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ICT-alan kädenjälkivaikutukset



ICT ja ilmasto

JALANJÄLKI
ICT-alan tärkeimmät ilmastonmuutosta kiihdyttävät seikat ja niiden ymmärtäminen osana tietoyhteiskuntakehitystä. Mikä on 
ilmastonmuutos? Mitä on ICT? Mikä on jalanjälki? 

JALANJÄLKIVAIKUTUSTEN LINKITTYMINEN
ICT-alan jalanjälkivaikututusten aikaskaala, linkittyminen muihin yhteiskunnan toimintoihin sekä vastuu vaikutuksista.

KÄDENJÄLKI JA MUUT KESTÄVYYDEN DIMENSIOT
ICT-alan kädenjälkivaikutukset eri aloilla, kuten liikkuminen, logistiikka, maatalous, teollisuus ja älyteknologiat. ICT-alan merkitys 
ilmasto- ja ympäristötyössä. Edellisten pohjalta alan suurimmat tunnistetut haasteet ja niiden rajaaminen kestävyysongelmiksi.

SUSTAINABILITY MINDSET JA YHTEENVETO
Edellisiin kertoihin pohjaten mitä voisi tehdä toisin? Yhteenveto ja koulutuksen aikana tehtyjen tehtävien esittely.



Tavoiteltavat oppimistulokset

▪ Tämän luentokerran jälkeen opiskelija:
▪ tuntee ICT:n merkityksen muiden alojen muuttajana
▪ ymmärtää eri alojen päästövaikutuksia
▪ ymmärtää, että ICT:n avulla muiden alojen jalanjälkeä 

voidaan pienentää
▪ ymmärtää vähennyspotentiaalin eri aloilla



Luennon agenda

▪ Kotitehtävän purku

▪ Digitalisaatio ICT:n käytön pohjana
▪ ICT:n käyttö eri aloilla 
▪ ICT-alan merkitys ilmasto- ja ympäristötyössä kädenjäljen 

kautta
▪ Ympäristövaikutusten linkitys muihin 

kestävyysdimensioihin (luontojalanjälki)

▪ Kotitehtävä



Tehtävä

Vastaa jälleen aloitustehtävän kysymyksiin. 

Aikaa käytettävissä noin 5 minuuttia. 

https://forms.gle/va2uZAJ2UXS7mGJx6





Edellisen kerran tehtävä 

Jatka työskentelyä valitsemasi ICT-palvelun parissa. Etsi materiaalia 
oman aihepiirisi päästöistä – mistä ja missä ne muodostuvat ja 
pohdi kuka niistä on vastuussa? Tiedon päästöistä ei välttämättä 
tarvitse olla tarkka numeerinen arvo, suurusluokka ja/tai tieto 
päästölähteistä riittää. 

Pohdi myös mitä muita ympäristövaikutuksia kuin CO2-päästöjä 
voitaisiin mitata. Palauta tehtäväsi ennen seuraavaa kertaa. 
Varaudu jälleen esittelemään vastauksesi seuraavalla kerralla hyvin 
lyhyesti.





Digitalisaation määritelmä

▪ Digitalisaatio on prosessi, jossa jokin muunnetaan 
digitaaliseen muotoon (digitization vs. digitalization)

▪ Viittaa tiedon digitalisointitekniikkaan. Digitalisoitu tieto koostuu 
yleensä binäärinumeroista, joita voidaan käsitellä tietokoneilla. 
Tietokone purkaa numerot ja tuottaa tietoa, joka on ihmisen luettavissa. 

▪ Painotuotteiden siirto digitaaliseen mediaan. 
▪ Digitaalisten teknologioiden integrointi jokapäiväiseen 

elämään digitalisoimalla kaikki, mikä voidaan digitoida. 
▪ Digitalisaatiolla tarkoitetaan myös prosessia, jossa kaikki digitoitavissa 

oleva tehdään digitaaliseksi ja informaatio muunnetaan digitaaliseen 
muotoon. 

▪ Tieto- ja viestintätekniikan mahdollistama muutokset (change and 
transformation) maailmassa.



Digitalisaation määritelmä

▪ Digitalisaatio on digitaalisten teknologioiden käyttöä 
uusien tulojen ja arvon tuottamiseen liittyvien 
mahdollisuuksien tarjoamiseen, digitaaliseen 
liiketoimintaan. - Gartner

▪ Digitaalisten teknologioiden käyttöönotto liiketoimintamallin 
muuttamiseksi. Tavoitteena on luoda arvoa uusien, kehittyneiden 
teknologioiden käytöstä hyödyntämällä digitaalista verkkodynamiikkaa 
ja digitaalista tiedonsiirtoa. 

▪ Digitalisaatio on monia sosioteknisiä ilmiöitä ja prosesseja, jotka liittyvät 
digitaalisten teknologioiden omaksumiseen ja käyttöön laajemmissa 
yksilöllisissä, organisaatioissa ja yhteiskunnallisissa yhteyksissä. 

▪ Trendi-ilmiö, joka siirtää talouden fyysisen maailman aikakaudelta 
virtuaalimaailmaan, joka perustuu digitalisointiteknologioihin (lähinnä 
Internetiin, "Big Dataan" ja mobiililaitteisiin). 



Digitalisaatio edustaa muutosta …

▪ Digitalisaation avaintekijä on digitaaliset teknologiat (ICT, 
ohjelmistot).

▪ Digitalisaatio heijastaa digitaalisten teknologioiden 
käyttöönottoa liike-elämässä ja yhteiskunnassa sekä siihen 
liittyviä muutoksia yksilöiden, organisaatioiden ja objektien 
yhteyksissä 

▪ Digitaalisten teknologioiden käyttöönoton ja käytön 
monenlaisia   sosioteknisiä ilmiöitä ja prosesseja laajemmissa 
yksilöllisissä, organisaatioissa ja yhteiskunnallisissa 
konteksteissa.



Digitalisaation vaikutukset



Digitalisaation vaikutukset



Digitalisaation vaikutukset

▪ Muutos printtimediassa
▪ Tiedon jakaminen ja levittäminen globaalia, kotimaisen 

median roolin muuttuminen
▪ Sosiaalisen median vaikutus tiedon jakamiseen

– Nopeus
– Laajuus

▪ Jos printtimedian tilaajat häviävät, häviävät myös 
mainostajat
– mainostus verkossa
– lukijamäärien todentaminen printti vs. verkko



Teknologia mahdollistaa digitalisaation 

▪ McKinsey global survey on digital 
transformations 2018

▪ “Additionally, the adoption of technologies 
plays an important role across digital 
transformations.”

▪ “...the results from successful transformations 
show that these organizations deploy more 
technologies than others do”

Unlocking success in digital transformation

https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions
/Organization/Our%20Insights/Unlocking%20success%20in%20digita
l%20transformations/Unlocking-success-in-digital-transformations.pdf

T. Ablyazov, J. Asaturova & V. Koscheyev (2018). Digital technologies: new forms 
and tools of business activity.



Gartner Emerging Technologies 2024



Digitalisaation tavoiteltava lopputulos

www.weforum.org/system-initiatives/shaping-the-future-of-digital-economy-and-society





Digitalisaatiostrategiat

▪ Edellisen EU komission strategiset prioriteetit tähän kurssiin 
liittyen (https://ec.europa.eu/info/strategy_en):
▪ A Europe fit for the digital age
▪ European Green Deal

▪ A Europe fit for the digital age:
▪ Erinomainen ja luotettava tekoäly
▪ Euroopan datastrategia
▪ Euroopan teollisuusstrategia

▪ European Green Deal:
▪ Ilmastoneutraali 2050
▪ Toimenpiteet - energiasektori, rakennukset, teollisuus, liikkuminen



Euroopan digitaalinen tulevaisuus

▪ Digitaalisen siirtymisen pitäisi toimia kaikille, asettaa ihmiset 
etusijalle ja avata uusia mahdollisuuksia yrityksille. Digitaaliset 
ratkaisut ovat avainasemassa myös ilmastonmuutoksen 
torjunnassa ja vihreään siirtymiseen.

▪ Tämän tekemiseksi EU korostaa
▪ Tekniikkaa, joka toimii ihmisille
▪ Reilua ja kilpailukykyistä digitaalitaloutta
▪ Avointa, demokraattista ja kestävää yhteiskunta



Euroopan vihreä siirtymä

▪ Digitaaliset teknologiat ovat ratkaisevan tärkeitä, jotta EU voi 
tulla ilmastoneutraaliksi vuoteen 2050 mennessä.

▪ ICT-sektorilla varsin suuri jalanjälki

▪ Samaan aikaan teknologiat voivat auttaa
▪ vähentämään päästöjä 7-kertaisesti
▪ vähentämään globaaleja päästöjä 15%

▪ Green Deal huomioi useita eri sovellusalueita

https://op.europa.eu/en/publication-detail/-
/publication/bd211835-5390-11ea-aece-
01aa75ed71a1/language-en



Green Deal tavoitteita



EUn Green Deal (alkuperäiset kohteet) 

▪ Biologinen monimuotoisuus – Toimenpiteet herkän ekosysteemimme 
suojelemiseksi

▪ Maatilalta ruokapöytään – tapoja varmistaa kestävämmät 
elintarvikejärjestelmät

▪ Kestävä maatalous - Kestävä kehitys EU:n maataloudessa ja 
maaseutualueilla

▪ Puhdasta energiaa
▪ Kestävä teollisuus – tapoja varmistaa kestävämmät, ympäristöä 

kunnioittavammat tuotantosyklit
▪ Rakentaminen ja remontointi - Tarve puhtaammalle rakennusalalle
▪ Kestävä liikkuvuus - Edistetään kestävämpiä liikennemuotoja
▪ Saastumisen poistaminen – Toimenpiteet saastumisen vähentämiseksi 

nopeasti ja tehokkaasti
▪ Ilmastotoimet – EU:n ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessä

https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en



Digitalisaation soveltaminen

https://www.vanillaplus.com/2024/01/10/85387-digital-transformation-from-an-end-user-perspective/





Kädenjälki

▪ Kädenjäljellä tarkoitetaan hyödyllisiä ympäristövaikutuksia, joita 
organisaatiot voivat saavuttaa ja viestiä tarjoamalla tuotteita ja 
palveluita, jotka vähentävät muiden jalanjälkeä.

▪ Hiilikädenjälki on muiden hiilijalanjäljen pienentämistä.

https://publications.vtt.fi/julkaisut/muut/2021/
Carbon_handprint_guide_2021.pdf



Mistä kädenjälki muodostuu

https://publications.vtt.fi/julkaisut/muut/2021/
Carbon_handprint_guide_2021.pdf



Kädenjälki vai jalanjälki?

https://publications.vtt.fi/julkaisut/muut/2021/
Carbon_handprint_guide_2021.pdf



Kädenjäljen laskenta

https://publications.vtt.fi/julkaisut/muut/2021/
Carbon_handprint_guide_2021.pdf



Esimerkki fyysisestä palvelusta



Esimerkki fyysisen palvelun “vihertämisestä”



Esimerkki - Fyysisen palvelun digitalisointi

▪ Korvataan mannertenvälinen fyysinen tapaaminen 
verkkokokouksella

▪ Fyysisen palvelun jalanjälki (per henkilö)
▪ Taksi lentokentälle 20km = 2,3kg CO2
▪ Mannertenvälinen lento (yksisuunta) = 750kg CO2
▪ Taksi kokouspaikalle 40km = 4,6kg CO2
▪ Kokoushuone (lämmitys, valaistus), tietokoneet 8h (n), paikallisverkko,  ruokailu
▪ + Paluu

▪ Digitaalisen palvelun jalanjälki (per henkilö)
▪ Toimisto - lämmitys, valaistus (n)
▪ Tietokone (n)
▪ Paikallisverkko (n) + infrastruktuuri
▪ Verkkopalvelu (zoom/teams) pilvessä



Esimerkki - konferenssin virtualisointi

Periyasamy AG, Singh A, Ravindra K. Carbon Emissions from Virtual and Physical Modes of Conference and Prospects for Carbon 
Neutrality: An Analysis From India. Air, Soil and Water Research. 2022;15. doi:10.1177/11786221221093298



Esimerkki - konferenssin virtualisointi 
(IAPSMCON 2021 - India, 2046 participants)

Periyasamy AG, Singh A, Ravindra K. Carbon 
Emissions from Virtual and Physical Modes of 
Conference and Prospects for Carbon Neutrality: An 
Analysis From India. Air, Soil and Water Research. 
2022;15. doi:10.1177/11786221221093298



Esimerkki - konferenssin virtualisointi 
(IAPSMCON 2021 - India, 2046 participants)

Periyasamy AG, Singh A, Ravindra K. 
Carbon Emissions from Virtual and Physical 
Modes of Conference and Prospects for 
Carbon Neutrality: An Analysis From India. 
Air, Soil and Water Research. 2022;15. 
doi:10.1177/11786221221093298



Esimerkki - vertailu muihin konferensseihin

Periyasamy AG, Singh A, Ravindra K. Carbon Emissions from Virtual and Physical Modes of Conference and Prospects for Carbon 
Neutrality: An Analysis From India. Air, Soil and Water Research. 2022;15. doi:10.1177/11786221221093298



Toinen konferenssiesimerkki

S. Neugebauer, M. Bolz, R. Mankaa & M. Traverso (2020). How sustainable are sustainability conferences? – Comprehensive Life Cycle Assessment of an international 
conference series in Europe, Journal of Cleaner Production, Volume 242, https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118516.



Toinen konferenssiesimerkki
S. Neugebauer, M. Bolz, R. Mankaa & M. Traverso (2020). How 
sustainable are sustainability conferences? – Comprehensive 
Life Cycle Assessment of an international conference series in 
Europe, Journal of Cleaner Production, Volume 242, 
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118516.



Toinen konferenssiesimerkki

S. Neugebauer, M. Bolz, R. Mankaa & M. Traverso (2020). How 
sustainable are sustainability conferences? – Comprehensive 
Life Cycle Assessment of an international conference series in 
Europe, Journal of Cleaner Production, Volume 242, 
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118516.



Toinen konferenssiesimerkki

S. Neugebauer, M. Bolz, R. Mankaa & M. Traverso (2020). How 
sustainable are sustainability conferences? – Comprehensive 
Life Cycle Assessment of an international conference series in 
Europe, Journal of Cleaner Production, Volume 242, 
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118516.
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ICT:n rooli - yhteiskunta



ICT:n rooli - talous



ICT:n vaikutukset ei mikään uusi asia



Global eSustainability Initiative

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



ICT:n jalanjälki

▪ "Laitteiden, kuten tablettien ja 
älypuhelimien, sekä palvelujen, 
kuten pilvipalvelun, laajakaistaverk-
kojen ja datakeskusten, käyttöön-
oton nopea lisääntyminen johtaa 
ICT:n lisäpäästöihin."

▪ Digitalisaatio ja digitaalisten 
palveluiden käyttö vauhdittavat tätä 
kehitystä

▪ On tärkeää tehdä ICT:stä 
mahdollisimman tehokas

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



ICT:n hyödyntäminen eri alueilla

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



ICT:n kädenjälki

▪ GeSI #SMARTer2030 arvioi kahdeksan alan kestävyysvaikutuksia 
(ei vain ympäristövaikutuksia)

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



Jalanjälki vs. kädenjälki

▪ Digitalisaatio (erityisesti ohjelmistot) mahdollistaa suuren 
kädenjäljen

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



ICT:n hyödyt ovat moniulotteisia

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



ICT:n hyödyt ovat moniulotteisia - sosiaalinen 
dimensio



Terveydenhuolto

▪ Etädiagnostiikka
▪ Videovastaanotto
▪ Data
▪ Lisätty todellisuus

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



Koulutus

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



Rakennukset

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



Maatalous

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



Liikkuminen/logistiikka

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



Energiasektori

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



e-business

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



Valmistava teollisuus

GeSI, SMARTer2030 (2015)
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf



Digitalisaatio vaikuttaa myös 

▪ SDG:n 169 tavoitteesta digitaaliteknologiat 
vaikuttavat suoraan 103:een. 

▪ 20 tavoitteen ja niiden indikaattorien analyysi 
osoittaa, että nykyisten digitaalitekniikoiden 
odotettu käyttöönotto auttaa nopeuttamaan 
edistymistä keskimäärin 22 prosenttia.

https://www.gesi.org/wp-content/uploads/2024/10/GeSI-
Digital-With-Purpose-Full-report.pdf





Brundtlandin raportin dimensiot

• Ekologinen (ecological) - Hyvinvoinnin lisääminen ilman luonnon 
monimuotoisuuden tai luonnonvarojen vähenemistä

• Taloudellinen (economic) - Tasapainoinen taloudellinen kasvu, tavoitteena 
tarjota tuotteet ja palvelut siten etteivät talouden perusteena olevat 
ekosysteemipalvelut vaarannu

• Yhteiskunnallinen (social) -Yhteiskunnan tasa-arvoinen kehittäminen



Kestävyyden dimensioita

Shen, C. & Pena-Mora, F.: 
Blockchain for Cities – A Systematic 
Literature Review (2018) Ebrahimi, M. & Rahmani, D.: A 

five-dimensional approach to 
sustainability for prioritizing 
energy production systems using 
a revised GRA method: A case 
study (2019)

Biedermann, A.M.; Muñoz López, N.; Santolaya 
Sáenz, J.L.; Asión-Suñer, L.; Galán Pérez, F.J. 
Methodological Framework for Integrating Cultural 
Impact in Sustainability Assessments of Cultural 
Events (2024)



Karlskrona Manifeston dimensiot

▪ Yksilöllinen kestävyys tarkoittaa inhimillisen pääoman ylläpitämistä 
(esim. terveys, koulutus, taidot, tiedot, johtajuus ja palvelujen 
saatavuus).

▪ Sosiaalinen kestävyys tähtää yhteiskunnallisten yhteisöjen 
solidaarisuuden ja palveluiden säilyttämiseen.

▪ Taloudellinen kestävyys tähtää pääoman ja lisäarvon säilyttämiseen.
▪ Ympäristön kestävyys tarkoittaa ihmisten hyvinvoinnin parantamista 

suojelemalla luonnonvaroja: vettä, maata, ilmaa, mineraaleja ja 
ekosysteemipalveluita.

▪ Tekninen kestävyys tarkoittaa tiedon, järjestelmien ja 
infrastruktuurin pitkäikäisyyttä ja niiden riittävää kehitystä 
ympäristön muuttuvien olosuhteiden mukaan.

https://sustainabilitydesign.org/karlskrona-manifesto/



SusAF

▪ Sustainability Awareness 
Framework (SusAF) on 
kysymyspohjainen työkalu 
ensisijaisesti 
ohjelmistotuotteiden ja -
palveluiden kestävään 
suunnitteluun.

▪ Workbook ohjaa 
työskentelyä eri vaiheiden 
kautta.

https://www.suso.academy/en/sustainability-awareness-framework-susaf/



SusAF

https://www.suso.academy/en/sustainability-awareness-framework-susaf/



Sustainability Awareness Diagram

- Tunnistetaan vaikutusten 
välisiä suhteita

- Ymmärretään linkityksiä, 
syitä ja seurauksia

- Tuote – Aikaskaalat –
Kestävyyden dimensiot

https://www.suso.academy/en/sustainability-awareness-framework-susaf/



Esimerkkinä Airbnb ja sen vaikutukset

1. Suora vaikutus (tekninen): 
huoneen vuokraaminen

2. Välillinen vaikutus (yksilö): 
tulojen kasvaminen

3. Rakenteellinen vaikutus 
(talous): vuokratason nousu

4. Rakenteellinen vaikutus 
(talous): kaupunginosan 
muutos (keskiluokkainen 
väestön aiemmin 
työväenluokkaisella alueella) 

5. Rakenteellinen vaikutus 
(sosiaalinen): suuremmat 
rotuerot

https://www.suso.academy/en/sustainability-awareness-framework-susaf/



2-3-5 muistisääntö ohjelmistojen kestävyydestä

▪ Kaksi puolta 
▪ jalanjälki
▪ kädenjälki

▪ Kolme vaikutusten aikaskaalaa
▪ suorat vaikutukset
▪ epäsuorat vaikutukset
▪ systeemiset vaikutukset

▪ Viisi kestävyyden dimensiota
▪ ekologinen
▪ taloudellinen
▪ sosiaalinen
▪ yksilöllinen
▪ tekninen



Kestävyysajattelu

Kestävyysajattelu
● Kestävä kehitys ei ole tavoitetila, se on ajattelutapa
● Kestävyys on skaalautuva ominaisuus
● Kestävyys on tasapaino, negatiiviset ja positiiviset vaikutukset
● Kestävyys on systeemistä, vaikutukset suoria, epäsuoria ja 

rakenteellisia
● Kysymys: Miten voin tehdä tämän asian kestävämmin?





Tehtävä

Jatka työskentelyä valitsemasi ICT-palvelun parissa. Mieti millaisia  
kädenjälkivaikutuksia palvelullasi on aiemmin pohdittujen 
jalanjälkivaikutusten lisäksi. Millainen on jalanjälkivaikutusten ja 
kädenjälkivaikutusten suhde?

Pohdi lisäksi myös millä tavoilla ympäristövaikutukset linkittyvät 
kestävyyden muihin dimensioihin (kokonaiskestävyys). Millä 
mittareilla eri dimensioiden vaikutuksia voitaisiin mitata? Palauta 
tehtäväsi ennen seuraavaa kertaa. Varaudu jälleen esittelemään 
vastauksesi seuraavalla kerralla hyvin lyhyesti.




