limasto- ja
ymparistotyo ICT-alalla VISIIRL

Vihrein siirtymaén ICT-

ekosysteemi
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Strategiset teemat ja TIEKEn toimintatavat
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Paikallisissa ja
kansainvalisissa
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Tuemme organisaatiotasi
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Rakennamme kanssanne
kestavaa jareilua
tietoyhteiskuntaa.

/RS



Tietoyhteiskunta

o Teknologia lapileikkaa eldmaa tietoyhteiskunnassa

o Nyky-yhteiskunnassa me..

* Pidamme yhteytta ystavnmme somessa, kuten FB, 1G, Snap,
Whatsapp

Deittailemme appeilla, kuten Bumble, Hinge, Tinder
Tilaamme ruokaa kotiinkuljetuspalvelusta

Tilaamme tavaraa verkkokaupoista

Maksamme laskumme nettipankissa e-laskuina

+ Katsomme paaosan viihteestamme striimauspalveluista

o Eiole erillista kestavaa tai vihreaa ICT:t3, on kestava
kehitys ja ICT on kiinted osa sita modernissa
tietoyhteiskunnassa

Euroopan unionin
osarahoittama
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Viisiulotteinen kestava kehitys

Softasuunnittelu aputydkaluksi syntynyt kehys

O

Sopii tietoyhteiskunnan ilmidihin T

Kaksi vaikutustyyppia

Kolme vaikutustasoa

Viisi ulottuvuutta

Huomioi kontekstin ja riippuvuudet
Huomioi vaihtoehtoiskustannukset
Ei hopealuoteja

VISIIRI,
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Jalanjalki ja kadenjalki
o Negatiiviset vaikutukset, g as part of the
jalanjalki, kasvaa vauhdilla

® A.I.a |a on merkittavia e [ = U
kadenjalkivaikutuksia Diposa stct
enables
o Vaikutukset luokitellaan induction effects Substiution ofiects | 2
. Application —— Enabling
ko | meen val ku t U kS een Obsolescence effects Optimization effects effects
enables
* Suorat - 3
.. Behavioral and Rebound effects Trapsntlon towards -

- Rakenteelliset tai systeemiset

Euroopan unionin
osarahoittama
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" Jalanjalki

UK TOTAL COAL
PRODUCTION

(1853-PRESENT, UK DESNZ) 75 BILLIONTONNES
(mm. smm)x(um LPND) 1359 x 240000 k*
DENSITY AREA

THE UK SHUT DOUN THER LAST COAL POVER PLANT TODAY, WHICH
MEANS THAT OVER THE COURSE OF THE INDUSTRIAL REVOLUTION, THEY
DUG UP AND BURNED AN AVERAGE OF 3 INCHES OF THEIR COUNTRY,

https://xkcd.com

i

i

Euroopan«fidHiin
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Maailman ylikulutuspaiva 2025

Country Overshoot Days 2025
o . . When Earth Overshoot Day would land if all the people around the world lived like...
o Kuvaa paivaa, jona ihmisten

laskennallinen kulutus ylittaa

Dec 17 | Uruguay

maapallon uusiutumiskyvyn

Feb 6 | Qatar
|
Nov 11 | Nicaragua \

| asketaan ekologisen

jalanjaljen kautta bioaktiivista
ninta-alaa vasten

Feb 17 | Luxembourg
Feb 26 | Singapore
Mar 2 | Mongolia
Mar 4 | Estonia
Mar 7 | Kuwait, Latvia
Mar 9 | Bahrain
Mar 13 | United States
Mar 15 | Oman
Mar 16 | United Arab Emirates
Mar 19 | Denmark, Australia
Mar 26 | Canada
Mar 27 | Belgium
Mar 28 | Lithuania
Mar 29 | Austria
Apr 6 | Russian Federation, Finland
Apr8
Sep 22 | Iraq

=
= Saudi Arabia, Slovenia
= Apr 9 | South Korea
= Apr 10 | Czech Republic, Sweden
= Apr 16
Sep 16 | Guatemala 2 =
Sep 13 | Albania =|
\/Iaapallo 1.8.2025

O

Norway
April 19 | France
Sep 10 | Azerbaijan

April 23 [ Kazakhstan
April 24
Sep 9 | Dominican Republic

o Suomi 6.4.2025

n
Aug 21 | Ef Salvador

Montenegro
April 27 | Croatia
April 29 | Israel
April 30 | New Zealand
May 1 | Bulgaria

May 3 | Germany, Poland
May 5 | Netherlands, Portugal

N May 6 | ltaly
NN May 7 | Switzerland, Turkmenistan
3 May 8 | Japan, Serbia
a N May 9 | Malaysia
May 10 | Slovakia
May 13 | Belarus

May 17 | Bosnia and Herzegovina, Ireland, Chile
May 20 | United Kingdom
May 23 | Ching, Spain
May 25 | Greece

July 12 | Bolivia May 31 | Romania
June 2 | Hungary

Jul:'ullyl lgr!nl;:li’:"::genﬁna June 13 | Iran
VI S I I RI Euroopan unionin
o ** . *«

July 1 | Eswatini  Jyne 17 | Georgia
July 2 | South Africa ' v

June 18 | Torkiye
For more information, visit:
EARTH
% OVERSHOOT
osarahoittama

https://overshootday.org/newsroom/country-overshoot-days/
DAY

Aug 16 | Peru
Aug 14 | Algeria, Thailand

Aug 1 | Brazil
July 30 | Mexico

July 21 | Costa Rica
July 20 | Viet Nam, Paraguay

...0.
Source: National Footprint and Biocapacity Accounts, preliminary 2025 Edition

Global Footprint Network
York University, FoDaFo, Global Footprint Network, data.footprintnetwork.org & Advancing the Scien bility

<o of Sustoinability



Ympariston rapautuminen w -

CLIMATE CHANGE

o Yhdeksan indikaattoria
o Joissain kaksi metriikkaa e &

STRATOSPHERIC OZONE
DEPLETION

o Tilanne monilta osin huono
* Lajikato ~6 % vuodesta 1990

lImaston COZ2 taso yli 400 ppm LAND-SYSTEM

Mikromuoveja vastasyntyneissa

Hajoamattomat kemikaalit

Viime aikoina paastojen kasvu kiihtynyt

ATMOSPHERIC
AEROSOL
LOADING

Freshwater use
(Blue water)

OCEAN
ACIDIFICATION
FRESHWATER CHANGE

BIOGEOCHEMICAL
FLOWS

Euroopan unionin . .
osarahoittama  https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html
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Ympariston palautuminen , -

CLIMATE CHANGE

CO2
concentration

o Valoa tunnelin paassa
« Otsonikerros uusiutumassa NTEGRITY

Vihred pinta-ala kasvanut 15 % vuodesta
2005

Noin puolet pinta-alasta yha paaosin
koskematonta ANGE

55.7 +/- 6.2 miljoonaa hehtaaria metsaa
palautunut 2000-2015

Muovin siivoaminen alkanut seka
jokisuistoissa, etta merissa FRESHIATER CHaNGE

» Muovirajoitussopimusta suunnitellaan

VISIIRI,

STRATOSPHERIC OZONE
DEPLETION

ATMOSPHERIC
AEROSOL
LOADING

Freshwater use
(Blue water)

Green
water

OCEAN
ACIDIFICATION

BIOGEOCHEMICAL
FLOWS

Euroopan unionin
osarahoittama




ICT:n ymparistovaikutukset

o Al vaatii tehokasta rautaa ja paljon
« ChatGPT: 8 NVidia A100 prosessoria per keskustelu

o Kohtuulliset trendiennusteet 8 %
« maametallien kaivuulle
* sirujen ja serveriraudan valmistukselle
* Al suurin vauhdittaja ja suuri mahdollistaja

o Konfliktimineraalit mm. CAR, Kongo, Niger
o E-jate kasvuennuste 74,7 Mt 2030

* Kierratys 22,3 %, laskee noin 20 % 2030 mennessa

https://www.precedenceresearch.com/rare-earth-minerals-market

https://market.us/report/semiconductor-manufacturing-market/

Euroopan unionin https://www.thebusinessresearchcompany.com/
report/data-center-server-global-market-report

https://theroundup.org/global-e-waste-statistics/

osarahoittama
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Semiconductor ManufacturingMarket =3 m4-lonm - 514-280m
Size, By Technology Node, 2025-2034 (USD Billion)
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Data Center Server Global Market Report

2025 $80.67
billion
EZ?QE&SJHS%S
Qe Clo
% o
c‘*c’

c
S
$59.31 §
billion 2
$56 9 =
Lo}
billio %
T
4
]
- =

2024 2025 2026 2027 2028 2029

Total Annual Global

E-WASTE GENERATION

W Mt (Million Metric Tons)

75

TheRoundup.org
50
25 IIII
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2025 2030
E-Waste Monitor

THEROUNDUP.ORG


https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/data-center-server-global-market-report
https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/data-center-server-global-market-report
https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/data-center-server-global-market-report
https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/data-center-server-global-market-report
https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/data-center-server-global-market-report
https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/data-center-server-global-market-report
https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/data-center-server-global-market-report
https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/data-center-server-global-market-report
https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/data-center-server-global-market-report
https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/data-center-server-global-market-report
https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/data-center-server-global-market-report
https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/data-center-server-global-market-report
https://market.us/report/semiconductor-manufacturing-market/
https://market.us/report/semiconductor-manufacturing-market/
https://market.us/report/semiconductor-manufacturing-market/
https://market.us/report/semiconductor-manufacturing-market/
https://market.us/report/semiconductor-manufacturing-market/
https://theroundup.org/global-e-waste-statistics/
https://theroundup.org/global-e-waste-statistics/
https://theroundup.org/global-e-waste-statistics/
https://theroundup.org/global-e-waste-statistics/
https://theroundup.org/global-e-waste-statistics/
https://theroundup.org/global-e-waste-statistics/
https://theroundup.org/global-e-waste-statistics/
https://www.precedenceresearch.com/rare-earth-minerals-market
https://www.precedenceresearch.com/rare-earth-minerals-market
https://www.precedenceresearch.com/rare-earth-minerals-market
https://www.precedenceresearch.com/rare-earth-minerals-market
https://www.precedenceresearch.com/rare-earth-minerals-market
https://www.precedenceresearch.com/rare-earth-minerals-market
https://www.precedenceresearch.com/rare-earth-minerals-market

9,000 terawatt hours (TWh)

~ ENERGY FORECAST 20.9% of projected
Widely cited forecasts suggest that the electricity demand
total electricity demand of information and

Kasvava energiantarve st

centres will take a larger slice.

M Networks (wireless and wired)
M Production of ICT

o Trendi eksponentiaalisesti kasvava = comsumer gevces ceteusions

computers, mobile phones)
M Data centres

o Al:n kohdalla selked nousun
Jyrkentyminen :

0

o Mita tekee energian hinnalle?
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

o Voiko datakeskus oIIa vahahiilinen https://www.nature.com/articles/d41586-018-06610-y
sahkoverkossa? '

Energy demand in TWh/a

[T} w M~ co (o)} E‘: — o m < Fal w M~ o0 (@)] o
5 o o o o W & & o ©o o &6 o & o o
. . ~ ™~ ~ ™~ ~ g ™~ o~ o~ ~ o~ ~ o ~ o~ ~ .
EurOOpan unionin . Data centres -_— worst-case scenario https://WWW.tab_belm_
o osarahoittama B Transmission grids —— trend scenario bundestag.de/enaglish/projects enerqgy

"""" best-case scenario

-consumption-of-ict-infrastructure.php

———" Update based on the state of knowledge in May 2022
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Suuri ekologinen haaste

o  ICT-teknologia kehittyy kiihtyvasti
* "Mooren laki” — kohtuuhintaisten sirujen laskentateho
* Valmistusmaarat kasvavat eksponentiaalisesti

o ICT-laitteiden valmistus ja kierratys
* Energiankulutus painottuu kaytén ulkopuolelle
+ Sisaltaa 1000-800 ainesosaa
« Useat erittain myrkyllisia (kevyt- ja raskasmetallit, BFR, HCr yms)
«  Kaytannossa mahdotonta erotella kierratyksessa
* Kierratysaste 22 % ja laskee talla hetkella

o  Ohjelmistojen tehontarve kehittyy nopeasti
* "Featuritis” — uusia toiminnallisuuksia lisaa
* Oppiva algoritmiikka, tekodlyavusteiset toiminnot
* Vanhat tietokoneet ja puhelimet vanhenevat nopeammin

Syyt rakenteellisia ja syntyvat systeemien vuorovaikutuksesta

Kaikki tama yhdessa johtaa energiankaytdn ja elektroniikkajatteen
eksponentiaaliseen Kasvuun.

VISIIRI.
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Kadenjalki

“The greatest threat to our planet (s the
belief that someone else will save it”
- Robert Swan

» 811 unionin
psarahoittama



Hiilikadenjalki

ICT-enabled 12.08
SMARTer 1,
: (97 K
2030 ICT-footprint - 1.25 \EEE/ »
E-Health E-Learning
E-Commerce 2% 1% E-Banking
E-Work 3% ‘ : 0%
3% "
Connected Private P
transportation ~ \ 12.1
5% 18
Traffic Control & - Smart 20
Optimization -\ Manufacturing
6% \ 22% 2.0
3.6 2
Smart Logistics
10%
Smart
Agriculture
17%
3 Mobility Manu- Agriculture  Buildings Energy  ICT-enabled
N facturing savings
Smart Energy Smart Building
15% 16% A
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Mista kadenjalki muodostuu

Less GHG intensive
material use

i |

= Reduced waste

,y and losses

Less GHG intensive @
energy use Baseline

L L

footprint

Increased carbon
capture and storage

Increased lifetime @

and performance

Offered solution’s
footprint

Baseline Offered

@ solution

Euroopan unionin
osarahoittama
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Esimerkki - Konferenssi

o Korvataan mannertenvalinen fyysinen tapaaminen
verkkokokouksella

o Fyysisen palvelun jalanjalki (per henkil®)
» Taksi lentokentalle 20km = 2,3kg CO2

* Mannertenvalinen lento (yksisuunta) = 750kg CO2
* Taksi kokouspaikalle 40km = 4,6kg CO2 -

« Kokoushuone (lammitys, valaistus), tietokoneet 8h (n), -
paikallisverkko, ruokailu g

* + Paluu ! 353 ]

o Digitaalisen palvelun jalanjalki (per henkil®)
* Toimisto - lammitys, valaistus (n)
* Tietokone (n)
 Paikallisverkko (n) + infrastruktuuri
* Verkkopalvelu (zoom/teams) pilvessa

VISIIRI.
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L5 )
A O

)

Eq.

[
@or o,
- N

CARBON EMISSION (MT CO

Qo = N W & 00 o =~
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Physical
Conference

6.4
3.1 |
1.9
- -1 .2 -

Virtual Conference Virtual Conference Virtual Conference Virtual Conference
(HD & Video On)  (SD & Video Off) (VC & Video On)  (VC & Video Off)

MODE OF CONFERENCE



q Kestavyysajattelu

“We cannot solve our problems with the same
thinking we used when we created them.”
- Albert Einstein




Kestava kehitys lahtokohtana

Kestava kehitys

N
[\

VISIIRI,

Kestava kehitys




Systeemiajattelu

T00LS OF A SYSTEM THINKER

B | — O | HHE

DISCONNCCTION ~ INTLRCONNECTEDNESS LINEAR CIRCULAR SIL0S EMERGENCE

S sy B o
. : A
© A,
panrS WHOLLS (NALYSIS SUNTHESIS ISOLATION RELATIONSHIDS
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* X %
* *
* *
* *
o IS

HEREE
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Disposal

‘ Recycling

Concept

LIFE CYCLE THINKING

Euroopan unionin
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Rajalliset ja rajattomat pelit

o Rajallisessa pelissa on saannot ja rajat, selkeat
voittoehdot ja paatepiste

0 Ra%attomassa ﬁelissé voi olla sdantoja, mutta sita

pelataan loputtomasti
o Esim. Prisoner’s dilemma Y b ¢
» Kertapelissa kannattaa olla chooses to chooses to
tsekas (defect) cooperate defect

» Toistuvassa pelissa kannattaa
tehda yhteistyota

- Rajattoman pelin voittava X +10 +20
strategia — Tit for tat choosesto
o Rajattomia peleja
* Markkinat cooperate
* Kestava kehitys X

Euroopan unionin chooses to
osarahoittama
defect
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Kestavyysajattelun teesit

Kestavyysajattelu

o Kestava kehitys ei ole tavoitetila, se on ajattelutapa

o Kestavyys on skaalautuva ominaisuus

o Kestavyys on tasapaino, negatiiviset ja positiiviset
vaikutukset

o Kestavyys on systeemista, vaikutukset suoria,
epasuoria ja rakenteellisia

o Kysymys: Miten voin tehda taman asian
kestavammin?

M Euroopan unionin
* osarahoittama
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TIEKEn ja kumppanien
Green ICT -hankkeet

5 % ;f,'{i'” ; ’ ; C
VISIIRI.
s ¢ TR ! D 4
RS b * R

* X

* oy *

* 4 *

- osarahoittama
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Hankkeita talla hetkella

o VISIIRI = Vihrean siirtyman ICT-ekosysteemi
 TIEKE, TIVIA, LUT, UEF, UTU, OU
 Ekosysteemin rakentaminen ja kiertue
* Vuoden 2026 alussa oppaat ja itseopiskelumateriaali

o  VICTIS = Vihreaa ICT:ta [ta-Suomesta
* Rinnakkaishankkeet: TIEKE (P-K), LUT (E-S), UEF(P-S)
« Kadenjalkitoimien tutkimus- ja kokeiluhanke

o  Ymparistdo OK — Ohjelmistohankintojen ymparistokriteerit
« UTU, TIEKE, LUT, TurkuAMK, HAMK
+ Kehitetaan ohjelmistoille hankintakriteereja

o  Kestavia tekoalytekoja tyopaikoilla
 TIEKE, TTL, Laurea ja KAMK
* Opetetaan tekoalyn kestavaa hyddyntamista organisaatioissa

o  Datalla energiansaastoa
« TIEKE, KIRAHub ja TTL
* Isanndinti ja kiinteistonhuoltoaloille suunnattu datatalous-hanke

VISIIRI,

Euroopan unionin
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Green ICT:hen mukaan

VISIIRI-hanke Green ICT -uutiskirje

|
VISIIRI, K=



o Tule mukaan rakentamaan digitaalisesti
vastuullista tulevaisuutta ja verkostoidu alan
toimijoiden kanssa.

o Liita organisaatiosi TIEKEn jaseneksi nyt,
saat loppuvuoden kaupan paalle ja paaset
taman vuoden Kriitiisia teknologioita ja
teknologiakriittisyytta -jasentapahtumaan
25.11.2025

M Euroopan unionin
Ll osarahoittama
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KITOS!

Sustainability is the starting point, it is a way of thinking

Ekosysteemi: https.//greenict.fi/
LinkedIn: Sustainable ICT Finland —ryhma

Nettisivut: https://tieke.fi ja Youtube @tiekery

Tule nykaisemaan hihasta virtuaalisesti!
Pyyda lounaalle! #100lounasta (2/100 kayty)

Sahkoposti/Teams: antti.sipila@tieke.fi

Sosiaalinen media:
@tiekery.bsky.social\| https://linkedin.com/in/tiekery/
@sipila.bsky.social | https://www.linkedin.com/in/sipila/

[
n TIEKE '>> TIV/A e bﬂ?;ersity
b &4l TURUN i?‘ UNIVERSITY OF

E[?F OULUN YLIOPISTO E « YLIOPISTO EASTERN FINLAND

Euroopan unionin o . ,
X hoitt Elinkeino-, likenne- ja
osarahoittama ymparistokeskus

Vihresn siirtyméin ICT-

ekosysteemi "‘



https://greenict.fi/
https://tieke.fi/
mailto:antti.sipila@tieke.fi
https://linkedin.com/in/tiekery/
https://www.linkedin.com/in/sipila/
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