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Ymparistovastuullisuuden merkitys yrityksille on jatkuvassa kasvussa. Yrityksiin ja organisaa-
tioihin kohdistuu seka sisaista ettd ulkoista painetta kehittda ymparistévastuullisuuttaan. Erityi-
sesti valmistavan teollisuuden yritykset kayttavat toiminnassaan huomattavia maaria alihankki-
joita. Yrityksen alihankkijoiden toiminnalla on merkittava vaikutus sen tuotteiden arvoketjun ym-
paristévaikutuksiin. Erityisesti valmistavassa teollisuudessa alihankkijoiden merkitys yrityksen ja
sen tuotteiden ymparistdvastuullisuudelle on usein merkittava. Monet yritykset pyrkivat hallitse-
maan toimitusketjunsa ymparistdvaikutuksia mittaamalla toimittajiensa ymparistésuorituskykya.

Taman kandidaatintydn tavoite on selvittaa, millaisia toimittajan ymparistésuorituskyvyn mitta-
reita alan tutkimuskirjallisuudessa esiintyy, seka miten toimittajien mittaaminen vaikuttaa toimi-
tusketjun ymparistésuorituskykyyn. Ty6 on kirjallisuuskatsaus ja sen aineistona hyédynnetaan
paaasiassa vertaisarvioituja tieteellisia artikkeleita, konferenssijulkaisuja seka oppikirjoja. Tyossa
tunnistettiin aineistoksi valikoituneista kymmenesta kirjallisuuslahteesta yhteensa 86 uniikkia toi-
mittajan ymparistdsuorituskyvyn mittaria. Tunnistetut mittarit jaoteltiin eri kategorioihin niiden mit-
tauskohteen ja tyypin perusteella. Tunnistetuista mittareista analysoitiin yleisimmat yksittaiset mit-
tarit, mittarikategoriat ja -tyypit. Tydssa kartoitettiin myo6s toimittajan ymparistdésuorituskyvyn mit-
taamisen vaikutusta toimitusketjun ymparistdsuorituskykyyn. Tyossa tarkastellaan mittaamisen
vaikutusta seka toimittajien ymparistosuorituskykyyn etta yrityksen sisaiseen ymparistdésuoritus-
kykyyn.

Tulosten perusteella laajimmin kaytdssa olevat toimittajan ymparistosuorituskyvyn mittarit ovat
kierrattamiseen, uudelleenkayttdoon ja jatteiden maaraan liittyvat mittarit. Taman mittarikategorian
yleisin mittari on tuotetun jatteen maara. Kaikista mittareista suosituin yksittainen mittari on kui-
tenkin GHG-paastdt. Tunnistetuissa mittareissa korostuvat niin sanotut absoluuttiset mittarit, jotka
eivat suhteuta aiheutuneita ymparistévaikutuksia tuotettuun arvoon, kuten tuotteiden maaraan.
Suosituimpien mittareiden joukossa korostuvat helposti vertailtavia numeerisia tuloksia tuottavat
mittarit.

Aineiston perusteella toimittajien ymparistésuorituskyvyn mittaaminen vaikuttaa positiivisesti
toimittajien ymparistdsuorituskykyyn. Vaikutuksen edellytyksena on, etta yrityksella on jo kehitty-
nyt sisdinen ymparistdsuorituskyky. Mittaamisen vaikutus toimittajan ymparistésuorituskykyyn on
voimakkaampi sellaisilla yrityksilld, joilla on vahvat toimittajasuhteet. Mittaamista vield voimak-
kaampi keino parantaa toimitusketjun ymparistdsuorituskykya onkin yhteistyd toimittajien kanssa
naiden ymparistosuorituskyvyn kehittamiseksi. Tulosten perusteella toimittajien ymparistosuori-
tuskyvyn mittaamisella ei ole vaikutusta yrityksen sisdiseen ymparistésuorituskykyyn.

Avainsanat: toimitusketjun hallinta, ymparistomittarit, ymparistésuorituskyky, toimittajamittaus,
GSCM

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

PMS

SCPMS

Internal SCPMS

External SCPMS

SPMS

CPMS

SCM

GSCM

GHG

eng. Performance Management System, suorituskyvyn mittausjar-
jestelma

eng. Supply Chain Performance Management System, toimitusket-
jun suorituskyvyn mittausjarjestelma

eng. Internal Supply Chain Performance Management System, si-
saisen toimitusketjun suorituskyvyn mittausjarjestelma

eng. External Supply Chain Performance Management System, ul-
koisen toimitusketjun suorituskyvyn mittausjarjestelma

eng. Supplier Performance Management System, toimittajan suori-
tuskyvynmittausjarestelma

eng. Customer Performance Management System, asiakkaan suo-
rituskyvyn mittausjarjestelma

eng. Supply Chain Management, toimitusketjun hallinta

eng. Green Supply Chain Management, vihred toimitusketjun hal-
linta

eng. Green House Gas, kasvihuonekaasu



1. JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Yritysten suhde niiden toimitusketjuihin on jatkuvassa muutoksessa. Monien yritysten
arvoketjuissa on jo pitkan aikaa vallinnut trendi, jossa pyritdan vahentamaan vertikaalista
integraatiota keskittymalla ydinliiketoimintaan ja ulkoistamaan niiden ulkopuolisia toimin-
toja (Kannan & Tan 2002). Kun yritys keskittyy ydinliiketoimintaansa, entistd suurempi
osuus yrityksen tuottamasta asiakasarvosta syntyy yrityksen rajojen ulkopuolella. Erityi-
sesti valmistavassa teollisuudessa ostojen rahallinen osuus saattaa olla yli puolet liike-
vaihdosta (Huang & Keskar 2007).

Kun toimittajat tuottavat yhd suuremman osan lopputuotteen arvosta, yrityksen toimitta-
jien suorituskyvyn vaikutus yrityksen suorituskykyyn korostuu (Huang & Keskar 2007).
Yrityksen toimittajavalintojen ja —suhteiden hallinta vaikuttavat oleellisesti koko yrityksen
kilpailukykyyn. Toimittajien suorituskyvylla on vaikutusta esimerkiksi yrityksen kustan-
nuksiin, laatuun, innovaatioihin seka vastuullisuuteen. (Huang & Keskar 2007; Luzzini et
al. 2014).

Erityisesti vastuullisuusdimension merkitys on kasvanut nopeasti. Suurten yritysten li-
saksi myds monien pk-yritysten odotetaan raportoivan Iahitulevaisuudessa tietoa vas-
tuullisuudestaan. Naita vaatimuksia asettavat seka lainsaatajat etta yritysten asiakkaat.
(Ortiz-Martinez & Marin-Hernandez 2023) Ostojen suuren suhteellisen osuuden vuoksi,
erityisesti valmistavassa teollisuudessa merkittdva osa tuotteiden valmistuksen koko-
naisymparistovaikutuksista aiheutuu yrityksen ostamien tuotteiden ja komponenttien val-
mistuksesta. Tama korostaa tavarantoimittajien merkitysta, kun yritys haluaa vahentaa

tuotteidensa haitallisia ymparistévaikutuksia.

Toimittajien kasvaneen merkityksen myo6ta on syntynyt tarve mitata toimitusketjun suo-
rituskykya systemaattisesti eksplisiittisten kriteerien pohjalta. Tarpeeseen on pyritty vas-
taamaan kehittdmalla ja ottamalla kayttdon toimitusketjun- ja toimittajien suorituskyvyn

arviointijarjestelmia. (Maestrini et al. 2017)



1.2 Tyodn tavoite, tutkimuskysymykset ja rajaukset

Kandidaatintyon tavoitteena on muodostaa katsaus olemassa olevaan tutkimukseen toi-
mitusketjun toimittajaosapuolen ymparistdsuorituskyvyn mittaamisesta. Katsauksen pe-
rusteella pyritdan selvittdmaan, miten valmistavan teollisuuden yritys voi kehittdd omaa

ymparistosuorituskykyaan mittaamalla toimittajiensa ymparistosuorituskykya.
Naiden tavoitteiden pohjalta pyritdan vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Millaisia toimittajan ymparistosuorituskyvyn mittareita alan tutkimuksessa esiin-
tyy?
2. Miten toimitusketjun ymparistosuorituskyvyn mittaaminen vaikuttaa yrityksen ym-

paristosuorituskykyyn

1.3 Tutkimusmenetelmien kuvaus

Kandidaatintyd on muodoltaan kirjallisuuskatsaus. Tydn tulososion tutkimuskirjallisuu-
dessa esiintyvien toimittajan ymparistosuorituskyvyn mittareiden kartoitus suoritettiin te-
kemalla kirjallisuushakuja Scopus-tietokantaan. Haut suoritettiin yhdistelemalla toimitus-
ketjun ja toimittajan ymparistosuorituskyvyn mittaamisen termistdéa. Hakulauseita muo-
dostaessa pyrittiin muodostamaan sellaisia hakulauseita, joiden tuottamat hakutulokset

kasittelevat juuri toimitusketjun toimittajaosapuolen ymparistosuorituskyvyn mittaamista.

Hakuja tehdessa havaittiin, ettd hakulauseet tuottivat vain vahaisen maaran haun tarkoi-
tukseen sopivia artikkeleita. Hakuja jatkettiin hakulausetta varioimalla, kunnes niiden
avulla saatiin kasaan yhteensa kymmenen aihetta kasittelevaa kirjallisuuslahdetta. Lo-
pullinen aineisto 10ydettiin kayttamalla neljaa eri hakulausetta, jotka tuottivat osittain
paallekkaisia tuloksia. Kirjallisuushaut nailla hakulauseilla tuottivat yhteensa 47 kirjalli-
suuslahdetta. Tulosten paallekkaisyyksien vuoksi hakujen tuloksena saatujen uniikkien

teosten lukumaara on hieman tata pienempi.

Hakulauseiden avulla 16ydetysta kirjallisuudesta kandidaatintydn aineistoksi valittiin sel-
laiset artikkelit ja julkaisut, joissa esiteltiin toimittajan ymparistosuorituskyvyn mittaami-
seen liittyvia mittareita. Hakulauseet, niiden tuottamien hakutulosten maara seka haku-

tuloksista aineistoksi valittujen artikkelien maara on esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1. Toimittajan ympdristésuorituskyvyn mittareihin keskittyvéassa kirjallisuus-
haussa kéytetyt hakulauseet, niiden tuottamien hakutulosten- ja aineistoksi valittujen ar-
tikkelien maéara.

Hakulause Hakutulosten Aihetta kasittelevat
kokonaismaara | lahteet, joita ei
viela I6ytynyt ylem-
missa hauissa

supplier AND ( "sustainability measure- | 15 5
ment" OR "sustainability metrics" )

"Supplier sustainability" AND ( metrics OR | 8 3
"Measurement system" )

( "Supply chain" OR supplier ) AND "sus- | 14 1

tainability metrics" AND environmental
AND industrial

supplier AND "Environmental performance" | 10 1
AND metric AND industry

Tulososion toimittajamittauksen vaikutusta yrityksen ymparistdsuorituskykyyn kasittele-
van osuuden tiedonhaku suoritettiin tekemalld Scopus-tietokantaan hakuja yhdistele-
malla aiheeseen liittyvaa kasitteistdd. Luettavaksi valitut artikkelit valittiin tutustumalla
hakujen tuloksina ldydettyjen artikkeleiden tiivistelmiin. Toimittajan ymparistomittaami-
sen vaikutusta toimitusketjun ymparistosuorituskykyyn kasittelevan osion tiedonhaussa
oli haasteena l6ytaa sellaisia hakulauseita, jotka tuottavat sopivan maaran aiheen kan-
nalta relevantteja tuloksia. Useat kokeillut hakulauseet tuottivat joko yksittaisia tuloksia
tai suuren maaran paaasiassa eparelevantteja tuloksia. Lopulliseksi aineistoksi valittiin
artikkeleita, jotka sisalsivat toimittajamittauksen vaikuttavuuden kannalta relevanttia tie-
toa. Lopullinen aineisto [0ydettiin kayttdmalla taulukossa 2 esiteltyja hakulauseita.

Taulukko 2. Toimittajan ympéristésuorituskyvyn mittaamisen vaikutusta késittelevdsséa

tiedonhaussa kéytetyt hakulauseet ja niiden tuottamista tuloksista lahteiksi valittujen ar-
tikkeleiden méaéara.

Hakulause Lahteiksi valitut
artikkelit

( "green purchasing” OR GSCM ) AND impact AND "environmen- | 1

tal performance”

GSCM AND ’internal green practice” 1

"environmental performance” AND measurement AND supplier | 1
AND impact




1.4 Tyon rakenne

Ty6 jakaantuu johdannon lisdksi kolmeen paalukuun. Tyon toisessa luvussa tutustutaan
toimittajien mittaamiseen ja ymparistosuorituskyvyn mittaamiseen. Luvussa esitellaan
toimittajamittauksen ja toimittajamittausjarjestelmien suhdetta yleisen tason suoritusky-
vyn mittaamiseen. Luvussa esitelldan erilaisten ymparistosuorituskyvyn mittareiden toi-

mintaperiaatteita ja niiden vaikutustapoja.

Tyon kolmannessa luvussa kasitellaan kirjallisuuskatsauksen tuloksia. Ensimmaisen tut-
kimuskysymyksen osalta luvussa maaritetaan kirjallisuuskatsauksen perusteella eniten
kaytetyt toimittajan ymparistosuorituskykymittarit ja -mittarikategoriat seka tehdaan ha-
vaintoja yleisimmistd mittareista. Luvun toisessa alaluvussa tarkastellaan toimittajien
ymparistosuorituskyvyn mittaamisen vaikutusta toimitusketjun ymparistésuorituskykyyn.
Alaluvussa tarkastellaan toimittajan ymparistdsuorituskyvyn mittaamisen vaikutusta
seka toimittajan ymparistdsuorituskykyyn ettd yrityksen sisdiseen ymparistésuoritusky-

kyyn.

Tyon neljannessa luvussa vedetaan tulokset yhteen, esitetaan niista paatelmia seka vas-
tataan tutkimuskysymyksiin. Luvussa esitetaan myds tyon rajoitteita seka tunnistettuja

mahdollisia jatkotutkimusaiheita.



2. TOIMITTAJIEN MITTAAMINEN JA YMPARIS-
TOMITTARIT

2.1 Toimitusketjun hallinta

Mentzer et al. (2001) maarittelevat toimitusketjun hallinnan (SCM) systemaattiseksi ja
strategiseksi liiketoimintatoimintojen ja niiden toimintatapojen koordinoinniksi osana toi-
mitusketjua, jonka tarkoituksena on parantaa yksittaisten yritysten seka koko toimitus-
ketjun suorituskykya pitkalla aikavalilla (Mentzer et al. 2001). Maestrinin et al. (2017)
mukaan Ketchen, Giunipero ja Hult lisdavat, etta toimitusketjun hallinnalla pyritdan pa-
rantamaan toimitusketjun suorituskykya tehokkaan resurssien ja kyvykkyyksien kayton
kautta kehittamalla sisaisia ja ulkoisia yhteyksia. Nain pyritdan luomaan saumattomasti
koordinoitu toimitusketju. (Maestrini et al. 2017) Tehokkaasti toimivassa toimitusketjussa
kukin yritys keskittyy omiin ydintoimintoihinsa, joiden avulla on mahdollista tuottaa koko-

naisuuden kannalta korkein arvonlisa.

Toimitusketjun tavoitteiden saavuttaminen edellyttda usein toimitusketjun prosessien
suorituskyvyn mittaamista ja hallintaa ennalta maariteltyjen kriteerien avulla. Tahan
haasteeseen vastaavat toimitusketjun suorituskyvyn hallintajarjestelméat (Supply Chain
Performance Management Systems, SCPMS). (Maestrini et al. 2017) Maestrini et al.
maarittelevat SCPMS:n joukoksi mittareita, joita kaytetdan toimitusketjun prosessien ja
—suhteiden tehokkuuden seka vaikuttavuuden mittaamiseen yli toimintojen ja yritysten

rajojen.

SCPMS on termina hyvin laaja. Taman vuoksi Maestrini et al. (2017) jakavat SCPMS:n
sisdisiin ja ulkoisiin toimitusketjun suorituskyvyn hallintajarjestelmiin (Internal & External
SCPMS). Sisaisilla jarjestelmilla tarkoitetaan yrityksen sisdisten prosessien hallintaa, ul-
koisten jarjestelmien keskittyessa yritysten valisten prosessien ja suhteiden mittaami-
seen. Ulkoiset jarjestelmat jaetaan viela kahtia Customer—ja Supplier PMS -jarjestelmiin.
Jarjestelmat keskittyvat nimiensa mukaisesti asiakas— ja toimittajasuhteiden suoritusky-
vyn mittaamiseen. Customer PMS keskittyy toimitusketjun asiakaspuolen mittaamiseen.
Supplier PMS puolestaan maaritelldan joukoksi mittareita, jotka mittaavat toimittajien toi-
minnan tehokkuutta ja ostaja-toimittajasuhteen sujuvuutta. (Maestrini et al. 2017) Taman
tyon kannalta Maestrinin et al. (2017) esittelemista mittariviitekehyksista oleellisin on

Supplier PMS ja sen sovellukset ymparistosuorituskyvyn mittaamisessa.



Internal External
SCPMS SCPMS

Supplier Customer
PMS PMS

Kuva 1. Toimitusketjun suoritutuskyvyn hallintajérjestelmén késitteiden suhteet toisiinsa
(Muokattu: Maestrini et al. 2017).

2.2 Toimittajien mittaaminen

Yritysten toimittajavalinnoissa on vallinnut jo pitkdan trendi, jossa toimittajien valinnan
kriteerit monipuolistuvat. Yritykset odottavat toimittajiensa tayttdvan heidan asettamansa
standardit muun muassa tuotelaadulle, palvelutasolle, saatavuudelle ja kumppanuu-
delle. (Simpson et al. 2002) Nama toimittajan ja toimittajasuhteen ominaisuudet ovat
monimutkaisempia kuin tuotehinta, jonka kayttdaminen yksin paatdksenteon perusteena
on hyvin suoraviivaista. Hintaperusteista paatdksentekoa hienostuneempi paatdksen-

teko vaatii tuekseen toimittajan toiminnan mittaamista (Simpson et al. 2002).

Perinteiset mittausjarjestelmat mittaavat toimintaa yli yrityksen eri toimintojen ja proses-
sien, mutta kuitenkin tdman yhden yrityksen sisalla. Perinteisia mittausjarjestelmia kasit-
televa kirjallisuus olettaakin usein mittausjarjestelman kattavuuden rajautuvan yhden yri-
tyksen sisaiseksi. (Maestrini et al. 2017) External PMS:n ja siihen kuuluvan Supplier
PMS:n tapauksessa tama oletus ei kuitenkaan pade. Tallaisissa tapauksissa mittausjar-
jestelman tehokas kayttaminen edellyttaa useiden osapuolten yhteen koordinoitua toi-
mintaa muun muassa tiedon jakamisessa ja sen laadun varmistamisessa (Maestrini et
al. 2017). Tama tekee toimittajien mittaamisesta yhden yrityksen sisaisiin mittausjarjes-
telmiin verrattuna monimutkaisempaa. Riippuvuus organisaation ulkopuolisesta tiedosta

mittausjarjestelman toiminnassa voi aiheuttaa myds haasteita. Kun mittausjarjestelma



laajenee yhden yrityksen ulkopuolelle, ei mittaavalla yrityksella ole enaa valttamatta to-
siasiallista maaraysvaltaa mittauksen kohteena oleviin yrityksiin (Maestrini et al. 2017).

Tama voi vaikeuttaa esimerkiksi tiedonsaantia ja tiedon laadun varmistamista.

Toimittajien suorituskyvyn mittaamiseksi perinteisessa lahestymistavassa, jossa ympa-
ristd- ja vastuullisuusmittareita ei viela huomioitu, on kehitetty useita erilaisia menetel-
miad. Nailla perinteisilla menetelmilld mitataan esimerkiksi toimitetun tuotteen tai palvelun
laatua, toimitusten tdsmallisyytta ja toimitusketjun prosessien lapimenoaikaa, kustannuk-
sia sekd toimitussuhteen laatua, kuten yhteisty6td, sitoutuneisuutta ja luottamusta.
(Humphreys et al. 2003; Kannan & Tan 2002; Maestrini et al. 2017)

2.3 Ymparistosuorituskyvyn mittarit

Ymparistosuorituskyvyn mittarit ovat suorituskykymittareita, jotka mittaavat mittauskoh-
teen ymparistésuorituskykya tai siihen liittyvaa parametria, jolla on vaikutus mittauskoh-
teen ymparistdsuorituskykyyn. Ymparistdmittareihin, kuten mittareihin yleensa, liittyy
oleellisesti jokin tavoitearvo, johon mittauksen kohteena olevan organisaation suoritus-
kykya verrataan. Ymparistomittareiden tapauksessa tavoitearvot voivat olla esimerkiksi
lainsdadannon ja standardien vaatimuksia tai toimialan tyypillista suorituskykya vastaava
arvo. Kun ymparistosuorituskyvyn mittareiden tavoitearvot johdetaan organisaation ym-
paristotavoitteista, tuottavat ymparistosuorituskykymittarit yritykselle tietoa yrityksen

edistymisesta sen ymparistotavoitteidensa suhteen. (Characklis 1999)

Hauschildin (2015) mukaan tuotejarjestelmien ekotehokkuuden arvioinnin standardi ISO
14045 maarittelee tuotteen tai palvelun ymparistétehokkuuden sen tuottaman arvon tai
sen tayttdman funktion suhteena siitéd aiheutuviin ymparistévaikutuksiin tuotteen koko

elinkaaren aikana (Hauschild 2015).

luotu arvo tai funktionaalisuus

mparistotehokkuus = — S
ymp aiheutuneet ymparistovaikutukset

Kaava 1. ISO 14045 standardin mukainen ympéristétehokkuuden mééritelmé (Hau-
schild 2015).

Koska ymparistotehokkuutta mittaavat mittarit suhteuttavat toiminnasta aiheutuvat ym-
paristovaikutukset toiminnasta syntyneeseen arvoon, auttavat ne yrityksia suhteutta-
maan yrityksen ratkaisun ymparistovaikutukset kilpailijoiden ratkaisujen ymparistovaiku-

tuksiin. Ymparistétehokkuuden maaritelmasta on johdettu useita erilaisia suhteellisia ym-



paristomittareita. Suhteelliset ymparistomittarit mittaavat usein jotakin ymparistétehok-
kuuden osa-aluetta. Esimerkiksi eras taman kirjallisuuskatsauksen tulososiossa tunnis-
tettu suhteellinen ymparistomittari mittaa yrityksen energiankulutusta suhteessa tuotet-
tuihin yksikoéihin. Tallaiset mittarit auttavat pienentdmaan yhden tuoteyksilon ymparisto-

vaikutuksia.

Suhteelliset mittarit toimivat hyvin, kun halutaan arvioida mika saatavilla olevista vaihto-
ehdosta on ymparistoystavallisin. Suhteellisia mittareita sovelletaan usein jo olemassa
oleviin vaihtoehtoihin, jonka vuoksi niitd kayttdessa on riski paatya optimoimaan ympa-
riston kannalta huonoa kokonaisjarjestelmaa. Esimerkki tallaisesta optimoidusta, mutta
ympariston kannalta epdoptimaalisesta toiminnasta on hyvan jatteidenpolttouunin hyo-

tysuhteen parantaminen materiaalien uudelleenkayton sijaan. (Bjgrn & Hauschild 2013)

Hauschild (2015) mallintaa kaavassa 2 tuotteen tai ratkaisun kokonaisymparistévaiku-
tusten tai absoluuttisten ymparistovaikutusten riippuvuutta tuotteen tai ratkaisun ympa-
ristdtehokkuudesta. Kaavasta havaitaan tuotteen tai ratkaisun kokonaisymparistévaiku-
tusten riippuvan tuotteen tai ratkaisun ymparistétehokkuuden lisaksi lineaarisesti tuote-
tun arvon kokonaismaarasta (Hauschild 2015). Kaava osoittaa tuotteen tai ratkaisun ym-
paristotehokkuuden mittaamisen riittamattomyyden yrityksen kokonaisymparistdvaiku-
tusten hallinnan ainoana tyokaluna. Yrityksen haitallisten kokonaisymparistovaikutusten
vahentamisen kannalta on oleellista tarkastella ratkaisujen ymparistotehokkuuden lisaksi
my0s tuotetun arvon kokonaismaaraa. Kaavan 2 perusteella tuotetun arvon kokonais-
maaran kasvattaminen kasvattaa yrityksen kokonaisymparistovaikutuksia, tuotetun ar-

von maara kasvaa ymparistdétehokkuuden kasvua nopeammin.

Tuotteen tai ratkaisun kokonaisymparistovaikutukset =

kulutettu arvo 1
1 kayttaja tuotteen tai ratkaisun ymparistotehokkuus

kayttajien maara -

Kaava 2. Kokonaisympéristbvaikutusten suhde ympéristétehokkuuteen (Hauschild
2015).

Absoluuttiset ymparistomittarit mittaavat mittauskohteen ymparistovaikutuksia suhteut-
tamatta niita mihinkaan toiminnan laajuutta kuvaavaan suureeseen. Absoluuttisia mitta-
reita kaytetaan, koska ne auttavat yritysta sen kokonaisymparistovaikutusten mittaami-
sessa. Absoluuttisia mittareita tarvitaan esimerkiksi, jos yrityksen tavoitteena on jonkin

ymparistovaikutuksen, kuten kasvihuonekaasupaastdjen nettonollaaminen. Hauschildin



(2015) mukaan absoluuttisten ymparistomittareiden merkityksen tulisi kasvaa, silla pa-
rannukset ymparistétehokkuuteen eivat ole johtaneet kokonaisymparistovaikutusten las-
kuun (Hauschild 2015).

Tuotteen tai palvelun ymparistdtehokkuus voi saada myds negatiivisia arvoja, jos tuot-
teen niin sanotut positiiviset ymparistdvaikutukset ylittavat tuotteen negatiiviset ymparis-
tovaikutukset. Positiivisia ymparistovaikutuksia voi syntya esimerkiksi, kun tuotteilla on
niin sanottuja ymparistokadenjalkivaikutuksia. Ymparistokadenjalki on kadenjalkivaiku-
tusten kattotermi, joka sisaltaa useisiin eri ymparistovaikutuksiin liittyvien kadenjalkivai-
kutusten yhteisvaikutuksen. Yksi parhaiten tunnetuista ymparistokadenjaljen sisalta-
mista kadenjalkivaikutuksista on hiilikadenjalki. Gronman et al. (2019) maarittelevat yri-
tyksen tuotteiden hiilikadenjaljen yrityksen tuotteiden aiheuttamaksi yrityksen asiakkai-

den hiilijalanjaljen pienentymiseksi (Gronman et al. 2019).

Hiilikadenjalkisy,ote x

= Hiilijalanjélkinormaali kaytanto — Hiilijalanjélkimukautettu kaytanto

Kaava 3. Hiilikddenjélijen mééritelma tuotteelle (Grénman et al. 2019).

Koska ymparistdkadenjaljen kasite liittyy oleellisesti asiakkaan ymparistovaikutusten pie-
nentamiseen, ei tuotteen korkea ymparistokadenjalki kerro suoraan toimittajan ymparis-
tosuorituskyvysta. Yrityksen ostamien tuotteiden ymparisto- ja hiilikddenjalkivaikutuksilla
on kuitenkin oleellinen merkitys yrityksen tuotteiden koko elinkaaren aikaisille ymparis-

tovaikutuksille.
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3. TULOKSET

Yritykset hyddyntavat toimittajien ymparistdsuorituskyvyn mittareita toimitusketjunsa ym-
paristosuorituskyvyn mittaamiseen ja kehittdmiseen. Mittareilla on erityisen suuri merki-
tys valmistavan teollisuuden yritysten ymparistdsuorituskyvylle. Tassa luvussa tunniste-
taan aineistohaun perusteella yleisimmat toimittajan ymparistésuorituskyvyn mittarit. Mit-
tarit luokitellaan kategorioihin niiden mittaaman suureen seka mittaustavan perusteella.
Luvussa tarkastellaan myos mittaamisen vaikuttavuutta eli toimittajien ymparistosuori-

tuskyvyn mittaamisen vaikutusta toimitusketjun ymparistosuorituskykyyn.

3.1 Yleisimmat toimittajamittauksen ymparistomittarit kirjalli-
suudessa

Tama alaluku kasittelee kirjallisuusaineistosta tunnistettuja toimittajan ymparistdsuori-
tuskyvyn mittareita. Aliluvun aineistona kaytetaan yhteensa kymmenta vuosina 2010-
2021 julkaistua lahdetta. Kaytetyn aineiston I6ytamiseen kaytetyt menetelmat on kuvattu

Johdanto-luvussa.

3.1.1 Aineiston esittely

Toimittajien ymparistosuorituskykymittareiden kartoituksessa aineistoksi valitusta aineis-
tosta tunnistettiin aineistossa esiintyvat toimittajien ymparistosuorituskyvyn mittarit. Ai-
neisto koostui vertaisarvioiduista artikkeleista, konferenssijulkaisuista seka kirjojen lu-
vuista. Artikkelin esittelemien toimittajan ymparistosuorituskyvyn mittareiden esiintymi-
sen konteksti vaihteli aineiston sisalla. Esimerkiksi Osiro et al. (2021) esittavat useita
kirjallisuuskatsauksessa [0ytyneitd toimittajan ymparistdsuorituskyvyn mittareita,
Schoggl et al. (2016) esittavat toimitusketjun vastuullisuuden arvioinnin viitekehyksen
esittelyn yhteydessa esimerkinomaisesti erilaisia ymparistomittareita, kun taas Weisbrod
& Loftus (2012) esittelevat erilaisia kuluttajatuotteita valmistavan yhdysvaltalaisen Proc-
ter & Gamble (P&G) kayttdman toimittajien ymparistdvastuullisuuden arviointilomak-

keen. Lopullisen aineiston muodostamat artikkelit on esitelty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Toimittajien ympéristésuorituskyvyn mittareiden tunnistamisen aineistoksi

valitut artikkelit.
Tekijat ja julkaisu- | Teoksen nimi Teoksen tyyppi
vuosi
Giannakis et al. Supplier sustainability performance evalua- Artikkeli
2020 tion using the analytic network process
Huaccho Huatuco | Supply Chain Major Disruptions and Sustain- | Konferenssijul-
et al. 2017 ability Metrics: A Case Study kaisu
Husgafvel et al. Social sustainability performance indicators - Artikkeli
2015 experiences from process industry
Imran et al. 2020 | Simultaneous Customers and Supplier’s Pri- Artikkeli
oritization: An AHP-Based Fuzzy Inference
Decision Support System (AHP-FIDSS)
Kuo & Lee 2019 | Using Pareto Optimization to Support Supply Artikkeli
Chain Network Design within Environmental
Footprint Impact Assessment
Ladd & Badurdeen | Supplier Sustainability Evaluation and Selec- | Konferenssijul-
2010 tion kaisu
Osiro et al. 2018 | A group decision model based on quality Artikkeli
function deployment and hesitant fuzzy for
selecting supply chain sustainability metrics
Osiro et al. 2021 Evaluating supplier sustainability using fuzzy Artikkeli
2-tuple representation
Schoggl et al. 2016 | Toward supply chain-wide sustainability as- Artikkeli
sessment: a conceptual framework and an
aggregation method to assess supply chain
performance
Weisbrod & Loftus | Life Cycle Assessment Handbook A Guide Kirjan luku

2012

for Environtally Sustainable Products, Chap-
ter 10: A Case Study of the Practice of Sus-
tainable Supply Chain Management
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Aineistosta tunnistettiin yhteensa 86 eri toimittajan ymparistésuorituskyvyn mittaria. Mit-
tarit kasittelevat laajasti erilaisia ymparistdsuorituskykyyn liittyvia teemoja. Yleisin yksit-
tainen aineistossa esiintyva toimittajan ymparistosuorituskyvyn mittari oli GHG-paastoét
eli toimittajan tuottamat kasvihuonekaasupaastét. Kymmenen eniten aineistossa esiinty-
vaa toimittajan ymparistésuorituskyvyn mittaria on listattuna taulukossa 4. Kaikki aineis-
tosta tunnistetut toimittajan ymparistésuorituskyvyn mittarit on eritelty lahteiden perus-
teella liitteessa A.

Taulukko 4. Kymmenen aineistossa yleisinta yksittaisté toimittajan ympéaristésuoritusky-
vyn mittaria.

Mittari Mittarin Artikkelit, joissa mittari esiintyy
esiintymisen
maara aineis-
tossa (n)
GHG-paastot 7 Giannakis et al. 2020; Husgafvel et al.
2015; Imran et al. 2020; Kuo & Lee
2019; Ladd & Badurdeen 2010; Osiro
et al. 2018, 2021; Weisbrod & Loftus
2012
Vedenkulutus 4 Giannakis et al. 2020; Kuo & Lee
2019; Osiro et al. 2018, 2021
Tuotetun jatteen 4 Huaccho Huatuco et al. 2017; Hus-
maara gafvel et al. 2015
Energiankulutus 2 Giannakis et al. 2020; Schoéggl et al.
2016
Paastot ilmaan 2 Husgafvel et al. 2015; Osiro et al. 2018
Onko ymparistojar- 2 Imran et al. 2020; Weisbrod & Loftus
jestelma kaytossa 2012
Saastumisen esta- 2 Imran et al. 2020; Osiro et al. 2021
minen
Ymparistopolitiikka 2 Osiro et al. 2018, 2021
Uudelleenkayton 2 Osiro et al. 2018, 2021
maara
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Tuotannossa synty- 2 Ladd & Badurdeen 2010; Osiro et al.
vien haitallisten ma- 2018

teriaalien maara

Mittareita koostaessa havaittiin, ettd monet aineistossa esiintyvat mittarit mittaavat hyvin
samankaltaisia asioita pienilla painostuseroilla. Jos mittareiden esiintyvyytta aineistossa
arvioidaan jokaisen uniikin mittarin kohdalla erikseen, ei tuloksista synny taysin tarkkaa
kuvaa erityyppisten mittareiden todellisesta yleisyydesta. Esimerkiksi Laddin & Badur-
deenin (2010) konferenssijulkaisussa yhdeksi toimittajan ymparistosuorituskyvyn mittaa-
miseen soveltuvaksi mittariksi esitetdadn vuosittaista vahennystad veden kulutuksessa.
Useassa julkaisuissa esitetdan ymparistomittariksi veden kulutuksen absoluuttista maa-
raa, joka on ymparistémittarina hyvin samankaltainen vedenkulutuksen vahentamisen
kanssa (Kuo & Lee 2019; Osiro et al. 2018, 2021; Weisbrod & Loftus 2012). Jos nama
kaksi mittaria luokitellaan eri mittareiksi, syntyy veden kulutukseen liittyvien mittareiden

esiintyvyydesta toimittajan ymparistosuorituskyvyn mittarina epatarkka kuva.

Jotta erilaisten toimittajan ymparistosuorituskyvyn mittareiden yleisyydesta saataisiin tar-
kempi kuva, luokiteltiin mittarit yhdeksaan eri kategoriaan sen perusteella mita ne mit-
taavat. Jotkin mittareista olisi voinut sisallyttdad useaan eri kategoriaa. Jokainen mittari
paatettiin kuitenkin sijoittaa tasmalleen yhteen kategoriaan sen perusteella, mita katego-
riaa ne laheisimmin edustavat. Kategoriat valittiin siten, ettd ne edustavat mahdollisim-
man hyvin aineistosta tunnistettuja mittareita. Jos aineistoa kerattaisiin laajemmin, on
mahdollista, etta tadssa esitetyt kategoriat eivat ole riittdvia kuvaamaan kaikkia tunnistet-

tuja mittareita.

"Kierrattdminen, uudelleenkaytto ja jatteiden maara” -kategorian alle koottiin mit-
tarit, jotka mittaavat joko jatteiden maaraa tai sellaista toimintaa, jolla on suora

vaikutus toiminnassa syntyvan jatteen maaraan ja sen haitallisuuteen.

- "Energiankulutus ja -lahteet” -kategoriaan koottiin sellaiset mittarit, jotka mittaa-
vat suoraan tai valillisesti energiankulutusta seka mittarit, jotka mittaavat kaytet-

tyjen energianlahteiden ymparistdystavallisyytta.

- "Hallinnolliset mittarit” tarkoittavat mittareita, jotka mittaavat kaytantoja, joiden

avulla mittauksen kohde hallitsee ymparistOkestavyyttaan.

- "Kasvihuonekaasupaastot” -kategorian alle on koottu mittarit, jotka mittaavat tuo-

tettujen kasvuhuonekaasujen maaraa eri laajuuksissa.
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- "Tuotteisiin liittyvat mittarit” mittaavat tuotteiden valmistukseen, suunnitteluun ja
ominaisuuksiin liittyvien tekijdiden ymparistokestavyytta.
- "Haitalliset aineet” -kategorian alle on koottu mittareita, jotka mittaavat haitallisten

ja rajoitettujen aineiden kayttéa.

- "Vesi” -kategorian alle on koottu vedenkulutukseen ja veden saastuttamiseen liit-

tyvat mittarit.

- ’limansaasteet” -kategorian alla on koottu mittarit, jotka mittaavat muita ilmaan

kohdistuvia paastdja, kuin kasvihuonekaasupaastoja.
- "Paastot ymparistddn” -kategoriaan on sijoitettu sellaiset ymparistépaastoihin liit-
tyvat mittarit, jotka eivat sovi iimansaasteet- tai vesikategoriaan.
Taulukossa 5 esitetdan mittareiden kategoriat, sekd kuinka monessa aineiston artikke-

lissa kategoriaan kuuluva toimittajan ymparistomittari esiintyi. Kaikki aineistosta tunnis-

tetut mittarit on eritelty mittarikategorioittain liitteessa B.

Taulukko 5. Toimittajan ympaéristésuorituskyvyn mittareiden yleisyys mittarikategorioit-
tain.

Mittarikategoria Kategorian mittareiden | Kategoriaan sisalty-
esiintymisen maara ai- | vien uniikkien mitta-
neistossa (n) reiden maara (n)

Kierrattaminen, uudelleen- 18 14

kaytto ja jatteiden maara

Energiankulutus ja -lahteet 16 15

Hallinnolliset mittarit 16 14

Kasvihuonekaasupaastot 12 6

Tuotteisiin liittyvat mittarit 12 12

Haitalliset aineet 10 9

Vesi 9 6

liImansaasteet 6 5

Paastot ymparistoon 6 5

Mittareiden ryhmittely kategorioihin muutti kuvaa mittareiden yleisyydesta lahdeaineis-

tossa. Yleisimmaksi mittarikategoriaksi muodostuivat kierrattdmista, uudelleenkaytta ja
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jatteiden maaraa mittaavat mittarit. Kategoriassa esiintyi yhteensa 14 uniikkia mittaria,
joista yleisin mittari oli tuotetun jatteen maara (Giannakis et al. 2020; Huaccho Huatuco
et al. 2017; Husgafvel et al. 2015; Osiro et al. 2018).

3.1.2 Havaintoja kaytetyimmista mittareista

Tarkastellessa valituissa artikkeleissa esiintyvia mittareita huomataan, etta yleisimpien
mittareiden joukossa korostuvat sellaiset, padosin kvantitatiiviset mittarit, jotka tuottavat
helposti vertailtavan numeerisen tuloksen. Tallaisia mittareita kymmenen yleisimman yk-
sittdisen mittarin joukosta ovat ainakin GHG-paastét, vedenkulutus, tuotetun jatteen
maara, energiankulutus, uudelleenkaytdn maara ja tuotannossa syntyvien haitallisten

materiaalien maara.

Koska kyse on juuri kdytetyimmista toimittajan ymparistdsuorituskyvyn mittareista, vai-
kuttaa mittareiden vertailtavuuden korostuminen loogiselta. Jos yrityksen mittausjarjes-
telman piirissa on suuri maara toimittajia voi monimutkainen mittausjarjestelma kuormit-
taa yrityksen hankintatoimea. Helposti keskenaan vertailtavat mittarit voivat auttaa va-
hentdmaan hankintatoimen kuormitusta, jos ne mahdollistavat parhaan ymparistésuori-

tuskyvyn omaavan toimittajan vaivattoman tunnistamisen.

Suurin osa tutkimuksista tunnistetuista mittareista oli absoluuttisia mittareita. Mittareiden
joukossa esiintyi kuitenkin myods kahdeksan erilaista suhteellista toimittajan ymparisto-
suorituskyvyn mittaria, joista kukin esiintyi yhden kerran. Tallaisia mittareita olivat esi-
merkiksi energian- ja veden kulutus tuotettua yksikkéa kohden (Ladd & Badurdeen 2010;
Schoggl et al. 2016), GHG-paastot tuotetta kohden (Schoggl et al. 2016) seka kuljetus-
ten polttoainetehokkuus (Weisbrod & Loftus 2012).

Absoluuttisten ja suhteellisten mittareiden lisaksi aineistosta on havaittavissa kolme sa-
mantyyppista mittaria, jotka eivat suoraan sovi naihin kahteen aiemmin mainittuun kate-
goriaan. Nama toimittajan ymparistésuorituskyvyn mittarit mittaavat ymparistolle merki-
tyksellisen parametrin muutosta tietylld aikavalilla. Tallaisia mittareita olivat vuosittainen
parannus energian- ja veden kulutuksessa (Ladd & Badurdeen 2010) seka kiintean jat-

teen maaran vahentaminen (Osiro et al. 2021).

Useimmat tutkimuksista tunnistetuista toimittajan ymparistésuorituskyvyn mittareista oli-
vat sellaisia, jotka tuottavat luonnollisesti numeerisia arvoja. Selkea esimerkki tallaisesta
mittarista on energiankulutus (Giannakis et al. 2020; Huaccho Huatuco et al. 2017),
jonka antama tulos on yksiselitteinen lukuarvo. Hallinnolliset mittarit muodostivat tassa

asiassa selkean poikkeuksen muihin mittarikategorioihin verrattuna. Hallinnollisten mit-
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tareiden alla on paljon sellaisia mittareita, joille luonnollisin muoto mittarin tuloksen il-
moittamiseen on bindarinen kylla tai ei. Esimerkkeja tallaisista mittareista ovat 1SO
14001 sertifikaatti (Osiro et al. 2021), onko ymparistdjarjestelma kaytossa (Imran et al.
2020; Weisbrod & Loftus 2012) seka ymparistopolitikka (Osiro et al. 2018, 2021).

Hallinnolliset mittarit pyrkivat mittaamaan yrityksen toimintatapojen kestavyytta. Hallin-
nolliset mittarit voivat toimia binaarisesti, koska se on luonnollinen tapa ilmoittaa niiden
tulos, tai koska yritys paattaa tietyn minimitason jollekin parametrille. Esimerkiksi sita,
onko yrityksella kaytéssa ymparistdjarjestelma tai onko sille myénnetty ISO 14001 serti-
fikaatti, ei ole luonnollista yrittdd muuttaa numeeriseen muotoon. ISO 14001 sertifikaatin
myontamiseen sovelletaan tiettyjd vahimmaisehtoja ja kdytdnntssa kahden yrityksen
ISO 14001 sertifikaatin asettaminen paremmuusjarjestykseen objektiivisin kriteerein on
vaikeaa. Sen sijaan kahden eri yrityksen ymparistdpolitiikka voi olla oleellisesti erilainen.
Yritys voi mitata sita, onko toimittajalla kaytdéssaan ymparistépolitiikka, tai sita sisaltaako
toimittajan ymparistopolitikka esimerkiksi jonkin tietyn sitoumuksen. Kun mitataan ym-
paristopolitikan laatua asettamalla sille tiettyja minimikriteereita, on kvalitatiivisesta mit-
tarista muodostettu binaarinen mittari, jonka vaatimuksen toimittaja joko tayttaa tai ei

tayta.

3.2 Toimittajien ymparistosuorituskyvyn mittaamisen vaikutus
toimitusketjun ymparistosuorituskykyyn
Kuten johdantoluvussa todettiin, valmistavan teollisuuden yrityksilla ostojen maara suh-
teessa liikevaihtoon on hyvin korkea (Huang & Keskar 2007). Vuonna 2019 kaikista
GHG-paastoista 24 % aiheutui teollisuussektorilla. Jos huomioidaan energiankayton
epasuorat paastot, nousee teollisuussektorin osuus kaikista GHG-paastoista 34 prosent-
tiin. Teollisuussektori on myds nopeimmin paastdjaan kasvattavien sektoreiden jou-
kossa. (Intergovernmental Panel On Climate Change (Ipcc) 2023) Kun yhdistetaan val-
mistavan teollisuuden suuri ostomaara valmistavan teollisuuden korkeisiin paastéihin,
syntyy kuva ostojen merkittavasta osuudesta valmistavan teollisuuden ymparistévaiku-

tuksiin.

Yrityksen arvoketju voidaan jakaa yrityksen nakdkulmasta kolmeen osaan, ylajuoksuun,
valmistukseen ja alajuoksuun. Ylajuoksulla tarkoitetaan valmistavan teollisuuden yrityk-
sen nakokulmasta kaikkia sen toimittajia, toimittajien toimittajia ja niin edelleen. Valmis-
tus viittaa valmistavan teollisuuden omaan toimintaan. Alajuoksulla puolestaan tarkoite-
taan yrityksen asiakkaiden-, asiakkaiden asiakkaiden ja niin edelleen toimintaa. Alavir-

taan voidaan lukea myos tuotteiden havittdminen.
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Tassa alaluvussa tarkastellaan toimittajien ymparistésuorituskyvyn mittaamisen vaiku-
tusta toimitusketjun ymparistdsuorituskykyyn. Alaluvussa tarkastellaan kahta ymparisto-
mittaamisen vaikutustapaa. Kun yritys mittaa toimittajiensa ymparistosuorituskykya, toi-
mitusketjun ymparistdsuorituskyky voi parantua useilla eri vaikutusmekanismeilla. Yri-
tyksen toimittajat voivat parantavaa mittaamisen ansiosta omaa ymparistdésuorituskyky-
aan tai yritys voi vaihtaa toimittajansa kilpailevaan toimittajaan ymparistésuorituskyvyn
perusteella. Molemmissa tapauksissa yrityksen toimittajien ymparistdsuorituskyky kas-
vaa. Kolmas toimittajien ymparistésuorituskyvyn mittaamisen vaikutustapa toimitusket-
jun ymparistdsuorituskykyyn on toimittajien mittaamisen aiheuttavat muutokset yrityksen

omissa toimintatavoissa, jotka parantavat suoraan yrityksen ymparistdsuorituskykya.

3.2.1 Mittaamisen vaikutus toimittajien ymparistosuoritusky-
kyyn

Ye et al. (2023) maarittelevat ulkoiset vihreat kaytannét (External Green Practice) toi-
minnaksi, jossa yritys kannustaa toimittajiaan ymparistovaikutusten huomioimiseen ja
tarkkailee niiden ymparistdsuorituskykya (Ye et al. 2023). Toimittajien ymparistdésuori-

tuskyvyn mittaaminen on siis osa ulkoisia vihreita kaytantoja.

Yen et al. (2023) mukaan ulkoisten vihreiden kaytantéjen hyddyista yrityksen ymparisto-
suorituskyvylle on ristiriitaisia tutkimustuloksia. Tutkimuksissa on saatu naytt6a ulkoisten
vihreiden kaytantdjen suorasta ja epasuorasta vaikutuksesta yrityksen ymparistosuori-
tuskykyyn, mutta Ye et al. (2023) esittavat myds esimerkkeja tapauksista, joissa myos
sellaiset toimittajat joiden ymparistosuorituskykya mitataan, ovat aiheuttaneet merkitta-
via ymparistdvahinkoja (Ye et al. 2023). Se, ettd ymparistdvahinkoja esiintyy toimittajien
prosesseissa ymparistosuorituskyvyn mittaamisesta huolimatta, ei kuitenkaan valtta-
matta yksin todista, etta ulkoiset vihreat kaytannot olisivat merkityksettomia yrityksen ar-

voketjun yldjuoksun ymparistdsuorituskyvyn kehittdmaisessa.

Large & Gimenez Thomsen (2011) toteavat, etta toimittajien ymparistdsuorituskyvyn mit-
taamisella on selkea vaikutus niiden ymparistosuorituskykyyn. Tutkimuksessa tosin to-
detaan, etta toimittajan kanssa tehtavalla ymparistdsuorituskyvyn kasvattamiseen tah-
taavalla yhteistydlla on ymparistosuorituskyvyn mittaamista voimakkaampi vaikutus toi-

mittajan ymparistdsuorituskykyyn. (Large & Gimenez Thomsen 2011)

Ye et al. (2023) tuovat esiin myos toimittajasuhteen laadun merkityksen ulkoisten vihrei-
den kaytantdjen toteuttamiselle. Kun tutkimuksessa tarkasteltiin ulkoisten- ja siséisten
vihreiden kaytantdjen suhdetta, havaittiin ettéd ulkoisten vihreiden kaytantdjen tason ja

sisdisten vihreiden kaytantdjen tason valilld vallitsee korrelaatio. Huomattavaa on, etta
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sisadisten ja ulkoisten vihreiden kaytanteiden yhteys on merkittavasti vahvempi sellaisilla
yrityksilla, joilla on vahvat suhteet toimittajiinsa. Heikkojen toimittajasuhteiden tapauk-
sessa yhteys sisaisten ja ulkoisten vihreiden kaytanteiden tason valilla on huomattavasti
heikompi. Yen et al. (2023) mukaan vaihtelut toimittajasuhteen laadussa selittavat osit-
tain aiemmissa tutkimuksissa saatuja tuloksia, joissa ulkoisten vihreiden kaytanteiden
vaikutusta yrityksen ymparistdsuorituskykyyn ei havaittu. Tulosten perusteella Ye et al.
(2023). toteavat, ettd vahvat toimittajasuhteet ovat ensiarvoisen tarkeita vaikuttavan ul-
koisen vihredn toiminnan rakentamisessa. (Ye et al. 2023) Kuvassa 2. on esitetty Yen et
al. (2023) tulokset toimittajasuhteiden laadun vaikutuksesta korrelaatioon sisaisten ja ul-

koisten vihreiden kaytanteiden valilla.

N
>

N~
N}
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=
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=
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L —

I
>

Ulkoisten vihreiden kdytantojen taso
8

=

Heikot sisdiset vihreat kaytannot Vahvat sisdiset vihreat kaytannot

Heikot toimittajasuhteet Vahvat toimittajasuhteet

Kuva 2. Ostajayrityksen ja toimittajan vélisen suhteen vaikutus siséisten vihreiden
kéytantéjen ja ulkoisten vihreiden kéyténtojen véliseen suhteeseen (Muokattu: Ye et al.
2023).

Yen et al. (2023) tarkoittama ulkoisten vihreiden kaytanteiden kasite kattaa yrityksen toi-
mittajiinsa kohdistamia ymparistdsuorituskyvyn kasvattamiseen tahtaavia toimenpiteita
my®0s toimittajien ymparistdsuorituskyvyn mittaamista laajemmin. Seka Largen & Gime-
nez Thomsenin (2011) mainitsemat toimittajan ymparistdsuorituskyvyn mittaaminen etta
toimittajien ymparistosuorituskyvyn kasvattamiseen tahtaava yhteistyd toimittajien
kanssa voidaan lukea osaksi Yen et al. (2023) tarkoittamia yrityksen ulkoisia vihreita
kaytanteitd. Kun yrityksen ulkoisiin vihreisiin kaytanteisiin sisallytetdan Largen & Gime-
nez Thomsenin (2011) mainitsema toimittajien ymparistdsuorituskyvyn kasvattamiseen
tahtdava yhteistyd, vaikuttaa Yen et al. (2023) havaitsema toimittajasuhteiden vahvuu-
den linkki korkeampaan korrelaatioon vahvojen sisaisten- ja ulkoisten vihreiden kaytan-

téjen valilla loogiselta.
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Erityisesti toimittajien kanssa tehtava ymparistdsuorituskyvyn kasvattamiseen tahtaava
konkreettinen yhteisty0 jo itsessaan kertoo tiivista suhteista toimittajien kanssa. Pelkas-
tdan toimittajien ymparistésuorituskykya mittaavien yritysten toimittajasuhteiden taso
voidaan ajatella heikommaksi kuin niiden yritysten, jotka tekevat konkreettista yhteis-
tyota toimittajiensa kanssa ymparistdsuorituskyvyn parantamiseksi. Tata havaintoa vas-
ten Largen & Gimenez Thomsenin (2011) havaitsema toimittajan ymparistdsuoritusky-
vyn mittaamisen, toimittajan kanssa ymparistosuorituskyvyn parantamiseen tahtaavaa
toimintaa heikompi vaikutus ymparistdsuorituskykyyn on linjassa Yen et al. (2023) ha-
vaintojen kanssa. My0s Large & Gimenez Thomsen (2011) saamien tulosten perusteella
nayttaa silta, ettd heikommat toimittajasuhteet johtavat heikompaan linkkiin vahvojen si-

saisten ja ulkoisten vihreiden kaytanteiden valilla.

3.2.2 Mittaamisen vaikutus sisaiseen ymparistosuorituskykyyn

Yen et al. mukaan yritykset aloittavat ymparistdsuorituskykynsa kehittdmisen yleensa
hyédyntamalla sisaisia vihreita kaytanteita. Ulkoiset vihreat kaytannot otetaan kayttéon
yleensa vasta, kun yrityksella on jo jonkin verran kokemuksesta sisaisten vihreiden kay-
tantéjen soveltamisesta. (Ye et al. 2023) Olettamus toimittajien ymparistosuorituskyvyn
mittaamisen vaikutusmekanismista yrityksen sisaisen toiminnan ymparistosuoritusky-
kyyn perustuu mittaamisen tietoisuutta ja sitoutumista ymparistosuorituskyvyn kehittami-
seen kasvattavaan vaikutukseen yrityksessa. Ye et al. (2023) havaitsivat, etta sisaisella
vihrealla toiminnan tasolla on vaikutus ulkoisen vihrean toiminnan tasoon. Tutkimus ei
kuitenkaan tutkinut riippuvuussuhteen kaksisuuntaisuutta. Vahvan korrelaation perus-
teella sisaisten vihreiden kaytanteiden, ulkoisten vihreiden kaytanteiden ja ymparisto-
suorituskyvyn valilla on yhteys, mutta tutkimuksen perusteella ei voida kuitenkaan sa-
noa, etta toimittajien ymparistosuorituskyky johtaa vahvempiin sisaisiin vihreisiin kaytan-
teisiin.

Ahmed et al. (2018) toteavat, etta yrityksen ulkoiset vihreat kaytanteet vahvistavat myos
yrityksen sisaisia vihreitd kaytanteita. Havaittu vaikutus on melko heikko ja tutkimuksen
aineisto koostuu Lahi-idassa toimivista yrityksista. (Ahmed et al. 2018) Jos Ahmedin et
al. (2018) tulokset ovat yhteensopivia Yen et al. (2023) tulosten kanssa, voidaan olettaa,
etta yrityksen ulkoisilla vihreilld kaytanteilld olisi my6s vaikutus yrityksen sisdiseen ym-
paristosuorituskykyyn. Linkki naiden tulosten valilla on kuitenkin epavarma ja pelkastaan
naiden tutkimusten pohjalta ei ole mahdollista todeta, etta toimittajien ymparistdsuoritus-

kyvyn mittaaminen johtaisi parempaan sisadiseen ymparistdsuorituskykyyn.
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4. PAATELMAT

4.1 Tutkimuksessa esiintyvat toimittajan ymparistosuoritusky-
vyn mittarit

Tutkimuksista tunnistetuissa toimittajan ymparistdésuorituskyvyn mittareissa korostuivat
helposti vertailtavat absoluuttiset mittarit, eli mittarit, joiden tulosta ei suhteutettu toimin-
nan maaraan. Luonnollisesti helposti vertailtavien mittareiden yleisyys on odotettua, silla
kun mittareita kadytetdan suureen toimittajajoukkoon, jarjestelman helppokayttdisyyden
merkitys korostuu. Kahden yrityksen keskindisen paremmuusjarjestyksen maarittdmisen
helppous ja nopeus voidaan kokea tarkedksi tydkuorman ja mittausjarjestelman kaytta-
misesta aiheutuvien kustannusten hallitsemiseksi. Helposti muodostettavat ja ymmarret-

tavat mittarit auttavat myds parantamaan mittausjarjestelman ymmarrettavyytta.

Helposti ymmarrettava mittausjarjestelma viestii ostavan yrityksen tahtotilan ja prioriteetit
toimittajille. Tama voi auttaa toimittajia muokkaamaan toimintaansa tehokkaammin os-
tajan toiveiden mukaiseksi. Jos yrityksen alihankkijoiden ymparistosuorituskyvyn mit-
tausjarjestelma suosii ostoissaan sellaisia tuotteita, joiden tuotekohtaiset hiilidioksidi-
paastot ovat pienemmat, syntyy toimittajille selkea signaali pyrkia omien tuotekohtaisten
hiilidioksidipaastojen pienentamiseen. Yritysten mittausjarjestelmien rakenne voi myos
asettaa vaatimuksia mittareiden tuottaman tuloksen muodolle. TAma voi olla myods syyna

luonnollisesti numeeriseen muotoon muutettavien mittareiden suosiolle.

Suhteellisten toimittajan ymparistdsuorituskyvyn mittareiden harvinaisuus aineistossa on
yllattavaa, silla toimittajien ymparistésuorituskyvyn mittareita tarkasteltaessa tuntuisi loo-
giselta suhteuttaa aiheutettua haittaa saavutettuun hyétyyn, tdssa tapauksessa ostettu-
jen tuotteiden maaraan. Yrityksen alihankkijoiden aiheuttamista ymparistovaikutuksista
tulisi lukea yrityksen arvoketjun ymparistévaikutuksiksi vain yrityksen ostamien tuottei-

den osuus alihankkijoiden kokonaisymparistovaikutuksista.

Yksi syy suhteellisten mittareiden vahyyteen voi olla, etta erityisesti kuluttaja-asiakkaat
mieltavat usein lopputuotteen valmistavan tai myyvan yrityksen vastuulliseksi kaikista
arvoketjussa tapahtuneista ymparistdvahingoista. Yritykselle voi aiheutua mainehaittaa,
jos jokin sen alihankkija aiheuttaa merkittavaa julkisuutta saavan ymparistévahingon tai
tunnetaan suurista negatiivisista ymparistovaikutuksistaan. Mainehaittaa voi syntya,
vaikka vain pieni osa yrityksen tuotteiden kokonaisarvosta hankittaisiin talta alihankki-

jalta.
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Toinen syy havaittuun suhteellisten mittareiden vahyyteen voi olla se, etta aineisto sisalsi
paaasiassa sellaisia julkaisuja, joiden paaasiallinen tarkoitus ei ollut tunnistaa toimittajien
ymparistosuorituskyvyn mittareita. Koska aineisto ei kuvaa yritysten todellisuudessa
kayttamia mittareita tai mittausjarjestelmia, on mahdollista, ettd aineisto edustaa varsi-
naisten toimittajan ymparistosuorituskyvyn mittareiden sijaan toimittajan ymparistdsuori-
tuskykyyn liittyvia mitattavia parametreja. Yritykset voivat hyédyntaa naitd parametreja
mittareiden ja mittaristojen rakentamiseen, joten myds yleisimpien parametrien tunnista-
minen auttaa luomaan kuvaa siitd, mita toimittajiensa ymparistdosuorituskykyyn liittyvia

parametreja yritykset pyrkivat mittaamaan.

4.2 Toimittajan ymparistosuorituskyvyn mittaamisen vaikutus
ymparistosuorituskykyyn
Valitun aineiston perusteella yrityksen toimittajien ymparistdsuorituskyvyn mittaamisella
on yhteys toimittajien ymparistdsuorituskykyyn. Toimittajien ymparistosuorituskyvyn kas-
vattaminen mittaamalla edellyttaa kuitenkin, ettd ostava yritys on jo ottanut kayttdéon si-
saisia vihreitad kaytanteitd. Vahvat sisaiset vihreat kaytanteet johtavat vahvoihin ulkoisiin
vihreisiin kaytanteisiin ja sitd kautta parempaan ymparistosuorituskykyyn vahvemmin
niilla yrityksilla, joilla on vahvat toimittajasuhteet. Toimitusketjun ymparistdsuorituskyvyn
kehittaminen toimittajien ymparistosuorituskykya mittaamalla edellyttaa siis vahvoja si-
saisia vihreita kaytanteita, seka vahvoja toimittajasuhteita. Toimittajien ymparistosuori-
tuskyvyn mittaamista tehokkaampi tapa vaikuttaa toimitusketjun ymparistosuoritusky-
kyyn on kuitenkin suorittaa konkreettista yhteistyota toimittajien kanssa ymparistosuori-

tuskyvyn kehittdmiseksi.

Toimitusketjun ymparistdsuorituskyvyn mittaamisen vaikutuksesta yrityksen sisdiseen
ymparistosuorituskykyyn oli haastavaa I16ytaa soveltuvaa aineistoa. Hauissa ei onnistuttu
I6ytdmaan toimittajien ymparistdsuorituskyvyn mittaamisen vaikutusta yrityksen sisai-
seen ymparistosuorituskykyyn suoraan kasittelevaa tutkimusta. Koska toimittajan ympa-
ristdsuorituskyvyn kehittdminen mittaamalla edellyttdd vahvoja sisaisia vihreita kaytan-
teita, vaikuttaa silta, etta hyva sisdinen ymparistdsuorituskyky on edellytys tulokselliseen
toimittajan ymparistdsuorituskyvyn kehittdmiseen mittaamalla. Kasitellyn aineiston pe-
rusteella voidaan olettaa, etta toimittajien ymparistdésuorituskyvyn mittaaminen ei vaikuta

yrityksen sisdiseen ymparistdsuorituskykyyn.
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4.3 Rajoitteita ja jatkotutkimusaiheita

Toimittajan ymparistdésuorituskyvyn mittareiden kartoituksessa kaytetyt julkaisut olivat
tyon kirjoitushetkelld 3—14 vuotta vanhoja. Lisaksi tiedonhaussa I6ydettiin vain 10 kartoi-
tukseen sopivaa toimittajien ymparistdsuorituskykya kasittelevaa julkaisua. Jotta kartoi-
tus olisi kokonaisvaltaisempi, tulisi artikkeleita I16ytda suurempi maara. Tunnistetuissa
mittareissa oli vain yksittaisia mittareita, jotka esiintyivat useammin kuin kaksi kertaa.
Naiden mittareiden osalta on todenndkoista, ettd suurempi aineisto muuttaisi tydssa syn-
tynytta kuvaa mittareiden keskindisesta suosiosta. Koska aineistoa on vain vahan ja se
on ialtdan melko laajalta aikajanteeltd, on mahdollista, ettd yleisimmat todellisuudessa
kaytossa olevat mittarit ovat muuttuneet aineiston julkaisuvuosien aikana. Tassa tapauk-
sessa tulokset kuvaavat aineiston julkaisuvuosien perusteella painotettua keskiarvoa
mittareiden suosiosta. On my6ds mahdollista, ettd aineiston uusimman julkaisun kirjoitta-

misen jalkeen on tullut kayttéon uusia mittareita, joita tdma kartoitus ei tunnista.

Toimittajan ymparistomittaamisen vaikutusta toimitusketjun ymparistdsuorituskykyyn ka-
sittelevassa tiedonhaussa oli haasteena 16ytaa sellaisia hakulauseita, jotka tuottavat so-
pivan maaran aiheen kannalta relevantteja tuloksia. Useat kokeillut hakulauseet tuottivat
joko yksittaisia tuloksia tai suuren maaran paaasiassa eparelevantteja tuloksia. Tiedon-
haun haasteiden vuoksi tulokset -luvun jalkimmaisessa osuudessa hyodynnettiin vain
hyvin pienta maaraa lahteita. Lahdeaineiston alhainen maara asettaa rajoituksia tulosten
luotettavuudelle erityisesti tarkasteltaessa toimittajamittauksen vaikutusta mittaavan yri-

tyksen sisaiseen ymparistosuorituskykyyn.

Sopivan aineiston I6ytamisen vaikeus viestii tarpeesta jatkotutkimukselle seka yritysten
kayttamiin toimittajan ymparistosuorituskyvyn mittareihin etta toimittajan ymparistésuori-
tuskyvyn mittaamisen vaikutukseen yrityksen sisaiseen ymparistosuorituskykyyn liittyen.
Tietoa yritysten todellisuudessa kayttamistad toimittajan ymparistésuorituskyvyn mitta-
reista on mita luultavimmin saatavilla laajasti yrityksilta itseltdan. Tyon aikainen tiedon-
haku ei I6ytanyt tallaista kattavaa selvitysta tieteellisista julkaisuista. Tallaisella selvityk-
sella voi olla arvoa erityisesti sellaisille yrityksille, jotka haluaisivat itse aloittaa toimitta-

jiensa ymparistdsuorituskyvyn mittauksen.
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LIITE A: LUVUN 3.1 AINEISTO JA ARTIKKELEISTA TUNNISTETUT MITTARIT

Artikkeli

Tunnistetut mittarit

Giannakis et al. (2020):

Supplier sustainability performance evaluation using the ana-
lytic network process.

Energiankulutus; GHG-paastot; Tuotetun jatteen maara; Vedenkulutus

Huaccho Huatuco et al. (2017):

Supply Chain Major Disruptions and Sustainability Metrics: A
Case Study.

Energiankulutus; Tuotetun jatteen maara

Husgafvel et al. (2015):

Social sustainability performance indicators — experiences from
process industry.

GHG-paastot; Kaytettyjen raaka-aineiden maara; Logistikan maara; Paastot ilmaan; Paas-
tot veteen; Resurssitehokkuus; Tuotetun jatteen maara

Imran et al. (2020):

Simultaneous Customers and Supplier’s Prioritization: An AHP-
Based Fuzzy Inference Decision Support System (AHP-FIDSS).

GHG-paastodt; ISO standardien kayttddnotto; Kierrattdmisen maara; Myrkylliset kaasut; Myr-
kyllisten aineiden konsentraatio tuotteissa; Onko ymparistojarjestelma kaytéssa; Organisa-
torinen turvallisuus (organizational safety); Otsonikerrokselle haitallisten kemikaalien
kayttd; Saastumisen estdminen; Tuotteiden ekosuunnittelu; Tuotteista aiheutuvat hajuhaitat

Kuo & Lee (2019):

Using Pareto Optimization to Support Supply Chain Network
Design within Environmental Footprint Impact Assessment.

Fossiilisten polttoaineiden kayttd; Fotokemiallinen otsonin muodostuminen; GHG-paastot;
Happamoituminen; Hiukkaspaastot; Inmiselle myrkyllisyys - muut aineet; Ihmiselle myrkyl-
lisyys - syOpaa aiheuttavat aineet; lonisoiva sateily; Maanmuutos (Land Transformation);
Myrkyllisyys makealle vedelle; Otsonikerrokselle haitalliset paastét; Rehevoityminen —
maanpaallinen; Rehevdityminen — vesi; Vedenkulutus

Ladd & Badurdeen (2010):

Supplier sustainability evaluation and selection.

Energiankulutus/tuotettu yksikkd; GHG-paastdt; Kaatopaikkajatteen suhde sisdan tulevaan
materiaaliin; Kaytetyt energianlahteet; Logistiikan energiankulutus; Romutusprosentti; Tuo-
tannossa syntyvien haitallisten materiaalien maara; Veden kayttd/tuotettu yksikkd; Vuosit-
tainen parannus energian kulutuksessa; Vuosittainen parannus veden kulutuksessa

Osiro et al. (2018):

GHG-paastot; Kemikaalijatteen kasittely; Kierrattdminen; Puhtaan teknologian saatavuus;
Paastot ilmaan; Toimialalla rajoitettujen aineiden kayttd; Tuotannossa syntyvien haitallisten
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A group decision model based on quality function deployment
and hesitant fuzzy for selecting supply chain sustainability met-
rics.

materiaalien maara; Tuotepalautusten vastaanottokapasiteetti; Tuotetun jatteen maar3;
Tuotteisiin liittyvat ymparistévahingot; Uudelleenkaytén maara; Uusiutumattomien materi-
aalien kulutus; Uusiutuvien materiaalien kulutus; Vedenkulutus; Ymparistokoulutus; Ympa-
ristOpolitiikka; Ymparistdsertifikaatit; Ymparistdystavalliset materiaalit

Osiro et al. (2021):

Evaluating supplier sustainability using fuzzy 2-tuple represen-
tation.

Energiatehokkuus; GHG-paastot; Hiilijalanjalki; ISO 14001 sertifikaatti; Kestava jatehuolto;
Kestavat pakkaukset; Kierratys; Kiintedn jatteen maaran vahentdminen; Puhtaan teknolo-
gian kayttéonotto; Saastumisen estadminen; Uudelleenkaytén maara; Uudelleenvalmistus;
Uusiutumattoman energian kulutus; Uusiutuvan energian kulutus; Vaarallisten materiaalien
maaran vahentaminen; Vedenkulutus; Vihrea ostofunktio (Green purchasing); Vihrea tuote-
suunnittelu; Vihredt materiaalit; Ymparistdpolitiikka

Schdggl et al. (2016):

Toward supply chain-wide sustainability assessment: a concep-
tual framework and an aggregation method to assess supply
chain performance.

Energiankulutus per tuote; GHG-paastot per tuote; Jatteiden maara per tuote; Toimialakoh-
taisen lainsdddannon noudattaminen (compliance); Ymparistojarjestelma ja standardit

Weisbrod & Loftus (2012):

A Case Study of the Practice of Sustainable Supply Chain Man-
agement.

GHG-paastot (Scope 1); GHG-paastot (Scope 2); GHG-paastot (Scope 3); Haitallisen jat-
teen maara; Kierratetyn ja uudelleenkaytetyn materiaalin maara; Kuljetusten polttoainete-
hokkuus; Langetetut sakot ja rangaistukset; Muun jatteen maara; Onko ymparistojarjes-
telma kaytdssa; Polttoaineiden kulutus; Sahkénkulutus; Tuki yrityksen kestavyysaloitteille;
Uusiutuvan energian kayttd; Veden kayttd (nettokayttd)




29

LITE B: TOIMITTAJAN YMPARISTOSUORITUSKYVYN MITTAREIDEN KATEGO-
RIAT JA NIIHIN KUULUVAT MITTARIT

Mittarikategoria Kategoriaan kuuluvat mittarit
Kierrattdminen, uudelleenkayttdé | Haitallisen jatteen maara; Jatteiden maara per tuote; Kaatopaikkajatteen suhde sisdan tulevaan materiaaliin; Kemikaali-
ja jatteiden maara jatteen kasittely; Kestava jatehuolto; Kierratetyn ja uudelleenkdytetyn materiaalin maara; Kierrattaminen; Kierrattamisen

maara; Kierratys; Kiintean jatteen maaran vahentaminen; Muun jatteen maara; Tuotetun jatteen maara; Uudelleenkaytdn
maara; Uudelleenvalmistus

Energiankulutus ja -lahteet Energiankulutus; Energiankulutus per tuote; Energiankulutus/tuotettu yksikkd; Energiatehokkuus; Fossiilisten polttoainei-
den kaytto; Kuljetusten polttoainetehokkuus; Kaytetyt energianlahteet; Logistiikan energiankulutus; Logistiikan maara;
Polttoaineiden kulutus; Sahkoénkulutus; Uusiutumattoman energian kulutus; Uusiutuvan energian kulutus; Uusiutuvan
energian kayttd; Vuosittainen parannus energian kulutuksessa

Hallinnolliset mittarit ISO 14001 sertifikaatti; ISO standardien kayttddnotto; Langetetut sakot ja rangaistukset; Onko ymparistojarjestelma kay-
t6ssa; Organisatorinen turvallisuus (organizational safety); Puhtaan teknologian kayttéonotto; Puhtaan teknologian saata-
vuus; Toimialakohtaisen lainsdddanndn noudattaminen (compliance); Tuki yrityksen kestavyysaloitteille; Vihred ostofunk-
tio (Green purchasing); Ymparistojarjestelma ja standardit; Ymparistdkoulutus; Ymparistopolitiikka; Ymparistdsertifikaatit

Kasvihuonekaasupaastot GHG-paastot; GHG-paastot (Scope 1); GHG-paastot (Scope 2); GHG-paastot (Scope 3); GHG-paastot per tuote; Hiilija-
lanjalki
Tuotteisiin liittyvat mittarit Kestavat pakkaukset; Kaytettyjen raaka-aineiden maara; Resurssitehokkuus; Romutusprosentti; Tuotepalautusten vas-

taanottokapasiteetti; Tuotteiden ekosuunnittelu; Tuotteisiin liittyvat ymparistévahingot; Uusiutumattomien materiaalien ku-
lutus; Uusiutuvien materiaalien kulutus; Vihred tuotesuunnittelu; Vihreat materiaalit; Ympéaristoystavalliset materiaalit

Haitalliset aineet Ihmiselle myrkyllisyys - muut aineet; Ihmiselle myrkyllisyys - syépaa aiheuttavat aineet; Myrkylliset kaasut; Myrkyllisten
aineiden konsentraatio tuotteissa; Myrkyllisyys makealle vedelle; Otsonikerrokselle haitallisten kemikaalien kaytto; Toi-
mialalla rajoitettujen aineiden kayttd; Tuotannossa syntyvien haitallisten materiaalien maara; Vaarallisten materiaalien
maaran vahentdminen

Vesi Paastot veteen; Rehevoityminen — vesi; Veden kayttd (nettokayttd); Veden kayttd/tuotettu yksikkd; Vedenkulutus; Vuosit-
tainen parannus veden kulutuksessa

IImansaasteet Fotokemiallinen otsonin muodostuminen; Hiukkaspaastot; Otsonikerrokselle haitalliset paastot; Paastot ilmaan; Tuotteista
aiheutuvat hajuhaitat

Paastdt ymparistddn Happamoituminen; lonisoiva sateily; Maanmuutos (Land Transformation); Rehevdityminen — maanpaallinen; Saastumisen

estaminen




