( LUT
University

OF THE
CURIOUS

EQEDRetiionig gt, Elinvoimakeskus

osarahoittama



.***. | Euroopan ur
* * - 130
-~ ‘... | osarahoittama

-y

LAND OF THE \(’JLNIOUS
LUT-yhteis6a yhdistaa asg*e ja mielﬁagemme

asioita uudella tavalla. Katsomme asioita yllattavasta
nakokulmasta, kyseenalaistamme ja etsimme ratkaisuja.

Olemme yhteiso, jo& uteliaat ihmiset insp t
uteliaita. llman uteliaisuutta ei voi muuttaa m aa.
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LAURA PARTANEN

»» Tutkija LUT-yliopiston ohjelmistotekniikan laitoksella (2/2026-)
»» Filosofian tohtori (2025)

»»Medianomi (YAMK) (2021), medianomi (2009)

»» Ymparistotieteen perusopinnot (2020)

»» TyOhistoria printtimedian ja kustannustoiminnan parissa



ESITYKSEN SISALTO

»»Miksi aihe on tarkea?
»Missa mennaan?

»»Mita voidaan tehda”?
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MIKSI?

EARTH https://overshootday.org/newsroom/country-overshoot-days/
% OVERSHOOT Source: National Footprint and Biocapacity Accounts, preliminary 2025 Edition

Country Overshoot Days 2025

When Earth Overshoot Day would land if all the people around the world lived like...

Dec 17 | Uruguay

Feb 6 | Qatar
Nov 18 | Indonesia W Feb 17 | Luxor.nbourg
A H [ i, Feb 26 | Singapore
Nov 11 | Ni \\ \\\‘.}ﬁ.\'."."‘“‘""‘“ W .7/”’/,” Mar 2 | Mongolia
ov icaragua \ £ c JA / //////////// Mar 4 | Estonia_ )
D N / Mar 7 | Kuwait, Latvia
// Mar 9 | Bahrain
Oct 31 | Ecuador Mar 13 | United States
Oct 28 | Tunisia 7 Mar 15 | Oman
Oct 25 | Ghana 77 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
Apr 8 | Saudi Arabia, Slovenia
Apr 9 | South Korea

Apr 10 | Czech Republic, Sweden
Apr 16 | Norway

April 19 | France

April 23 | Kazakhstan

April 24 | Montenegro

April 27 | Croatia

April 29 | Israel

April 30 | New Zealand

Sep 22 | Iraq

Sep 16 | Guatemala
Sep 13 | Albania
Sep 10 | Azerbaijan

// 7 May 1 | Bulgaria
Sep 9 | Dominican Republic // $ \/ May 3 | Germany, Poland
Sep 6 | Colombia —/ o é \\\\1 N\May6 5| |"N|;'her|ands, Portugal
\ oy 6 | ta :
P v—/ K\ May 7 | Swnzarlan'd, Turkmenistan
i Aug 21 | £l Salvador —_—// \\\\\\i\\\\\\\ MMO);Sl |~{u|pon: Serbia
ay alaysia
Aug 16 | Peru \\ 4
Aug 14 | Algeria, Thailand \\\'\\\' Mryq{;?slgsl:::km
Aug 1 | Brazil : May 17 | Bosnia and Herzegovina, Ireland, Chile
July 30 | Mexico May 20 | United Kingdom
July 21 | Costa Rica May 23 | Ching, Spain
July 20 | Viet Nam, Paraguay May 25 | Greece

May 31 | Romania
July 10 | Lebanon June 2 | Hungary
July 3 | Armenia, Argentina . June 13 | Iran
July 1 | Eswatini  June 17 | Georgia
July 2 | South Africa June 18 | Tirkiye

July 12 | Bolivia

For more information, visit: 020

DAY York University, FoDaFo, Global Footprint Network, data.footprintnetwork.org

TN

Global Footprint Network

Advancing the Science of Susteinability
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2009

NOVEL ENTITIES

Not yet quantified)

CLIMATE CHANGE

/
/ STRATOSPHERIC OZONE
/ DEPLETION

ATMOSPHERIC

L -5YS [} 1 AEROSOL
AR ; LOADING
(Nt yetguantfied

OCEAN
ACIDIFICATION
FRESHWATER USE

7 boundaries assessed,
3 crossed

NOVELENTITIES

(Not yet quantified)

p

CUMATE CHANGE

y’

STRATOSPHERIC OZONE
/ DEPLETION
81l Pon
{Not yet quan
ATMOSPHERIC
P AEROSOL
AND-SYSTEM
ARG LOADING
et ed

FRESHINATER USE

7 boundaries assessed,
4 crossed

D I I I I I R R R R A I N R A A

BICSPHERE -
INTEGRITY: w STRATOSPHERIC OZONE
/ DEPLETION

acreing o,

ATMOSPHERIC
AEROSOL

LAND-SYSTEM LOADING

CHANGE

" Frestwater use
(Bloe wate)
OCEAN

ACIDIFICATION

FRESHWATER CHANGE

BIOGEOCHEMICAL
FLOWS

9 boundaries assessed,
6 crossed

2025

CUMATE CHANGE

BIOSPHERE
INTEGRITY: STRATOSPHERIC OZONE

DEPLETION

ATMOSPHERIC
AROSOL

YST
LAND-SYSTEM LOADING

CHANGE

“ Fshwateruse
(Ble water)
Green

water

ACIDIFICATION
FRESHWATER CHANGE

BIOGEOCHEMICAL
FLOWS

9 boundaries assessed,
7 crossed

Azote for Stockholm Resilience Centre, Stockholm University. Based on Richardson et al. 2023, Steffen et al. 2015, and Rockstrom et al. 2009
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SUSTAINABLE -
E— DEVELOPMENT 64.:’ ALS
AN/ A 18 B 20 f 3o famm Jom |6,
KESTAVA KEHITYS = Ak
»» Kestava kehitys tarkoittaa kehitysta, joka turvaa g wuwoncuo I Q 10 5 .mms
nykyisille ja tuleville sukupolville hyvat elamisen /ﬁ 4-»

mahdollisuudet.

PARTNERSHIPS
AL SUSTAINABLE

DEVELOPMENT
@ GOALS

1

13 fonov 14 sovwrs [ 19 ovisn 16 Kﬁﬁ%ﬁ:ﬁﬁé‘“‘
» YK:n kestavan kehityksen tavoiteohjelma Agenda
2030 tahtaa aarimmaisen koyhyyden poistamiseen
seka kestavaan kehitykseen, jossa otetaan
ymparisto, talous ja ihnminen tasavertaisesti

huomioon.

» Kestavaan kehitykseen liittyy olennaisesti ajatus
planeetan rajoista. Inmisen toiminta on
sopeutettava maapallon luonnonvaroihin ja
luonnon kestokykyyn.
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Today the ICT sector

accounts for:
I
5-9%
of electricity use
limailuala e N B ICT-ala

greenhouse gas emissions
(as much as all air traffic).

If unchecked, the ICT

footprint could increase to
14% of global emissions
by 2040.
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Today the ICT sector

accounts for:
L
5-9%
of electricity use \
. more than 2% of global -~
liImailuala el e ICT-ala

(as much as all air traffic).

If unchecked, the ICT
footprint could increase to
14% of global emissions

Elektroniikka

" 3,7%
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ICT?

» ICT-sektorin
globaali hiilijalanjalki
vastaa arviolta 2,1—
3,9 % maailman
kasvihuonekaasu-
paastoista (Freitag

et al., 2021).

Connectivity
Networks

Consumer Devices

Smartphones

Computers

Partanen, L., Sipila, A, Haque, Md S. & Porras, ). 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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VEDENKAYTTO

Microsoftin kestavyysraportti 2021 ja 2024

77777777 Water consumption s

Water replenishment

Water Table 1-Measuring our annual
water consumption informs our
replenishment targets

In FY23, our water consumption increased in
alignment with our business growth. This data
from our operations informs the amount

of water we need to replenish. See p28 for
more information.

Total water consumption

Water Table 2-Replenishing more
water than we consume

Since year one, we have contracted 49
replenishment programs in water-stressed
basins, which are expected to deliver more
than 61 million m? of replenishment volume
over their lifetime.

Total contracted volume
water replenishment

8M 28M
6,399,415
FY17 1,912,934 0 —
6M 21M ~
4772890 15686416 S 1
4,196,461 686, i
FYig 3,325,664 96,906 am 14M 12937,207 O\
FY19 3,945,783 331,081 . 2M . IM o
£ 3 1)
g 8 QN
B © ©
%€ | Ev20 3,966,639 1,952,710 = oM = oM
year FY20  FY21  FY22  FY23 FY20  FY21  FY22  FY23
[ Base Current Base Current
current - pyag 4,477,865 2,020,747 yeer year year year
year l
5M M 3M oM ™ 0 ™ oM 3M aM 5M Find out more in our Data Fact Sheet A Find out more in our Data Fact Sheet A
Water m?

https://www.microsoft.com/en-us/corporate-responsibility/sustainability/report#areaheading-8204523e-2492-4399-9801-7634d4cObba4



VAIKUTUSTEN AIKASKAALA

»» Vaikutukset voivat tapahtua kolmella eri
aikaskaalalla (orders of impact)

»» Suorat vaikutukset - kun vaikutus on valiton
tarkasteltavan kohteen suhteen. Esim. tietokoneen
elinkaari: valmistus, kaytto ja kaytosta poisto

»» Epasuorat vaikutukset - kun vaikutus seuraa
tarkasteltavan kohteen kaytosta. Esim. tietokoneen
ja ICT-infrastruktuurin avulla voidaan lahettaa e-
lasku paperilaskun sijasta

»» Rakenteelliset vaikutukset - kun vaikutus johtaa
kaytoksen muutokseen yksilon tai yhteison tasolla.
Esim. e-laskun kaytto johtaa kirjepostin
vahenemiseen ja sita kautta postinjakeluun.
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Life cycle
Technology e Use n/a by definition
enables
| Induction effects | | Substitution effects |
Application
| Obsolescence effects | | Optimization effects |
enables
Behavioral and ’ Rebound effects | Transition towards
structural sustainable patterns of
change ’ Emerging risks | production & consumption

University

ICT as part of the ICT as part of the
problem solution
| Production | 1

Direct
effects

2

Enabling
effects

3

Systemic
effects

Hilty L. and Aabischer B.: ICT Innovations for Sustainability, Springer, 2013
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By EXAMPLES OF DECLINES IN NATURE
b DRIVERS
ECOSYSTEM EXTENT AND CONDITION

47% W Natural ecosystems have declined by
47 per cent on average, relative to their
earliest estimated states.

_ Demographic \ SPECIES EXTINCTION RISK
and 25% Approximately 25 per cent of species are

INDIRECT DRIVERS

2 sociocultural already threatened with extinction in
g most animal and plant groups studied.
> Economic , /
2 2 and \ ECOLOGICAL COMMUNITIES
- - o | technological : | 230, ™ Biotic integrity—the abundance of naturally-
2 ” present species—has declined by 23 per
= o cent on average in terrestrial communities.*
= Institutions
o v BIOMASS AND SPECIES ABUNDANCE
= The global biomass of wild mammals has
- i 82% N fallen by 82 per cent.* Indicators of
>> > Conflicts ( vertebrate abundance have declined
a S I p u O a and rapidly since 1970
epidemics M Land/sea use change

= Direct exploitation NATURE FOR INDIGENOUS PEOPLES
. parpp e s . T Climate change AND LOCAL COMMUNITIES
Pollution s
J a a nJ a I J a a e nJ a I M Invasive alien species 72% W 72 per cent of indicators developed by
M Others indigenous peoples and local communities
show ongoing deterioration of elements
of nature important to them

* Since prehistory

»» Kolme aikaskaalaa

Figure SPM 2. Examples of global declines in nature, emphasizing declines in biodiversity, that
have been and are being caused by direct and indirect drivers of change.

>> S u 0 rat Va I ku t u kS et The direct drivers (land-/sea-use change; direct exploitation of organisms; climate change; pollution; and invasive alien species)® result

from an array of underlying societal causes’. These causes can be demographic (e.g., human population dynamics), sociocultural
(e.g., consumption patterns), economic (e.g., trade), technological, or relating to institutions, governance, conflicts and epidemics.

>> e p é S u O rat Va i ku t u kS et They are called indirect drivers® and are underpinned by societal values and behaviours. The colour bands represent the relative

global impact of direct drivers, from top to bottom, on terrestrial, freshwater and marine nature, as estimated from a global systematic
review of studies published since 2005. Land- and sea-use change and direct exploitation account for more than 50 per cent of the

>> ra ke n teel I iS et Va i ku t u kS et global impact on land, in fresh water and in the sea, but each driver is dominant in certain contexts {2.2.6}. The circles illustrate the
magnitude of the negative human impacts on a diverse selection of aspects of nature over a range of different time scales based on a

global synthesis of indicators {2.2.5, 2.2.7}.

» Viisi ulottuvuutta, kahdella tavalla
»» ymparistovaikutukset, luontojalanjaljen viisi ulottuvuutta

= maa- ja vesivarojen kaytto, suora hyddyntaminen, ilmastonmuutos, saastuminen, haitalliset vieraslajitspecies

»» kestavyyden viisi ulottuvuutta

= yksil6llinen, sosiaalinen, ymparistollinen, taloudellinen, tekninen
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HAVAINTOJA NYKYTILASTA

»»Suomessa painopiste aiheen tiimoilta isoissa ja asiaan vihkiytyneissa
pienissa yrityksissa

»Yrityksen kestavyysarvot eivat viela takaa kestavaa toimintaa

»» Mita kestavyys tarkoittaa eri tasoilla?
»» Kuka vastaa toimista?

»»Kestavyystoimet eivat jalkaudu viela esimerkiksi ohjelmistokehityksen
tasolle

» Selkeat tavoitteet ja mittarit puuttuvat
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LOYDOKSET VAITOSTYOSTA

»»Miksi ymparistokestavyytta ei huomoida ohjelmistointensiivisissa
organisaatioissa?
»» Joissakin tapauksissa vihreiden ICT-kaytantojen kayttoonoton tarkein este on
tiedon ja taitojen puute.
»» Toinen haaste on se, ettei ymparistokestavyytta sisallyteta nyKkyisiin
kaytantoihin, koska asiakkaat eivat nimenomaisesti vaadi sita.
= Muutos on kuitenkin havaittavissal

»» Kolmas haaste, joka liittyy laheisesti asiakaskysynnan puuttumiseen, koskee
selkean vastuun puuttumista.
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VASTAA LYHYEEN KYSELYYN

»»Kaytetaan kolme minuuttia aikaa

- Kenell3 fuu kectAiEaiissis
kyselyyn vastaamiseen. enelld on vastuu kestavyydesta
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A: ORGANISAATIOTASO

»» Talla tasolla kestavyys liittyy
organisaation strategiaan ja
toimintatapoihin

»» Laitteisto: Laitetyypit, niiden elinkaaret
ja uusimissyklit

»» Energialahteet: Esimerkiksi
organisaation kayttama sahko ja sen
alkupera

»» Arkikaytannot: Jatteen hallinta,
matkustuspolitiikka
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B: OHJELMISTOPROSESSIN TASO

»» Liittyy inhimilliseen kayttaytymiseen
seka suunnittelu- ja A
kehityskaytantoihin. —

»» Tama taso vaikuttaa
ohjelmistotuotteen ominaisuuksiin
(taso C).

»» Siihen vaikuttaa organisaatiotason
paatokset (taso A).
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C: OHJELMISTOTUOTTEEN TASO

» Kestavyys on sidottu ohjelmiston
teknisiin ominaisuuksiin ja sen A
elinkaareen. —

» Kehitysvaiheessa (taso B) tehty
tekninen paatos vaikuttaa C
ohjelmiston kayttovainheen
kestavyyteen (taso D).
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D: ULKOINEN TASO
(ARVOKETJU/ASIAKAS)

—_— —
»» Kestavyytta tarkastellaan ohjelmiston A
vaikutusten tai sille asetettujen —
vaatimusten kautta. b
»» Ohjelmisto vaatii aina laitteen, usein C
verkon ja datakeskuksen.
D

» Yksittaisen yrityksen valinnat:
kestavien laitteiden tai pilvipalveluiden
valinta.
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E: PALVELUTASO

»» Kestavyys heijastelee tasojen A-D
yhdistettyja kokonaisvaikutuksia.

A
»» Palvelun kestavyys riippuu sisallosta
ja sen taustalla olevista tekijoista: b
organisaatiosta, prosesseista, ¢ |
tuotteen suunnittelusta ja arvoketjun
D

valinnoista.

»» Vaihtelee asiakkaittain, ellei palvelu
ole taysin samanlainen.
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LIKETOIMINTAETUA KESTAVYYDESTA

»Ymmarryksen ja osaamisen kehittaminen (eri tasoilla)

» ICT:lla (ja ohjelmistoilla) entista suurempi merkitys tulevaisuudessa

»Pidetaan oma tontti kunnossa

»» Kaikkea ei tarvitse ratkoa kerralla, yksi asia kerrallaan

»» MyoOs muita kuin ymparistonakokulmia on olemassa

»» Ollaan valmiina vastaamaan kestavyysvaatimuksiin (regulaatio, asiakkaat)

»»Jokaisella valinnalla on merkitysta

»» Kartoitetaan nykytila, asetetaan tavotteita

»»Rohkeus aloittaa ja kertoa teoista lapinakyvasti!
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LAURA PARTANEN

Researcher
LUT University
Software Engineering

laura.partanen@Iut.fi

050 525 1839
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