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1 Johdanto 

Viimeisten vuosikymmenten aikana materiaalien halpeneminen sekä teknologian 

nopea kehitys johtaa kulutuksen suureen lisääntymiseen yhteiskunnassa globaalilla 

tasolla. Tämä teknologian nopea kehitys on aiheuttanut myös sen, että laiterauta –

ainakin sen mielikuvan mukaan mitä mainonnalla halutaan luoda– vanhenee 

nopeasti ja laitteita pitäisi kuluttajien uusia muutamien vuosien välein.  

Viime aikoina on kuitenkin herännyt huoli ja kysymyksiä siitä, miten usein laitteita 

täytyisi oikeasti uusia, millä perusteilla, sekä mitä niille tehtäisiin, kun varsinainen 

käyttöikä on ohitse (A New Circular Vision For Electronics 2019). Oikeaoppisesti ja 

huolellisesti tehtynä elektronisten laitteiden kierrätys vähentää myrkyllisten 

kemikaalien pääsyä luontoon ja palauttaa rajallisesti saatavia luonnon raaka-aineita 

takaisin kiertoon eli uusiokäyttöön. 

Opinnäytetyön tavoitteena oli saada selville vastauksia ja esimerkkejä näihin 

kysymyksiin kyselyiden, tilastojen ja haastatteluiden avulla. Yhtenäistä tietolähdettä 

kyseiseen aiheeseen ei ole, joten opinnäytetyössä käytettiin monia eri kyseisen alan 

lähteitä.  

2 Elektroninen jäte 

2.1 E-jätteen määritelmä 

Jätettä tulee monen ihmisen toiminnan seurauksena, monesta eri lähteestä ja mo-

nella eri tavalla. Tässä opinnäytetyössä keskityttiin nimenomaan e-jätteeseen. Elekt-

roninen jäte (e-jäte) on jätettä, joka viittaa esineisiin ja asioihin, joissa on sähköä 

ja/tai elektroniikkaa ja niiden omistaja on hylännyt ne ilman aietta ottaa niitä uudel-

leen käyttöön (The Global E-waste Monitor 2017). Kyseisen jätteen määrä ja sen uu-

siokäyttö ovat voimakkaassa kasvussa. 
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2.2 E-jätteen luokitukset 

Tähän kokonaisuuteen kuuluu yhteensä kuusi eri luokitusta, joissa on laajasti eri jät-

teitä pienestä suureen. Nämä luokitustasot kattavat monipuolisesti kaiken e-jätteen. 

Opinnäytetyössämme keskitymme luokkiin ”monitorit”, sekä ”IT- ja telekommunikaa-

tiolaitteet” 

Lämmönvaihtelulaitteistot 

Lämmönvaihtelulaitteisiin kuuluvat erilaiset laitteet, joilla tarkoitus muuttaa esim. il-

man tai veden lämpötiloja. Yleisimmin näihin kuuluvat jääkaapit, pakastimet, ilmas-

tointilaitteet sekä lämpöpumput. 

Monitorit 

Monitoreja ovat kaikenlaiset näytöt ja monitorit, joita käytetään monipuolisesti lähes 

kaikissa laitteissa, joita nykypäivänä käytetään. Esimerkiksi kännyköiden, televisioi-

den sekä tietokoneiden näytöt ja näyttöpaneelit kuuluvat tähän kategoriaan. 

Lamput 

Ehkä yksinkertaisimmat laitteet, joita e-jätteeksi luokitellaan kuuluvat tähän ryh-

mään: hehkulamput, LED-, energiansäästö-, että loisteputkivalaisimet monissa ei 

muodoissaan. Nykyään lamput sisältävät vaihtelevissa määrin elektroniikkaa joka 

monimutkaistaa niiden kierrättämistä. 

Suuret laitteet 

Suuremmat kodinkoneet sekä teollisuudessa käytössä olevat laitteet luokitellaan 

suuriin laitteisiin. Esimerkiksi erilaiset pesukoneet, kiinteät ruuanlaittovälineet kuten 

uuni, sekä aurinkopaneelit. 
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Pienet laitteet 

Pienet laitteet ovat monipuolinen kattaus erilaisia laitteita, joita käytetään lähes joka 

taloudessa, kuten erilaiset keittiön pienkoneet, imuri, erilaiset sähköiset lelut, sekä 

työkalut kuten akkuporakone. 

IT- ja telekommunikaatiolaitteet 

Relevantein kategoria tässä opinnäytetyössä. Ovat IT- ja telekommunikaatiolaitteet. 

Kaikenlaiset älylaitteet kuten kännykät, tietokoneet, tulostimet sekä kaikenlaiset 

verkko- ja reitityslaitteet ovat osa tätä luokitusta. 

3 Olosuhteiden vaikutukset 

Yksittäisiin komponentteihin sekä sitä myötä laitekokonaisuuksiin, materiaaleihin ja 

niiden uusiokäyttöön voivat suuresti vaikuttaa ympäröivät olosuhteet sekä niiden 

muutokset. Olosuhteiden muutoksiin voi luokitella myös eri laitteiden energian saan-

nin jatkuvuuden tai sen tauottamisen, jolla saattaa olla vaikutuksia suurestikin esim. 

laitteiden käyttöikään ja luotettavuuteen komponentteihin aiheutuvan ylimääräisen 

kulumisen kautta. 

3.1 Vaikutukset komponentteihin 

Suurimmat tekijät, jotka vaikuttavat laitteisiin ja niiden komponentteihin, ovat läm-

pötila, ilmankosteus, sähkönsaannin tasaisuus, tärinä sekä näiden yhdistelmät (Hie-

nonen 2007, 18). Muitakin, harvinaisempia aiheuttajia voi olla riippuen sähkölaitteen 

ympäristöstä kuten teollisuuden päästöt ja erilaiset mikrobit sekä eliöt. Suurin on-

gelma, jota nämä aiheuttavat komponenteissa, on korroosio, jonka myötä laitteen 

toiminta ja luotettavuus voi muuttua alkuperäisestä. Kasvavissa määrin komponent-

tien pitkäikäisyyteen vaikuttaa myös kuluttajien kuin myös laitevalmistajien halu 
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saada laitteiden kustannukset mahdollisimman mataliksi, joten kaikkiin tarvittaviin 

toimenpiteisiin ei ryhdytä, jotka saattaisivat lisätä laitteen käyttöikää. 

Suurimmat ongelman aiheuttajat eli mekaaninen tärinä sekä ympäröivän lämpötilan 

vaihtelut voivat aiheuttaa komponenteissa liittimien vastakkaista hinkkaamista ja ku-

lumista, mikä saattaa aiheuttaa liittimen katketessa joko paljon lisääntynyttä resis-

tanssia tai jopa yhteyden täyden katkeamisen. Näitä yhteyksiä ei ole oikein koskaan 

kahdennettu komponenttitasolla, joten ne voivat aiheuttaa suuriakin ongelmia lait-

teiden toimivuudelle (Hienonen 2007, 20). 

3.2 Vaikutukset materiaaleihin ja uusiokäyttöön 

Jos komponentteja käytetään vaativissa ympäristössä, niiden lisääntynyt monimut-

kaisuus ja varsinkin kuluminen aiheuttavat ongelmia uusiokäyttöä ajatellen, koska al-

kuperäisen ja käyttökelpoisen raaka-aineen/materiaalin erottaminen hankaloituu 

varsinkin. Elektroniikassa käytetään todella laajasti jopa kymmeniä erilaisia materiaa-

leja, jotka reagoivat eri tavoin erilaisiin olosuhteisiin. Myös yksittäisten raaka-ainei-

den määrät laitteissa ovat yleisesti todella pieniä, mikä tekee kierrättämisestä hanka-

laa.  

Miten olosuhteet sitten voivat vaikuttaa materiaaleihin? Suurimpiin ongelmiin 

lukeutuu muun muassa hapettuminen, jota tapahtuu varsinkin kosteissa 

ympäristöissä. Metallien hapettuminen saattaa aiheuttaa suoranaisia katkoksia 

piirilevyn juotoksiin ja komponenttien välisiin yhteyksiin. Kustannusten ja 

tilansäästämisen takia piirilevyllä on yleisesti vain sellaiset johtimet ja komponentit, 

jotka ovat tarpeellisia, ilman mitään ylimääräistä kuten kahdennettuja johtimia, jotka 

saattaisivat parantaa luotettavuutta. Hapettumisen aiheuttamia ongelmia on 

yleisesti todella hankala huomata, joten tämä aiheuttaa helposti laitteiden käyttöiän 

päättymistä (Hienonen 2007, 12). 
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4 Tarve materiaaleille 

Samalla kun elektronisten laitteiden tarve ja määrä maailmassa kasvaa, kasvaa myös 

tarve raaka-aineille, joilla laitteita tehdään. Yleisimpiä kemikaaleja ja materiaaleja 

ovat muun muassa litium, hopea, kulta, kupari ja alumiini. Tätä materiaalien tarpeen 

nousua kuitenkin yritetään tasata suunnittelemalla laitteita materiaalitehokkaam-

min. Tärkeää on myös materiaalien kierrättäminen, jotta uusien louhiminen maasta 

vähenisi, koska materiaaleja on vain rajattu määrä maapallolla, niiden hintamuutok-

set ovat suuria ja louhiminen vaatii erittäin paljon resursseja kuten vettä. Kaikesta 

huolimatta on materiaalien tarve kuitenkin selkeästi nousussa ja sen myötä materi-

aalien markkinoiden odotetaan vain nousevan entisestään globaalisti kuten kuvio 1 

näyttää (Electronic Materials 2016). 

 

Kuvio 1. Materiaalien kasvava tarve globaalisti (USD miljoonia) (Grand View Research 
Inc.) 

 

Syitä sille, miksi laitteissa käytetään todella laajalti erilaisia materiaaleja, on monia. 

Niillä voidaan tavoitella esimerkiksi elektroneille tiettyä liikettä ja muita ominaisuuk-

sia, jotka siirtävät sähköisiä signaaleja eteenpäin piirilevyissä, 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 Ympäristövaikutukset 

Elektronisella jätteellä tarkoitetaan elektronisia laitteita, jotka ovat saavuttamassa tai 

jo saavuttaneet varsinaisen käyttöikänsä lopun (Effect of Electronic waste on Envi-

ronmental & Human health – A review 2016). Elektronisen jätteen määrä koko maail-

massa kasvaa koko ajan huolestuttavaa vauhtia, ja siitä on tullut viime vuosina suuri 

ongelma niin ympäristön kannalta kuin myös poliittisesti, koska suuri osa jätteestä 

kuljetetaan alueille, joissa sitä ei osata tehokkaasti käsitellä ja ottaa uusiokäyttöön. 

Tästä johtuen osa elektroniikassa käytettävistä jopa myrkyllisistäkin materiaaleista 

pääsee puhtaaseen luontoon saastuttaen sen, lähiympäristön sekä kaikki ihmiset ja 

eläimet, jotka alueella liikkuvat. 

Suurimpia syitä siihen, miksi elektronisen jätteen määrä kasvaa on myös kertakäyttö-

kulttuurin lisääntyminen sekä laitteiden käyttöiän vähentyminen. Esimerkiksi Ameri-

kassa keskiverto puhelimen käyttöikä kuluttajakäytössä on vain 12-18 kuukautta, 

minkä jälkeen jo uusi laite hankitaan. Pääasiallinen syy tähän on halu uuteen laittee-

seen, koska vuoden jälkeen laite kuitenkin on vielä käyttökelpoinen pitkään. (Effect 

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

Jos maailmassa olisi rajattomasti materiaaleja saatavilla ja sitä kautta ympäristövai-

kutuksia ei olisi, tätä aihetta ja koko opinnäytetyötä ei olisi olemassa. Kaikki tässä 

opinnäytetyössä tehdyt asiat tiivistyvät lopulta laitteiden käyttöiästä johtuvaan ym-

päristövaikutukseen, sen seuraamuksiin ja siihen miten niihin reagoidaan. (Effect of 

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

Jokaisen yksittäisen laitteen valmistaminen tuottaa päästöjä tuotannon koko proses-

sissa, sekä kuluttaa luonnonvaroja monin kerroin verrattuna siihen, minkä kokoinen 

on lopullinen tuotos. Esimerkiksi uuden älypuhelimen valmistaminen tuottaa yh-

teensä noin 80kg jätettä, kun ottaa huomioon koko prosessin suunnittelusta tuotan-

toon sekä valmiin tuotteen toimittamiseen. (Näkymätön jäte esiin – Tuotannon jäte-

määrät moninkertaisia kotitalousjätteeseen verrattuna 2019) 
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6 Materiaalien kierrätettävyys 

Aina vain tärkeämpi pulma ratkaistavaksi on komponenttien oikeanlainen kierrättä-

minen, koska on ymmärretty, että vanhat käytöstä poistuneet elektroniikat eivät ole 

jätettä vaan oikein käsiteltyinä oiva lähde arvokkaille materiaaleille. Koska elektronii-

kassa voidaan käyttää eri ominaisuuksien takia myös myrkyllisiä aineita, on niiden oi-

keaoppinen kierrättäminen ensiarvoisen tärkeää. Onneksi tässä asiassa on herätty ja 

kierrätystä on lisätty, koska kuten kuviosta 2 näkee, elektronisen jätteen määrä kas-

vaa jatkuvasti ja merkittävästi. 

 

Kuvio 2. Koko maailman elektronisen jätteen määrä miljoonina tonneina 

 

Ympäristön kannalta kokonaisuutta ajatellen olisi tietysti parasta, jos raaka-aineiden 

kierrättäminen tapahtuisi mahdollisimman lähellä varsinaista komponenttien käyttö- 

että uusiokäyttökohdetta. Se, miten paljon e-jätettä kukin maanosa tuottaa näkyy 

kuviosta 3. Jos tuotteen suunnittelu, toteutus, käyttö, kierrättäminen ja uusiokäyttö 

tapahtuisi mahdollisimman pienellä alueella, säästyttäisiin kuljetusten aiheuttamilta 

päästöiltä, joita sekä laiva- että lentoliikenne tuottavat suurissa ja aina vain kasva-

vissa määrissä. 
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Kuvio 3. Eri maanosien tuottama määrä e-jätettä (The Global E-Waste Monitor 2014) 

 

Kuviossa 3 on siis esitetty mistä päin maailmaa e-jäte syntyy. Se, missä nämä jätteet 

sitten kierrätetään uusiokäyttöön, on toinen asia. Melkein tärkeämpää kuin se, mistä 

maanosista elektroniset jätteet tulevat on se, kuinka paljon sitä syntyy per keskiver-

tohenkilö, koska yksilöiden käyttäytyminen on suurin vaikuttaja e-jätteen määrään. 

Tämä on esitetty kuviossa 4. 

 

Kuvio 4. E-jätteen määrä per capita (The Global E-Waste Monitor 2014) 
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7 Valmistajien suositukset laitteiden käyttöiästä 

Se, miten pitkään laitteita tuetaan sekä ohjelmistojen että raudan korjaamisen 

myötä, vaihtelee suuresti. Tämä myös pitkälti määrittelee, kuinka kauan eri laitteita 

pystyy käyttämään oikein missään käytössä ilman jatkuvaa seurantaa, että haluttu 

toimenpide saadaan tehtyä. Laitteiden elinkaarta saadaan pidennettyä monin asioin, 

joista suurin on, että käytettäisiin enemmän standardisoituja liitäntöjä, osia ja kom-

ponentteja. 

Esimerkiksi viime aikoina on noussut huoli laitteiden lyhytikäisyydestä ja suuresta 

määrästä e-jätettä johtuen siitä, että valmistajat käyttävät eri standardisia liitäntöjä 

varsinkin tiedonsiirtoon laitteillaan. Tästä viimeaikaisin tapahtuma on kuinka EU pyr-

kii muuttamaan suosituksen siitä, että käytettäisiin yhteneväisiä liitäntöjä mobiililait-

teissa pakolliseksi. Tämä aiheuttaa muutoksia varsinkin Applelle, joka on mobiililait-

teissansa suosinut jo vuosia täysin omaa Lightning-liitäntäänsä, joka ei ole millään ta-

valla yhteensopiva muiden valmistajien laitteiden kanssa. Yhteneväiseksi liitännäksi 

ehdotetaankin yleisemmässä käytössä olevaa USB C-liitäntää. (EU lawmakers, with 

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

Muutos vähentäisi e-jätteen määrää koska ei tarvitsisi joka laitteelle omaa kaapelia, 

vaan yksi liitäntä riittäisi joka tilanteessa, oli tarve sitten ladata puhelin, siirtää kuvia 

kamerasta tai liittää tietokone videotykkiin. Tämä olisi varsin suuri muutos nykytilan-

teesta, jossa usein joka tilanteeseen ja käyttötarkoitukseen tarvitaan erityisiä liitän-

töjä ja sen myötä kaapeleita. Osittain tämä tilanne on johtunut siitä, että jokainen eri 

käyttötarkoitus vaatii kaapeleilta erilaisia ominaisuuksia esimerkiksi virran sekä datan 

siirron suhteen, mutta nykyään yleiset standardit kuten USB-C pystyy siirtämään tar-

peeksi tehoa ja tietoa, jotta sillä voidaan korvata monia vanhoja liitäntöjä. 
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8 Ulkoisten tekijöiden vaikutus luotettavuuteen ja 

käytettävyyteen 

8.1 Yleistä 

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 kiintolevyssä tai 

emolevyssä. Laitteiston vika voi oireilla monella tavalla kuten esimerkiksi laitteisto pi-

tää epänormaalia ääntä, tietokone ei mene päälle tai tietokone sammuu yllättäen. 

Ohjelmiston vialla voidaan käyttöjärjestelmän lisäksi tarkoittaa kolmannen osapuolen 

ohjelmia kuten esimerkiksi virustorjuntaa. Ohjelmiston vika voi oireilla esimerkiksi 

koneen hidastumisella tai oudolla käyttäytymisellä. Myös ohjelmistoviassa kone saat-

taa sammua yllättäen. Ohjelmistovika ei johdu aina käyttöjärjestelmästä, vaan voi 

johtua myös esimerkiksi ajureista tai haittaohjelmista. (How to Tell a Hardware Prob-

lem From a Software Problem 2013.)  

VTT:n tekemän tutkimuksen mukaan lämpötila on suurin tekijä, joka vaikuttaa 

elektroniikan vikaantumiseen. Toiseksi suurimmat tekijät ovat tärinä ja kosteus. 

Myös pöly on usein syynä elektroniikan vikaantumiseen. (Hienonen & Lahtinen 

2007.) 

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

 

8.2 Laitteen iän vaikutus 

Iän myötä elektroniikan luotettavuus laskee. Varsinkin mekaaniset osat ovat alttiita 

kulumiselle. Jatkuva mekaaninen liike aiheuttaa kulumista ja tuottaa lämpöä. Lisäksi 

koneisiin kertyy iän myötä pölyä ja se hankaloittaa tai jopa estää jäähdytysilman va-

paata kiertoa koneen sisällä. Lisäksi prosessorissa käytetty lämpötahna saattaa kui-

vua vähitellen, jonka seurauksena prosessorin jäähdytys ei ole enää niin tehokasta, 

koska lämpö ei siirry prosessorista pois toivotun laisesti. Iän myötä ohjelmat ja käyt-

töjärjestelmät muuttuvat usein raskaammiksi vanhoille tietokoneille.  

Laitteen elinikään vaikuttaa moni asia: komponenttien materiaali ja laatu, käyttöym-

päristö kuten esimerkiksi käyttöympäristön lämpötila, käyttötottumukset ja käyttö-

aika. Käyttötottumukset vaikuttavat merkittävästi käyttöikään, ja huolimaton käyttö 

saattaa lyhentää käyttöikää tai nostaa vikaantumisen riskiä. Usein käyttötottumukset 

eivät ole suoraan käyttäjän toimista johtuvia vaan käyttötarkoituksesta riippuvaisia. 

Kuluttajakäytössä tietokoneita saatetaan käynnistää useita kertoja päivässä ja käyttö-

aika vaihtelee, mutta esimerkiksi toimistotyössä tietokone usein käynnistetään vain 

kerran päivän aikana ja käyttöaika on 8 tuntia joka arkipäivä. Teollisuudessa kone 

saattaa olla käynnissä kellon ympäri ja sammutetaan vain huollon yhteydessä tai lai-

terikon sattuessa.  
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Luotettavuutta voidaan kuvastaa graafisesti kylpyammekäyrällä (ks. kuvio 6). Kylpy-

ammekäyrä näyttää vikaantumistiheyden ajan funktiona. Sisäänajokausi kattaa var-

haisessa vaiheessa tulevat viat. Yleensä kyseessä on valmistusvirhe, mutta muita 

mahdollisia aiheuttajia on esimerkiksi virheet materiaalissa tai huono juotos. Elektro-

niikan ollessa kyseessä sisäänajokausi voi olla esimerkiksi vuoden pituinen. Käyttö-

kausi kuvastaa aikaa, jolloin ei enää ole varhaisen ajan virheitä vaan vikataajuus py-

syy vakiona. Käyttökauden pituus vaihtelee laitteen mukaisesti. Jos kylpyamme-

käyrään sovelletaan tietokoneita, käyttökausi voisi olla 3-5 vuotta, mikä on aika mitä 

yritykset yleensä käyttävät tietokoneitaan. Verkon aktiivilaitteista puhuttaessa käyt-

tökausi voi olla jopa yli 10 vuotta. Kulumiskausi on aika, jolloin vikaantumistiheys kas-

vaa merkittävästi, mitä enemmän aikaa kuluu. Kulumiskauden käyrän jyrkkyyteen 

pystyy vaikuttamaan käyttäjän toimenpiteillä. Käyrää voidaan loiventaa ylläpitämällä 

laitetta hyvin esimerkiksi säännöllisillä huolloilla ja tarkastuksilla. Laitteen ylläpidon 

laiminlyönti tai laitteen vääränlainen käyttö taas jyrkentää käyrää entisestään. (Alle-

nius 2013.)  

 

Kuvio 6. Kylpyammekäyrä (Kunnossapito – menestystekijä n.d.) 
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8.3 Käyttöympäristön lämpötilan ja ilmankosteuden vaikutus 

Lämpötila vaikuttaa huomattavasti tietokoneen käyttöön. Etenkin kannettavissa tie-

tokoneissa voi olla ylikuumenemiseen liittyviä ongelmia, koska fyysistä tilaa on hyvin 

rajatusti käytössä ja kunnollinen ilmanvaihto voi olla haasteellista toteuttaa. Ylikuu-

meneminen voi oireilla monella tapaa: käyttöjärjestelmä tai ohjelmat/pelit voivat ju-

mittaa, hiiri ja näppäimistö ei reagoi painalluksiin tai tietokone sammuu yllättäen. 

Myös epänormaali tuulettimen ääni on merkki koneen liian kovasta lämpötilasta. Yli-

kuumenemiseen yleinen syy on pölyn kertyminen koneen sisälle. Kun pöly tukkii il-

mastointireiät, kuuma ilma ei pääse poistumaan koneen sisältä ja korvausilma ei 

pääse koneen sisälle. Myös korkea käyttölämpötila saattaa aiheuttaa koneen ylikuu-

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

Ylikuumenemiseen pystyy vaikuttamaan. Tietokoneen sisälle kertynyttä pölyä voi 

puhdistaa esimerkiksi paineilmapullolla tai varovaisesti pölynimurilla. On myös tär-

keää varmistaa, että ilmastointiaukkojen ympärillä on riittävästi tyhjää tilaa. Joissakin 

malleissa BIOSissa pystyy määrittelemään eri asetuksia jäähdytykselle. Voi olla esi-

merkiksi ”hiljainen tila” -profiili, jolloin kone on hiljaisempi, mutta myös jäähdytys-

teho alhaisempi. Suorituskykytilassa taas on parempi jäähdytysteho, mutta tuuletti-

met saattavat pitää kovempaa ääntä. (HP:n kannettavat tietokoneet - - 2019.) 

Lämpötilan nousu vaikuttaa monella tavalla. Lämpötilan kasvaminen on suoraan ver-

rannollinen resistanssiin eli aina kun lämpötila nousee, resistanssi kasvaa. Lisäksi ko-

honnut lämpötila vaatii enemmän jäähdytystä eli tuulettimet pyörivät maksimite-

holla ja se lisää osien kulumista ja käyttää enemmän energiaa.  

Erityisesti konesaleja suunnitellessa on tärkeää miettiä lämpötilan vaikutusta 

toimivuuteen. Kun samassa fyysisessä tilassa on paljon laitteita, myös niiden 

tuottama lämpö on moninkertainen. Sen takia konesalien jäähdytyksessä käytetään 

kylmiä ja kuumia käytäviä. Lisäksi pihalta saatavaa kylmää ilmaa hyödynnetään usein. 

Lämpötilan vaihtelu on pahempi kuin korkeahko lämpötila, joten sen takia paras 

käytäntö on pitää tasainen sopiva lämpötila kuin yrittää jäähdyttää liian tehokkaasti. 
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Samalla myös säästää energiaa, kun ei turhaan jäähdytetä tarpeettoman paljon. 

(Energiatehokas konesali.)  

Laitteiden hajoaminenkin tapahtuu yleensä koneen käynnistäessä tai sammuessa, 

koska silloin komponenttien lämpötilat huomattavia määriä lyhyessä ajassa. Laitteen 

jatkuva pitkäaikainen päälläolo siis kuluttaa vähemmän kuin laitteen jatkuva 

käynnistäminen ja sammuttaminen. Konesalien suositeltu lämpötila on 18-27 astetta. 

Samaa lämpötilaa voidaan soveltaa myös tietokoneisiin ja moneen muuhun 

elektroniikkaan. Normaali huoneenlämpö on optimaalinen ympäristö tietokoneille, 

mutta liian kylmä tai kuuma ympäristö voivat lyhentää käyttöikää. (TIA-569-C.)  

Myös ilmankosteudella on suuri merkitys. Suositeltu ilmankosteus on 40-55 

prosentin välillä. Ilmankosteuden tulisi olla kuitenkin 20 ja 80 prosentin välillä. Liian 

kuivassa sisäilmassa kasvaa riski staattisille sähköiskuille. Liian kosteassa sisäilmassa 

kostea ilma voi kondensoitua vedeksi. Molemmat seuraukset lyhentävät elekroniikan 

käyttöikää. (Geng 2014.) 

8.4 Liikkuvien osien vaikutus kulumiseen 

Tietokoneissa on paljon pyöriviä ja liikkuvia osia. Eniten liikkuvia osia on jäähdytyk-

sessä: varsinkin pöytäkoneissa voi olla useita pyöriviä tuulettimia. Tuulettimet saatta-

vat pyöriä jopa tuhansia kierroksia minuutissa ja tietokoneet saattavat olla yhtäjak-

soisesti pitkiä aikoja päällä, joten liikettä tapahtuu paljon. Tuulettimia on usein pro-

sessorin jäähyssä, näytönohjaimissa, pöytätietokoneen virtalähteessä ja kotelossa. 

Liikkuvia osia on myös perinteisessä kiintolevyssä (HDD).  

Viime vuosina SSD:n osuus tietokoneen järjestelmälevynä on ollut kasvussa varsinkin 

kannettavissa tietokoneissa. Suurin osa uutena myynnissä olevista kannettavista tie-

tokoneista sisältää SSD-levyn. Perinteisiä kiintolevyjä käytetään kuitenkin vielä paljon 

datan säilytyksessä. (Pöytätietokoneet - - 2020.) 
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Jatkuva liike aiheuttaa kulumista. Tämän takia perinteiset kiintolevyt (HDD) ovat alt-

tiina hajoamisille. Backblaze on yksi maailman suurimmista varmuuskopioinnin ja pil-

vipalvelujen tarjoajista. Heillä on yli sata tuhatta kiintolevyä käytössä ja niiden yhtei-

nen tallennuskapasiteetti on yli 800 petatavua. Backblaze kirjoittaa myös blogia, 

jossa kertoo tarkemmin kiintolevyjen luotettavuudesta ja kestävyydestä. (The Best 

Unlimited Online Backup and Cloud Storage Services 2020.) 

Backblazen tilastotiedoista näkee, että levyjen vuosittainen hajoamisprosentti vaihte-

lee alle prosentista jopa useisiin prosentteihin valmistajasta riippuen (ks. kuvio 7). 

Useimpia malleja on tuhansia kappaleita. Backblaze näyttää tilastoissaan vain mallit, 

joita on käytössä yli 45 kappaletta. (2016 Hard Drive Review: Testing 61,590 Hard 

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

Hard Drives 2016.) 

 

Valmistajien välillä 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 välillä. 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 vähän yli 1 prosentin. HGST:llä on myös vähiten vaihtelua vuosien välillä 
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verrattuna muihin valmistajiin. HGST on osa Western Digitalin yhtiötä. (2016 Hard 

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

 

Kuvio 8.  Kiintolevyvalmistajien tilastot (2016 Hard Drive Review: Testing 61,590 Hard 

Drives 2016.) 

 

Backblaze luokittelee kiintolevyn hajonneeksi, kun tapahtuu jokin näistä kolmesta: 
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1. Kiintolevy ei lähde pyörimään tai järjestelmä ei tunnista kiintolevyä 
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 tärinä voi hajottaa mekaanisen kiintolevyn, varsinkin jos kiintolevy on 

käynnissä. Kiintolevyssä on pieniä osia, jotka liikkuvat suurella nopeudella, joten pie-

netkin normaalista poikkeavat liikkeet voivat aiheuttaa paljon tuhoa. Kiintolevyn kie-

kot pyörivät tuhansia kierroksia minuutissa ja tarkka lukupää lukee dataa. Jos luku-

pää raapaisee kiekon pintaa, kiekko vahingoittuu. Kuviossa 9 on näkymä kiintolevyn 

sisältä.  

 

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

 

Kiintolevyn lisäksi liikkuvia osia on erityisesti kotelotuulettimissa ja myös prosessorin 

jäähyissä. Myös näytönohjaimissa voi olla tuulettimia. 
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8.5 HDD vs SSD luotettavuusvertailut 

Perinteisistä pyörivistä kiintolevyistä on paljon tilastoja. Backblazella on tuhansia kiin-

tolevyjä käytössä ja lisäksi blogisivu, jossa kerrotaan tilastoja. Kun Backblaze oli ollut 

4 vuotta olemassa, he tekivät kattavan tilaston kiintolevyistä tähän mennessä. 22 

prosenttia kiintolevyistä oli mennyt hajalle neljän ensimmäisen vuoden aikana, mutta 

78 prosenttia levyistä olivat vielä toiminnassa. Kiintolevyjen neljästä ensimmäisestä 

vuodesta tehtiin graafinen esitys, jossa vikaantumistiheys oli esitetty 3 kuukauden 

välein olevissa pylväissä (ks. kuvio 10). (Beach 2013.) 

 

Kuvio 10. HDD-levyjen neljä ensimmäistä vuotta (Beach 2013.) 
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Kuvasta näkee selkeästi, että 18 ensimmäistä kuukautta vikaantumistiheys on melko 

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

man alhaisempi. Kolmen vuoden jälkeen vikaantumistiheys nousee merkittävästi. 

Grafiikasta on selkeästi huomattavissa kylpyammekäyrä (ks. kuvio 11). (Beach 2013.) 

 

Kuvio 11. Kylpyammekäyrä (Beach 2013.) 
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Backblaze pohtii blogissaan kiintolevyjen elinikää. Tarkkaa lukua on hankala arvioida, 

koska tilastoja pitäisi olla jopa kymmenien vuosien ajalta, jotta luku olisi tarkka. Asiaa 

selvittäessä käy ilmi, että käyttökokemukset ja tutkimukset vaihtelevat huomatta-

vasti. Backblazen tutkiessa vikaantumistiheyttä päädyttiin tulokseen, missä vikaantu-

mistiheydellä on kolme vaihetta (ks. kuvio 12). Ensimmäisen 1,5 vuoden aikana vi-

kaantuminen on 5,1 prosenttia vuodessa. Seuraavat 1,5 vuotta vuosittainen vikaan-

tuminen laskee 1,4 prosenttiin. Kolmen vuoden jälkeen vuosittainen vikaantumispro-

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

 

Kuvio 12. HDD-levyjen vikaantumisen kolme vaihetta (Beach 2013.) 
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SSD:n eliniän arvioiminen on huomattavasti hankalampaa. SSD-levyistä ei ole saata-

villa vielä yhtä laajalti tilastoja kuin HDD-levyistä. Lisäksi SSD-levyjä on useita erilaisia 

sekä ulkomuodoiltaan ja liitännöiltään että tekniikoiltaan. SSD-levyjä on saatavissa 

neljässä eri liitännällä: SATA, mSATA, M.2 ja PCI-E. 2,5” SATA SSD on perinteinen 

malli ja fyysisesti kooltaan ja liitännöiltään samanlainen kuin 2,5” SATA HDD-

kiintolevy. Tekniikoita on myös neljää erilaista: SLC (Single Level Cell), MLC (Multi 

Level Cell), TLC (Triple Level Cell) ja QLC (Quad Level Cell). Mitä vähemmän bittejä so-

lussa on, sitä luotettavampi levy on. Samalla myös hinta on korkeampi. Kuviossa 13 

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

 

Kuvio 13. SSD-tekniikat (Conroy 2020.) 

 

P/E Syklillä (Programmed and erased) tarkoitetaan kuinka monta kertaa yksittäiseen 

muistisoluun voidaan kirjoittaa. Määrä vaihtelee 500 kerrasta jopa 100 000 kertaan. 

(Conroy 2020.) 
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SSD:n luotettavuutta voidaan mitata P/E-syklien lisäksi monella muulla tavalla: TBW 

(Terabytes Written), GB/day, DWPD (Drive Writes Per Day) ja MTBF (Mean Time Bet-

ween Failures). TBW:llä tarkoitetaan kuinka monta teratavua voidaan kirjoittaa en-

nen kuin levy on käyttöikänsä päässä. Samsung lupaa 970 Pro SSD-levylleen 10 vuo-

den takuun ja jopa 1 200 teratavun kirjoitusmäärän. GB/day tarkoittaa kuinka monta 

gigatavua levylle voidaan kirjoittaa päivittäin. Päivittäinen kirjoitusmäärä voi vaih-

della paljon, joten gigatavua päivässä ei ole kovinkaan kätevä tapa mitata luotetta-

vuutta. DWPD on hyvin samankaltainen kuin gigatavua päivässä. DWPD:llä voidaan 

ilmaista kuinka monta kertaa koko SSD-levyn kapasiteetin verran voidaan kirjoittaa 

päivän aikana. MTBF on huomattavasti monimutkikkaampi. MTBF:llä voidaan ilmaista 

elektronisen tai mekaanisen järjestelmän luontaisten vikojen välistä ennustettua ai-

kaa normaalissa käytössä. (Conroy 2020.) 

Laskukaavaa esittämällä asia on helpompi selittää. Esimerkkilevyssä MTBF-arvo on 

1,2 miljoonaa tuntia. Laskukaavassa on 1000 kiintolevyä ja kaikkia käytetään 8 tuntia 

päivässä. Tämä tekee yhteensä 8 000 tuntia. Virhe tulee 150 päivän välein eli kah-

desti vuodessa. Tästä saadaan laskettua arvoksi 1,2 miljoonaa tuntia (8000 tuntia x 

150), kunnes virhe tapahtui. MTBF-arvon tulisi olla yli yksi miljoonaa tuntia. Jos 1000 

levyä käytetään 8 tuntia päivässä, tällöin tapahtuu yhteensä 3 virhettä vuodessa. 10 

vuoden takuun aikana virheitä on yhteensä 30. Voidaan siis laskea, että 1000 levystä 

30 levyssä tapahtuu virhe takuuaikana, jolloin on 0,3% todennäköisyys levyvirhee-

seen 10 vuoden käytön aikana. (Conroy 2020.) 

SSD-levyjen valmistajat ilmoittavat yleensä TBW- ja MTBF-arvot kiintolevyistään. 

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 yleensä mainittu tekni-

sissä tiedoissa. 970 Pro mallissa MTBF-arvo on 1,5 miljoonaa tuntia. (Samsung SSD 

970 PRO 2020.) 
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8.6 Käyttöjärjestelmän ja ohjelmiston vaikutus käyttöikään 

Yksi vaikuttava tekijä on myös käyttöjärjestelmän saama tukiaika. Aikaisemmin Mic-

rosoftilla oli käytössä kiinteä elinkaarikäytäntö. Microsoftin verkkosivuilla on kerrottu 

kiinteästä tukiajasta Windows-tuotteille: (Kiinteä elinkaarikäytäntö 2019) 

”Kiinteä elinkaarikäytäntö kattaa useat tuotteet, jotka ovat saatavilla jälleenmyyn-

tiversioina tai volyymikäyttöoikeussopimuksella, ja tarjoaa vähintään seuraavan 

tuen: 

• 10 vuoden tuki (vähintään 5 vuoden Mainstream-tuki, jota seuraa 5 vuoden 

Extended-tuki) tuetulla Service Pack -tasolla yritys- ja kehittäjätuotteille sekä 

työasemien käyttöjärjestelmätuotteille. Tuen saaminen saattaa edellyttää, että 

asiakas ottaa käyttöön uusimman päivityksen. Tarkemmat tiedot ovat saata-

villa elinkaaren tuotehausta. Joidenkin tuotteiden kohdalla tuki voi olla alle 10 

vuotta. Poikkeukset löytyvät tästä artikkelista. 

• 5 vuoden Mainstream-tuki tuetulla Service Pack -tasolla kuluttaja- ja multi-

mediatuotteille.” 

 

Windows XP:n tuki päättyi 8.4.2014 ja päivämäärän lähestyessä moni vaihtoi tietoko-

neensa uudempaan. Windows XP -aikaiset tietokoneet olivat monesti komponenteil-

taan liian heikkotasoisia, jotta tietokoneen olisi voinut päivittää uudempaan käyttö-

järjestelmään. Windows XP:n järjestelmävaatimukset olivat matalat: käyttöön riitti 

233 megahertsin Pentium-suoritin ja 64 megatavua RAM-muistia. Windows 7:n jär-

jestelmävaatimukset olivat huomattavasti korkeammat: käyttö vaati vähintään 1 

GHz:n suorittimen ja 1 gigatavua (32-bittinen järjestelmä) tai 2 gigatavua (64-bittinen 

järjestelmä) RAM-muistia. (Windows 7:n järjestelmävaatimukset 2017.) 

Windows 7:n Mainstream-tuki päättyi 13.1.2015 ja Windows 8.1 Mainstream-tuki 

päättyi 9.1.2018. Windows 7:lla Extended-tuki päättyi 14.1.2020, mutta Windows 

8.1:llä Extended-tuki päättyy 10.1.2023. (Windows-elinkaaren tietosivu 2019.)  

Microsoft siirtyi 25.1.2018 käyttämään modernia elinkaarikäytäntöä. Microsoftin 

verkkosivuilla on kerrottu tarkemmin modernin elinkaarikäytännön ehdoista: (Mo-

derni elinkaarikäytäntö 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 elinkaarikäytäntö kattaa tuotteet ja palvelut, joille tarjotaan jatkuva yllä-

pito ja tuki. Tämän käytännön alaisena tuote tai palvelu pysyy tuen alaisena, jos 

seuraavat ehdot täyttyvät: 

1. Asiakkaiden on noudatettava julkaistuja tuotetta tai palvelua koskevia yllä-

pito- ja järjestelmävaatimuksia. 

2. Asiakkailla on oltava käyttöoikeus tuotteen tai palvelun käyttämiseen. 

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

 

Modernissa elinkaarikäytännössä Windows-versioita tuetaan 18 kuukauden ajan jul-

kaisupäivämäästä. Tarkemmat tuotekohtaiset tukiajavat näkyvät kuviossa 14. (Mo-

derni elinkaarikäytäntö 2019.) 

 

Kuvio 14. Windows-tuotteiden elinkaari 

 

Uudella modernilla elinkaarikäytännöllä käyttöjärjestelmän tukijakson vaikutukset 

koneiden uusimishalukkuuteen luultavasti vähenevät. Modernissa elinkaarikäytän-

nössä versioiden tuki loppuu porrastetusti ja uusimpaan versioon voi päivittää koska 

tahansa ilman lisäkustannuksia.  

Tietokoneiden myynti on ollut laskussa viime vuosina. Ilmiötä selittää osittain myös 

tablettitietokoneiden suosion kasvu. Samalla myös tietokoneiden keskimääräinen 

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

Yksi huomioon otettava seikka on myös laitteiston yhteensopivuus ohjelmiston 

kanssa. Käyttöjärjestelmät ja uudet ohjelmat sekä pelit suunnitellaan yleensä melko 

uusia koneita ajatellen, jotta tietokoneesta saataisiin mahdollisimman paljon hyötyä. 

Liian vanha tietokone ei usein toimi kovinkaan hyvin toimi uusien käyttöjärjestelmien 

kanssa. Myös komponenttien tuki on yleensä rajallinen. Ajureita päivitetään yleensä 

muutaman vuoden ajan. Esimerkiksi alun perin Windows XP:llä varustetut tietoko-

neet eivät tue uudempaa Windowsia yleensä kovinkaan hyvin, koska laitteiston aju-

reita ei ole mahdollisesti saatavilla uudemmille käyttöjärjestelmille. Useissa tapauk-

sissa tietokoneeseen ei päivitetä uudempaa käyttöjärjestelmää, koska oheislaite tai 

ohjelma ei toimi uudemmassa käyttöjärjestelmässä. 

8.8 Olosuhteiden vaikutuksien minimointi 

Tehokkain tapa minimoida ulkoisten tekijöiden vaikutus on käyttää koteloraken-

teessa monikerrostekniikkaa: 

- Uloin kerros suojaa ympäristöltä (sade, tuuli, auringonpaiste, uv-säteily) 
- Keskikerros suojaa lämpötilavaihteluilta ja minimoi kaasujen (esimerkiksi vesi-

höyryn) pääsyn sisälle 
- Sisin kerros suojaa kosteudelta ja epäpuhtauksilta 

 

Samaa tekniikkaa voidaan soveltaa elektroniikassa koosta riippumatta. Sama tek-

niikka soveltuu sekä suuriin laitteistoihin että pieniin laitteisiin kuten tabletteihin. 

(Hienonen & Lahtinen 2007.) 

8.9 Elinkaaren pituus ja sen muutokset 

Ympäristön kannalta mahdollisimman pitkä elinkaari olisi optimaalinen. Pitkällä elin-

kaarella on myös muita hyviä vaikutuksia kuten esimerkiksi rahansäästö, koska lait-

teita ei tarvitsisi uusia usein. Takuuaika on elektroniikassa yleensä 12-36 kuukautta ja 

monesti laitteen elinkaari on mitoitettu kattamaan vain takuuajan. Takuuajan jälkeen 
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vikatiheys yleensä kasvaa merkittävästi. Usein kuulee sanonnan ”ennen kaikki oli pa-

remmin” tai väittämiä, että ennen laitteet tehtiin kestämään. Väittämissä on perää. 

Vuosien aikana moni asia on muuttunut ja se vaikuttaa myös laitteiden elinkaareen. 

Voidaan sanoa, että laitteet olivat ennen huomattavasti yksinkertaisempia. Kom-

ponentteja oli vähemmän ja laitteet olivat isompia. Mitä enemmän laitteessa on 

komponentteja, sitä suurempi mahdollisuus on komponentin vikaantumiseen.  Li-

säksi komponentit ovat muuttuneet monimutkaisemmiksi esimerkiksi kosketusnäyt-

töjen myötä. Komponentit ovat jatkuvasti myös entistä pienemmässä tilassa, joten 

jäähdytyksen toteutus on hankalampaa. Komponenttien määrän kasvaessa ja moni-

mutkaistuessa ja tilan pienentyessä laitteen huolto on myös hankalampaa ja monesti 

myös kalliimpaa. Laitteen vikaantuessa laite vaihdetaan herkemmin uuteen.  

Myös muuttuvat tilanteet vaikuttavat laitteiden elinkaareen. Hyvänä esimerkkinä on 

hehkulamppujen elinikä. Kun hehkulamput keksittiin, niiden käyttöjännite oli 220 

volttia. Myöhemmin käyttöjännite nostettiin 230 volttiin, jotta jännite olisi yhtenäi-

nen Euroopan kanssa. Jännitteen noston vuoksi ylijännite kasvoi noin 5 prosenttia, 

mikä johti hehkulampun elinkaaren puolittumiseen. (Allenius 2013.) 

Yrityksien yksi päätavoitteista on tehdä hyvää tulosta. Jos laitteet valmistettaisiin 

mahdollisimman pitkää elinkaarta ajatellen, laitteita ei tarvitsisi uusia yhtä usein ja se 

näkyisi suoraan myyntitilastoissa. Laitteet pitää kuitenkin olla luotettavia ja olettaa 

kestävän odotetun eliniän ajan, jotta laitteiden ja yrityksen maine pysyy hyvänä. Yksi 

merkittävä tekijä valmistuskustannuksissa ja laitteen elinkaarissa on käytettävä ma-

teriaali. Laadukkaalla materiaalilla laitteet saattavat kestää pitempään, mutta myös 

valmistaminen maksaa enemmän. Valmistuskustannuksissa voidaan säästää käyttä-

mällä edullisempaa materiaalia, mutta myös elinkaari voi lyhentyä. Käytettävä mate-

riaali vaikuttaa myös kierrätettävyyteen. Voidaan siis todeta, että laitetta ja sen elin-

kaarta suunnitellessa pitää ottaa useita asioita huomioon ja tehdä kompromissi, joka 

on kokonaisvaltaisesti optimaalinen.  

Laitteiden takuuehdoissa on usein käyttörajoituksia. Myytävissä tuotteissa on 

yleensä ilmoitettu selkeästi takuuaika ajallisesti, mutta tarkempia takuuehtoja tarkas-
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tellessa huomaa, että käyttötarkoitus voi määrittää takuun voimassaoloa. Esimerk-

kinä voidaan käyttää muistikortteja. Samsung myöntää EVO Plus -muistikorteilleen 

10 vuoden rajoitetun takuun. Takuu ei kata, jos muistikorttia käytetään kojelauta-

kamerassa, valvontakamerassa tai muissa laitteissa, joissa muistikortille kirjoitetaan 

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

9 Kysely tietokoneiden uusimisesta ja kierrätyksestä 

9.1 Kyselyn toteutus 

Vastauksia varten tehtiin kuluttajille suunnattu kysely (ks. liite 1) Google Forms 

kyselylomaketta käyttäen. Kyselylinkkiä jaettiin sosiaalisessa mediassa ja vastauksia 

saatiin reilusti. Kyselyssä oli omat osionsa pöytätietokoneille, kannettaville 

tietokoneille ja tablet-tietokoneille. Vastauksia saatiin yhteensä 211 kappaletta ja 

laitteiden jakautuma oli seuraava: 

Kuviossa 15 näkyy koneiden jakauma. Kannettavia tietokoneita ja hybridejä oli 135 

kappaletta (64%) , pöytätietokoneita 71 kappaletta (33,6%) ja tabletteja 5 kappaletta 

(2,4%).  

 

Kuvio 15. Tietokoneiden jakautuminen kyselyssä 
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9.2 Pöytätietokoneen käyttäjien vastaukset 

Ensimmäiseksi kysyttiin kuinka usein vastaaja päivittää tietokoneen kokonaan tai 

ainakin keskeisimmät komponentit (ks. kuvio 16). Keskeisimmillä komponenteilla 

tarkoitetaan emolevyä, prosessoria ja keskusmuistia. Pöytätietokonetta on yleensä 

helppo päivittää uudempaan osa kerrallaan. Esimerkiksi näytönohjainta vaihdetaan 

tehokkaampaan yleensä useammin kuin muita komponentteja. Mutta kun emolevyn 

vaihtaa uudempaan niin yleensä samalla myös prosessorin joutuu vaihtamaan. 

Suurin vastausvaihtoehto oli 4-5 vuotta (32,4% vastauksista). Myös 2-3 vuotta (15,5% 

vastauksista), 5-6 vuotta ja 7 vuotta tai harvemmin (molemmat 12,7% vastauksista) 

saivat paljon ääniä. Joka tapauksessa voidaan sanoa, että pöytätietokoneita 

vaihdetaan kokonaan tai lähes kokonaan uuteen melko harvoin: vastauksista 63,4 

prosenttia vuotta oli 4 vuotta tai enemmän.  

 

Kuvio 16. Tietokoneen uusimisen aikaväli 

 

Seuraavaksi kysyttiin, mitä vanhalle tietokoneelle tapahtuu (ks. kuvio 17). 

Kysymyksessä 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 jätti vanhan tietokoneen varakoneeksi 



34 
 

 

(31,0% vastauksista) tai keksi sille muuta käyttöä esimerkiksi projekti- tai 

testikoneena (22,5% vastauksista). Osa vastaajista myi tietokoneen kokonaisena 

(21,1% vastauksista) tai kierrätti koneen toimittamalla esimerkiksi SER-keräykseen 

(18,3% vastauksista). Kestävän kehityksen tai ympäristön kannalta ei ole hyvä, että 

lähes joka kymmenes heitti vanhan koneensa kaatopaikalle tai sekajätteeseen (9,9% 

vastauksista).   

 

Kuvio 17. Vanhan tietokoneen kohtalo 

 

Kyselyyn vastaajista 66,2 prosenttia päivittää yksittäisiä komponentteja kerrallaan ja 

33,8 prosenttia päivittää koko keskusyksikön (ks. kuvio 18). Pöytäkoneen hyvä puoli 

onkin, että yleensä yksittäisiä komponentteja pääsee helposti vaihtamaan. 

Yksittäisen komponentin hajottua ei tarvitse koko tietokonetta vaihtaa.  

2,80%

9,90%

18,30%

21,10%

22,50%

31%

33,80%

45,10%

Ei ole vanhaa tietokonetta (nykyinen tietokone on
ensimmäinen)

Roskiin/kaatopaikalle

Kierrätän/SER-keräykseen (kokonaan tai osissa)

Myyn kokonaisena

Muuhun käyttöön (esim. projekti- tai testikoneeksi)

Varakoneeksi

Lahjoitan (esimerkiksi kaverille/tutulle)

Myyn osissa (kaikki osat tai yksittäisiä osia)

Mitä teet vanhalle tietokoneelle?
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Kuvio 18. Pöytäkoneen uusimisen toteutustapa 

 

Kyselyssä kysyttiin myös, mikä oli syynä koko keskusyksikön uusimiseen tai 

komponenttien päivittämiseen (ks. kuvio 19). Tässäkin vastauksessa monivalinta oli 

mahdollista, koska syitä voi olla monia, jos esimerkiksi omistaa useita tietokoneita. 

Vastausvaihtoehdoista yksi nousi selkeästi ylitse muiden. 80,3 prosenttia vastaajista 

oli sitä mieltä, että vanha tietokone oli käynyt liian hitaaksi. Toiseksi suosituin vastaus 

oli tietokoneen tai komponenttien päivitys harrastuksen vuoksi tai ilman erityistä 

syytä (29,6% vastauksista). Lähes saman verran vastauksia sai uusien ominaisuuksien 

takia päivittäminen (28,2% vastauksista). Reilu neljäsosa vastaajista päivitti 

rikkinäisen komponentin ehjään (25,4% vastauksista).  
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Kuvio 19. Pöytäkoneen uusimisen syy 

 

Lopuksi kysyttiin kuinka paljon tietokoneen keskusyksikkö on maksanut (ks. kuvio 

20). Vastauksissa haetaan vain keskusyksikön hintaa eikä oheislaitteita (näyttö, 

näppäimistö, 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.  

25,40%

28,20%

29,60%

80,30%

Rikkinäisen komponentin vaihtaminen ehjään

Uudessa tietokoneessa ominaisuus, jota vanhassa ei
ole

Harrastuksen vuoksi tai muuten vain

Vanha kone liian hidas

Miksi uusit koko keskusyksikkösi tai päivität 
komponentteja?
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Kuvio 20. Keskusyksikön hinta 

 

9.3 Kannettavien tietokoneiden käyttäjien vastaukset 

Myös kannettavien tietokoneiden ja hybridikoneiden osiossa kysyttiin ensimmäisenä, 

kuinka usein vastaaja uusii tietokoneensa (ks. kuvio 21). Kannettavien tietokoneiden 

komponentteja ei yleensä pysty päivittämään ellei muistikampojen lisäämistä ja 

kiintolevyn vaihtoa lasketa. Poikkeuksiakin myös on, mutta yleisesti voidaan sanoa, 

että kannettavien tietokoneiden komponenttien päivittäminen on hyvin 

rajoittunutta. Vastaukset eroavat pöytäkoneista, 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). Myös vastausvaihtoehto ”7 vuotta tai harvemmin” keräsi lähes saman 

verran vastauksia (14,1% vastauksista).  Myös kannettavissa tietokoneissa suurin osa 

koneista oli iältään 4 vuotta tai enemmän (73,4% vastauksista). Huomion arvoista on 

kuitenkin, että karkeasti puolet (51,9%) koneista ovat iältään 3-5 vuotta. 
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Kuvio 21. Kannettavan tietokoneen uusimisen aikaväli 

 

Seuraavaksi kysyttiin, mitä tapahtuu vanhalle tietokoneelle (ks. kuvio 22). Suurin osa 

kyselyyn vastanneista jättää vanhan kannettavansa varakoneeksi (39,3% 

vastauksista). Myös koneen kierrättäminen tai toimittaminen SER-keräykseen sai 

paljon vastauksia (28,2% vastauksista). Joka neljäs vastaajista lahjoittaa vanhan 

kannettavansa (24,4% vastauksista). Ympäristön ja kestävän kehityksen kannalta 

huolestuttavaa on, että neljänneksi suosituin vastaus oli tietokoneen heittäminen 

kaatopaikalle tai sekajätteeseen (12,6% vastauksista). 11,9 prosenttia vastaajista 

antaa kannettavalle uuden käyttötarkoituksen esimerkiksi projekti- tai testikoneena. 

Vanhan kannettavan myy joko kokonaisena tai osissa 11,8 prosenttia vastaajista. 11,1 

prosenttia vastaajista sanoo nykyisen tietokoneen olevan ensimmäinen.    



39 
 

 

 

Kuvio 22. Vanhan kannettavan kohtalo 

 

Kyselyssä kysyttiin syitä tietokoneen uusimisille (ks. kuvio 23). Ylivoimaisesti suosituin 

vastaus oli, että vanha kone on liian hidas (58,4% vastauksista). Myös huonontunut 

akunkesto (26,7% vastauksista) ja muuten rikkoutunut tietokone (26,6% vastauksista) 

on ollut monilla syynä tietokoneen uusimiseen. Oman tietokoneen hankkiminen 

yhteiskäyttökoneen tilalle (6,7% vastauksista) ja rikkinäinen näyttö (4,4% 

vastauksista) oli osalla perusteluna uuden tietokoneen hankkimiseen. 

Edellämainittujen vastauksien lisäksi muita syitä oli 6,3 prosenttia.  

2,20%

9,60%

11,10%

11,90%

12,60%

24,40%

28,20%

39,30%

Myyn osissa (kaikki osat tai yksittäisiä osia)

Myyn kokonaisena

Ei ole vanhaa tietokonetta (nykyinen tietokone on
ensimmäinen)

Muuhun käyttöön (esimerkiksi projekti- tai
testikoneeksi)

Roskiin/kaatopaikalle

Lahjoitan (esimerkiksi kaverille tai tutulle)

Kierrätän tai toimitan SER-keräykseen

Jätän varakoneeksi

Mitä teet vanhalle tietokoneelle?
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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 pöytätietokoneiden osioon 

niin voi huomata, että molemmissa suosituin hintahaarukka on 501-1000 euroa. 

Kannettavissa tietokoneissa hintahaarukan suosio näkyy huomattavasti selvemmin. 

Myös erovaisuudet ovat selkeitä. Kannettavissa tietokoneissa karkeasti kolmasosa 

(31,1% vastauksista) on alle 500 euron tietokoneita. Pöytäkoneissa vastaava lukema 

oli 8,5 prosenttia. Yli 1000 euron kannettavia on myös huomattava määrä.  

6,30%

4,40%

6,70%

21,50%

26,60%

26,70%

58,40%

Muu syy

Näyttö rikki

Tarvitsin oman tietokoneen (aikaisemmin käyttänyt
esimerkiksi kirjaston tai koulun tietokoneita)

Uudessa ominaisuus, jota vanhassa ei ole

Muuten rikki

Akku rikki tai akunkesto huonontunut

Vanha kone on hidas

Miksi uusit vanhan tietokoneesi?
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Kuvio 24. Kannettavan tietokoneen hinta 

 

10 Keinoja e-jätteen vähentämiseen 

Laitteita ostetaan jatkuvasti, joten myös e-jätettä kertyy valtavat määrät. Monia lait-

teita käytetään liian kertakäyttöisesti: kun tuote hajoaa, ostetaan uusi tilalle. Vanha 

laite monesti heitetään kaatopaikalle tai jätetään varaston tai autotallin perälle. 

Kuinka tätä ongelmaa voitaisiin parantaa? Ensimmäiseksi pitäisi muuttaa ihmisten 

asenteita ja käyttäytymistä. Esimerkiksi kännykän rikkoutuessa pitäisi ensisijaisesti 

pyrkiä korjauttamaan kännykän. Jos kuitenkin päätyy ostamaan uuden kännykän, pi-

täisi samalla myös vanha kännykkä toimittaa kierrätykseen. Moni jättää kuitenkin 

vanhan kännykän lipaston laatikkoon varakännykäksi tai ei muista syistä halua toimit-

taa kännykkää kierrätykseen. Toinen tapa on yksittäisten komponenttien tehok-

kaampi kierrätys. Monesti laite heitetään sellaisenaan kierrätykseen tai jopa kaato-

paikalle. Varsinkin isoissa kodinkoneissa on paljon erilaisia komponentteja, jotka on 

tehty erilaisista materiaaleista. Vaikka tuotteen toiminnassa on jokin vika, rikkinäi-

sessä tuotteessa on paljon materiaalia ja yksittäisiä komponentteja, joita voisi vielä 

hyödyntää (kulumattomat komponentit, runko, yms). Lisäksi laitteesta voisi saada 
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vielä hyvin varaosia muihin samoihin laitteisiin, joissa on eri vika. Esimerkiksi jää-

kaapissa, johon ei tule enää virtaa, on vielä täysin ehjä runko ja muu koneisto.  

Useampi vuosi sitten tuli SER-maksu, joka mahdollistaa sähkö- ja elektroniikkaromun 

kierrättämisen maksutta. Moni kuitenkin jättää kierrättämättä muista syistä. Jos ei 

esimerkiksi omista autoa, voi ison kodinkoneen toimittaminen kierrätykseen olla 

hankalaa. Osa saattaa olla myös liian laiska tai ajattelee vievänsä joskus myöhemmin. 

Tähän ongelmaan voisi yrittää kehittää jonkinlaisen ratkaisun. Ratkaisu voisi olla, että 

esimerkiksi taloyhtiö järjestää parin vuoden välein romujen keräyskampanjan. Tämä 

toki maksaa, mutta sen voisi esimerkiksi sisällyttää yhtiövastikkeeseen. Toinen voisi 

olla jonkinlainen hyödyke kierrätyksestä. Esimerkiksi uutta laitetta ostaessa saa pie-

nen hyvityksen, jos toimittaa vanhan rikkinäisen laitteen kierrätykseen kuukauden si-

sällä ostoksesta. Tämä kampanja on tuttu puhelinoperaattorien kampanjoista. Tällä 

kampanjalla voi olla myös varjopuolensa: kampanja saattaa houkutella ostamaan uu-

den laitteen ilman erityistä syystä, jolloin taas e-jätettä on kertynyt lisää laitteen val-

mistuksessa. 

11 Johtopäätökset 

Yrityskäytössä tietokoneiden käyttöikä on etukäteen määritelty. Yleensä tietokoneen 

elinkaari on yrityskäytössä 3 vuotta eli 36 kuukautta. (IT-leasing on taloudellinen rat-

kaisu 2018.) 

Yrityskäytössä tietokoneiden elinkaari on usein etukäteen mietitty, jotta ikäviltä ja 

kalliilta yllätyksiltä välttyy. Tietokoneet ovat ajan tasalla ja myös tietoturva ja toimin-

tavarmuus on huomattavasti parempi kuin vanhoissa tietokoneissa. (Laptech leasing 

2017.)  

Kuluttajakäytössä asiat ovat yleensä eri tavalla. Tietokone hankitaan ja sitä yleensä 

käytetään siihen asti, kunnes tietokone on liian hidas tai tulee ongelmia kuten rikkou-

tuminen. Kuluttajakäytössä käyttö ei ole myöskään niin kriittistä kuin yrityskäytössä. 
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Yrityskäytössä tietokone on monesti käytössä useita tunteja päivässä ja jos yrityksen 

tietokone hajoaa yllättäen, siitä voi tulla tulonmenetyksiä ja kustannuksia. Kuluttaja-

käytössä käyttö on usein satunnaisempaa ja tietokoneen rikkoutuessa ei tule samalla 

tavalla tulon menetyksiä. Kyselyn vastauksien perusteella voimmekin todeta, että ku-

luttajakäytössä tietokoneen käyttöikä käytännössä on huomattavasti pitempi kuin 

yrityskäytössä. Tietokonetta käytetään monesti ”loppuun asti” ja hankitaan uusi tie-

tokone vasta sitten kun on pakko.  

Tietokoneita saatetaan huoltaa tai korjata useita kertoja käyttöikänsä aikana. Joissa-

kin tapauksessa tietokonetta ei ole kannattavaa korjata, koska kustannukset voivat 

nousta korkealle. Myös varaosien saatavuus voi olla heikkoa, jos tietokone on jo 

useita vuosia vanha malli. Tietokoneen säännöllisellä huollolla voidaan pidentää tie-

tokoneen käyttöikää. Kun tietokoneesta säännöllisesti puhdistetaan pölyt, tietoko-

neen sisälle ei kerry pölyä, joka tukkii ilmastointikanavat ja aiheuttaa ylikuumene-

mista. Myös alkavat viat voidaan havaita hyvissä ajoin. Jos esimerkiksi kiintolevy tai 

tuuletin on tulossa käyttöikänsä päähän, laite pitää yleensä normaalista poikkeavaa 

ääntä. Kiintolevyn kunnon näkee myös SMART-arvoista ja diagnostiikkatesteistä. Kun 

viat havaitaan hyvissä ajoin, vältytään tiedostojen menettämiseltä. Tietokonetta voi-

daan verrata osittain autoihin ja muihin mekaanisiin laitteisiin. Kun laitetta huolle-

taan säännöllisesti ja pidetään hyvää huolta elinkaaren aikana, saadaan maksimaali-

nen hyöty käyttöiästä.  

Tietokoneen vuosihuolto koostuu monesta asiasta. Suurin osa toimenpiteistä on 

käyttöjärjestelmän puolella: virustarkistus ja haittaohjelmien poistaminen, Window-

sin päivitysten tarkastus ja päivitys, ohjelmien ja ajurien päivitys ja kiintolevyn ehey-

tys. Tietokoneesta puhdistetaan pölyt ja tarkistetaan, onko komponentteja tarve päi-

vittää. (Tietokoneen vuosihuolto – TietoAreena Oy 2018.) 

Kierrätys ja kestävä kehitys on yleisiä puheenaiheita nykyaikana. Kestävän kehityksen 

kannalta on tärkeää, että koneita käytetään pitkään, jotta ei tule turhaa e-jätettä. 

Mutta vielä pitäisi panostaa enemmän vanhan tietokoneen kierrätykseen. Kyselyyn 

vastanneista joka kymmenes vastasi heittävänsä tietokoneensa kaatopaikalle. Tähän 

asiaan pitää saada muutos. SER eli sähkö- ja elektroniikkalaiteromu voidaan toimittaa 
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SER-keräykseen maksutta satoihin toimipaikkoihin ympäri Suomea. Myös moni uusia 

sähkölaitteita myyvä liike ottaa SER-tavaraa maksutta vastaan. (SER – Tietoa SE-

laitteiden kierrätyksestä 2012.) 

Myös tietoturva on otettu huomioon. Dataa sisältävät laitteet voidaan toimittaa pos-

titse käsittelylaitokselle. Asiakas voi seurata laitteen matkaa seurantakoodilla lähe-

tyksestä perille asti. Kun tiedot tuhotaan Kuusakosken turvatilassa, asiakas saa siitä 

todistuksen sähköisesti. (SEIFFI – Datalaitteiden tietoturvallinen kierrätyspalvelu 

2020.) 
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