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Käy vastaamassa kysymykseen linkin kautta.

Mitä kestävyys sinulle tarkoittaa?

https://forms.gle/aRac6nA9n93UiDq48
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Ympäristökestävyys 
ICT-alalla – mitä se 
tarkoittaa minulle
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o Nuorempi tutkija LUT yliopiston ohjelmistotekniikan 
laitoksella (3/2022-)

o Medianomi (YAMK) 2021, medianomi (2009)
o Ympäristötieteen perusopinnot (2020)
o Työhistoria printtimedian ja kustannustoiminnan 

parissa

Lyhyesti minusta
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o Asioiden ymmärrykseen ja siihen mitä ne kullekin 
tarkoittavat vaikuttavat niin tausta, kokemukset kuin 
opitut asiat.
• Se mitä ympäristökestävyys tai ICT-ala meille tarkoittaa, 

riippuu mistä näkökulmasta asiaa katsomme.

Näkökulma
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Ympäristökestävyys ICT-
alalla – mitä se tarkoittaa 
minulle
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Euroopassa käytetyn NACE Rev.2. luokituksen pohjalta Suomessa käytetty 
toimialaluokitus (TOL 2008) on seuraava:
ICT-SECTOR : ICT-sektori

261 Elektronisten komponenttien ja piirilevyjen valmistus

262 Tietokoneiden ja niiden oheislaitteiden valmistus

263 Viestintälaitteiden valmistus

264 Viihde-elektroniikan valmistus

268 Tallennevälineiden valmistus

4651 Tietokoneiden, oheislaitteiden ja ohjelmistojen tukkukauppa

4652 Elektroniikka- ja viestintälaitteiden ja osien tukkukauppa

582 Ohjelmistojen kustantaminen

61 Televiestintä

62 Ohjelmistot, konsultointi ja siihen liittyvä toiminta

631 Tietojenkäsittely, palvelintilan vuokraus ja niihin liittyvät palvelut; verkkoportaalit

951 Tietokoneiden ja viestintälaitteiden korjaus

ICT-sektori – Tilastokeskus

https://stat.fi/meta/kas/ict_sektori.html
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Information and communication technology, abbreviated as ICT, 
covers all technical means used to handle information and aid 
communication. This includes both computer and network 
hardware, as well as their software. 

ICT – Eurostat

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Information_and_communication_technology_(ICT)
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ICT-ala – mitä se tarkoittaa minulle

Partanen, L., Sipilä, A., Haque, Md S. & Porras, J. Mapping of the system of software related emissions and shared 

responsibilities. Based on Ayers,Seth; Ballan,Sara; Gray,Vanessa; McDonald,Rosie.Measuring the Emissions and Energy 

Footprint of the ICT Sector : Implications for Climate Action ( (English). Washington, D.C. : World Bank Group.
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ICT-ala – mitä se tarkoittaa minulle

https://www.unschools.co
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Systeemi on mikä tahansa ryhmä 
toisistaan riippuvaisia, toisiinsa 
kytkeytyneitä tai toisiinsa 
vuorovaikutuksessa olevia osia, 
jotka muodostavat kompleksisen ja 
yhtenäisen kokonaisuuden, jolla on 
tietty tarkoitus.

Systeemi

Kim, D. H.: Introduction to Systems Thinking (1999)

Arnold, R. D. & Wade, J. P.: A Definition of Systems Thinking:

A Systems Approach (2015)
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Systeemiajattelu
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Systeemiajattelu
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ICT-ala systeeminä

Partanen, L., Sipilä, A., Haque, Md S. & Porras, J. Mapping of the system of 

software related emissions and shared responsibilities. 
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Ympäristökestävyys 
ICT-alalla – mitä se 
tarkoittaa minulle
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Sustainable development is development that meets the 
needs of the present without compromising the ability of 
future generations to meet their own needs.

Report of the World Commission on Environment and Development: Our Common Future

o Kestävä kehitys tarkoittaa kehitystä, joka turvaa nykyisille ja tuleville sukupolville 
hyvät elämisen mahdollisuudet.

o YK:n kestävän kehityksen tavoiteohjelma Agenda 2030 tähtää äärimmäisen 
köyhyyden poistamiseen sekä kestävään kehitykseen, jossa otetaan ympäristö, 
talous ja ihminen tasavertaisesti huomioon. Ohjelman kantava periaate on, että 
ketään ei jätetä kehityksessä jälkeen.

o Kestävään kehitykseen liittyy olennaisesti ajatus planeetan rajoista. Ihmisen 
toiminta on sopeutettava maapallon luonnonvaroihin ja luonnon kestokykyyn.

http://www.ykliitto.fi/kestava-kehitys

Kestävä kehitys
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o YK:n kestävän kehityksen tavoiteohjelma
• 17 kestävän kehityksen tavoitetta (goals)
• 169 alatavoitetta (targets)
• 231 indikaattoria (indicators)

Kestävä kehitys – Agenda 2030
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Kestävyyden dimensioita
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o 2016 Rockström & Sukhdev 
esittivät uuden tavan katsoa 
kestävyysulottuvuuksia.

o He esittivät, että kaikki 
kestävän kehityksen tavoitteet 
ovat joko suoraan tai 
epäsuoraan yhteydessä 
kestävään ja terveelliseen 
ruokaan.

o Visualisointi kuvaa, kuinka 
talous ja yhteiskunta tulisi 
nähdä osana biosfääriä.

Kestävä kehitys – Agenda 2030

Azote for Stockholm Resilience Centre, Stockholm University CC BY-ND 3.0.
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Planeetan rajat

Azote for Stockholm Resilience Centre, Stockholm University. Based on Richardson 
et al. 2023, Steffen et al. 2015, and Rockström et al. 2009
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Miksi?
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o Hiilijalanjälki hiilidioksidiekvivalentteina (CO2e), 
yhteenlaskettu eri kasvihuonekaasupäästöjen 
ilmastoa lämmittävä vaikutus

o Uusiutuvat energiavalinnat (osuus %)
o Biodiversiteetin tila (luonnon monimuotoisuus) 

jossakin ekosysteemissä esiintyvien lajien lukumäärä

Ympäristökestävyyden mittareita
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o maan- ja vedenkäyttö
o luonnonvarojen suora 

hyödyntäminen
o ilmastonmuutos
o saasteet
o vieraslajien leviäminen

o laskentayksikkönä PDF

Luontojalanjälki

IPBES (2019)
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o Kädenjäljellä tarkoitetaan hyödyllisiä ympäristövaikutuksia, 
joita organisaatiot voivat saavuttaa ja viestiä tarjoamalla 
tuotteita ja palveluita, jotka vähentävät muiden jalanjälkeä.

o Hiilikädenjälki on muiden hiilijalanjäljen pienentämistä.

Kädenjälki
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Kädenjälki
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Ympäristökestävyys ICT-
alalla
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ICT-alan suurimmat päästölähteet

Partanen, L., Sipilä, A., Haque, Md S. & Porras, J. Mapping of the system of 

software related emissions and shared responsibilities. Based on Ayers,Seth; 

Ballan,Sara; Gray,Vanessa; McDonald,Rosie.Measuring the Emissions and 
Energy Footprint of the ICT Sector : Implications for Climate Action ( (English). 

Washington, D.C. : World Bank Group. 

GeSI, SMARTer2030 (2015)
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Vedenkäyttö

Microsoftin kestävyysraportti 2021 ja 2024

https://www.microsoft.com/en-us/corporate-responsibility/sustainability/report#areaheading-8204523e-2492-4399-9801-7634d4c0bba4
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Google Environmental 
Report 2024

Vedenkäyttö
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Amazon 
Sustainability Report 
2023

Muita ympäristövaikutksia

Google 
Environmental 

Report 2024
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GeSI SMARTter2030 raportin arviot ICT-ratkaisujen 
mahdollistamista päästövähennyksistä muilla aloilla 

Kädenjälkipotentiaali
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Kuka ympäristö-
vaikutuksista on 
vastuussa?

Vastuuajattelu

Partanen, L., Sipilä, A., Haque, Md S. & Porras, J. Mapping of the system of 

software related emissions and shared responsibilities. 
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Vaikutukset voivat tapahtua kolmella eri 
aikaskaalalla (orders of impact)

o Suorat vaikutukset - kun vaikutus on välitön 
tarkasteltavan kohteen suhteen. Esim. tietokoneen 
elinkaari: valmistus, käyttö ja käytöstä poisto tai 
verkkokauppa-alusta ja sen kehittäminen ja käyttö ja 
käytöstä poisto. 

o Epäsuorat vaikutukset - kun vaikutus seuraa 
tarkasteltavan kohteen käytöstä. Esim. tietokoneen ja 
ICT-infrastruktuurin avulla voidaan lähettää e-lasku 
paperilaskun sijasta (korvausvaikutus) tai 
verkkokauppa voi lisätä kulutusta ja näin tuotteiden 
valmistusta (induktiovaikutus)

o Rakenteelliset vaikutukset - kun vaikutus johtaa 
käytöksen muutokseen yksilön tai yhteisön tasolla. 
Esim. verkkokauppa ja nopeat toimitusajat 
muokkaavat ihmisten käyttäytymistä tai e-laskun 
käyttö johtaa kirjepostin vähenemiseen ja sitä kautta 
postinjakeluun.

Vaikutusten aikaskaala

Hilty L. and Aabischer B.: ICT Innovations for Sustainability, Springer, 2013 
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o Yksilöllinen kestävyys tarkoittaa inhimillisen pääoman ylläpitämistä (esim. 
terveys, koulutus, taidot, tiedot, johtajuus ja palvelujen saatavuus).

o Sosiaalinen kestävyys tähtää yhteiskunnallisten yhteisöjen solidaarisuuden 
ja palveluiden säilyttämiseen.

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

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

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

Kestävyyden viisi dimensiota

Penzenstadler, B., Raturi, A., Richardson, D. & Tomlinson, B.: Safety, security, now sustainability: 

The nonfunctional requirement for the 21st century. IEEE software, 31(3):40–47 (2014).

Becker C., Chitchyan R., Duboc L., Easterbrook S., Penzenstadler B., Seyff N., Venters C.C.: 

Sustainability design and software: The karlskrona manifesto. IEEE (2015), pp. 467-476 (2015).
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o Vaikutusten kaksi puolta 
• jalanjälki
• kädenjälki

o Vaikutusten kolme aikaskaalaa
• suorat vaikutukset (first order effects)
• epäsuorat vaikutukset (second order effects)
• rakenteelliset vaikutukset (third order effects)

o Numerolla viisi kaksi merkitystä
• ympäristövaikutukset, luontojalanjäljen viisi osa-aluetta

• maan- ja vedenkäyttö, luonnonvarojen suora hyödyntäminen, 
ilmastonmuutos, saasteet, vieraslajien leviäminen

• linkitys muihin kestävyysulottuvuuksiin, viisi dimensiota
• yksilöllinen, sosiaalinen, ekologinen, taloudellinen, tekninen

2-3-52 muistisääntö
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o Kestävyys ei ole irrallinen, yksittäinen asia, vaan osa 
kaikkea tekemistä

o Kestävyysajattelu on näkemistä lähelle ja kauas
o Kestävyyttä tulee lähestyä paitsi systeemisesti, myös 

systemaattisesti
o Kestävä toiminta on järkevää toimintaa

Kestävyysajattelu
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IPBES: Summary for policymakers of the global assessment report on biodiversity and ecosystem services of the Intergovernmental 

Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services. IPBES secretariat, Bonn, Germany. 56 pages (2019)

Penzenstadler, B., Raturi, A., Richardson, D. & Tomlinson, B.: Safety, security, now sustainability: The nonfunctional requirement for the 

21st century. IEEE software, 31(3):40–47 (2014).

Becker C., Chitchyan R., Duboc L., Easterbrook S., Penzenstadler B., Seyff N., Venters C.C.: Sustainability design and software: The 

karlskrona manifesto. IEEE (2015), pp. 467-476 (2015).

The World Bank and ITU: Measuring the Emissions & Energy Footprint of the ICT Sector: Implications for Climate Action. Washington, 

D.C. and Geneva (2024).

Global e-Sustainability Initiative: #SMARTer2030. ICT Solutions for 21st Century Challenges.

https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf

Hilty L.M., Aebischer B.: ICT for sustainability: An emerging research field ICT Innovations for Sustainability. Springer (2015), pp. 3-36 

(2015).

Duboc L., Penzenstadler B., Porras J., Kocak S. A., Betz S., Chitchyan R., Leifler O., Seyff N. & Venters C. C.: Requirements engineering 

for sustainability: An awareness framework for designing software systems for a better tomorrow. Requirements Engineering 25, 4 (2020), 

469–492 (2020).

Lähteitä

https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf
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Kiitos.

Laura Partanen
laura.partanen@lut.fi
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