihen asti, kunnes tietokone on liian hidas tai tulee ongelmia kuten rikkou-

tuminen. Kuluttajakadytossa kaytto ei ole mydskaan niin kriittista kuin yrityskaytossa.



43

Yrityskaytossa tietokone on monesti kaytossa useita tunteja paivassa ja jos yrityksen
tietokone hajoaa yllattaen, siita voi tulla tulonmenetyksia ja kustannuksia. Kuluttaja-
kaytossa kdytto on usein satunnaisempaa ja tietokoneen rikkoutuessa ei tule samalla
tavalla tulon menetyksia. Kyselyn vastauksien perusteella voimmekin todeta, etta ku-
luttajakdytossa tietokoneen kayttoika kaytannossa on huomattavasti pitempi kuin
yrityskaytossa. Tietokonetta kdaytetdan monesti “loppuun asti” ja hankitaan uusi tie-

tokone vasta sitten kun on pakko.

Tietokoneita saatetaan huoltaa tai korjata useita kertoja kayttdikdansa aikana. Joissa-
kin tapauksessa tietokonetta ei ole kannattavaa korjata, koska kustannukset voivat
nousta korkealle. My0s varaosien saatavuus voi olla heikkoa, jos tietokone on jo
useita vuosia vanha malli. Tietokoneen sdanndlliselld huollolla voidaan pidentaa tie-
tokoneen kayttoikaa. Kun tietokoneesta sdannollisesti puhdistetaan polyt, tietoko-
neen sisalle ei kerry polya, joka tukkii ilmastointikanavat ja aiheuttaa ylikuumene-
mista. Myos alkavat viat voidaan havaita hyvissa ajoin. Jos esimerkiksi kiintolevy tai
tuuletin on tulossa kayttoikdnsa paahan, laite pitaa yleensd normaalista poikkeavaa
aanta. Kiintolevyn kunnon ndkee myos SMART-arvoista ja diagnostiikkatesteistd. Kun
viat havaitaan hyvissd ajoin, valtytdan tiedostojen menettamiselta. Tietokonetta voi-
daan verrata osittain autoihin ja muihin mekaanisiin laitteisiin. Kun laitetta huolle-
taan saanndllisesti ja pidetaan hyvaa huolta elinkaaren aikana, saadaan maksimaali-

nen hyoty kayttoiasta.

Tietokoneen vuosihuolto koostuu monesta asiasta. Suurin osa toimenpiteista on
kayttojarjestelman puolella: virustarkistus ja haittaohjelmien poistaminen, Window-
sin paivitysten tarkastus ja paivitys, ohjelmien ja ajurien paivitys ja kiintolevyn ehey-
tys. Tietokoneesta puhdistetaan pélyt ja tarkistetaan, onko komponentteja tarve pai-

vittaa. (Tietokoneen vuosihuolto — TietoAreena Oy 2018.)

Kierratys ja kestava kehitys on yleisia puheenaiheita nykyaikana. Kestavan kehityksen
kannalta on tarkeaa, ettd koneita kaytetdan pitkaan, jotta ei tule turhaa e-jatetta.
Mutta viela pitdisi panostaa enemman vanhan tietokoneen kierratykseen. Kyselyyn
vastanneista joka kymmenes vastasi heittdvansa tietokoneensa kaatopaikalle. Tahan

asiaan pitda saada muutos. SER eli sahko- ja elektroniikkalaiteromu voidaan toimittaa
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SER-kerdykseen maksutta satoihin toimipaikkoihin ympari Suomea. My6s moni uusia
sahkolaitteita myyva liike ottaa SER-tavaraa maksutta vastaan. (SER — Tietoa SE-

laitteiden kierratyksesta 2012.)

My®ds tietoturva on otettu huomioon. Dataa sisaltavat laitteet voidaan toimittaa pos-
titse kasittelylaitokselle. Asiakas voi seurata laitteen matkaa seurantakoodilla Idhe-
tyksesta perille asti. Kun tiedot tuhotaan Kuusakosken turvatilassa, asiakas saa siita
todistuksen sahkdoisesti. (SEIFFI — Datalaitteiden tietoturvallinen kierratyspalvelu

2020.)
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Liitteet

Liite 1. Kysely

Kysely
Olemme kaksi IT-opiskelijaa Dynamolta ja tarvitsermme apuasi opinnaytetydhomme.

Esitimme muutaman kysymykesen, joten tihan on nopea vastata ja kysymvkset eivit ole vaikeita. Kyselyssa erilliset
osiot poytitietokoneella, kannettavalle tietokoneelle fa tabletillle,

Kiitokset avusta jo etukiteen!
*Pakollinen

1. Minkalainen on padasiallinen tietokoneesi? *
Merkitse vain yksi saikio.

Paytatietokone Siirry kysyrmykseen 2
Kannettava tietokone / hybrid (2 in 1 -tietokone) Siirry kysymykseen 8 Tabletti

(Android/i0S)  Siirry kysymykseen 13

Jos omistat useita tietokoneita, vastaa pidasiallsen tetokonesn  muokaa

Péytatietokoneen omistajille

F Miten usein uusit tietokoneesi kokonaan? Tai pdivitat tietokoneen keskeisimmat osat
ﬂgmg!m+gm§§§gﬂ'+m sistit)? *
Merkitse vain yksi saikio.

-1 vuotta
1-2 vuotta
2-3 vuotta 3-
4vuotta

4-5 yuotta 5-
Gvuotta

&7 vuotta

7 vuotta tai harvermmin

3. Mitéd teet vanhalle tietokoneelle? *

Valitse kaikki sapivat vailitoehdat.
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Kierritin/SER-kerdyksesn (kokonaan tai osissa)

Lahjoitan (esimerkiksi kaverille/tutulle]

Roskiin/kaatopaikalle

Warakoneeksi

Myyn kokenaisena

Myyn osissa (kaikki osat tai vain yksittaisia osia)

Muuhun kdyttddn (esim. projekti-/testikonesksi)

Ei ole vanhiaa tietokonetta [nykyinen tietokone on ensimmainen)

COOoooon

4, Uusitko yleensd koko keskusyksikén vai pdivitdtkd yksittaisia kemponentteja kerrallaan? *
Merkitse vain yksi saikio.

Koko keskusyksikSn

Komponentti kerrallaan

5. Miksi uusit koko keskusyksikkdsi tai pdivitit komponentteja? *

Valitse kaikki sapivat vaihtoehdst,

|| vaihdan rikkingisen kamponentin ehjgin

|:| Wanha kone on liian hidas

|:| Piivitan muuten vain tai harrastuksen vooksi [haluan koreen komponenttien alevan aina vusia) Uudessa joko
|:| arninaisuus, jota vanhassa ei ole Muu:

&. Mikd on padiasiallisen tietokoneesi kayttojarjestelmar *
Merkitse vain yksi saikio.
Windows 10
Windows E/B.1
Windows 7
Vanhemipi Windows
Linux

Mag5 (Apple)



7. Paljonko mykyinen keskusyksikkdsi on maksanut? *
Merkitse vain vksi soikio.

D-500€

501-1000€

1001-1500€ 1501-2000€
2001-2500€
2501-3000€

>3000E

b omistat  wseita bietokoreita,

Kannettavan tietokoneen omistajille
mukaan

8. Miten usein uusit tietokoneesi? *
Merkitse vain vksi saikio.

0-1vuoatta 1-
2 vuotta 2-3
vuotta 3-4
vuatta 4-5
vuotta 5-6
vuatta &7
vuatta

7 vuotta tai harvemmin

8. Mitd teet vanhalle tietokoneelle? *

Valitse kaikki m,u.‘l.'ajf vaihioehdat.
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10.

11.

12.

Kierritdn/SER-kerdvksesen

Lahjoitan (esimerkiksi kaverille/tutulle)

Roskiin/kaztopaikalle

Varakoneeksi

Myyn kokonaisena

Myyn osissa (kaikki osat tai vain yksittaisid osia)

Muuhun kayttan (esim. projekti-/testikonesksi)

Ei ole vanhiza tietokonetta [nykyinen tietokone on ensimmainen)

HiEEnEEE.

Miksi uusit vanhan tietokoneesi? *
Violitse koikki sopivat waifitoehaot.

| | Maytto rikki

|:| Akku rikki tai akunkesto huonontunut

|:| Muuten rikki

| | oli hidas

|:| Uudessa joku ominaisuus, jota vanhassa ei ole

|:| Tarvitsin oman tietokoneen [(aikaisemmin kaytin esimerkiksi kirjaston tietokoneita)

fluu: D

Mikd on pddasiallisen tietokoneesi kayttdjdrjestelmar =
Merkitse vain yksi soikio.

Windows 10

Windows 8/8.1

Windows 7

Vanhempi Windows

Lirux

Machs (Apple)

Paljonko nykyinen tietokoneesi on maksanuty *

Merkitse voin yksi soikio.
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0-500€

501-1000€

1001-1500€ 1501-2000€
2001-2500€

2501-3000€

=>3000E

Jom omistat wseita tietokoneita, wvastsa pidssiallisen  tietokonesn  mokaa

Tabletin omistajille

13, Miten usein uusit tablettitietokoneesi? *
Merkitse vain yksi soikio.

0-1 vuotta 1-
2 vuotta 2-3
vuotta 3-4
vuotta 4-5
vuotta 3-6
vuotta &7
vuotta

7 wuetta tai harvemmin

14,  Mitd teet vanhalle tablettitietokoneelle? *

Merkitse vain yksi soikio.



15,

16,

17,
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Kierrdtan/SER-keraykseen

Lahjoitan (esimerkiksi kaverille/tutulle)

Roskiin/kaatopaikalle

Varakoneeksi

Myyn kokonaisena

MWhyyn osizza (kaikki osat tai vain vhsittsisid osia)

Muuhun kytkdon [esim. projekti-testikoneeksi)

Ei cde vanhaa tietokonetta (nykyinen tietokone on ensimmdinen)

Miksi uusit vanhan tablettitietokoneesi? *

Violitse koikki sopivat waihtoehdot.

|| Nayttd rikki

|:| Akku rikki tai akunkesto huonontunut

I:l Muuten rikki

[ | oli hidas

|:| Uusdessa joku ominaisuus, jota vanhassa ei ole

I:l Tarvitsin oman tietokoneen [aikaisemmin k3ytin esimerkiksi kirjaston tietokoneita)

feluu: |:|

Mikd on tablettitietokoneesi kiyttdjarjestelmar *
Merkitse vain yksi soikio.

Android i05

(Apple iPad)

Paljonko nykyinen tablettitietokoneesi on maksanut? *

Merkitse vain yksi soikio.

0-200€

201-400€ 401-600€
GO1E-ED0E
801-1000&
1001-1200¢

=»1200E



