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4.

”Kestävä kehitys on maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka 
päämääränä on turvata nykyisille ja tuleville sukupolville hyvät elämisen mahdollisuudet. Tämä tarkoittaa myös, että ympäristö, 
ihminen ja talous otetaan tasavertaisesti huomioon päätöksenteossa ja toiminnassa.” 
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Kestävä kehitys valmistavassa teollisuudessa

Kestävän tuotannon muutosajurit

Haasteita ja mahdollisuuksia pk-yrityksille

Tavoitteet ja mittarit

Raportointi ja toimenpiteet

Mukautuva ja kilpailukykyinen kestävä tuotanto

Tuottavuuden ja kilpailukyvyn parantaminen
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2
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The OECD

Sustainable manufacturing toolkit

Seven steps to 

environmental excellence 
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OECD Työkalupakki

• Työkalupakin tavoitteena on tarjota käytännöllinen 

lähtökohta yrityksille tuotannon ja tuotteiden 

tehokkuuden parantamiseen mahdollistaen kestävän 

kehityksen ja vihreän kasvun edistämisen

OECD (Organisation for Economic Cooperation and 

Development) eli taloudellisen yhteistyön ja kehityksen 

järjestö, perustettiin vuonna 1961 harmonisoimaan ja 

kehittämään jäsenmaidensa talouskasvua ja vapaa-

kauppaa sekä lisäämään yhteiskunnallista hyvinvointia.

Lähde OECD:n määritelmälle: https://fi.wikipedia.org/wiki/OECD

https://fi.wikipedia.org/wiki/OECD
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Työkalupakin 7 vaihetta

Kartoita tavoitteet 

ja aseta prioriteetit

1

Valitse 

seurattavat 

indikaattorit

2

Mittaa tuotannon 

inputteja

3

Arvioi tuotannon 

toimintoja

4

Evaluoi tuotannon 

outputteja

5

Ymmärrä 

mitattuja 

tuloksia

6

Toimi! Kehitä! 

Paranna!

7

Lähde: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/

https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/
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Kartoita tavoitteet ja aseta prioriteetit

Lähde: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/

Mikä on lähtökohtamme, olemmeko vasta-alkajia vai eksperttejä?

Esimerkki tavoitteesta

1

https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/
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Valitse seurattavat indikaattorit

Lähde: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/

2

https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/
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Input -> Temput - > Output

Lähde: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/

https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/
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Mittaa, arvioi ja evaluoi - Indikaattorit

Lähde: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/

https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/
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Mittaa tuotannon inputteja

Lähde: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/

3

https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/
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Arvioi tuotannon toimintoja

Lähde: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/

4

https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/
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Evaluoi tuotannon outputteja

Lähde: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/

5

https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/
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Ymmärrä mitattuja tuloksia6

Lähde: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/

https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/
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Toimi! Kehitä! Paranna!

• On tärkeää asettaa tavoitteet ja suunnitelma siitä, miten 

tavoitteisiin pyritään ja päästään

7

Lähde: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/

https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/
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Miten työkalupakin jälkeen voisi jatkaa?

Ota käyttöön lisää indikaattoreita, huomioi tuotteen koko 

elinkaari, hyödynnä standardit

Paranna jatkuvasti, huomio muutkin kestävän kehityksen 

dimensiot, kestävän kehitys osaksi strategiaa?

Raportoi toimenpiteistä julkisesti

Lähde: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/

https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/
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Global Reporting Initiative

• Global Reporting Initiative (GRI) 

on kansainvälinen aloite, jonka 

tavoitteena on luoda yleisesti 

hyväksytty toimintamalli yhteis-

kuntavastuun raportointiin. 

• GRI-ohjeistoa rakennetaan eri 

sidosryhmien välisenä yhteis-

työhankkeena. 

• GRI on itsenäinen säätiö ja YK:n 

ympäristöjärjestön UNEP:in

yhteistyöelin.

Lähde: https://fi.wikipedia.org/wiki/Global_Reporting_Initiative

https://fi.wikipedia.org/wiki/Global_Reporting_Initiative
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GRI-raportin rakenne (1/2)

• Osa 1 – Raportin sisällön, laadun ja rajauksen määrittely

• Sisältö, mitä raportoidaan (teemat ja indikaattorit)

• Laatu, onko tieto esimerkiksi: 

• vertailukelpoista

• täsmällistä

• luotettavaa

• Määrittely eli raportin rajausohjeet
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GRI-raportin rakenne (2/2)

• Osa 2 – Perussisältö

• Strategia ja taustakuvaus: organisaation yleiskuvaus 

• Johtamiskäytännöt: miten eri teemat huomioidaan 

organisaation toiminnassa.

• Toimintaindikaattorit: vertailukelpoista tietoa 

organisaation taloudellisesta, sosiaalisesta ja 

ympäristötoiminnasta.
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Toimintaindikaattorien luokittelu

• Taloudellinen toiminta

• Ympäristö

• Sosiaalinen toiminta

• Henkilöstö

• Ihmisoikeudet

• Yhteiskunta

• Tuotevastuu
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Kootut mittarit
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Kustannusmittareita

C1 Yksittäisen tuotteen valmistuskustannukset

C2 Yksittäisen tuotteen konekustannukset

C3 Yksittäisen tuotteen materiaalikustannukset

C4 Yksittäisen tuotteen energiakustannukset

C5 Yksittäisen tuotteen henkilötyökustannukset

C6 Energiakustannukset koko tehtaan tasolla

C7 Yksittäisen tuotantolinjan tai koneen energiakustannukset

C8 Varastotaso tyypeittäin (raaka-aine, KET, valmiit tuotteet)

C9 Varaston arvo tyypeittäin (raaka-aine, KET, valmiit tuotteet)

C10 Varastointiaika tyypeittäin (raaka-aine, KET, valmiit tuotteet)

C11 Varastoinnin kustannukset tyypeittäin (raaka-aine, KET, valmiit tuotteet)

C12 Varaston kiertonopeus tyypeittäin (raaka-aine, KET, valmiit tuotteet)

C13 Pääoman tuottoaste

C14 Ylityöt (Keskimääräiset ylityötunnit työntekijää kohden tietyllä ajanjaksolla)

C15 Kunnossapidon kustannukset lajeittain (ennakoiva, korjaava)
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Laatumittareita

Q1 Valmistuneet kappaleet (määrä)

Q2 Hyvälaatuisina valmistuneet kappaleet (määrä)

Q3
Laaduntuottokyky (Hyvälaatuisten kappaleiden määrä suhteessa kaikkiin 

valmistuneisiin kappaleisiin)

Q4 Susikappaleet

Q5
Susikappale-% (Susikappaleiden määrä suhteessa kaikkiin valmistuneisiin 

kappaleisiin)

Q6 Korjattavat kappaleet

Q7
Korjattavien kappaleiden -% (Korjattavien kappaleiden määrä suhteessa 

kaikkiin valmistuneisiin kappaleisiin)

Q8
Yksittäisen koneen tuottamien susi- tai korjattavien kappaleiden määrä 

suhteessa kaikkiin kappaleisiin

Q9
Asiakashylkäykset tai reklamoinnit (Asiakkaan hylkäämien kappaleiden 

määrä suhteessa kaikkiin valmistuneisiin kappaleisiin)

Q10 Toimittajan/alihankkijan laaduntuottokyky

Q11 Takuukustannukset

Q12
Tarkastusvirheprosentti (Tarkastuksen läpäisseiden viallisten kappaleiden 

suhde kaikkiin tarkastettuihin kappaleisiin)
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Tuotantoon liittyviä mittareita 1/2
P1 Läpimenoaika asiakkaan tilauksesta toimitukseen

P2
Valmistuksen läpimenoaika (Aika tuotteen valmistuksen aloittamisesta siihen, että se on 

valmis toimitettavaksi)

P3 Sykliaika/Tahtiaika (Yhden operaatiosyklin suorittamiseen kuluva aika)

P4 Tuotannon kapasiteetti/läpäisymäärä (Töiden/tuotteiden määrä tietyssä ajanjaksossa)

P5 Kapasiteetin käyttöaste (Hyödynnetty kapasiteetti vs. maksimikapasiteetti)

P6 Valmistuneiden kappaleiden/töiden määrä

P7
Järjestelmän/linjan/työaseman/työntekijän tehokkuus/suorituskyky (Toteutunut läpäisy 

vs. suunniteltu tai teoreettinen läpäisy)

P8
Tuotannon virtauksen tehokkuus (Tuotteen arvoa tuottavan prosessointiajan suhde 

kokonaisläpimenoaikaan)

P9
Odotusajan suhde tuotannon läpimenoaikaan (esim. odotetaan työkaluja, materiaalia, 

tietoa, yms

P10 Asetusaikojen suhde koko tuotteen valmistuksen läpimenoaikaan (tuotteen näkökulma)

P11 Asetusaikojen suhde koneen kokonaiskäyttöaikaan (koneen näkökulma)

P12 Tuottavuus koko tehtaan tasolla (Arvon tuotto suhteessa kustannuksiin)

P13 Yksittäisen tuotantolinjan tuottavuus (Arvon tuotto suhteessa kustannuksiin)

P14
Työvoiman tuottavuus (Esim. toimitettujen tuotteiden arvo suhteessa 

työvoimakustannuksiin tai kulutetut työtunnit per tuote)

P15 Yksittäisen työpisteen/koneen tuottavuus (Esim. konetunnit per tuote)

P16 Yksittäisen työntekijän tuottavuus (Esim. kulutetut työtunnit per tuote)

P17
Työvoiman käytön tehokkuus (Työntekijöiden tilauksiin käyttämän ajan suhde 

kokonaistyöaikaan)



Hasse Nylund 6.6.2018 19.20.37 25

Tuotantoon liittyviä mittareita 2/2

P18 Koneaikasuhde (Koneaika työvaiheessa suhteessa koko vaiheaikaan)

P19 Resurssien käyttöaste (Toteutuneen käyttömäärän suhde maksimikäyttömäärään)

P20
Resurssin käytön tehokkuus (Varsinaisen prosessointiajan suhde siihen aikaan, jonka 

resurssi on varattu)

P21 Yksittäisen resurssin statustiedot ja niiden kestot (joutilas, varattu, prosessointi, häiriö/rikki)

P22 Laitteen seisokkiajan suhde suunniteltuun toiminta-aikaan

P23 Kokonaistehokkuus (OEE) (Käytettävyys x Suorituskyky x Laaduntuotto)

P24
Käytettävyys/Saatavuus (eng. availability)( (Suunniteltu toiminta-aika miinus seisokit) / 

suunniteltu toiminta-aika)

P25 Konerikot tietyssä ajassa

P26 Keskimääräinen korjauksen kesto (MRT, Mean repair time)

P27 Keskimääräinen korjauksen odotusaika (MWT, Mean waiting time)

P28 Keskimääräinen vikaantumisaika (MTTF, Mean time to failure)

P29 Keskimääräinen vikaantumisväli (MTBF, Mean time between failure

P30 Kunnossapitoon käytetyt tunnit lajeittain (korjaava kunnossapito, ennakoiva kunnossapito)

P31 Korjaavan kunnossapidon suhde kaikkeen kunnossapitoon

P32
Toimitusvarmuus (Sovittuun toimitusaikaan mennessä toimitettujen tilausten suhde kaikkiin 

toimituksiin)

P33
Toimitustäsmällisyys (Sovitun aikajakson sisällä toimitettujen tilausten suhde kaikkiin 

toimituksiin)

P34
Tuotteen vaihtoaika (Aika jonka kestää vaihtaa tuotteen A valmistuksesta tuotteen B 

valmistukseen)
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Henkilöstöön liittyviä mittareita
W1 Loukkaantumiset (Loukkaantumisten määrä tietyllä ajanjaksolla)

W2 Kuolemaan johtaneet onnettomuudet (Onnettomuuksien määrä tietyllä ajanjaksolla)

W3 Työperäiset sairaudet (Sairauksien määrä tietyllä ajanjaksolla)

W4 Poissaolot (Poissaolojen määrä tietyllä ajanjaksolla)

W5
Työntekijöiden vaihtuvuus (Lähteneiden työntekijöiden suhde vuoden 

keskivahvuuteen)

W6 Työntekijöiden koulutustunnit keskimäärin (Koulutustunnit tietyllä ajanjaksolla)

W7 Työntekijöiden koulutuksen aiheuttamat kustannukset

W8 Työntekijöiden elinikäiseen oppimiseen tähtäävät ohjelmat yrityksessä (määrä)

W9
Työntekijät, jotka saavat säännöllistä palautetta suorituksestaan ja 

kehittymisestään (prosentuaalinen osuus kaikista työntekijöistä)

W10 Työntekijöiden keskimääräinen työuran pituus

W11 Työntekijöiden tehtävään liittyvä työkokemus vuosissa

W12
Työntekijöiden monitaitoisuus (Esim. kuinka monta tehtävää työntekijät 

hallitsevat?)

W13 Työntekijöiden työtyytyväisyys

W14 Työntekijöiden motivaatio työtään kohtaan

W15 Työntekijän tunne omista vaikutusmahdollisuuksista
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Ympäristöön liittyviä mittareita

E1 Materiaalin käyttö (painossa tai tilavuudessa)

E2 Kierrätettyjen materiaalien osuus kaikesta käytetystä materiaalista

E3 Energian kulutus koko organisaatiossa

E4 Energian kulutus yksittäisellä työpisteellä

E5 Energian kulutus yksittäisellä koneella

E6
Energian kulutuksen pieneneminen (prosentuaalinen vähennys tietyllä 

ajanjaksolla)

E7 Veden käyttö litroissa

E8 Kierrätetyn tai uudelleenkäytetyn veden osuus kaikesta käytetystä vedestä

E9 Tuotettujen kasvihuonekaasujen määrä

E10
Kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen (prosentuaalinen vähennys 

tietyllä ajanjaksolla)

E11 Otsonikerrosta ohentavien emissioiden määrä

E12 NOx, SOx ja muut päästöt

E13 Jätteen määrä tyypeittäin ja hävitysmenetelmän mukaan jaoteltuna

E14 Ympäristöön valuneet haitalliset aineet

E15 Kuljetusten aiheuttamat merkittävät ympäristövaikutukset

E16 Yksittäisen tuotteen valmistamisesta aiheutuneet ympäristövaikutukset

E17 Ympäristönsuojeluun tehdyt investoinnit
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Energiatehokkuuden 

haasteita ja mahdollisuuksia
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Kolme kestävän kehityksen strategiaa

Lähde: Kirja, s. 3, Energy Efficiency in Manufacturing Systems

Olemassa olevan parantamista (Kaizen)

Tyytyminen vähempään

Teknologiaharppaus 

(Kaikaku, Kakushin)

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-25914-2
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Energiatehokkuuden haasteita

• O1: Mahdolliset investoinnit

– Energia on suhteellisen halpaa ja investointien takaisinmaksu 

aika saattaa olla hyvin pitkä

– Takaisinmaksun laskelmat kuitenkin harvoin riittävän laajoja 

kattaakseen kaikki energian kulutuksen kohteet

• O2: Energiatehokkuuden mittaamiseen investointi

– Energiatehokkuuden mittaamiseen investointi on usein 

toissijaista muiden tuotannon investointien rinnalla

• O3: Energiatehokkuuden mittaaminen

– Ihmiset ja heidän työaikansa on usein allokoitu muihin 

toimenpiteisiin

– Eli arvoa tuottaviin ja arvontuottoa tukeviin

Lähde: Kirja, s. 35-36, Energy Efficiency in Manufacturing Systems

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-25914-2
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Energiatehokkuuden haasteita

• O4: Vastuutahon puuttuminen

– Tämä haittaa systemaattista energian kulutuksen ja 

tehokkuuden huomioimista yrityksen toiminnassa

• O5: Energian kulutuksen läpinäkyvyyden puuttuminen

– Energian kulutuksesta ei ole riittävästi tietoa ja suurimmista 

energian kuluttajat eivät ole tiedossa, jolloin tilanteen 

kehittäminen ei ole mahdollista

– Koko asia koetaan liian monimutkaiseksi toteuttaa

• O6: Tietämättömyys energiatehokkuuden mittaamisesta

– Ei tiedetä, mitä ja miten pitäisi mitata

– Ei tunneta mittaamiseen tarvittavia teknologioita

Lähde: Kirja, s. 35-36, Energy Efficiency in Manufacturing Systems

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-25914-2
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Esimerkki energian kulutuksesta

3-akselinen jyrsinkone

Lähde: Kirja, s. 21, Energy Efficiency in Manufacturing Systems

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-25914-2
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Esimerkki energian kulutuksesta

3-akselinen jyrsinkone

Lähde: Kirja, s. 21, Energy Efficiency in Manufacturing Systems

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-25914-2
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Energiatehokkuuden haasteita

• O7: Tuotannollisten tavoitteiden tärkeys

– Tuotannon tavoitteiden saavuttaminen on korkeammalla 

prioriteetilla

– Energian kulutuksen mittaamiseen panostamisen koetaan 

haittaavan päivittäistä toimintaa ja tavoitteiden saavuttamista

• O8: Kirjallisuudesta voidaan tunnistaa useita 

toimenpiteitä energiatehokkuuden parantamiseksi

– Mittarit ja mittaamistavat eivät välttämättä sovellu sellaisenaan 

yrityksen spesifiseen tilanteeseen

– Toimenpiteiden sovittaminen yritykselle sopiviksi voi olla 

haastavaa

Lähde: Kirja, s. 35-36, Energy Efficiency in Manufacturing Systems

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-25914-2
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Energiatehokkuuden vaatimuksia

• Energiatehokkuuden huomioiminen osaksi päivittäistä 

toimintaa (liittyy O3, O4, O5, O7)

– Ei tule olla ylimääräistä työtä päivittäisen työn lisäksi

– Integroitu muiden tavoitteiden yhteyteen (aika, hinta, laatu)

– Mahdollistaa energiaan liittyvien tavoitteiden arvioimisen kuten 

perinteisempienkin

• Tuotannon energiavirrat muodostavat kompleksisen 

järjestelmän (liittyy O3, O5)

– Ongelman jakaminen pienempiin, hallittaviin osakokonaisuuksiin

– Kompleksisuus taustalla tapahtuvaa laskentaa

– Asiat etenevät todennäköisemmin ja ovat osa normaalia 

toimintaa

Lähde: Kirja, s. 36-37, Energy Efficiency in Manufacturing Systems

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-25914-2
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Energiatehokkuuden vaatimuksia

• Eniten energiaa kuluttavat toimenpiteet (liittyy O1, O3, 

O5, O6)
– Sopivat tavat eniten energiaa kuluttavien toimenpiteiden 

tunnistamiseen

– Keskittyminen keskeisiin kehityskohteisiin ja turhien 

toimenpiteiden vähentäminen

• Yhtenäinen tapa evaluoida energiatehokkuutta 

yksittäisistä koneista tehdastason tarkasteluun (liittyy 

O1, O2, O5, O7, O8)
– Helpottaa hahmottamaan, kuinka asiat liittyvät toisiinsa ja 

vaikuttavat kokonaisuuteen

– Mahdollistaa toimenpiteiden priorisoinnin ja ensisijaisesti 

toimintaa parantaviin asioihin keskittymisen

Lähde: Kirja, s. 36-37, Energy Efficiency in Manufacturing Systems

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-25914-2
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Energiatehokkuuden vaatimuksia

• Realistiset ja luotettavat mittarit (liittyy O1, O5, O7)

– Näiden perusteella tehdään päätöksiä!

– Tulee käyttää yhdessä tuotannon tehokkuuden mittarien kanssa, 

jolloin tarkastellaan kokonaisuutta

– Mittareiden epävarmuus ja hajonta on huomioitava

Lähde: Kirja, s. 36-37, Energy Efficiency in Manufacturing Systems

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-25914-2
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Tulevaisuuden megatrendit 

Satakuntalaisittain
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Tulevaisuuden megatrendit Satakuntalaisittain

• Digitalisoituminen

• Monikulttuuristuminen

• Kansainvälistyminen

• Ympäristöongelmat

• Verkostoituminen

• Yksilöllisyyden korostaminen 

kulutusvalinnoissa

• Alihankinta

• Moniammatillinen yhteistyö

• Teknologian kehittyminen

• Materiaalien muuttuminen

• Työvälineiden kehittyminen

• Työturvallisuuden uudet 

vaatimukset, mm. fyysinen 

ja psyykkinen kunto

• Fyysinen ja henkinen työstä 

palautuminen

• Taito markkinoida mm. 

kestävää kehitystä osana 

alan tuotteita, palveluita ja 

ammattitaitoa

Lähde: Satamittari, http://www.satamittari.fi/tulevaisuuden-megatrendit

http://www.satamittari.fi/tulevaisuuden-megatrendit

