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Digitalisaatiolla on ympäristön suhteen 
kaksoisrooli:

• Tarjoaa ratkaisuja, joilla voi olla joko 
suoria tai epäsuoria ympäristöhyötyjä

• Lisääntynyt käyttö kasvattaa energian 
ja materiaalien kulutusta.



LUONTOKATO

LUONNONVAROJEN 
YLIKÄYTTÖ

ILMASTOKRIISI



KIERTOTALOUS

UUSIUTUVA ENERGIA
TEKNOLOGIA JA 
DIGITAALISET 

RATKAISUT



Entä ne negatiiviset ympäristövaikutukset? 

• ICT-alalla negatiivisia ympäristövaikutuksia aiheuttaa 
kasvava energian ja materiaalien tarve, joka 
puolestaan johtuu datan kasvavasta käytöstä. 

• ICT-alan tuotanto- ja arvoketjut ovat
1) hajautuneet ympäri maapalloa
2) ja yli toimialarajojen,

minkä vuoksi alan ympäristövaikutusten arviointi on 
hyvin haastavaa.

• Käyttö kasvaa, mutta sen seurauksia ei arvioida.

• Tällä hetkellä käytössä ei ole yhteismitallista 
raportointia alan ympäristövaikutusten arvioimiseksi.

• Kenen intresseissä on katsoa systeemitason isoa kuvaa?  



Mitä ei vielä tiedetä?

• Miten paljon suomalaisten digitaalisten palveluiden 
käytön ympäristövaikutuksia ulkoistetaan 
rajojemme ulkopuolelle?

• Riittääkö puhdas sähkö?

• Riittävätkö arvokkaat luonnonvarat laitteiden 
määrän lisääntyessä?

• Mikä on datankäytön hiilijalanjälki ja 
hiilikädenjälki?

• Miten rakennetaan ICT-infrastruktuuri, joka 
perustuu hyvää kokonaiskuvaan ja pitkän aikavälin 
ympäristötavoitteisiin?

ICT-sektori 
läpileikkaa 
koko 
talouden ja 
yhteis-
kunnan.



+7%
ELEKTRONIIKKAJÄTTEEN MÄÄRÄN 
KASVU VUODESSA.

Lähde: The Global E-Waste Monitor 2020 

ELEKTRONIIKKAJÄTE 
ON MAAILMAN 
NOPEIMMIN KASVAVA 
JÄTELAJI.

17%
MAAILMAN 
ELEKTRONIIKKAJÄTTEESTÄ 
KIERRÄTETÄÄN 
ASIANMUKAISESTI.



Lähde: LVM julkaisuja 2021:4

KASVAVA 
DATALIIKENNE 
KULUTTAA 
YHÄ ENEMMÄN 
SÄHKÖÄ.

4-10%
ICT-SEKTORIN 
OSUUS 
MAAILMAN 
SÄHKÖN-
KULUTUKSESTA

3-5%GLOBAALEISTA 
PÄÄSTÖISTÄ 
SYNTYY ICT-
SEKTORILLA



83%
KULUTTAJIEN OSUUS GLOBAALISTA 
INTERNET-LIIKENTEESTÄ VUONNA 2020.

Lähde: LVM julkaisuja 2020:9

SUURIN OSA DATAN 
KÄYTÖN KASVUSTA 
JOHTUU 
KULUTTAJIEN 
TOIMINNASTA.

78%
MAAILMAN INTERNET-
LIIKENTEESTÄ ON VIDEOIDEN 
LATAAMISTA JA 
LÄHETTÄMISTÄ.



Jakamisalustat

Kestävän 
liikkumisen 
palvelut

Yksilöiden kestävien 
valintojen edistäminen

Ympäristön 
tilan seuranta

Materiaalitietojen 
avaaminen 
arvoketjussa

Videoneuvottelu-
ja etätyöteknologia

Kestävyyskriisin ratkaisu edellyttää 
ympäristöhyötyjä tuovia ICT-ratkaisuja



Suomen ICT-alan ilmasto- ja 
ympäristöstrategia
• Suomen ensimmäinen ICT-alan ilmasto- ja 

ympäristöstrategia julkaistiin 9.3.2021. 
• Kansainvälisesti uraauurtavaan strategiaan on 

koottu keinot, joilla ICT-alan hiili- ja 
ympäristöjalanjälki pienenee ja digitalisaation 
hyödyt saadaan käyttöön.

• Mitä seuraavaksi?

• Mukaan globaali tarkastelu, koska arvoketjut ovat 
globaaleja.

• Strategian toimeenpano vaatii resursseja ja 
seurantaa.



Emme voi tuudittautua ajatukseen, että 
ICT tuo säästöjä muilla sektoreilla.
Myös ICT-ratkaisut pitää suunnitella 
siten, että teknologian käyttäminen 

läpi arvoketjun on kestävällä pohjalla.



On hyvä tunnustaa tosiasiat: 
ICT-sektorin ja datan 

ympäristövaikutuksista tiedetään vasta 
vähän, etenkin suhteessa sektorille 

asetettuihin odotuksiin 
kestävyyskriisin ratkaisussa.
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ICT-SEKTORIN HIILIJALANJÄLJESTÄ
JA ENERGIANKÄYTÖSTÄ 

GLOBAALISTI JA SUOMESSA



”ICT-järjestelmien, ICT-systeemien ja laajemmin 
digitalisaation energiatehokkuuteen ei ole kiinnitetty 

huomioita laajemmin 1980-luvun jälkeen.”  

MOTIVAATIO

Source: Hukkinen, Mattila, Seppälä, Smolander & Gooden, 2019; Skimping on Gas – Reducing Ethereum Transaction Costs in a Blockchain Electricity Market Application 



ICT-SEKTORIN HIILIJALANJÄLKI

Source: Freitag, Barners-Lee, Widdicks, Knowles, Blair & Friday (2020), The Climate impact of ICT: A review of estimates, trends and regulations

ICT-sektorin osuus GHG (engl. Green House Gas) 
päästöistä on 1.8-2.8% globaaleista GHG päästöistä.

Ja kun huomioidaan koko toimitusketju ICT-sektorin 
osuus GHG päästöistä on 2,1-3,9% globaaleista GHG 

päästöistä.

Suomesta vastaavia arvioita ei ole olemassa.



ICT-SEKTORIN ENERGIANKÄYTTÖ

Source: Bertoldi, Avgerinou & Castellazzi (2017), Trends in data center energy consumption under the European Code of Conduct for data centre energy efficiency; Hiekkanen, 
Seppälä & Ylhäinen (2021), Energy and Electricity Consumption of the Information Economy Sector in Finland

ICT-sektorin energiankäyttö oli vuoden 2017 arvion mukaan 7% 
globaalista energiankäytöstä. Sen ennustetaan kasvavan 13% 

vuoteen 2030 mennessä.

ICT-sektorin osuus Suomen sähkönkäytöstä oli vuonna 2018 1,1% 
Sähkökäyttö on kasvanut vuosina 2011-2018 keskimäärin 18,8% 

vuodessa. 
(sähkönkäyttö oli vuonna 2018 67,8% koko energiankäytöstä). 

ICT-sektorin hankintojen osuus oli 52% ICT-sektorin yritysten 
liikevaihdosta. Hankinnoista yli puolet tehdään ulkomailta. 



ICT:TÄ SISÄLTÄVIEN LAITTEIDEN 
ENERGIATEHOKKUUS PARANEE, MUTTA…

Source: Hiekkanen, Seppälä & Ylhäinen (2021), Energy and Electricity Consumption of the Information Economy Sector in Finland

ICT:tä sisältävien ja verkkoon liitettävien laitteiden  
kokonaismäärä kasvaa, joka johtaa siihen, että ICT-

laitteiden kokonaisenergiankäyttö kasvaa. 

Yksittäisten ICT:tä sisältävien laitteiden 
energiatehokkuuden sijaan meidän tulisi keskittyä ICT-

järjestelmien (systeemien) energiatehokkuuden 
optimointiin. 



YKSITTÄISTEN ICT-TEKNOLOGOIDEN  
ENERGIATEHOKKUUS PARANEE, MUTTA…

Source: Hiekkanen, Seppälä & Ylhäinen (2021), Energy and Electricity Consumption of the Information Economy Sector in Finland

ICT-systeemit? 



Digitalisaatio ja 
luonnonvarat -
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Luonnonvarat historiallisesti

2v.

UNEP, 2013

https://www.ck12.org/earth-science/geologic-time-scale/studyguide/Geologic-Time-Scale-Study-Guide/?referrer=concept_details

GTK

https://www.ck12.org/earth-science/geologic-time-scale/studyguide/Geologic-Time-Scale-Study-Guide/?referrer=concept_details


Älypuhelin…
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https://i1.wp.com/www.compoundchem.com/wp-content/uploads/2014/02/The-Chemical-Elements-of-a-Smartphone-v2.png?ssl=1
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…MUTTA PIENISSÄ MÄÄRISSÄ

Rauta
85 %
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3 %

Lähde: Urban mine platform 

…JA MAANTIETEELLISESTI HANKALASTI
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ICT-laitteen elinkaari sisältää haasteita

©Jáchym Judl / SYKE

RAAKA-AINEET

SUUNNITTELU

RAAKA-AINEIDEN HAASTEITA
• Niukat, kriittiset ja uusiutumattomat 

raaka-aineet
• Prosessointi raskasta
• Esiintymien sijaintia ei pysty 

valitsemaan 
• Jäljitettävyys
• Tuontiriippuvuus

SUUNNITTELUN HAASTEITA
• Kierrätettävyys, korjattavuus, 

elinkaaren pituus
• Ympäristöarvot vs. toiminnallisuus



©Jáchym Judl / SYKE

VALMISTUS

RAAKA-AINEET

PAKKAUS JA 
KULJETUS

MYYNTI

SUUNNITTELU

KÄYTTÖ
VERKKO & DATA

ICT-laitteen elinkaari sisältää haasteita

KÄYTÖN HAASTEITA
• Lyhyet käyttöiät
• Mitä kuluttaja tarvitsee/haluaa?
• Mitä tietoa kuluttaja voi hyödyntää 

ostopäätöksessään?
• Teknologian nopea kehitys
• Kuluttajien tietoisuus korjauksesta



UUDELLEEN-
VALMISTUS

UUDELLEEN
KÄYTTÖ

KIERRÄTYS

©Jáchym Judl / SYKE

VALMISTUS

RAAKA-AINEET

PAKKAUS JA 
KULJETUS

MYYNTI

SUUNNITTELU

KÄYTTÖ
VERKKO & DATA

JÄTE

ICT-laitteen elinkaari sisältää haasteita

KIERRÄTYS
• Metalli kestävä ja kierrättyvä, mutta 

hankaloituu materiaalien määrän takia 
(nanopartikkelit, liimat, seokset, 
kantajametallit, materiaalien arvo 2€)

• Keräys
• Pienet materiaalikohtaiset kierrätysvolyymit
• Materiaalien tunnistaminen



Tavoitteena:
● Koota tietoa digitalisaation raaka-ainehaasteista
● Strukturoida raaka-aineisiin liittyvää kompleksisuutta
● Tuoda esille näihin liittyvää isoa kuvaa, mitkä ovat mittasuhteet ja 

missä suurimmat ongelmat
● Tunnistaa järjestelmän kriittiset kohdat, joihin pitää keskittyä
● Tarkastella ohjauskeinoja, joilla kestävyyttä voidaan parantaa

Digitalisaatio luonnonvarat-hanke



Tehokas 
koodaus
Janne Kalliola, 
Exove & 
Koodia Suomesta



Nykysoftat ovat 
hyvin tehottomia.



Verrattuna siihen, 
mitä aikoinaan 
saatiin irti 
vaatimattomista 
laitteista.



Moderni softa on 
monimutkainen 
kokonaisuus 
syvillä 
riippuvuuksilla.



Top 100 dependent upon npm packages and their dependencies in 4 levels of depth, 
https://medium.com/graph-commons/analyzing-the-npm-dependency-network-
e2cf318c1d0d



Miksi?



Koska koodaaminen 
on kallista ja siksi 
asiat pitää tehdä 
nopeasti. 
Ei nopeaksi.



Mieluiten aina uusilla 
teknologioilla. 
Koska kukaan ei halua 
koodata “legacya”.



Ja kukaan ei 
maksa 
optimoinnista, 
joten miksi tehdä 
sitä?



Paitsi, että se 
maksetaan 
pilvipalveluiden 
käytössä.



Ja ympäristö-
kuormana.



Tehokas koodaus 
– seuraava 
Cleantech?



Cleantech on 
Suomelle 
merkittävä 
mahdollisuus.



The Global Cleantech Innovation Index 2017, 
https://wwf.fi/mediabank/9906.pdf



Cleantech on jo merkittävä Suomen taloudelle – ja kasvupotentiaalia olisi 
runsaasti tarjolla, https://www.sitra.fi/artikkelit/cleantech-on-jo-merkittava-
suomen-taloudel/



Voisiko tehokas 
koodaus olla 
samankaltainen 
mahdollisuus?



Meillä on historiaa 
tehokkaasta 
koodaamisesta –
demoscene, pelit.



Ja me teemme jo 
nyt tehokkaita 
ratkaisuja.



Results for js web frameworks benchmark, 
https://krausest.github.io/js-framework-
benchmark/2021/table_chrome_89.0.4389.72.html



Työ alkaa ongelman 
tunnustamisesta ja 
asennemuutoksesta.



Ostamisen 
muutoksesta.





Datatalous



#1 DATATALOUS EI OLE 
PELKÄSTÄÄN 

TEKNOLOGIAA



Yritykset eivät kilpaile tuotteilla, 
palveluilla tai teknologialla. 

Yritykset kilpailevat 
liiketoimintamalleilla



#11 DISRUPTION
TODENNÄKÖISYYS 

ON 100%



DISRUPTIO
=

markkinoilla tapahtuva häiriö, hajaannus tai sekasorto

Vakiintuneiden toimintamallien murtuminen, jossa esimerkiksi jokin 
uuteen teknologiaan tai liiketoimintamalliin perustuva innovaatio 

haastaa alan perinteiset toimintatavat



#23 MAAILMA ON TÄYNNÄ YLLÄTYKSIÄ



Koronastrategia on valintoja liiketoimintamalli-
portfolion sisällä

Positiivinen: 
kysynnän ja liikevaihdon 

kasvu

Lievästi negatiivinen: 
Tulovirta -0-15 % 

Q2-Q4/2020

Vaikea:
Tulovirta-15-50 % 

Q2-Q4/2020

Katastrofaalinen:
Tulovirta yli -50 % 

Q2-Q4/2020

V-Vaikutus 0,5 v: 
pandemian tehokas 

hallinta ja stimuloiva 
vaikutus talouteen  

Kysynnän kasvaessa 
tehosta tarjoamaa ja 

toimitusketjua

Puske läpi ja ole valmiina 
tilanteen palatessa 

normaaliksi 

Selviydy ja valmistaudu 
hitaaseen elpymiseen

Jäädytä elinkelpoinen  
osa liiketoiminnasta ja 

valmistaudu aloittamaan 
alusta

U-Vaikutus 1,5 v: 
sosiaalisen 

eristäytymisen 
pidentyminen, 
vahingollinen 

vaikutus talouteen

Pyri kasvuun ja kasvata 
markkinaosuutta

Puolusta, paranna 
kilpailuasemaasi ja etsi 

uutta kasvua

Liiketoimintaportfolio 
päätökset ja pivotointi: 

innovointi / 
epäorgaaninen kasvu / 

luovu

Liiketoimintaportfolio 
päätökset ja pivotointi: 

innovointi / 
epäorgaaninen kasvu / 

luovu

L-Vaikutus 3 v: 
epäonnistunut 

pandemian hallinta, 
konkurssiaalto ja 
talousvaikeudet 

Hae kasvua ja kasvata 
markkinaosuutta 
aggressiivisesti

Puolusta, paranna 
kilpailuasemaasi ja etsi 

uutta kasvua

Valmistaudu uusien 
kilpailijoiden 

markkinoille tuloon. 
Uudistu ja luo täysin uusi 

asema tai luovu

Tartu viimeiseen 
oljenkorteen tai luovu
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Vaikutukset organisaatioosi
Covid-19: Suora vaikutus/epäsuora taantuma vaikutus / organisaatiosi kyky sopeutua nopeasti

Lähde https://www.boardofinnovation.com/blog/what-is-the-low-touch-economy/

https://www.boardofinnovation.com/blog/what-is-the-low-touch-economy/


K

Selviytyjät ja voittajat

Lakastuvat ja häviäjät



Meidän on pakko oppia elämään yhä
nopeammin muuttuvan maailman kanssa

Lähde: McKinsey 2020: https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/digital-strategy-in-a-time-of-crisis

Hidasta

Nopeaa
Me olemme

nyt tässä

&



resilienssi (subst.):
selviytymis- ja sopeutumiskykyä 
ennakoimattomissa, yllättävissä 
muutostilanteissa. 



#4 RAAKADATA ON ARVOTONTA



DATA EI OLE UUSI ÖLJY!



DATA 
ON VAIN 
DATAA









Mahomes: 459 yds

Brady: 37yds







#8 DATATALOUTTA EI SYNNY 
ILMAN EKOSYSTEEMEJÄ



Alustatalous on vain välivaihe!

- Siirtyminen arvoketju-ajattelusta 
alustatalouteen on jo nyt luonut koko 
joukon uudenlaisia palveluita. 
Alustatalouden teesien mukaisesti 
vain ”suuri on kaunista” ja ”voittaja 
valtaa markkinat”

- Tämänhetkisen ajattelun mukaan 
avoimet ekosysteemit  tuovat 
mukanaan tasaisemman pelikentän ja 
mahdollistaa arvon luomisen myös 
pienemmille pelureille

Lähde “Gartner 2018 Aug Riding the Innovation Wave, A Gartner Trend Insight Report”



Miten luomme digitaalista tulevaisuutta?

22

Uudenlaisten 
palveluiden

luominen

Innovatiivisten 
liiketoimintamallien

kehittäminen

Teknologisten mahdollistajien rakentaminen

Liiketoiminta-
ekosysteemien 
syntymisen

mahdollistaminen

Raaka-aineen nimeltä data vapauttaminen



Value exchange

Value capture

Value creation

Value sharing

YReilusta työstä Reilu korvaus kaikille –
tätä on Reilu Datatalous







#43 KIERTOALOUTTA EI OLE 
OLEMASSA ILMAN DATATALOUTTA



Fyysisten virtojen lisäksi mukana on 
aina datavirrat

Recycle/upcycle

Circular 
suppliesBuild to 

last

Return

Repair & 
Maintain

Resell 

Remanufacture 

Product design Sourcing Manufacturing Logistics Product use End of life 
disposal

Share

Product as 
a Service

Performance 
as a Service

As a service models are mostly concerned with the product use phase, but address inefficiencies across the value chain

Marketing 
& sales

Upgrade

LEGEND
Linear value chain

Circular Economy Value Chain
Circular Supply  Chain

Product Life Extension

Sharing platform

Product as a serv ice

Recovery & Recy cling

27
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