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Jäsenmaksut säilyvät 
ennallaan

Täydennä jäsenyyttäsi
TIVIA-etupaketilla

Tietoturvan perusteet 
-koulutus 10.–31.1.2023

Vastuullisemmat ja 
taloudellisemmat 
laiteratkaisut 18.1.2023

Jäsenmaksusi ei muutu vuonna 2023 vaan 
on edelleen sama kuin vuonna 2022. Saat 
laskun jäsenmaksustasi joulu-tammikuun 
aikana. 

Hyödynnä parhaimmillaan satojen 
eurojen arvoiset mediaedut ja viimeistele 
jäsenyytesi TIVIA-etupaketilla, jolla saat 
Tivi-, IT Insider- ja Mikrobitti-julkaisut 
valintasi mukaan digisisältöinä tai 
paperilehtenä.

Tässä koulutuskokonaisuudessa 
perehdytään yrityksen tietoturvan ja 
nykyisen hyperverkottuneen sähköisen ja 
fyysisen maailman ilmiöihin. Kouluttajana 
toimii valkohattuhakkeri ja Plain E oy:n 
perustaja Jarkko Laine.

Tiesitkö, että valtaosa suomalaisyrityksistä 
noudattaa vielä vanhentunutta laitteiden 
elinkaaripalvelumallia, joka rasittaa 
yrityksen ja maapallon resursseja turhaan? 
Tässä webinaarissa SwanIT:n asiantuntijat 
kertovat tulevaisuuden toimintamalleista.

AJANKOHTAISTA TIVIA
SSA
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SYTYKE ry:n jäsenmaksuun.

Vuoden 2022 numerot
1 - Huippuseminaarin 2021 satoa
2 - Kyberturvallisuus
3 - Mobiiliapplikaatiot
4 - Huippuseminaarin 2022 satoa
Pidätämme oikeudet muutoksiin

Painos
ISSN: 2323-8283 (verkkojulkaisu)
10. vuosikerta
Lehti on ilmestynyt aiemmin
- Sytyke-Sanomat (1987-1993)
- Systeemityö (1994-2012)
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Pääkirjoitus
Tässä lehdessä on palattu syyskuiseen Green ICT huippuse-
minaariin. Tuo seminaari oli kaikilla – tai no ainakin melkein
kaikilla mittareilla menestys. Vihreän ICT:n teema herätti
kiinnostusta jo heti ensimmäisestä suunnittelupäivästä
lähtien.

Seminaarilla oli uusi sapluuna. Olimme ensimmäistä
kertaa järjestämässä vuosittaista pääseminaariamme maissa.
Se mahdollisti paljon vaihtoehtoja, miten seminaariin voi-
daan osallistua. Voimme laatia kaksi tasavahvaa seminaari-
päivää ja seminaarivieraalla oli mahdollisuus osallistua vain
osaan ohjelmasta. Aiemmin laivalla vieraan oli osallistuttava
koko seminaariin. Sytykkeen seminaareille ominainen laival-

la tapahtuva verkostoituminen saatiin kuitenkin aika hyvin kompensoitua päi-
vällisen ja wellness-osaston turvin.

Teema näkyi myös kumppanien hankkimisessa. Se nimittäin onnistui pa-
remmin kuin koskaan. Monet organisaatiot olivat innolla lähdössä rakenta-
maan teeman ympärille tapahtumaa. Niinpä saimme hyvin Sytykkeen näköisen
kattauksen laadittua. Eli teemaa lähestyttiin monesta eri tulokulmasta, niistä
voitte lukea tämän lehden artikkeleissa.

Seminaaripaikka, VALO hotelli oli kaikkien palautteiden mukaan erin-
omainen valinta seminaarin pitopaikaksi. Ja järjestäjänä sytykeläiset yhtyvät
palautteeseen täysin. Kaikki toimi kuten sovittiin ja tilat olivat hyvät, kompak-
tit ja käyttötarkoitukseen erittäin toimivat.

No, mistä se melkein kaikilla mittareilla sitten tuli? Kahdesta pandemia-
vuodesta johtuen edelleen tapahtumiin osallistumisessa on arkuutta. Se vali-
tettavasti näkyi myös yleisömäärässä, tosin laatu oli kyllä kohdallaan.

Suurin seminaarin anti oli jatkuvuus. Mihin vastuullinen toiminta myös
aina pyrkii. Tässä tapauksessa tuo jatkuvuus näkyy siinä, että seminaarin jäl-
keen alettiin rakentamaan osaamisyhteisöä Green ICT:n ympärille. Kaksi työ-
pajaa on jo pidetty ja keskustelut jatkuvat tammikuussa. Jos haluat mukaan
suunnittelemaan uuden osaamisyhteisön toimintaa, ole allekirjoittaneeseen
yhteydessä (puheenjohtaja@sytyke.org)

Toinen merkittävä seminaarin anti oli uusien innostavien asiantuntijoiden
saaminen mukaan Sytykkeen toimintaan. Sen lisäksi, että saatiin vahvaa yh-
teistyöverkostoa mm. Tieken ja Koodia Suomesta ry:n kautta, saimme kaksi
huipputekijää mukaan alkavan vuoden hallitukseen. Tervetuloa Tuulia ja
Jarkko! Kolmaskin uusi hallituksen jäsen on nimenomaan näiden seminaarien
kautta suurellekin yleisölle tutuksi tullut Kati. Tervetuloa Katillekin!

Tämän lehden artikkelit koostuvat seminaarissa nähdyistä asiantuntija-
esityksistä. Antoisia lukuhetkiä pikku hiljaa rauhoittuessanne joulun viettoon
ja erinomaista uutta vuotta toivottaen,

Timo Piiparinen
puheenjohaja
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IT mahdollistaa kestävää kehitystä tukevia, uusia
teknologioita ja digitalisaatiota. Samalla kuitenkin
laitteiden näennäinen kertakäyttöisyys ja orjallinen
uusiminen haalivat kyseisten teknologioiden tarvit-
semia, niukasti saatavilla olevia maametalleja ja
mineraaleja. Elektroniikkajätteessä on arvioitu ole-
van 57 miljardin dollarin edestä arvokkaita aines-
osia, joista vain noin viidesosa saadaan talteen.

Kaikesta tästä huolimatta IT on saanut mat-
kustaa maailmalla laajalti vapaalipulla, kiinnittä-
mättä sen suuremmin huomiota hankintojen ja
palveluiden vastuullisuuteen, puhumattakaan
raportointivelvoitteista.

Palvelulaitteilla mörköä pakoon.

Palvelulaitteista on tullut jo lähes vakionäky
yritysten IT maisemassa. Mallina toimii aina sama,
aikansa nähnyt sapluuna; Alussa juostaan laiteva-
linnat läpi hintahaarukalla tökkien ja hatara tekni-
nen keppi kourassa. Tämän jälkeen laitteet saapu-
vat maisemareittiä käyttäjälle, jonka huomassa ne
toimivat miten toimivat. Horisontissa pilkottaa
kauhistuttava 36 kuukauden rajapyykki, jonka yli
mentäessä ollaan tietoturvauhkien ja suorituskyky-
ongelmien syvässä helvetissä. Tätä mörköä ei ku-
kaan IT- osaston Olli eikä Oona halua kohdata. Täs-
tä syystä, kun rajapyykki tulee kohdalle, lampsivat
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AMANDA SHONUBI JA PETER CASELIUS
Amanda työskentelee SwanIT:llä vastuulli-
suusjohtajana. Hän vastaa yrityksen vastuul-
lisuusliiketoiminnasta ja vastuullisuuden
toteutumisesta läpi yrityksen toiminnan.
Peter Caselius puolestaan on SwanIT:n pal-
velujohtaja ja Digital Workplace- liiketoi-
minnasta vastaava.

Vastuullisuus
IT:ssä ei
taruolento
Maailmalla myydään vuosittain noin 277
miljoonaa kappaletta läppäreitä, jotka
muodostavat osansa maailman 30 mil-
jardin IoT- laitteen kannasta. Joidenkin
arvioiden mukaan tietokoneiden osuus
maailman sähkönkäytöstä puolestaan
lähentelee jopa 30 % - 35 %. Vaikutus-
ten merkittävyydestä huolimatta muille
teollisuuden aloille tutuksi tulleet näkö-
kohdat vastuullisuuteen liittyen ovat
suurilta osin täysin tuntemattomia IT-
alan päättäjille.
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loppukäyttäjät sankoin joukoin toimistolle läppärit
kainalossa ja koko IT- osasto painaa täyttä päivää
hikikarpalot otsalla valuen. Rupeaman jälkeen lait-
teet lainehtivat teille tuntemattomille palatakseen
ei koskaan.

Tarinassa on mukana myös mystinen yksisar-
vinen, jota vastuullisuudeksi kutsutaan. Tuota ih-
meellistä taruolentoa ei näy, siitä ei puhuta ja se
ilmestyy paperille aika-ajoin lähinnä kirjallisuudes-
sa, jonka kannet on helppo sulkea ja laittaa takaisin
hyllyyn tai vaikkapa polttopuiksi.

Nyt on korkea aika päivittää tämä nuhjuinen
sapluuna ja vaihtaa satukirja tietokirjaan.

Totuus on tarua ihmeellisempää

Todellisuudessa ylläkuvattu malli ei ole enää
ajankohtainen eikä mörköä ole olemassa. Vastuul-
lisuuden yksisarvinen onkin ihka oikea hevonen ja
muut teollisuuden alat ovat nousseet sen selkään
ajat sitten.

Aikuisten oikeasti kolmen vuoden kohdalla
tulee mörön sijasta vastaan tuttu kahiseva kaveri,
jonka varaan koko palvelulaitemarkkina on uskot-
tu. Palvelulaitteiden jäännösarvoon on pohjattu
tuhansia yrityksiä ja tulomalleja maailmanlaajui-
sesti ja sen koriin pelaavat myös takuut ja rahoi-
tukset.

Vanhentuneet ja tiukkaan istutetut käsitykset
laitteen vaarantumisesta kolmen vuoden kohdalla
eivät nykypäivänä pidä paikkaansa. ”Laitteen fyysi-
nen ikä ei vielä viidenkään vuoden kohdalla aiheu-
ta suoraa tietoturva- tai jatkuvuusuhkaa oikein hal-
littuna ja päivitettynä. Käyttöjärjestelmäpäivityksiä
saa nykyisin jo todella vanhaankin rautaan” kertoo
laitehallinnan konkari Peter Caselius SwanIT:ltä.
”Laitevalmistajatkin antavat laitteilleen käyttöiäksi
neljästä viiteen vuoteen lähes poikkeuksetta.” hän
jatkaa.

Harkituilla laitevalinnoilla, keskitetyllä laite-
hallinnalla ja huolellisella loppusijoituksella voi-
daan koko palvelulaitemalli nykyaikaistaa niin, että
pallomme kiittää ja talousosastoltakin irtoaa hy-
myn hippunen IT:n suuntaan.

Hankinnan huumaa

Hankinta luo perustan vastuullisen palvelulai-
temallin onnistumiselle ja pidemmälle elinkaarelle.
Arvioinnissa tulisi ottaa huomioon muun muassa
laitevalmistaja, laitteen käyttökohde, takuu, hiili-
jalanjälki, materiaalit, kierrätettävyys, energiate-
hokkuus ja laatu. Esimerkiksi kierrätetty alumii-
nirunko on muovia kestävämpää ja sitä voidaan
kierrättää teoriassa loputtomasti. Ylimitoituksella
taas luodaan tarpeetonta vastuullisuus- ja kustan-

Kuva: Janne Torikka & Henriikka Hintikka



6 • Sytyke 3/2022

nuskuormaa. Alimitoitus johtaa samaan lopputu-
lokseen.

Sokea hintaperusteinen ostaminen ei kuulu
nykyaikaan. Tekemällä hankinta niin, että se palve-
lee käyttäjäänsä paitsi nykyhetken tarpeisiin, myös
tulevaisuuden tehtäviin, on paras tapa varmistaa
laitteelle käytettävyys ja pidempi ikä hankintavai-
heessa. Lisäksi tulisi varmistaa, että laite on järke-
vässä haarukassa hiilijalanjäljen ja energiatehok-
kuuden osalta.

Laitehallinnan luvattu maa

Keskitetyllä laitehallinnalla laitekantaan saa-
daan näkyvyys ja laitteita voidaan katsoa yksilöinä.
Ratkaisun avulla voidaan varmistaa esimerkiksi,
että jokaisessa laitteessa on ajantasaiset tietotur-
vapäivitykset ja asetukset sekä ennakoida ja ennal-
taehkäistä suorituskykyyn liittyviä haasteita.

Lisäksi voidaan jaella ohjelmia ja oletusasetuk-
sia keskitetysti sekä hallita laitteita etänä. ”Usein
pelkällä uudelleen asennuksella laitteelle voidaan
saada vuosi tai kaksi lisää käyttöikää. Laitehallin-
nan avulla tämäkin voidaan hoitaa täysin etänä,
joka säästää myös kuluja, työtunteja ja logistiikkaa.”
Peter kertoo.

Laitehallinnan työkaluilla saadaan myös dataa
vastuullisuudesta ja käyttöasteesta, minkä avulla
voidaan raportoida esimerkiksi hiilijalanjälkeä ja
sähkön käyttöä. Dataa hyödynnetään lisäksi loppu-
käyttäjien kouluttamiseen vastuullisempaan lait-
teen käyttöön.

Automatisoinnin auttava käsi

Automatisoimalla saadaan karsittua merkittä-
västi paljon puhuttua hukkaa palvelulaitteen elin-
kaaren eri vaiheissa. Asennukset voidaan hoitaa

parhaassa tapauksessa niin, että laite toimitetaan
tehtaalta suoraan loppukäyttäjälle niin sanotulla
Zero Touch – periaatteella.

Käytön aikana automatisoinnilla varmistetaan
jatkuvuus esimerkiksi ohjelmoimalla toimenpiteitä
suorituskyvyn parantamiseksi. Lähestyminen mah-
dollistaa ennaltaehkäiseviä toimia ilman, että ne
näkyvät käyttäjälle tai, että työn jatkuvuus vaaran-
tuisi.

Lopussa kiitos seisoo

Suurin osa yrityskäytössä olleista läppäreistä
on vielä käypiä laitteita kevyempään tarpeeseen ja
ne voidaan yleensä saattaa toiseen elinkareen. Jos-
sakin vaiheessa eteen tulee kuitenkin hetki, jolloin
laite ei enää palvele tarkoitustaan läppärinä ja se
päätyy loppusijoitukseen.

Valtavien elektroniikkajäteongelmien ja toi-
saalla mineraali- ja metallipulan vuoksi on tärkeää
varmistaa, että laite päätyy asialliseen kierrätyk-
seen kolmansien maiden ojien sijaan. Laitteista voi-
daan oikein käsiteltynä saada talteen arvokkaita
materiaaleja teollisuuden käyttöön ja muita aineita
kierrätykseen. Tämä on tärkeää myös huoltovar-
muuden kannalta.

Vaikka ei olekaan pakko

Lain asettamat velvollisuudet IT:n vastuulli-
suudesta ovat vielä kevyitä, jopa olemattomia. Täs-
tä huolimatta IT-päättäjillä tulisi olla vähintään mo-
raalinen vastuu ja velvollisuus lisätä tietoisuuttaan
ja tehdä huolellisesti arvioituja hankintoja. Vastuul-
liseksi itsensä mieltävillä yrityksillä ei myöskään
ole varaa jättää IT:tä vastuullisuustoimien ulkopuo-
lelle.

Muistilistaksi vastuullisimpiin
IT- hankintoihin
1. Haasta – omat käsityksesi vastuullisuudesta IT:ssä
2. Harkitse ja Hanki – palvelut ja laitteet perustelluin tarpein ja

optimoi käyttöikä
3. Huolla ja Hallitse – laitteita järjestelmällisesti taataksesi

tietoturva ja työn jatkuvuus
4. Hävitä huolellisesti – asianmukainen kierrätys vapauttaa

arvokkaita ainesosia teollisuuden käyttöön.
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Webinaari 18.1.2023 klo 10-11

Tervetuloa mukaan maksuttomaan webinaariin kuulemaan vastuullisempien ja
taloudellisempien laiteratkaisujen tulevaisuuden toimintamalleista. Webinaarissa
aiheesta kertovat TIVIA-kumppani SwanIT:n palvelujohtaja Peter Caselius ja
vastuullisuusjohtaja Amanda Shonubi.

Webinaari toteutetaan verkossa Teams-sovelluksella. Osallistumislinkki
lähetetään ilmoittautuneille sähköpostitse. Kun osallistut tähän tapahtumaan,
nimesi voi näkyä muille osallistujille. Osallistumalla tapahtumaan hyväksyt
tämän kokemuksen.

Ilmoittaudu

Green ICT -hanke
Hanke valmentaa Uudenmaan ICT-yrityksiä ilmastoviisaaseen digipalvelutuotantoon sekä tukee yksityistä ja
julkista sektoria vihreämpiin digihankintoihin.

Erilaiset ICT-ratkaisut vastaavat 4–10 prosentista sähkön vuosikulutuksesta ja 3–5 prosentista globaaleista
kasvihuonepäästöistä (ICT-alan ilmasto- ja ympäristöstrategia, 2021). Yksittäisen ICT-palvelun jalanjälkeä
voidaan kuitenkin oikeilla toimilla vähentää jopa 90 prosenttia. TIEKE, TIVIA ja LUT luotsaavat vuosina
2021–2023 Green ICT -hanketta, jossa edistämme vähähiilisempää digipalvelutuotantoa ja yritysten ja
julkisen sektorin ilmastoviisasta hankintaosaamista Uudenmaan alueella.

Hanketta rahoittaa Uudenmaan liiton koordinoima Euroopan unionin aluekehitysrahasto.
Aluekehitysrahaston tuki on myönnetty hankekumppaneille EU-REACT-erillishaun kautta, osana EU:n
COVID-19-pandemian johdosta toteuttamia elpymistoimia.

https://tivia.fi/event/vastuullisemmat-ja-taloudellisemmat-laiteratkaisut-2023-01-18-580/register


Pilvimarkkina kasvaa edelleen räjähdysmäisesti.
Pelkästään Euroopassa pilvimarkkinan uskotaan
kasvavan 35 miljardista (2020) 140 miljardiin vuo-
teen 2028 mennessä. Samaan aikaan pilvimarkki-
nan kasvaessa kasvavat myös sen päästöt. Jo tällä
hetkellä konesalien hiilipäästöt ylittävät lentolii-
kenteen päästöt. Ennusteen mukaan vuosikymme-
nen loppuun mennessä konesalien osuus maailman
kaikista co2 päästöistä tulee olemaan jopa 10 %.
Ei olekaan liioiteltua sanoa, että pilvipalveluilla
tulee olemaan erittäin merkittävä rooli vihreän
siirtymän aikana.

Sijainti

Sijainnilla on konesalin päästöjen näkökulmas-
ta erittäin suuri merkitys. Konesalit ovat erittäin
energiaintensiivisiä ja valtaosa konesalien päästöis-
tä muodostuu energiasta. Sijainnilla on merkitystä
siitä näkökulmasta, millaiset ilmasto-olosuhteet
alueella on. Konesalin energian kulutuksesta erit-
täin suuren osan vie jäähdytys. Mitä kuumemmalla
alueella konesali sijaitsee, sitä enemmän energiaa
konesalin jäähdytyksen joudutaan käyttämään.
Esimerkiksi Suomessa ulkolämpötila on keskimää-
rin niin matala, että konesalien jäähdytys voidaan
hoitaa jopa 280 päivää vuodessa ulkoilmalla ilman,
että ulkoilmaa jouduttaisiin koneellisesti jäähdyttä-
mään.

Sähkön tuotanto on toinen merkittävä tekijä
sijainnissa. Mitä vihreämpää sähköä alueella tuote-
taan, sitä pienemmät ovat sähköstä aiheutuvat
päästöt. Esimerkiksi Suomessa ja yleisemmin Poh-
joismaissa sähköntuotanto on varsin vihreää ver-
rattuna vaikkapa Keski-Eurooppaan. Konesalit
usein ostavat vihreää sähköä, joka tietenkin on
hyvä asia. Niin kauan, kun vihreää sähköä ei kui-
tenkaan riitä kaikkeen kulutukseen, konesalien
ostama vihreä sähkö joudutaan korvaamaan jos-
sain toisaalla vähemmän vihreällä sähköllä.

Suomi ja Pohjoismaat ovatkin sijaintimme
vuoksi erinomainen kohde konesaleille. Tämä on
myös näkynyt käytännön tasolla viime vuosina, kun
katsotaan Euroopan tasolla konesali-investointeja.
Aikaisemmin suuret konesali-investoinnit tapah-
tuivat yleisemmin akselilla Frankfurt-Pariisi-
Amsterdam-Lontoo. Viime aikoina sen sijaan
konesali-investoinnit ovat lisääntyneet Pohjois-
maissa valtavasti. Vuoteen 2025 mennessä enna-
koidaan, että konesali-investoinnit pohjoismaisella
tasolla voisivat saavuttaa vuotuisen jopa 4,5 miljar-
din euron tason.

Jäähdytys

Kuten jo aikaisemmin todettiin, jäähdytyksen
toteutuksella on erittäin suuri vaikutus konesalin
aiheuttamiin päästöihin. Vaikka vapaakiertoisuus
on teknologiana ollut olemassa jo pitkään, se ei ole
vielä saavuttanut kaikkia konesaleja. Siirtyminen
vapaakiertoisuuteen ja tämän teknologian tehok-
kuuden edelleen parantaminen ovat tärkeässä roo-
lissa ilmastonmuutoksen torjunnassa.

Jäähdytyksellä konesaleista siirretään valtavat
määrät kuumaa ilmaa pois. Tämän lämmön talteen-
otto ja hyödyntäminen ovat myös jatkossa tärkeäs-
sä roolissa. Lämmön talteenotosta on puhuttu jo
pitkään, ja sitä myös tehdään, mutta todellisuudes-
sa siinä missä vapaakiertoinen jäähdytys ei ole vie-
lä levinnyt kaikkialle, lämmön talteenoton kanssa
tekemistä on vielä paljon enemmän. Lämmön tal-
teenottoon liittyy joitakin käytännön haasteita, jot-
ka hidastavat sen leviämistä. Konesaleista saatava
hukkalämpö ei ole yleensä riittävän lämmintä, jotta
sitä voitaisiin hyödyntää suoraan, vaan tyypillisesti
sitä joudutaan lisälämmittämään.

Konesalien lämmön talteenotto ja jatkohyö-
dyntäminen ovat myös yleensä merkittävä inves-
tointi, ja tämä puolestaan suosii isoja konesaleja,
sillä pienempien kodalla tämä ei useinkaan ole
taloudellisesti vielä kannattavaa. Entä mihin huk-
kalämpöä voidaan hyödyntää? Isommassa mitta-
kaavassa hukkalämpöä hyödynnetään yleensä kau-
kolämmössä. Näin ollen konesalin olisi oltava kau-
kolämpöverkoston piirissä, jotta sen hukkalämpöä
on mahdollista syöttää kaukolämpö verkostoon.
Pienempien konesalien kohdalla hukkalämpöä on
mahdollista käyttää esimerkiksi käyttöveden läm-
mitykseen paikallisesti.

Materiaalit ja valmistus

Pilvipalvelut eivät nimestään huolimatta pyöri
taivaalla pilvessä, vaan konesaleissa tähän käyttöön
tarkoitetuilla palvelimilla. Vaikka energian osuus
päästöjen vähentämisessä onkin ylivoimaisesti
vaikuttavin, konesalissa käytettyjen laitteiden
materiaalien ja valmistuksen osuus hiilipäästöissä
on myös oleellinen.

Samalla tavalla kuin konesalienkin kohdalla
suuri vaikutus päästöihin on energialla, niin myös
konesalin laitteiden valmistuksessa tehtaan käyttä-
mä energia on suuri päästöjen aiheuttaja. Näin ol-
len valmistuksen aikaisten päästöjen vähentäminen
on ensiarvioisen tärkeää, kun tavoitellaan pilvipal-
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TIMO HAAPAVUORI
Kirjoittaja on Magic Cloudin toimitusjohtaja,
joka herää edelleen 26 yrittäjävuoden jäl-
keen joka aamu tekemään parempaa pilvi-
palvelua. Timon fokuksessa ovat erityisesti
pilvipalveluiden tietoturvan edistäminen
sekä kehittäminen asiakkaiden tarpeisiin.
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veluiden kokonaispäästöjen vähentämistä.
Palvelinten ja muiden konesalien käyttämien

laitteiden valmistuksessa tarvitaan valtavasti louhi-
malla hankittavia metalleja yms. Tämän kokonai-
suuden hiilijalanjälki, mutta myös laajemmin tar-
kasteltuna, aiheuttavat ympäristövaikutukset ovat
suuret. Tämä onkin yksittäinen päästölähde, jonka
alentaminen on osoittautunut kovin vaikeaksi. Ti-
lanteeseen voidaan kuitenkin vaikuttaa merkittä-
västi tehostamalla kierrätystä huomattavasti nykyi-
sestä. Kaikki uudestaan kiertoon saatu materiaali
vähentää neitseellisen materiaalin tarvetta ja li-
säksi tämä yleensä jopa alentaa kustannuksia.

Logistiikka

Logistiikka on yleisesti suuri päästöjen
aiheuttaja ja niin se on sitä myös pilvipalveluiden
näkökulmasta tutkittaessa tavara ja
materiaalivirtojen aiheuttamia kokonaispäästöjä.
Tällä puolella tehtävät päästövähennykset ovat
tärkeitä, mutta vähintään yhtä tärkeää alan
teollisuudessa on miettiä materiaalivirtojen
optimointia. Tällöin logistiikan tarvetta voitaisiin
laskea logistiikkareittejä järkevöittämällä, mutta
myös kiinnittämällä huomiota siihen, missä
valmistusta on järkevää tehdä logistiikan tarpeen
minimoimiseksi.

Sähkö ja energiatehokkuus

Palvelinkeskusten ja näin ollen pilvipalvelui-
den ylivoimaisesti suurin hiilipäästöihin vaikuttava
tekijä on sähkö. Paljon puhutaan vihreästä sähkös-
tä ja tämä onkin tärkeä osa kokonaisuutta. Vähem-
män julkisuudessa huomiota saanut muuttuja ko-
nesalien kohdalla on energiatehokkuus. Jonkin ver-
ran puhutaan PUE-arvosta, joka tarkoittaa kone-
salin kokonaissähkön kulutuksen suhdetta pelk-
kien IT-laitteiden sähkön kulutukseen. Jos luku
olisi 1, tällöin kaikki sähkö käytettäisiin IT-
laitteisiin ja muuta sähkönkulutusta, kuten
jäähdytystä tai vaikkapa valaistusta ei olisi
lainkaan. Parhaimmillaan PUE-luku voi
konesaleissa tällä hetkellä olla noin 1,2,
mutta huonossa tapauksessa se voi
hyvinkin olla jopa 3.

Merkittävää on myös käytetty-
jen IT-laitteiden hyötysuhde. Palve-
limet ja muut IT-laitteet tulisivat olla
mahdollisimman kovalla käytöllä,

sillä niiden käyttämä sähkönkulutus ei merkittä-
västi kasva riippumatta siitä ovatko laitteet kovalla
käytöllä vai tyhjäkäynnillä. Mitä pienempiin kone-
saleihin mennään, sitä enemmän tyhjäkäyntiä
tyypillisesti on.

Erittäin vähälle huomiolle on jäänyt pilvipalve-
luiden energiatehokkuus. Pilvipalvelut ovat ohjel-
mistoja ja näiden ohjelmistojen energiatehokkuu-
della on lopulta ehkä jopa suurin vaikutus pilvipal-
veluiden kokonaishiilijalanjälkeen. Ohjelmistoa
suunniteltaessa ja koodattaessa tehdään lukuisia
valintoja, joilla vaikutetaan siihen, miten paljon tai
vähän suorituskykyä ja näin ollen myös sähköä oh-
jelmisto tarvitsee toimiakseen. Aikaisemmin tähän
ei ole ohjelmistojen suunnittelussa kiinnitetty huo-
miota. Tässä onkin ohjelmistoalan yrityksillä val-
tava kehitysloikka otettavana, jotta energiatehok-
kuusajattelu saadaan ulotettua aina ohjelmistokoo-
diin asti.

Vihreän pilvipalvelun
rakennuspalikat
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SAMI LAINE
Sami on toiminut 20 vuoden ajan tiedonhal-
linnan kehittäjänä, konsulttina, kouluttajana
ja tutkijana useilla eri toimialoilla. Hänen
erikoisalaansa on liiketoimintalähtöinen tie-
donhallinta strategioista käytännön toteu-
tuksiin asti. DAMA Finland ry:n hallituksen
varapuheenjohtajana hän edistää tiedon
johtamisen hyvien käytäntöjen tunnetta-
vuutta ja leviämistä osana kansainvälistä
DAMA International -yhteisöä.
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Tekoälyn vaikutukset mietityttävät yrityksiä

Tekoäly on noussut viimevuosina yhdeksi mer-
kittävimmistä keskustelunaiheiksi eri alojen am-
mattilaisten, tutkijoiden ja kansalaisten keskuudes-
sa. Keskusteluissa huomiota ovat herättäneet niin
tekoälyratkaisujen näyttävät epäonnistumiset kuin
toisaalta uraauurtavat saavutuksetkin. Ihmiset tun-
nistavatkin tekoälyn mahdollisuudet arkielämän ja
liiketoiminnan osa-alueiden mullistajana yhä laa-
jemmin, mutta samanaikaisesti he ovat havahtu-
neet tekoälyn mahdollisiin ongelmiin ja haittavai-
kutuksiin. Tämän vuoksi monet organisaatiot sekä
julkishallinnossa että yksityisellä sektorilla epäröi-
vät tekoälyratkaisujen hankkimisessa ja kehittämi-
sessä.

Siilin asiakkaiden kanssa keskustellessamme
olemme havainneet kolme teemaa, jotka mietityt-
tävät heitä: ratkaisujen hyödyllisyys, hyveellisyys
sekä lainmukaisuus (kuva 1).

Puutteet ja epäilykset yhdessäkin edellä mai-
nituissa aihepiireissä voivat estää projektien etene-
misen ja johtaa kalliiseen epäonnistumisiin. Edellä
mainittujen huolien vuoksi monet yritykset eivät
edes aloita tekoälyprojekteja. Tällaiseen varovai-
suuteen on myös hyviä syitä.

Tekoälyratkaisujen käyttöönotto on
monimutkaista

Ruokalähettipalveluja tuottava Deliveroo pis-
teytti lähettejään algoritmilla priorisoidakseen ti-
lauksia sopivimmille läheteille. Italialainen tuomio-
istuin kuitenkin tuomitsi yrityksen sakkoihin tode-
ten algoritmin olevan työlainsäädännön vastainen.
Tuomioistuin esitti, että algoritmi saattoi antaa
heikommat pisteet lähetille jonka aktiivisuustaso
heikkeni lomien, sairaspoissaolojen, lakkojen tai

vastaavien toimintakatkojen aikana. Deliveroo ei
kyennyt todentamaan, että algoritmi ei syrji lähet-
tejä tällaisten lakisääteisesti turvattujen taukojen
vuoksi sekä vetosi siihen että se kohtelee kaikkia
samalla tavalla. Algoritmi poistettiin kuitenkin
käytöstä. Kiinteistömarkkinoija Zillow puolestaan
yritti ennustaa tekoälyn avulla kiinteistöjen kehit-
tämispotentiaalia. Tästä seurasi miljardiluokan
tappiot kiinteistöjen arvon osoittautuessa ennus-
teita heikommaksi, sillä niiden jälleenmyynti ei

Tekoälyn
hallintamallit
Maailmalla on todettu, että tekoälyä ohjelmistoprojekteina tai analyyttisinä algoritmeina kehittävät toimijat
epäonnistuvat tavoitteidensa saavuttamisessa. Tekoälyratkaisuja käyttöönottavien organisaatioiden tulee
onnistua sekä toiminnan muutoksessa, tiedon käsittelyssä, ohjelmistoprojekteissa että algoritmien
kehittämissä. Tämän vuoksi tekoälyn kehittämistä ja käyttöönottoa tulee ohjata järjestelmällisesti
tasapainoillen erilaisten eettisten näkökulmien kesken sekä rakentaen vastuullisuutta osaksi liiketoimintaa
aina tekoälyratkaisun ideasta kyseisen toiminnan alasajoon asti.

Kuva 1: Onnistuneet tekoälyratkaisut ovat sekä hyödyllisiä, lainmukaisia että hyveellisiä.
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onnistunutkaan odotetusti. Myös Zillow lopetti
algoritmin käytön sekä koko kiinteistöjen hankinta-
ja jälleenmyyntiliiketoimintansa. Maailmalta rapor-
toidaan jatkuvasti esimerkkejä siitä miten tekoälyn
algoritmiset päättelymekanismit voivat epäonnis-
tua hyvinkin ikävin seurauksin.

Monet yritykset, kuten esimerkiksi kaikkien
tuntema Google, seuraavat suurta osaa maailman
ihmisistä erilaisten valvontamekanismien avulla.
Suuri osa tällaisesta henkilöön kohdennetusta mas-
savalvonnasta on todettu jo kauan sitten Euroopan
tietosuojalainsäädännön vastaiseksi. Esimerkiksi
Ranskan tietosuojaviranomainen antoi vuonna
2020 Googlelle 120 miljoonan euron sakon henki-
lötietojen keräämisestä ilman pätevää tiedonkäsit-
telyn kohteen suostumusta ja informointia. Toisaal-
ta vertaisarvioiduissa tieteellisissä julkaisuissa on
todettu Epic-potilaskertomusjärjestelmän tekoäly-
ratkaisujen aiheuttaneen merkittävästi turhaa lisä-
työtä väärien hälytyksien vuoksi sekä olleen tark-
kuudeltaan muutenkin erittäin heikkoja. Kaikki te-
koälyratkaisut eivät välttämättä osoittaudu kaikissa
ympäristöissä ja käytännössä yhtä tehokkaiksi kuin
ne ovat voineet olla aiemmin rajatuissa ihanneolo-
suhteissa. Tekoälyn käyttöönottoa harkitsevia or-
ganisaatioita mietityttääkin tämän vuoksi sekä te-
koälyn tarvitseman tiedon käsittelyn lainmukai-
suus että käytettävissä olevan tiedon laatu, joka
saattaa osoittautua liian heikoksi tavoiteltujen
hyötyjen saavuttamiseksi.

Sekä Suomen että Tanskan pääkaupunkiseutu-
jen terveydenhuollon toimijat ovat olleet pitkään
vaikeuksissa Epic-potilaskertomusjärjestelmänsä
kanssa. Kehittämisen kustannukset ovat osoittau-
tuneet ennakoitua suuremmiksi, odotettuja hyötyjä
ei ole saatu useiden vuosien jälkeenkään ja tyyty-
mättömät käyttäjät vaativat järjestelmästä luopu-
mista. Helsingin kaupunki puolestaan pyrki uudis-
tamaan palkanlaskentaansa siirtymällä uuden pal-
veluntarjoajan ja heidän ohjelmistonsa käyttäjiksi.
Käyttöönoton jälkeen paljastui odottaman paljon
virheitä, joiden vuoksi työntekijät saivat vääriä
palkkoja ja saattoivat jäädä jopa kokonaan ilman
palkkaa. Lehdistössä raportoitiin palkatta jäänei-
den työntekijöiden turvautuneen jopa korkeakor-
koisiin pikavippeihin ja omaisuuden myyntiin päi-
vittäisten kulujen kattamiseksi. Tällaiset monimut-
kaiset ohjelmistoprojektit voivat epäonnistua mo-
nilla eri tavoilla, joten on luonnollista että liiketoi-
mintaa merkittävästi uudistavien tekoälyratkaisu-
jen käyttöönottoon suhtaudutaan varovaisesti.

Yhdysvaltalainen Clearview AI taas kerää jul-
kisesta verkosta valokuvia, joiden avulla se tuottaa
algoritmisia kasvontunnistamispalveluja eri mai-
den viranomaisille ympäri maailmaa. Useat tieto-
suojaviranomaiset (esimerkiksi Ranska, Kreikka,
Italia ja Iso-Britannia) ovat todenneet yrityksen
tiedonkäsittelyn olevan monin tavoin tietosuoja-
lainsäädännön vastaista, asettaneet kymmenien
miljoonien eurojen sakkoja ja määränneet kerätyt
tiedot poistettavaksi. Yhdysvaltojen puolustushal-
linnon tavoitteena oli puolestaan kehittää Googlen
tuella ihmisten ja esineiden tunnistamismenetel-
miä drone-lennokkien keräämien kuvien analysoi-
miseksi. Google päätti lopettaa tämän kiistanalai-
sen yhteistyön työntekijöiden vastareaktion jäl-
keen. Tällä tavalla koko tekoälyn suunniteltu liike-
toiminnallinen käyttötarkoitus voi osoittautua lain-
tai yhteisöjen mielipiteiden vastaiseksi.

Ongelmat millä tahansa aiemmin mainituista
ja kuvassa esitetyissä aihepiireistä voivat johtaa
tekoälyratkaisun epäonnistumiseen (kuva 2).

Tekoälyn käyttöönottoa tulee ohjata
järjestelmällisesti

Siili on työskennellyt jo jonkin aikaa algorit-
misten päätöksenteon tukijärjestelmien ja tekoäly-
ratkaisujen parissa sekä arkaluonteisissa että kriit-
tisissä yhteyksissä. Tekoälyn käsitteleminen pelkäs-
tään ohjelmistoprojektina ei meidänkään kokemuk-
sien mukaan ole johtanut menestykseen sen enem-
pää asiakkaan kuin toimittajankaan näkökulmasta.
Myös maailmalta tulevat esimerkit korostavat ko-
konaisvaltaisemman liiketoiminnan kehittämisen
näkökulman merkitystä. Tällaisten huomioiden
vuoksi tunnistimme tarpeen kehittää uusia mene-
telmiä, jotka auttaisivat tekoälyratkaisujen kehittä-
misessä ja ohjaamisessa kokonaisvaltaisemmin
sekä eettisten näkökulmien järjestelmällisemmässä
huomioimisessa.

Edellä mainituista syistä päädyimme liitty-
mään Turun yliopiston koordinoimaan AI Gover-
nance and Auditing (AIGA) -tutkimusohjelmaan.
AIGA-ohjelman tavoitteena on kehittää osaamista
ja menetelmiä siihen miten tunnistetaan, suunni-
tellaan, toteutetaan ja käytetään selitettävissä ole-
via tekoälyratkaisuja, jotka ovat eettisesti ja oikeu-
dellisesti hyväksyttäviä sekä johtavat kestävään
liiketoiminta-arvoon. Projektin aikana tunnistimme
kaksi merkittävää teemaa, jotka tulisi huomioida
perinteisen ohjelmisto- ja algoritmikeskeisen pro-
jektitoimituksen lisäksi: liiketoiminnan muutoksen
elinkaari ja eettiset näkökulmat.

Tekoälyn kehittämistä tulisi ohjata huomioi-
den koko liiketoiminnan muutoksen elinkaari teko-
älyn liikeideasta lopulliseen käytöstä poistamiseen
asti. Tekoälyratkaisuja ohjelmistoprojekteina ku-
vaavat koneoppimisjärjestelmien elinkaarimallit
ovat täten näkökulmaltaan aivan liian suppeita ja
kapeita. Organisaation toiminnan kehittäminen
ohjelmistoprojekteina ei ole toiminut ohjelmisto-
tuotannon puolellakaan eikä se tule toimimaan te-
koälynkään osalta. Tämä sen vuoksi, että ohjelmis-
toratkaisun toteuttamiseen tähtäävät projektit ra-
jaavat vastuunsa ja näkökulmansa tekniseen toteu-
tukseen. Ne eivät huomioi riittävästi liiketoimin-
nalle merkittäviä näkökulmia kuten aidosti erilaisia
vaihtoehtoisia ratkaisumalleja, organisaation muu-
tosjohtamista tai käyttäjämassojen koulutuksia.

Tekoälyä käyttöönotettaessa erityisen tärkeää
on aloittaa liiketoiminnan tavoitteiden ja käyttöta-
pausten suunnittelusta. Tämä sen vuoksi, että usein
et voi korjata asiaa, jota ei olisi pitänyt rakentaa
alunperinkään. Usein vähemmälle huomiolle jäte-
tään myös tekoälyratkaisujen elinkaaren loppuosa
eli toiminnan alasajo. Käytännössä organisaatioi-
den tulisi suunnitella myös miten ohjelmisto, käsi-
tellyt tiedot tai tekoäly voidaan poistaa käytöstä ja
valmistautua seurauksiin jotka syntyvät liiketoi-
minnalle näistä toimenpiteistä. Aiemmin mainituis-
sa esimerkkitapauksissa muunmuassa Deliveroo ja
Zillow joutuivat luopumaan algoritmiensa käytöstä
ja Zillow jopa koko liiketoiminta-alueestaan.

Tekoälyn kehittämistä ohjattaessa on tärkeää
myös tasapainottaa erilaiset eettiset näkökulmat:
hyöty-, velvollisuus- ja hyve-etiikka. Haasteelliseksi
tämän tekee se että eettisiin valintoihin ei ole aina
löydettävissä yhtä tai edes oikeaa ratkaisua. Käyt-
töönottavan organisaation tulee tehdä valintoja
ristiriitaisten vaatimusten, epämääräisten epävar-
muuksien ja muuttuvien painotusten kesken. Täl-
laisten erilaisten näkökulmien huomiominen vaatii
sekä monialaista että yksityiskohtaista osaamista
monilta eri asiantuntija-aloilta.

Usein ei riitä yksittäisten alojen asiantuntijoi-
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Kuva 3: Organisaatioiden tulee sulauttaa hyvään hallintoonsa tiedon käsittelyn, tietotekniikan ja tekoälyn
ohjausmenetelmät.

Kuva 2: Tekoälyä käyttöönottavien organisaatioiden tulee onnistua sekä toiminnan muutoksessa, tiedon käsittelyssä,
ohjelmistoprojekteissa että algoritmien kehittämissä.
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den tuominen yhteen, sillä he eivät kykene tunnis-
tamaan eri alojen yksityiskohtien piileviä yhteyk-
siä. Lakiasiantuntijat eivät ymmärrä mitä teknolo-
gisten laitteiden sisällä oikeasti tapahtuu ja data-
ammattilaiset eivät ymmärrä lakitekstien yksityis-
kohtien merkitystä omassa tekemisessään. Moni-
alaisten ongelmien tunnistamiseen ja ratkaisemi-
seen tarvitaankin useiden eri alojen asiantunte-
musta yhdisteleviä moniosaajia, jotka ovat toimi-
neet pitkään tällaisissa haasteellisissa ympäris-
töissä. Tämä sen vuoksi, että vain he kykenevät
tunnistamaan yksittäisten alojen yksityiskohtien
merkitykset toisien alojen toisiin yksityiskohtiin.

Tekoälyn kehittäminen ja käyttöönotto on
usein niin merkittävä toiminnanmuutos, että sen
ohjaamiseksi tarvitaan tekoälyn hallintamallia (AI
Governance). Tällaista uutta vastuiden ja velvolli-
suuksien organisointimallia ei voi kuitenkaan tuo-
da ulkopuolelta osaksi organisaation toimintaa tai
rakentaa rinnakkaiseksi todellisuudeksi organisaa-
tion muun toiminnan ulkopuolelle. Tällaiset byro-
kratia-yritelmät päätyvät usein hienoiksi dokumen-
teiksi ja turhiksi hallintopalavereiksi, joita ei kui-
tenkaan noudateta arkipäivän toiminnassa tai käy-
tännön kehittämisprojekteissa. Maailmalla on to-
dettu usein, että aihepiirikohtaiset hallintamallit
tulee sulauttaa tapauskohtaisesti osaksi organisaa-
tion kulttuuria ja vallitsevaa hyvää hallintoa (Cor-
porate governance). Tällä tavalla niin tiedon käsit-
telyn, ICT-palvelujen kuin tekoälynkin hallintamal-
lit sulautetaan täydentämään vallitsevia organisaa-
tion rakenteita ja päätöksenteon mekanismeja.

Tekoälyä voi käyttää myös onnistuneesti

Esimerkiksi Deliveroon kilpailija Wolt on pa-
nostanut toiminnan läpinäkyvyyteen ja lähettien
yhdenvertaisuuteen heidän kilpailuttamisensa si-
jaan. Samoihin aikoihin kun kilpailija Deliveroo
joutui ongelmiin läpinäkymättömän ja syrjivän pis-
teytysalgoritminsa vuoksi niin Wolt päätti kehittää
ja julkaisi raportin algoritmisesta läpinäkyvyydes-
tään ja eettisistä näkökulmistaan. Tällä tavalla yri-
tykset voivat tehdä tietoisia valintoja resurssiensa

kilpailuttamisen ja heidän voimaannuttamisensa
välillä tai läpinäkymättömän tehokkuuden tavoitte-
lun ja läpinäkyvyyttä korostavan kulttuurin välillä.
Tekoälyn käyttöönotto vaatiikin organisaatioita
usein tekemään tällaisia liiketoimintamallinsa stra-
tegisia peruslinjauksia erilaisista eettisistä näkö-
kulmista.

Suuri osa maailman organisaatioista käyttää
erilaisia tekoälyyn perustuvia markkinointiauto-
maatiojärjestelmiä vakoillakseen kansalaisia Eu-
roopan tietosuojalainsäädännön vastaisesti ja käyt-
tääkseen kyseisiä tietoja kohdennettuun markki-
nointiin. Eettinen toimija voi kyseenalaistaa tällai-
sen vallitsevankin toimintamallin ja päätyä täysin
toisenlaiseen ratkaisuun. Pedigree päätti henkilö-
tietojen keräämisen sijaan pyrkiä havainnoimaan
koiria mainostauluihin upotettujen kameroidan
kautta kohdentaakseen mainoksia koirien ominai-
suuksien perusteella. Täsmämainokset tavoittivat
kauppakeskuksissa tietysti myös koirien kanssa
liikkuvat omistajat – eettisesti, halvemmalla ja tuot-
toisammin. Pedigreen mainoskampanja oli valtava
menestys laskien kustannuksia 34,4 % katsottua
mainosta kohden ja tuottaen alueellisesti 29% kas-
vun myyntiin. Mainostaja ei tarvinnutkaan tietoa
henkilön historiasta, ihmissuhteista, käyttäytymi-
sestä tai muista ominaisuuksista. Heille riitti että
tekoäly kohdensi oikean toimivan viestin sopivaan
tilanteeseen riippumatta ketkä sen sattuisivat nä-
kemään.

Ylläkuvatun kaltaisesti tekoälyä voi hyödyntää
myös onnistuneesti eli hyödyllisesti, lainmukaisesti
ja hyveellisesti. Tämä kuitenkin edellyttää sitä että
ratkaisuja käyttöönottavien organisaatioiden tulee
onnistua sekä toiminnan muutoksessa, tiedon kä-
sittelyssä, ohjelmistoprojekteissa että algoritmien
kehittämissä. Tässä onnistuminen taas edellyttää
järjestelmällistä tekoälyn hallintamallia, joka su-
lauttaa eri asiantuntijoiden näkökulmat yhteen
sekä ohjaa organisaatiota tekemään tietoisia valin-
toja huomioiden riittävän laajasti erilaisia eettisiä
näkökulmia. Ennenkaikkea hallintamallin tulee
rakentaa vastuullisuus osaksi liiketoimintaa teko-
älyratkaisun ideasta aina toiminnan alasajoon asti.
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JANNE KALLIOLA
Janne Kalliola on Exoven perustaja ja kasvu-
johtaja. Hän on koodannut yhdeksänvuo-
tiaasta asti ja viimeisen parin vuoden aikana
puhunut paljon vihreästä koodaamisesta ja
ekotehokkaasta IT:stä.
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Digitalisaation ja tätä aiemmin ATK:n vaikutus toi-
mintojen tehostumiselle on kiistatonta ja nykyistä
yhteiskuntaa on vaikea kuvitella ilman kaikkialle
ulottuvia ohjelmistoja. Käytämme ohjelmistoja jat-
kuvasti ja ne ovat myös koko ajan taustalla helpot-
tamassa ja ohjaamassa elämäämme. Ohjelmistojen
merkitys on suuri ja nopeasti kasvava myös ener-
giankulutuksessa.

Ilmastonmuutoksen torjumiseksi on syytä
kääntää kaikki kivet ja myös ICT-teollisuuden täy-
tyy osallistua talkoisiin. Ohjelmistoja on toteutettu
viimeiset parikymmentä vuotta ilman merkittävää
huolta tehokkuudesta laitteiden nopeuden kasvaes-
sa riittävästi. Lisäksi pilvestä saa lisätehoa muuta-
malla napsautuksella tai jopa automaattisesti.
Skaalautuminen raudalla on ollut halvempaa kuin
koodin optimointi.

Kaikki tiedon käsittely, esittäminen ja siirtämi-
nen kuluttavat energiaa. Tällä hetkellä puhdasta
energiaa ei ole riittävästi tarjolla ja uusiutuvien
energiamuotojen haasteena on tuotannon suuret
vaihtelut. Energian säästäminen on siis järkevää.

Vaikka moni datakeskus toimiikin uusiutuvalla
tai jopa hiilineutraalilla energialla, tilanne ei muutu
kokonaisuutta katsoen lainkaan. Likaisempaa ener-
giaa, jota edelleen tuotetaan, käytetään muualla.
Energian kokonaiskulutuksen vähentäminen ja
kulutuksen siirtäminen päiviin, joina uusiutuvaa
energiaa on paljon tarjolla, ovat suorastaan vält-
tämättömiä toimia planeettamme kannalta.

Mihin energia kuluu

Ohjelmistojen energiankulutus on periaattees-
sa varsin yksinkertaista. Tiedon käsittely vaatii kel-
losyklejä prosessorilta ja tiedon siirtäminen käsi-
teltäväksi esimerkiksi muistista, verkosta tai mas-
samuistista vaatii sekä prosessori- että IO-tehoa.

Hankalaksi asian tekee kuitenkin ohjelmisto-
jen monimutkaisuus, kerroksellisuus ja mittauspis-
teiden puute. Yhdessä laitteessa on helposti satoja
prosesseja käynnissä kuluttamassa energiaa ja
jokainen näistä on arkkitehtuuriltaan, algoritmeil-
taan ja dataltaan omanlaisensa. Vaikka laitteen
käyttämä energia voidaan mitata siihen syötetyn
sähkötehon määrästä, niin sen jakautuminen eri
osien kesken on epäselvää ja vaikeasti mitattavissa.

Modernien ohjelmistojen energiankulutusmalli
Leijonanosa nykyisin kehitettävistä

ohjelmistoista pohjautuu asiakas– palvelin -malliin,
eli verkossa on palvelin, joka tarjoaa erilaisia pal-
veluja päätelaitteessa toimivaan sovellukseen.
Esimerkiksi käytännössä kaikki selaimella käytet-
tävät palvelut ovat tällaisia, samoin suurin osa
mobiilisovelluksista ja enenevä määrä työpöytäso-
velluksista – joissa tyypillisin käyttötapaus on li-
senssien tai tilauksen voimassaolon varmistami-
nen.

Yksityiskohdat voivat vaihdella merkittävästi
erilaisten ohjelmistojen välillä, mutta energianku-
lutuksen kannalta malli voidaan tiivistää kolmeen
osaan:

- Palvelinkeskuksessa toimivien ohjelmistojen
energiankulutus. Täällä on varsinainen sovel-
luspalvelin, jossa on ohjelmiston keskitetty
liiketoimintalogiikka ja joka huolehtii yhtey-
denpidosta päätelaitteessa olevan sovelluksen
kanssa. Lisäksi käytössä on tallennus- ja tie-
tokantapalvelimia ja mahdollisesti erilaisia
apupalvelimia, kuten varmennus- ja palautus-
ratkaisuja. Pilviympäristössä toimiva ohjelmis-
to voi olla rajoiltaan häilyvämpi nojautuessaan
pilviympäristön valmiisiin palveluihin, jotka
ovat samalla olennainen osa ohjelmiston ajo-
ympäristöä. Palvelinkeskuksen sisäinen tiedon-
siirto lasketaan tähän samaan momenttiin.

- Tiedonsiirto palvelinkeskuksen ja päätelaitteen
välillä. Tiedonsiirrossa kuluva energia on las-
kennan kannalta helpointa ajatella lineaarisek-
si suhteessa datan määrään. Siirrettävän tie-
don sisältö voi vaihdella hyvin paljon erilaisten
sovellusten välillä, mutta energiankulutus on
tavu tavulta sama datan kulkiessa samaa siir-
totietä. Siirtoteiden välillä on taas merkittäviä
tehoeroja. Tiedon käsittely palvelimessa, esi-
merkiksi siirtokuntoon laittaminen, pakkaus,
salaaminen ja purkaminen kuuluvat palvelin-
keskuksen kulutukseen ja vastaavasti samat
toimet päätelaitteessa kuuluvat päätelaitteen
kulutukseen.

- Käyttäjän päätelaitteessa käyttämä osa sovel-
luksesta. Päätelaitteessa toimiva ohjelmisto voi
olla hyvin yksinkertainen ja staattinen webbi-



18 • Sytyke 4/2022

sivu tai monipuolinen ja -mutkainen päätelait-
teeseen asennettu sovellus. Energiankulutuk-
sen laskennan kannalta on sinänsä sama, että
ajetaanko laitteessa sitä varten kirjoitettua na-
tiivisovellusta vai toimiiko sovellus selaimen
sisällä. Jälkimmäisessä tapauksessa selaimen
kuluttama energia lasketaan mukaan osaksi
sovelluksen energiankulutusta.

Energiankulutuksen optimointi

Kaikkien IT-järjestelmien tehtävänä on käsitel-
lä tietoa ja esittää sitä käyttäjälle ymmärrettävässä
muodossa. Tiedonkäsittely voi sijaita sekä palvelin-
keskuksessa että päätelaitteessa. Käsittelyn sijainti
muuttaa siirrettävän tiedon määrää ja mahdollises-
ti laskentakertojen määrää merkittävästikin.

Sovelluksen arkkitehtuurin suunnittelussa
onkin syytä pyrkiä tasapainoiseen ratkaisuun, joka
minimoi sekä käsittelyn että siirron ottamalla huo-
mioon jokaisen osa-alueen toteutuksen erityispiir-
teet energiankulutuksen kannalta. Tämä kuulostaa
yksinkertaiselta, mutta käytännön tasolla ongelma
ei ole mitenkään triviaali. Lisäksi suunnittelussa voi
käydä kuten entisessä itänaapurissa, Viktor Tsher-
nomyrdinin sanoin: “Kyllä me parhaamme yritim-
me, mutta kävi taas kuten aina.”

Erityisen vaarallista on keskittyä optimoimaan
vain yhtä aluetta kahden muun kustannuksella,
ellei tähän ole erittäin painavaa syytä, esimerkiksi
tiedonsiirron kaista on hyvin kapea tai kustannuk-
set merkittävät – vaikkapa kommunikointi ava-
ruusluotainten kanssa. Helposti nimittäin käy niin,
että tehoa tarvitaankin lisää muualla tai käyttöko-
kemus muuttuu huonoksi ja käyttäjät kaikkoavat
palvelusta.

Toisaalta jokainen sovellus on omanlaisensa
yksilö omien vahvuuksiensa ja heikkouksiensa
kanssa. Jotta asiaa voi lähestyä analyyttisemmin,
sitä voidaan jäsentää lean-menetelmistä tutun
hukan (waste) avulla.

Hukka

Leanissa “hukalla tarkoitetaan ylimääräisiä,
tuottamattomia toimintoja, jotka hidastavat pro-

sessia tai tuottavat tarpeettomia kustannuksia.”
Energiatehokkuuden kannalta hukka voidaan

määritellä ylimääräisiksi, tuottamattomiksi toimin-
noiksi, jotka kuluttavat tarpeettomasti energiaa.
Kuten leanissakin, energiahukkia on erilaisia.

Tässä oletetaan, että sovellus on sinänsä toteu-
tettu oikein. Jos sovellus tekee tuhat turhaa tieto-
kantakyselyä väärin kirjoitetussa silmukassa jokai-
sessa operaatiossaan, lasken sen ensisijaisesti oh-
jelmointivirheeksi enkä pelkäksi hukaksi – vaikka
hukkaahan tuokin operaatio lopulta on. Hukka on
enemmän ajattelemisen tai toteutuksen laiskuutta
kuin varsinaisia virheitä ja hukan poistaminen on
hyvin harvoin suoraviivaista.

Erilaisia hukkia on suuri määrä ja niiden mer-
kitys energiatehokkuuden kannalta vaihtelee mer-
kittävästi ohjelmiston luonteesta, käyttötavasta ja
sen ympärillä olevasta kokonaisarkkitehtuurista
riippuen.

Olen tunnistanut seuraavia hukkia ja laittanut
ne vaikutukseltaan suuruusjärjestykseen, merkittä-
vin ensimmäisenä:

- Turhat ohjelmistot
- Ohjelmiston käyttö väärään tarkoitukseen
- Käyttäjien virheistä aiheutuva hukka
- Väärä arkkitehtuuri
- Väärät tietomallit
- Turha tieto
- Optimoimaton tieto
- Tiedonsiirto varmuuden vuoksi
- Algoritmillinen tehottomuus
- Käyttäjien harhaanjohtaminen
- Liikaa koodia
- Tehoton ohjelmointikieli
- Hukka ohjelmiston käynnistyessä
- Silmäkarkit

Näitä hukkia omassa sovelluksessa tunnista-
malla ja poistamalla voidaan saavuttaa merkittäviä-
kin energiansäästöjä.

Olen avannut nämä hukat tarkemmin ja kirjannut
erilaisia vinkkejä sovelluskehittäjille kirjoittamaani
Vihreä Koodi -kirjaan, jonka voi ladata Exoven
sivuilta: exove.com/�i/vihrea-koodi/

https://www.exove.com/fi/vihrea-koodi/
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Uusi hallitus esittäytyy
TIMO PIIPARINEN, puheenjohtaja
Päiväkotimaailmassa viipottava outolintu hyperottelija. Erityiskiinnostus lepää siinä, missä ICT
ja prosessit kohtaavat ja miten koko palveluprosessiin saadaan näkymään niin asiakkaan tarve kuin
organisaation strategia. Sytykkeessä toiminut kymmenisen vuotta.
www.linkedin.com/in/timopiiparinen/

JANNE HEINONEN
Yrittäjä ja IT-alan moniottelija. 25 vuoden kokemus alan asiantuntija- ja johtotehtävistä. Viides kausi
Sytyke ry:n hallituksessa.
www.linkedin.com/in/janne-heinonen-76b59a3/

JARKKO KOISTINAHO
Olen laatuorientoitunut ohjelmistoalan ammattilainen ja minulla on laaja kokemus alalta eri rooleis-
ta katsottuna. Liikun joustavasti roolista toiseen, esimerkiksi joskus saatan naputella koodia, toises-
sa laidassa voin olla visioimassa yritysstrategiaa. Tällä hetkellä toimin AtoZilla johtavana energiate-
hokkaiden ohjelmistoratkaisujen arkkitehtina ja yleisesti minua voi positiivisella tavalla kutsua oma-
laatuiseksi jokapaikanhöyläksi.
www.linkedin.com/in/jarkkokoistinaho/
MAILA VIENOLA
Pääkaupunkiseudulla asuva IT- ja portfoliohallinnan ammattilainen. Viimeiset reilut pari vuosikym-
mentä olen toiminut Telialla IT esimies- ja asiantuntijatehtävissä, tällä hetkellä Portfolio Managerina.
Työnkuvaani kuuluu mm. yrityssegmentin IT kehityksen koordinointia ja agile coachina toimimista.
Sytykkeen hallituksessa olen kolmatta kautta.
www.linkedin.com/in/maila-vienola-4a27485/

KATI VIIK
IT-asiantuntija, ollut mukana monessa tukitoiminnassa, eri yrityksissä. Järjestelmät ja ratkaisut
kiinnostaa. Hallituksessa pidän huolta tapahtumista. Sytyke ry:n toiminnassa olen ollut vuodesta
2000 lähtien.
www.linkedin.com/in/kati-viik-19143a4/

TUULIA VIRHIÄ
Tuulia on SwanIT Oy:n perustaja ja toimitusjohtaja vuodesta 2017. Missiona on olla muuttamassa IT
toimialaa vastuullisemmaksi unohtamatta vahvaa IT-osaamista. Aikaisempi ura vahvasti kansain-
välisissä hankkeissa ja yrityksissä erityisesti kehittyvillä markkinoilla. Koulutukselta DI ja ura IT:n
parissa jo muutaman vuosikymmenen mittainen.
www.linkedin.com/in/tuuliavirhia/

REINOMYLLYMÄKI, varajäsen
Olen koulutukseltani rakennustekniikan DI ja työskenneltyäni yli 20 vuotta rakennusliikkeessä tuen
tietohallintojohtajia mentoroimalla ja vetäen IT Forumia. Olen kiinnostunut myös projektien
(epä)onnistumisesta ja olen sen seurauksena kirjoittanut aiheesta ja muutosjohtamisesta viisi kirjaa.
Täytetyönä kustannan kirjoja ja harrastuksiini liittyy muun muassa Ilmailumuseoyhdistys ja golf.
www.linkedin.com/in/reinomyllymaki/

MINNA OKSANEN, varajäsen
Minna on vahva osaaja tiedonhallinnan eri osa-alueilla. Hänen suurin kiinnostuksensa on aina ollut
tieto ja miten tietoa hyödynnetään. Minnan vahvuus on liiketoiminnan mallintaminen käsite-, tieto-
ja prosessimalleiksi.
www.linkedin.com/in/minna-oksanen-703ab11/
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Moni yritys on viime vuosina joutunut julkisuuteen
henkilöstön tyytymättömyyden takia. Kyseiset yri-
tykset ovat julkisesti korostaneet toimivansa vas-
tuullisesti. Huolimatta kirjallisista ohjeista vastuul-
lisen toiminnan varmistamiseksi yritysten sisäinen
toiminta ei kuitenkaan ole ollut henkilöstön suun-
taan vastuullista. Henkilöstön kannalta kriittisiä
kohtia ei ole otettu ohjeissa huomioon ja niiden
rikkomista esimiesten puolelta ei ole estetty tai
sanktioitu.

Henkilöstön kannalta kyse on luottamuksen
rakentamisesta. Jos henkilöstön työsuhteen ehdot
on enimmäkseen kirjattu vain henkilöstökäsikir-
jaan ja muihin ohjeisiin, työnantaja voi muuttaa
niitä yksipuolisesti. Työntekijöillä ei myöskään ole
suojaa, jos ohjeita ei noudateta. Toki etujen heiken-
tyessä voidaan vedota vakiintuneen käytännön
rikkomiseen, mutta silloin asia on jo riitautunut.

Työsuhteen ehdoista voi sopia kolmella tasol-
la: työsopimus työntekijän ja työntekijän välillä,
paikallinen sopimus työnantajan ja luottamusmie-
hen välillä, ja työehtosopimus työnantajan ja työn-
tekijäliiton välillä. Yleensä työsopimus on näistä
sitovin, mutta lainsäädäntö sallii eri asioita sovitta-
van eri tasoilla. Varsinkin kollektiiviset asiat sovi-
taan yleensä muualla kuin työsopimuksessa.

Työsopimusta on vaikea muuttaa myöhemmin
ja paras käytäntö onkin sopia monia koskevat asiat
paikallisella tasolla kollektiivisesti. Lainsäädäntö
antaa parhaat mahdollisuudet paikalliseen sopimi-
seen työehtosopimuksen kautta. Työehtosopimus
voi olla valtakunnallinen liittojen sopima tai yrityk-
sen ja työntekijäliiton välinen.

Jos yritys ei ole mukana työehtosopimuksessa,
niin se menettää mahdollisuuden paikalliseen sopi-
miseen näiltä osin. Riippuu yrityksen tilanteesta,
paljonko sillä on merkitystä, mutta useimmat yri-

tykset pyrkivät hyödyntämään mahdollisuudet pai-
kalliseen sopimiseen.

Onko yrityksen pakko olla mukana
valtakunnallisessa työehtosopimuksessa?

Jos valtakunnallinen työehtosopimus on yleis-
sitova niin silloin yrityksen on noudatettava vähin-
tään sitä. Ilman yleissitovaa sopimusta yritys voi
noudattaa omia käytäntöjä lakien rajoissa. Yritys-
kohtainen työehtosopimus on yksittäisen yrityksen
ja työntekijäjärjestön välinen työehtosopimus ja
korvaa valtakunnallisen sopimuksen. Työntekijä-
järjestöt edellyttävät työntekijöiden edustajan
(luottamusmiehen / luottamusmiesten) mukana-
oloa neuvotteluissa.

Wikipedia määritelmä työehtosopimuksesta:
”Työehtosopimus eli TES on Suomessa työntekijä-
järjestön ja työnantajan tai työnantajien järjestön
välinen sopimus alakohtaisista työehdoista kuten
palkoista (ylityökorvauksineen), työajoista, lomista
ja muista eduista, joita sopimuksen soveltamisalal-
la noudatetaan.”

Onko yrityskohtainen työehtosopimus
huonompi tai parempi työntekijälle? Entä
työnantajalle?

Yrityskohtaisen työehtosopimuksen määräyk-
set ovat pääsääntöisesti tasoltaan vähintäänkin val-
takunnallisen työehtosopimuksen tasoa vastaavat.
Käytännössä monet yrityskohtaisen työehtosopi-
muksen määräykset tuovat paremmin paikalliseen
tarpeeseen sopivat työehdot kuin valtakunnallises-
sa työehtosopimuksessa on määrätty. Työnantajan
kannalta voidaan yrityskohtaisessa työehtosopi-
muksessa ottaa paremmin huomioon yrityksen

ROGER SANDSTRÖM
Kirjoittaja toimii Tietoala ry:n viestintävas-
taavana. Tietoala ry edustaa tietotekniikan
palvelualan työntekijöitä työehtosopimus-
neuvotteluissa. Työpaikka on Accenture
Technology Solutions Oy jossa hän työsken-
telee IT palveluhallinnan ja pilvipalveluiden
muutoshallinnan konsulttina.

Kestävä vastuullinen
henkilöstöpolitiikka
perustuu sopimiseen
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tarpeet ja räätälöidä sopimus omia tarpeita vastaa-
vaksi.

Sopimuksen teksti voidaan - ja kannattaakin -
kirjoittaa paremmin kyseisen yrityksen toimintaa
vastaavaksi. Valtakunnallinen työehtosopimus on
pitkälti juristien kirjoittama ja teksti voi olla haas-
tavaa tulkita yrityksen päivittäisessä toiminnassa.
Omassa työehtosopimuksessa voi ottaa paremmin
huomioon paikalliset olosuhteet ja tekstissä voi-
daan nimetä suoraan, mitä se tarkoittaa työpaikal-
la. Työehtosopimus ja henkilöstökäsikirja voidaan
myös osittain yhdistää, jos teksti on helposti luet-
tavaa ja ymmärrettävää. Tekstiin voidaan lisätä
myös selittäviä osuuksia, joilla asia avataan yhtei-
sen tulkinnan mukaisesti.

Miksi yritykset tekevät yrityskohtaisia
työehtosopimuksia? Tulevatko yritykset
palaamaan valtakunnallisen/normaalisitovan
työehtosopimuksen piiriin vai yleistyvätkö
yrityskohtaiset työehtosopimukset?

Yrityskohtaisen työehtosopimuksen tehneiden
yritysten tavoite näyttää olevan parantaa asemaan-
sa houkuttelevana työnantajana, joten uskomme,
että kiinnostus yritystyöehtosopimuksia kohtaan
kasvaa edelleen. Samaan aikaan myös Teknologia-
teollisuuden työnantajiin ja siten normaalisitovan
työehtosopimuksen piiriin liittyy entistä enemmän
yrityksiä. Pidämme molempia kehityssuuntia hyvä-
nä, koska työehtosopimukset – olivatpa ne sitten
yrityskohtaisia tai valtakunnallisia – takaavat työn-
tekijöille vakaat työehdot ja tuovat turvaa työelä-
mään.
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Paljonko näitä on jo tehty? Tulevatko nämä
yleistymään?

Tällä hetkellä yrityskohtaisia työehtosopimuk-
sia on tietotekniikan palvelualalla voimassa alle
kymmenessä yrityksessä. Näyttää kuitenkin siltä,
että ne tulevat jatkossa yleistymään. Monessa yri-
tyksessä asiaa tutkitaan sekä työnantajan että hen-
kilöstöedustajien voimin.

Jokaisella yrityksellä voi olla omat syyt olla
liittymättä valtakunnalliseen työehtosopimukseen,
esimerkiksi palkankorotusten ajankohta, työaika-
järjestelyt tai halu tehdä pidempiä sopimuksia eri
syklissä. Valtakunnallisesta sopimuksesta voi myös
puuttua jokin yrityksen kannalta tärkeä elementti,
josta voidaan sopia paikallisesti vain työehtosopi-
muksella.

Monissa yrityskohtaisissa työehtosopimuksis-
sa on oma palkkausjärjestelmä ja palkankorotusten

aikataulu poikkeaa valtakunnallisesta. Tyypillisesti
palkankorotusten taso kuitenkin ylittää valtakun-
nallisen tason, varsinkin kaikille jaettavalta osuu-
delta.

Yrityskohtainen TES ei ole seisova pöytä, josta
voi poimia vain itselleen sopivat kohdat. Sen pitää
käytännössä tuoda henkilöstölle vähintään sama
työehtojen taso kuin valtakunnallinen työehtosopi-
mus. Siinä pitää sopia samoista asioista sen lisäksi,
mitä siihen halutaan paikallisesti lisätä. Yrityskoh-
tainen työehtosopimus ei tule valtakunnallisen
päälle vaan se korvaa valtakunnallisen.

Tulevatko yritysten työehdot olemaan jatkossa
kovin erilaiset? Pitääkö jatkossa pyytää yrityksen
työehtosopimuksen nähtäväksi työhaastattelussa?

Mikäli yritys noudattaa joko valtakunnallista-
tai yrityskohtaista työehtosopimusta, niin erot ei-
vät välttämättä jatkossakaan ole kovinkaan suuret.
Jos yritys ei noudata mitään työehtosopimusta niin

Mitä henkilöstö odottaa vastuulliselta työnantajalta?

- Tasapuolinen ja oikeudenmukainen kohtelu
- Henkilöstöedut tasapainossa tarpeiden kanssa
- Avoimet ja ennustettavat käytännöt
- Työmäärä kestävällä pohjalla
- Kehittymismahdollisuudet
- Yhteiskunnallinen vastuu
- ”Hyvä henki, hyvät edut, kehittymismahdollisuudet ja työtehtävät”
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työehdot määräytyvät lain asettaman minimin poh-
jalta, joka on monesti huonompi kuin mitä työehto-
sopimuksissa on sovittu.

Ennen kuin allekirjoittaa uuden työsopimuk-
sen, niin kannattaa ottaa selvää, mitä työehtosopi-
musta yrityksessä noudatetaan ja pyytää kyseinen
työehtosopimus luettavaksi. Jos asiassa on epäsel-
vyyksiä, niin kannattaa kysyä apua liiton asiantun-
tijoilta. Jos yritys ilmoittaa, ettei se noudata mitään
työehtosopimusta, olisi hyvä kirjata työsopimuk-
seen keskeiset työsuhteen ehdot, jolloin työnantaja
ei voi niitä kevyin perustein lähteä muuttamaan.

Yrityskohtaisia työehtosopimuksia tekevät yri-
tykset seuraavat toistensa tekemisiä hyvin tark-
kaan ja uskoisimme, että saman alan yritysten työ-
ehtosopimukset saattavat alkaa muistuttaa toisiaan
entistä enemmän.

Jos työsopimuksessa lukee, että noudatetaan
Tietotekniikan palvelualan työehtosopimusta,
niin voiko työnantaja vaihtaa yrityskohtaiseen
työehtosopimukseen? Päteekö se minuun?

Kyllä voi vaihtaa ja pätee sinuun. Työntekijöi-
den kannalta tässä on hyvä puoli, että heitä neuvot-
teluissa jatkossakin edustavat samat tahot: Tietoala
ry ja YTN ry. Jotkin kollektiiviset määräykset saat-
tavat heikentyä, mutta kokonaisuutena tarkasteltu-
na ehdot ja etuudet pysyvät samalla tasolla tai pa-
ranevat. Esimerkiksi yrityskohtaisen työehtosopi-
muksen mukaan päivärahan kilometriraja saattaa
olla suurempi kuin aiemmin noudatetussa Tieto-
tekniikan palvelualan työehtosopimuksessa, mutta
vastaavasti matka-ajan korvaus voi tulla myös ulko-
maan työmatkalta.
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LENNI LAUKKANEN
Lenni on juoksija, pyöräilijä ja seikkailija.
Vaikka taustaltaan hän onkin itseään kauan
etsinyt hanslankari ja koodari, vei hänen
uransa lopulta ammattijohtajaksi. Lennillä
on vahva missio kehittää suomalaista johta-
mista ja IT-alan etiikkaa, vastuullisuutta ja
läpinäkyvyyttä.

Ihminen
- ongelma vai ratkaisu?
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Ihmiskunta on suurempien haasteiden äärellä kuin
toivoisin. Pandemia, sota, ilmastonmuutos… Juuri
tämän kokoluokan kysymysten kohdalla ihminen
on toivottua hitaampi toimija, vaikka toisaalta yh-
teistyökykyisimmillään ja parhaimmillaan. Tämä
artikkeli on tarina ihmisen vastuusta. Samalla se on
kutsu yhteistyöhön, kehitykseen ja kasvuun.

Olen taustaltani koodari ja olen aina tuntenut
olevani etuoikeutettu saadessani työskennellä alal-
la, joka on muuttanut ja muuttaa inhimillistä toi-
mintaa perustavalla tavalla. IT-alalla on erityinen
rooli siinä, miten ja mihin suuntaan maailma muut-
tuu – kuinka isoja kysymyksiä ratkotaan.

Yksin korona sai aikaan valtavan digiloikan.
Euroopassa digitaalisten tuotteiden ja palveluiden
osuus kaikesta tuotannosta nousi keväällä 2020
yhtä paljon kuin olisi noussut yhteensä seitsemän
vuoden aikana, jos kehitys olisi jatkunut samaa
tahtia kuin ennen koronaa.

Siinä missä koronan aikaansaaman digiloikan
myötä zoomit ja teamsit ovat vähentäneet päästöjä
liikenteen puolella, ovat konesalit, sähkönkulutus ja
muu IT-alan resurssien käyttö kasvattaneet niitä
toisaalla. Digitaaliset tuotteet ja palvelut skaalautu-
vat rajattomasti, mutta edellyttävät taustalle fyy-
sistä infrastruktuuria: tietoliikennettä, konesaleja,
palvelimia, palomuureja… Onhan yhden pilvi toisen
konesali.

Koodari infrapalveluita tuottamassa

Minä sain alkuni samana vuonna kuin Unix V7
ja konttiteknologiat. Työnantajani Otaverkko Oy
puolestaan sai alkunsa 1997 tieteellisenä tutkimus-
hankkeena. Silloinen Teknillinen korkeakoulu ja
muu otaniemeläinen tiedeyhteisö tarvitsi tutkimus-
käyttöön tietoliikenneverkon ja perustivat Otaver-
kon rakentamaan Euroopan ensimmäisen giga-
bittisen kampusverkon. Sen avulla voitiin tut-
kia tulevaisuuden tietoyhteiskunnan tarpeita:
videostriimaus, verkkokauppa, tv-lähetykset…

Vaikka hankkeen rahoitus päättyi, yhtiön
toiminta jatkui markkinaehtoisena osakeyh-
tiönä. Palvelutarjooma kasvoi ja sitä raken-
nettiin palvelumuotoilun keinoin yhdessä
asiakkaiden kanssa. Minä puolestani kasvoin
ja kehityin koodarinaluksi. Vuodet kuluivat,
kunnes Yhdysvaltain itsenäisyyspäivänä 2016
Otaverkon yrittäjät palkkasivat sitten minut,
koodarin, joka ei ymmärtänyt tietoliikenteestä
tai konesaleista tuon taivaallista, johtamaan
infrapalveluita tarjoavaa yhtiötä. Riski oli hei-
dän, haaste minun.

Tässä runsaan kuuden vuoden aikana olen
opetellut tietoliikenteen ja salien lisäksi
kaikenlaisia kokonaisulkoistuksiin ja
moderneihin sovelluskehitysympä-
ristöihin liittyviä kommervenkkeja
ja lainalaisuuksia. Oman maus-
teensa on tuonut regulaatio,
jota yhtiön on noudatet-

tava Tra�icomin
valvomana

teletoimintaa harjoittavana yhtiönä.
Jos koodarina ajattelin olevani liki Jumalasta

seuraava, on nyt auennut ihan uudella tavalla se,
minkälainen vaikutus infralla on. Se, että juuri Ota-
verkon kaltainen IT-alan toimija on se, jonka vastuu
esimerkiksi ympäristöasioissa korostuu kaiken di-
gitaalisen transformaation keskellä. Toki koodiakin
voi optimoida, vihreä koodaus nyt esimerkkinä,
mutta jossain se koodikin pyörii.

Se mikä ei matkan varrella ole muuttunut, on
ymmärrys siitä, millainen vaikutus ja vastuu ihmi-
sellä on. Ennen kaikkea oivallus siitä, että IT:ssä on
kyse ihmisistä ja arvontuotosta ihmisille, tietotek-
niikan valjastamisesta ihmisten käyttöön ja ihmis-
ten auttamisesta. Eikä ole muuttunut halu katsoa
tulevaisuuteenkaan, halu olla mukana digitalisaa-
tion kehityksessä.

Insinööri ja teknokraatti

On pakko myöntää, että vuosien varrella luot-
saamassani yhtiössä on lähestytty asioita kovin in-
sinöörimäisellä otteella ja liki itsekkäistä motiivei-
sta käsin: Sähköpihit laitteet – speksien tavaamista
ja vertailua. Tavanomaista pidempi elinkaari ja
huolenpito laitteista – rakasta teknistä tekemistä.
OpenShift ja konttiteknologiat – kiehtovaa uutta
teknologiaa. Konesalien liittäminen kiinteistön
geotermiseen järjestelmään ja hukkalämmön hyö-
dyntäminen lämmitykseen – mielenkiintoinen ra-
kennushanke…

Kaikessa edellisessä ja monessa muussa kyse
on kuitenkin pohjimmiltaan maapallon yhteisten
resurssien käytöstä ja yritystoiminnan nettoposi-
tiivisesta vaikutuksesta maailmaan. Olen silti suh-
tautunut näihin hyvin perinteisellä, jopa tekno-

kraattisella asenteella ja vahvasti eurojen
kautta.
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Kiinteistöön tuleva tuulivoimalla tuotettu säh-
kö on sellainen, joka on silkkaa ympäristöasiaa
asian itsensä vuoksi – en sentään laittanut propelli-
hattujamme rakentamaan omia myllyjä, vaikka se
varmasti onnistunut olisikin. Samoin hiljattain
käynnistämäni Ekokompassi-serti�ikaatin hankki-
minen ja ympäristöohjelman rakentaminen ovat
maailmanparantamista ihmiskunnan itsensä vuok-
si.

Vaikka suhtautumistani asioihin voikin kuvata
sanoilla insinöörimäinen ja teknokraattinen, oival-
lus siitä, että IT:ssä ja sen haasteissa kyse on ihmi-
sistä, vaikuttaa voimakkaasti tekemiseen.

Ihmisen rooli työelämässä on murroksessa

Raudan, prosessit ja softan voi kuka tahansa
kopioida. Ne ovat samanlaisia kaikilla ja kaikkialla.
Eivät ITIL:n mukaiset prosessit ole kilpailuetua.
Eivät laadukkaat kytkimet tai koneoppimista, big
dataa ja tekoälyä hyödyntävä EDR tuo kilpailuetua.
IT:n kun tuottavat ihmiset ihmisille.

Ei IT:tä kukaan tarvitse IT:n itsensä takia. Vaik-

ka se onkin palveluntarjoajan näkökulmasta ja tek-
nisen ihmisen ajatusmaailmassa vaikea välillä
myöntää, tietotekniikka on loppukäyttäjälleen vain
keino päästä oman työnsä mukaisin tavoitteisiin. IT
muokkaa työtä ja ihmisen suhdetta työhön perus-
tavalla tavalla.

Yksi digitalisaation eettinen haaste on kuiten-
kin juuri tässä. Siinä, että sen myötä katoaa koko-
naisia ammattikuntia ja työelämän tahti kiihtyy.
IT:n negatiiviset haittavaikutukset yhteiskuntaan
liittyvät siis myös psyykkisiin, henkisiin resurssei-
hin ja niiden kulutukseen.

Tekoälyn ja robotiikan hoitaessa yhä suurem-
man osan lineaarisesta ja algoritmisesta työstä,
elävät tämän päivän hissitytöt, keilapojat ja lyhdyn-
sytyttäjät keskuudessamme. Tietotyöläiset väsyvät,
työuupumus, paineet, etätyön haittavaikutukset,
jatkuvasti taskussa kulkeva sähköposti ja pikavies-
timet…

Mikä on alamme vastuu? Minkä muutoksen on
lähdettävä alasta ja alan omasta säätelystä? Onko
meillä varaa jäädä odottamaan yhteiskunnallista
regulaatiota ja siihen sopeutumista? Ei. Ei ole.
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Ratkaisun avaimet

Uskon, että osakeyhtiöt pystyvät toimimaan
ketterämmin kuin poliittinen järjestelmä. Teke-
mään päätöksiä ja muuttamaan maailmaa. Tuotta-
maan vaurautta ja hyvinvointia tuleville sukupol-
ville ilman, että se on pois tämän päivän omistajilta
– pikemminkin turvaa tuoton, arvon ja jatkuvuuden
tulevaisuudessakin.

Muutos alkaa yhteistyöstä. Siitä, että alamme
toimia läpinäkyvämmin ja unohdamme epäterveen
kilpailun. Kaiken sellaisen, mikä johtaa yhtiöiden
nettonegatiiviseen vaikutukseen ympäröivään yh-
teiskuntaan.

Meidän on kohdattava toinen toisemme ihmi-
sinä. Rakennettava tunnetason yhteyttä ja kohdat-
tava toisemme empatian tasolla. Sitä kautta luom-
me ympärillemme yhteistyötä, psykologista turval-
lisuutta ja uskoa toisiimme. Saamme ratkottua ih-
miskunnan kohtalonkysymykset. Ne suuret haas-
teet.

Inhimillistä päätöksentekoa hidastavat eniten
negatiiviset tunteet, esimerkiksi pelko väärässä

olemisesta, muiden suhtautumisesta päätökseen ja
ulkopuolelle jäämisestä. Kun tunnemme toisemme
tunnetasolla, kun tiedämme miten kollegamme rea-
goi mihinkin, kukoistavat innovaatiot, luovuus ja
ongelmanratkaisukyky. Kaikki se, missä ihminen on
parhaimmillaan.

Kutsu yhteistyöhön

Yhteistyö, epäterveen kilpailun jättäminen
taakse ja toinen toisillemme esimerkkinä ja val-
mentajana oleminen ovat ratkaisu. Innovointi ja
ongelmien ratkaisu ovat luovaa ja sosiaalista työtä,
sellaista, jota tekoäly ja robotiikka eivät pysty vie-
mään ihmisiltä. Ne kukoistavat turvallisuuden ja
yhteistyön vallitessa. Ihminen on vahva, kun joku
uskoo häneen, kulkee vierellä ja kannustaa.

Kutsun kaikki rakentamaan parempaa maail-
maa. Unohda epäterve kilpailu, tee yhteistyötä, ole
esimerkki ja valmentaja. Lupaan toteuttaa tätä itse.
Parempi maailma, se maailma, jossa vaurautta ja
hyvinvointia riittää tulevillekin sukupolville, raken-
netaan yhdessä – ei yksin.

Mikä on alamme vastuu?
Minkä muutoksen on

lähdettävä alasta ja alan
omasta säätelystä? Onko meillä

varaa jäädä odottamaan
yhteiskunnallista regulaatiota

ja siihen sopeutumista?
Ei. Ei ole.
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Digitaalisten palvelujen piilokustannukset

Digitaaliset ratkaisut voivat merkittävällä
auttaa yhteiskunnan päästöjen hillitsemisessä. Jos
Exponential Roadmap -ilmastoaloitetta on uskomi-
nen, digitaaliset ratkaisut voivat vähentää toimialo-
jen päästöjä jopa 15 prosentilla. Eri toimialojen
päästöjä voidaan vähentää esimerkiksi optimoimal-
la kuljetuslogistiikan reittejä, kehittämällä uusiutu-
van energian palveluita ja vähentämällä vähittäis-
kaupan ja tuotannon päästöjä.

Digitaaliset ratkaisut auttavat saavuttamaan ja
jopa ylittämään asetetut tavoitteet aiempaa tehok-
kaammin. Asialla on kuitenkin myös kääntöpuolen-
sa, sillä digitaalisilla ratkaisuilla on oma ympäristö-
jalanjälkensä.

On arvioitu, että tieto- ja viestintätekniikan
ratkaisut tuottavat 1,4 prosentista 5 prosenttiin
kaikista maailman kasvihuonekaasupäästöistä.
Arviointia kuitenkin hankaloittaa se, että digitali-
saation ympäristövaikutusta koskevat tiedot ovat
niukkoja, hajanaisia ja usein jopa ristiriitaisia. Lisä-
tieto on tarpeen, sillä myös digitaalisten palvelujen

kuluttajien olisi hyvä tietää enemmän palvelujen
datan ja energian käytöstä.

Kiinnostus digitaalisten ratkaisujen hiilijalan-
jälkeä kohtaan on kuitenkin kasvussa. Mitä enem-
män tiedämme digitaalisten arvoketjujen ja infra-
struktuurin päästöistä, sitä paremmin voimme
suunnitella ratkaisuja, jotka ei aiheuta kiihdytä
globaalien päästöjen kasvua.

Vain tunnistetut ongelmat on mahdollista
ratkaista

Digitaaliset palvelut, kuten sovellukset, suora-
toistopalvelut ja tiedonsiirto, tarvitsevat fyysisiä
laitteita sekä sähköä toimiakseen. Myös datakes-
kukset, verkkoinfrastruktuuri ja langattomat inter-
net-laitteet kuluttavat sähköä sekä aiheuttavat
päästöjä. Lisäksi laitteiden ja infrastruktuurin
valmistusprosessit käyttävät luonnonvaroja ja
hyödyntävät harvinaisia mineraaleja.

Digipalvelujen energiankulutusta ja hiilijalan-
jälkeä voidaan vähentää parantamalla datakeskus-
ten, tietoverkkojen ja kuluttajalaitteiden energia-
tehokkuutta. Suosituimpia digiratkaisuja käyttää
tavallisesti iso joukko ihmisiä, jolloin pienilläkin
suunnitteluvaiheen päätöksillä voi olla suuria vai-
kutuksia. Esimerkiksi Bristolin yliopiston tuoreessa
YouTuben sähkönkulutusta tarkastelleessa tutki-
muksessa arvioitiin, että suunnitteluvaiheessa
tehdyt pikku viilaukset voivat keventää videopal-
velun hiilijalanjälkeä huomattavasti.

Digitaalisten ekosysteemien kokonaisenergia-
kulutuksen ja sen osatekijöiden ymmärtäminen
auttaa tekemään suunnittelua koskevia päätöksiä,
jotka vähentävät kulutuksen minimiin koko digi-
taalisessa arvoketjussa.

Kansainvälisen ampumahiihtoliiton
digipalvelujen hiilijalanjälki

Kansainvälinen ampumahiihtoliitto IBU esitteli
hiljattain uuden digitaalisen ekosysteeminsä. Sii-
hen kuuluivat Vincitin kehittämä uusi verkkosivus-

NIINA MIKOLANNIEMI
Niina on vastuullisuusammattilainen, jolla
on reilun kymmenen vuoden kokemus vas-
tuullisuuden kehittämisestä eri toimialoilta.
Työssään Vincitin vastuullisuuspäällikkönä
hänellä on missiona tuoda vastuulliset rat-
kaisut niin asiakasprojektien kuin työnteki-
jöiden arkeen.

Digipalvelujen hiilijalanjälki
pienemmäksi
Digitaaliset, kestävää kehitystä edistävät palvelut helpottavat arkea ja parantavat
maailmaa, mutta ratkaisujen ympäristövaikutuksiin ei toistaiseksi ole kiinnitetty
paljoa huomiota. Digitaalisia ratkaisuja kehittäessä tulisi jatkossa huomioida myös
digipalvelujen datansiirron ja infrastruktuurin ympäristöjalanjälki. Parempi
ymmärrys päästöistä auttaa suunnittelemaan vähäpäästöisempiä ratkaisuja.

https://exponentialroadmap.org/
https://exponentialroadmap.org/
https://www.sitra.fi/en/news/consumers-cannot-see-the-impacts-of-increasing-data-use-on-energy-consumption/
https://www.sitra.fi/en/news/consumers-cannot-see-the-impacts-of-increasing-data-use-on-energy-consumption/
https://www.sitra.fi/en/news/consumers-cannot-see-the-impacts-of-increasing-data-use-on-energy-consumption/
https://www.newscientist.com/article/2201769-a-small-youtube-design-change-could-drastically-cut-its-co2-emissions/
https://www.vincit.com/work/ibu
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to ja mobiilisovellus, joiden tarkoituksena on lisätä
maailman ampumahiihtofanien sitoutuneisuutta
lajiin ja tukea viestintää. Projektin aikana IBU ja
Vincit mittasivat sekä IBU:n verkkosivuston, että
sovellusten hiilijalanjäljet. Laskemalla hiilijalanjälki
pyrittiin selvittämään digitaalisten palvelujen tuot-
tamien päästöjen laatu ja määrä sekä löytämään
keinoja päästöjen minimoimiseksi.

Vuoden 2021 kesällä ja syksyllä suoritettu hii-
lijalanjälkilaskenta arvioi IBU:n digitaalisen ekosys-
teemin kokonaishiilijalanjäljeksi noin 88 000 kg
CO₂e. Lukuun on laskettu myös videosuoratoistojen
päästöt. Vincitin kanssa yhteistyössä kehitetyn
verkkosivuston ja sovelluksen kausikohtaisen hii-
lijalanjäljen arvioitiin olevan 9 600 kg CO₂e, mikä
vastaa karkeasti keskivertosuomalaisen hiilijalan-
jälkeä vuositasolla tai 15 000 km:n ajomatkaa ben-
siiniautolla.

IBU:n verkkopalvelulla ja mobiilisovelluksilla

on arviolta kaksi miljoonaa käyttäjää ympäri maail-
maa, jolloin käyttäjäkohtainen hiilijalanjälki on
suhteellisen pieni. Vertailu muiden vastaavien digi-
palvelujen kanssa on hankalaa, sillä tietoa palvelu-
jen hiilijalanjäljestä on saatavilla niukasti. IBU:n
kaikkien toimintojen hiilipäästöihin verrattaessa
digitaaliset palvelut eivät kuitenkaan muodosta
merkittävää päästölähdettä.

Digitaalisen ekosysteemin hiilijalanjälki sel-
vitettiin mittaamalla IBU:n verkkopalvelujen ja mo-
biilisovelluksen välisen tiedonsiirron käyttämä
sähkö ampumahiihtokauden aikana. Siirretyn da-
tan määrä oli noin 190 teratavua. Tiedonsiirron
lisäksi laskelmaan sisältyy palvelin- ja verkkoinfra-
struktuurilaitteiden sekä käyttäjien verkkolaittei-
den valmistuksessa syntyneet päästöt. Laskemassa
ei ollut mukana käyttäjien laitteiden, kuten kannet-
tavien tietokoneiden ja kännyköiden, synnyttämiä
päästöjä, sillä IBU:n palvelut muodostavat vain pie-

https://www.vincit.com/work/ibu
https://unfccc.int/blog/netflix-and-chill
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nen osan näiden laitteiden kokonaiskäytöstä.
Laskelmassa käytettyjä tietoja kerättiin IBU:n/

Vincitin käyttäjätiedoista sekä digitaalisen ekosys-
teemin palveluntarjoajilta. Kaikki palvelujen toimit-
tajat vastasivat kyselyyn, mutta yksikään niistä ei
kyennyt antamaan palvelukohtaisia hiilijalanjälkeä
koskevia tarkkoja tietoja tai energiankulutusta
koskevia arvioita, että niitä olisi ollut mahdollista
hyödyntää laskelmassa. Lopullisessa laskelmassa
käytettiin tutkimuksiin ja yritysten vastuullisuus-
raportteihin perustuvia julkisesti saatavilla olevia
tietoja sekä IBU:n käyttäjiä koskevia tietoja.

Alla olevassa taulukossa on esitetty mobiililait-
teiden ja kannettavien tietokoneiden käyttäjien
kokonaishiilijalanjälki ampumahiihtokaudella.
Mobiilikäyttäjillä huomattava osa hiilijalanjäljestä
muodostuu energiasta, jota kuluu tiedonsiirtoon
mobiiliverkossa. Kannettavien tietokoneiden käyt-
täjillä myös verkkoinfrastruktuurin valmistusvai-
heesessa syntyvät päästöt ovat merkittäviä.

Kannettavalla tietokoneella käytettävien pal-

veluiden hiilijalanjälkeen vaikuttaa erityisesti käy-
tettävän internetin ja langattomien laitteiden val-
mistus.

Maa ja sijainti, jossa IBU:n verkkosivustoa ja
sovellusta käytetään, määrittävät palvelujen käyttä-
miseen käytetyn sähkön lähteen. Laskemassa ole-
tettiin, että tiedonsiirtoon käytetty sähkö ostetaan
markkina-alueelta, jolla käyttäjät sijaitsevat. IBU:n
palvelun 14 päämarkkinan päästöjen laskemisessa
hyödynnettiin maakohtaisia päästökertoimia ja
muun maailman osalta sähköntuotannon keski-
määräistä päästökerrointa. Muiden tiedonsiirron
päästöjen arviointiin käytettiin datakeskusten
sijaintia koskevia julkisia tietoja.

Pienilläkin teoilla voi olla merkitystä

Silloinkin kun käyttäjäkohtainen kokonaishiili-
jalanjälki on suhteellisen pieni, kuten IBU:n tapauk-
sessa, digitaalisten palvelujen päästöjä on mahdol-
lista pienentää eri tavoin.

Päästövähennysvinkkejä käyttäjille:

1. VaihdaWiFi- tai kiinteään verkkoon. Silloin
kun palveluja käytetään matkapuhelimella tai
kannettavalla tietokoneella esimerkiksi kotona,
on järkevää käyttää langatonta tai kiinteää
verkkoyhteyttä.

2. Tarkista, miten käyttämäsi sähkö on tuotet-
tu. Digitaalisisten laitteiden, kuten puhelinten
ja kannettavien tietokoneiden lataamiseen
kannattaa käyttää uusiutuvaa energiaa.

3. Uusi laitteita harvemmin ja kierrätä.
Verkkolaitteiden (kuten reitittimien) valmis-
tuksessa syntyvät päästöt muodostavat merkit-
tävän osan digitaalisesta hiilijalanjäljestä, mut-
ta niitä on mahdollista vähentää käyttämällä
laitteita mahdollisimman pitkään ja kierrättä-
mällä laitteet asianmukaisesti.

Päästövähennyskeinoja digitaalisten palvelujen
kehittäjille:

1. Optimoi siirrettävien kohteiden koko. Pie-
nennä siirrettävät tiedot, kuten kuvat ja videot,
ja optimoi ne käyttäjän laitteen ja ruudun koon
mukaan. Voit optimoida myös videot eri kaista-
leveyksille ja käyttää kuvien lataamista opti-
moivaa teknologiaa (lazy loading).

2. Optimoi kapasiteetti. Käytä datakeskuksien
on-demand-kapasiteettia erillisen kapasiteetin
sijaan hyödyntämällä esimerkiksi pilvikapasi-
teettia.

3. Vaihda uusiutuvaan energiaan. Suosi uusiu-
tuvaa energiaa käyttäviä ratkaisuja esimerkiksi
datakeskuksissa.

4. Aktivoi toimitusketju. Tee yhteistyötä digitaa-
lisen arvoketjun parissa työskentelevien yritys-
ten kanssa ja osoita, että olet kiinnostunut pal-
velujen energiatehokkuudesta ja energiankulu-
tuksesta.
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VAIKUTTAVIN OPINNÄYTETYÖ 2022-23

Systeemityöyhdistys Sytyke ry palkitsee vuosittain vaikuttavimman tietojärjestelmä-
työaiheisen opinnäytetyön. Palkinnon tarkoituksena sen lisäksi että kannustaa opis-
kelĳoita tekemään laadukkaita opinnäytetöitä, on edistää suomalaista tietojärjes-
telmätyön osaamista sekä tehdä Sytyke ry:n toimintaa tunnetuksi oppilaitoksissa ja
alan opiskelĳoiden keskuudessa.

Palkittavan opinnäytetyön aihepiiri voi liittyä esimerkiksi ohjelmistoliiketoimintaan,
kokonaisarkkitehtuuriin, mallinnukseen, tietojärjestelmäprojektien hallintaan tai
testaukseen. Opinnäytetyö voi liittyä teknologiaan tai sen hyödyntämiseen.

Vaikuttavimman opinnäytetyön valintaan voi osallistua opinnäytetyö, joka on
- valmistunut joko yliopistosta (pro gradu / kandityö) tai ammattikorkeakoulusta
- hyväksytty 1.7.2022 - 30.6.2023 välisenä aikana vähintään arvosanalla hyvä.

Vaikuttavimman opinnäytetyön palkintona on 500€:n stipendi sekä vuoden jäse-
nyys Sytyke ry:ssä sisältäen TIVIA:n jäsenyyden. Lähetä vapaamuotoinen hakemus
15.7.2023 mennessä osoitteeseen opinnaytteet@sytyke.org. Hakemuksessa tulee
olla:

- opiskelĳan nimi, yhteystiedot ja oppilaitos sekä opinnäytetyöhön liittyvän
tutkinnon nimi

- opinnäytetyön otsikko, aihe, tiivistelmä ja linkki opinnäytetyöhön.

Lisätietoja palkinnosta ja vaikuttavuuden arviointikriteereistä sekä hakuohjeet
löydät osoitteessa www.sytyke.org/tapahtumat/opinnaytetyokilpailu. Vaikuttavin
opinnäytetyö -palkinnon voittaja julkaistaan syysseminaarissamme marraskuussa
2023 sekä verkkosivuillamme www.sytyke.org että Sytyke -lehdessä.
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Ilmaston lämpenemisen rinnalla jatkuvasti kasvava
energiankulutus on globaali ongelma ratkaistava-
ksi. Myös ICT-alalla energiankulutus on kasvusuun-
nassa, koska digitalisaatio on lisääntynyt merkittä-
västi viimeisen 10 vuoden aikana ja ihmiset käyttä-
vät entistä enemmän digitaalisia palveluita. Koska
laitteistoja ei ole ilman ohjelmistoja (ja toisinpäin),
ohjelmistokehityksessä pitää tehdä suunnanmuu-
tos helposta koodista takaisin optimoituun koodiin.

Asiakkaidemme pitää ymmärtää jokaisen oh-
jelmisto- tai rautahankinnan kokonaisvaikutuksen
merkitys. Tätäkin tärkeämpi rooli on jokaisella
meillä asiantuntijalla, jotka ovat asiakkaan ohjel-
mistokehityshankkeessa mukana. Asiantuntijoiden
tulee toimia asiakkaidensa yhteistyökumppanina ja
ymmärtää sekä kertoa jokaisen muutoksen vaiku-
tuksen merkitys.

Sytykkeen Green ICT -huippuseminaarissa
kerroin energiatehokkaista ohjelmistoista ja että
millaisia korkeamman tason näkökulmia pitää
ottaa huomioon, jotta voidaan kehittää ja toimittaa
ohjelmistoja, jotka eivät kuluta resursseja tarpeet-
tomasti.

Naturen neljän vuoden takaisen artikkelin sil-
loisen arvion mukaan ICT-ala kuluttaa n. 2000 tera-
wattituntia, eli n. 10 % koko maailman kokonais-
sähköntuotannosta, ja vuoteen 2030 mennessä ku-
lutus on tuplaantunut. Kokonaisarviosta n. 200 te-
rawattituntia kuluu palvelinkeskuksiin. Liikenne- ja

Viestintäministeriön julkaisun mukaan Suomessa
ICT-toimialan sähkönkulutus oli vuonna 2017 yh-
teensä noin 0,86 TWh/a, mikä on noin 1,3 %maan
sähkön kokonaiskulutuksesta.

Vaikka edellä mainittu sähkönkulutus Suomes-
sa sisältää paljon muutakin kuin palvelinkeskuk-
sien aiheuttamaa kulutusta, ei voida vähätellä oh-
jelmistojen tuomaa kuormaa. Sillä ei ole laitteistoja
ilman ohjelmistoja ja toisinpäin. Esimerkiksi jokai-
sen sivun lataaminen tietokoneella ja jokaisen he-
rätteen käsittely puhelimessa kuormittaa päätelait-
teita sekä sähköisiä palveluita.

AtoZ:lla on kehitetty energiatehokkaiden oh-
jelmistojen konseptia, joka on jaettu kahteen koko-
naisuuteen: olemassa olevien järjestelmien audi-
tointiin ja niiden optimointiin. Auditoinnista kerät-
tävät toimenpide-ehdotukset pistetään täytäntöön
optimointityöllä. Olen määritellyt energiatehokkaat
ohjelmistot seuraavalla tavalla:

”Energiatehokkaat ohjelmistot ovat sovelluksia
ja digitaalisia palveluja, jotka tukevat käyttäjän
toimintaa pienellä työllä ja kohtuullisessa ajassa.”

Pienellä työllä tarkoitetaan palvelinresurssien
oikeaa mitoitusta suhteessa kuormaan. Liian pienet
resurssit kasvattavat työstöaikaa ja vastaavasti
liialliset resurssit varataan huippukuormitukseen
varautuen. Ohjelmiston tulee suorittaa toivottu

JARKKO KOISTINAHO
Kirjoittaja on AtoZin johtava energiatehok-
kaiden ohjelmistoratkaisujen arkkitehti.

Mistä on energiatehokkaat
ohjelmistot tehty?

Taulukko: Keskimääräiset hinnat: Vattenfall - Tuntispot-hinnat Sähköpörssissä. Futuurihinta: Keskiarvo Lumme Energian
14.11.2022 sähkön hintakatsauksesta.

https://www.nature.com/articles/d41586-018-06610-y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162376/LVM_2020_11.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162376/LVM_2020_11.pdf
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tehtävä mahdollisimman nopeasti, mutta järkevillä
resursseilla.

Kohtuullisella ajalla tarkoitetaan subjektiivis-
ta, käyttäjän kokemaa aikaa. Yleensä käyttäjät ker-
tovat ohjelmistojen toimivan hitaasti, harvemmin
liian nopeasta toiminnasta kuulee sanomista. Vaik-
ka energiatehokkuutta voi parantaa äärimmilleen,
on kuitenkin varmistettava, että muutokset eivät
vaikuta käyttökokemukseen negatiivisesti.

Olen lähestynyt energiatehokkaiden ohjelmis-
tojen ongelmakenttää peilaten omaan kokemuk-
seeni, mitä on karttunut suorituskykytestaajan,
kehittäjän ja arkkitehdin rooleissa ollessani. Pää-
dyin pohdinnoissani neljään näkökulmaan, jotka
vaikuttavat suoraan energiatehokkuuteen.

Ensimmäinen näkökulma on palveluiden hyö-
tykäyttö. Jos palvelu on päällä, mutta sitä ei käytetä
aktiivisesti, se on silloin hukkakäyttöä ja tällöin va-
rataan resursseja tarpeettomasti. Energiatehokasta
lopputulosta etsiessä, palveluita kannattaa tuottaa
käytön mukaan - jos ei ole käyttöä, palvelua ei pi-
detä turhaan päällä.

Toinen näkökulma on palveluiden sijainti suh-
teessa käyttäjiin. Jos palveluita tuotetaan toisessa
maassa tai maanosassa kuin missä käyttäjät ovat,
kulutetaan välillisesti energiaa jokaisella tiedonsiir-
rolla.

Kolmas näkökulma on tiedon käsittely ja säily-
tys. Jos säilytettävää tietoa on kerätty paljon tal-
teen, käsittelyaikaa kuluu oleellisen tiedon perkaa-
miseen. Aktiivisesti erottamalla tarpeellinen tieto
tarpeettomasta ja arkistoimalla jo käsiteltyä tietoa
saa säilytettävän massan merkittävästi pienem-
mäksi. Tiedon käsittelyä voidaan nopeuttaa opti-
moimalla koodia, esimerkiksi valitsemalla ongel-
maan sopivin algoritmi. Tietoa voidaan käsitellä
käyttäjien päätelaitteilla tai palvelimilla, ja käsitte-
lypaikka pitääkin määritellä aina tapauskohtaisesti.

Neljäs näkökulma on resurssien ja tiedon ko-
ko. Jos varataan liian paljon tai liian suuria resurs-
seja, se on aina muilta infrastruktuurin käyttäjiltä
pois - virtuaalisetkin ratkaisut pohjautuvat fyysi-
sien resurssien hyödyntämiseen. Palvelinresurssit
pitää mitoittaa aina tarpeen mukaan, ja horisontaa-

lisesti ja/tai vertikaalisesti skaalautuvat palvelut
voidaan säätää automaation keinoin käyttötarpei-
siin sopiviin mittoihin.

Mitä enemmän massaa, sitä enemmän tietoa
on käsiteltäväksi. Viestien välityksessä kannattaa
suosia vain tarvitun tiedon lähettämistä sekä vas-
taanottamista. Skaalaamalla multimediaa päätelait-
teen tai käyttäjän mukaan voidaan vähentää verk-
koliikenteessä tapahtuvaa energiankulutusta.

Kaikille edellä mainituille näkökulmille yhtei-
nen tekijä on käyttäjä. Ihminen käyttäjänä huomaa
herkemmin käyttämänsä palvelun laadun heikke-
nemisen.

Kaikki ohjelmistoprojektit vaativat aina huo-
lellisen suunnittelun. Projekteissa täytyy pitää mie-
lessä miksi ja kenelle projektia tehdään, mutta niin
että saavutetaan ympäristön kannalta mahdollisim-
man kestävä ja energiatehokas lopputulos.

Olemme AtoZ:lla kehittäneet energiatehok-
kaiden ohjelmistojen konseptia kuluneen vuoden
ajan. Ensimmäinen pilottiasiakkaamme on auditoi-
tu, ja osa ehdottamistamme optimoinneistakin on
toteutettu syksyn aikana. Keräämme vielä lisää
kokemuksia ja dataa auditoimalla erilaisia järjes-
telmiä uusien pilottiasiakkaiden kanssa, minkä
jälkeen olemme valmiita siirtymään kaupalliseen
toimintaan ensi vuoden alusta lähtien.

Vahvistamme energiatehokkaiden
ohjelmistojen tiimiämme uusilla rekrytoinneilla,
jotta pystymme vastaamaan tuleviin auditointi- ja
optimointitarpeisiin. Olemassa olevien järjestel-
mien lisäksi tulemme olemaan mukana myös uu-
sissa hankkeissa huolehtimassa siitä, että energia-
tehokkuus ja parhaat käytännöt tulevat huomioitua
alusta lähtien.

Konseptimme on herättänyt suuresti mielen-
kiintoa, ja olemme olleet puhumassa muun muassa
TIEKEn ja Sytyke ry:n tapahtumissa sekä Liikenne-
ja Viestintäministeriön järjestämässä verkkotilai-
suudessa “Miten ICT-ala voi säästää energiaa?”.
Työmme energiatehokkaiden ohjelmistojen parissa
jatkuu aktiivisena, ja viimeisimmät kuulumiset
löydät sivuiltamme www.atoz.�i.

Energiatehokkuuden neljä näkökulmaa
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Tällainen jalo teema laittaa miettimään. Kuinka hyvä
ihminen olet? Tuleeko loppusaldosi tässä elämässä
olemaan plussalla vai miinuksella? Ja millä mittarilla
sitä pitäisi mitata? Eri aikakausina ja eri sidosryhmis-
sä mitataan eri mittareilla. Ei tarvitse mennä kuin
muutama vuosisata taaksepäin, niin sait taivaspaikan
polttamalla mahdollisimman monta yleensä naispuo-
lista ihmistä roviolla, siitä vähän taaksepäin niin vie-
mällä hyvää sanomaa itäisille maille miekan ja kei-
hään säestyksellä.

Viime vuosituhannen lopulla ihmisten yleinen
tiedostavuus kasvoi. Hippiliike ja muut hörhöilijät
alkoivat tuoda aatteitaan suuren yleisön tietoisuu-
teen. Kyllähän niitä aiemminkin on ollut, idealisteja ja
anarkistisia totuudenetsijöitä, Galileo Galilei ja muut,
mutta epäilen, mahtoivatko he silloin olla kuin pienen
eliitin piikkinä lihassa. Viittaan tässä nyt ilmiöön, jo-
ka lähti aika lailla Vietnamin sodasta liikkeelle. En ole
mikään valan tehnyt sosioantropologi, joten asioiden
syy-seuraussuhteet voivat vähän heittää. Ehkä syy
olikin Elviksen musiikissa.

Mutta jos ajatellaan tätä lähihistoriaamme, niin
kokeneemman lukijaväestön nuoruudessa oli jopa
populaarimusiikki valjastettu vastuullisuuden asialle.
Kukapa silloin eläneistä ei muistaisi radiosta kuul-
leensa Kirkan Varrella virran ja Irwinin Lievestuo-
reen Liisaa. Nämä kappaleet kohdistuivat silloiseen
vaurautemme lähteeseen, metsäteollisuuteen. Niistä
päivistä on kyllä tehtaiden jätevesipäästöt huomatta-
vasti vähentyneet, mahdollisesti jopa juuri näiden
kappaleiden johdosta – ei niistä varmaan mitään
haittaakaan ollut.

Nokian loiston päiviltä en muista mitään poppi-
kappaleita , jotka olisivat kritisoineet Nokian globaa-
lia hiilijalanjälkeä – mutta en siitäkään toki voi olla
mitenkään varma, koska siihen aikaan keksittiin niin
surkeaa musiikkia, että eihän sitä kukaan täysijärki-
nen voinut kuunnella. Hiilijalanjälki yleensä keksit-
tiin vasta taannoin, mutta enpä nyt tunnista tälläkään
hetkellä mitään sellaista korvaan tarttuneen, jossa
otettaisiin kantaa Google-haun hiilijalanjälkeen, data-
keskusten sähkönkulutukseen, yleisesti kuluttajien
käyttämän viihde-elektroniikan vaatimien metallien
kaivostoimintaan ja siinä käytettävän työvoiman
mahdollisesti huonoihin työoloihin. Eli onko meillä
musiikin sanoma latistunut? Siinä on luonnollisesti
oltava tarkkana, nykyään kun on kaikenlaista haku-
konehullua, jotka saattavat tutkia netistä kaikki mah-
dolliset vasta-argumentit esiintyvää artistia vastaan.
Se on paha jonkun loistoautolla ajavan ja hampaansa
timanteiksi vaihtaneen räppärin selittää luonnonsuo-

jelun ja vaatimattoman elämäntavan puolesta, saati
sitten oikeastaan kenenkään mennä sanomaan yh-
tään mitään mistään.

Esimerkiksi tämän kolumnin kirjoittaja ei tällä
kolumnilla pyri ollenkaan viisastelemaan, neuvo-
maan tai halveksumaan, koska kolumnin kirjoittaja
on käynyt elämänsä aikana ulkomailla ja ihan lento-
koneella. Saati sitten käyttänyt fossiilisia energian
lähteitä varmaankin muutaman kymmenen keskiver-
tomaailmankansalaisen edestä. Ruokaakin on tullut
heitettyä hukkaan ja se on tapahtunut jo heti ensim-
mäisinä elinvuosina. Ja tätäkin tekstiä kirjoitetaan
kannettavalla tietokoneella, johon on liitetty kaksi
ulkoista näyttöä. Lisäksi tuossa palaa yksi pöytälamp-
pu ja huoneen lämpötila on ainakin 19 astetta. Suurin
piirtein koko työura on kulunut ATK:n eri muodoissa.
Noinkohan sitä minunlaiseni tulevaisuudessa laske-
taan espanjalaisten inkvisiittoreiden, orjakauppiai-
den tai THL:n korona-asiantuntijoiden kaltaisiksi
paholaisen ruumiillistumiksi? Ja kuvitelkaa, mikäli se
oikeasti onkin niin! Nyt saattaisi olla viimeiset hetket,
rakas lukijakuntani, tehdä kääntymys ja parannus.
Tällä hetkellä maailma on vain niin sekaisessa tilan-
teessa, että on hyvin vaikea ehdottaa mitään sen ti-
lalle. Joka ainoassa ammatissa ja elinkeinossa on
elementtejä, joista voidaan kaivaa jotain epävastuul-
lista, epäkestävää tai epähyveellistä.

Tuo yllä oleva ei ollenkaan myöskään tarkoita sitä,
etteikö kaikkea voisi ja pitäisikin yrittää muuttaa
paremmaksi. Itse asiassa siinä saattaakin olla meidän
pelastuksemme. Pyrkikäämme täällä IT-alalla, mus-
tan vihollisen sydämessä vaikuttamaan siten, että
maailmasta tulee pikkuisen parempi. Olkaamme
oman mitättömän ja surkean elämämme schindlerei-
tä, pelastaen mahdollisimman paljon viattomia luon-
non osasia ja estäen myrkyllisiä ja maailmaamme
tuhoavia luonnottomuuden osasia leviämästä. Uhrat-
kaamme itsemme korkeamman tarkoituksen vuoksi,
pyyteettömästi ja epäitsekkäästi. Pyrkien kohti kirk-
kaampaa tavoitetta, vaikkakin pukeutuen pahuuden
viittaan. Jokainen optimoitu CPU-sekunti, jokainen
säästetty kilowattitunti, jokainen ylimääräisen tieto-
kantahaun poistaminen ja jokainen turhan työn vä-
hentäminen helpottaa meidän ikuisuutemme synti-
taakkaa ja samalla myötävaikuttaa jälkeemme tule-
vien uurastusten helpottamista.

Kylläpäs yhtäkkiä alkoi olo tuntua jotenkin ras-
kaalta. Ehkäpä lasillinen chileläistä punaviiniä keven-
täisi tunnelmaa. Samalla voisi katsoa netistä, että
onko hiihtoloman ajalle saatavissa kohtuuhintaisia
Malediivin reissuja.

Kuutamolla

Vihreä ATK – Kirka ja Irwin
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Sytyttääkö? - Liity jäseneksi

TUULA JOHANSSON
tuula.johansson[at]sytyke.org

TIMO PIIPARINEN
timo.piiparinen[at]sytyke.org

Hallitus 2022
Henkilökuvaukset löytyvät verkkosivuiltamme www.sytyke.org/yhdistys/hallitus

TIMO PIIPARINEN
Jyväskylän kaupunki
puheenjohtaja
puheenjohtaja[at]sytyke.org
timo.piiparinen[at]sytyke.org

TUULA JOHANSSON
Gofore
tuula.johansson[at]sytyke.org

HEIKI NASKI
Freelancer
heikki.naski[at]sytyke.org

REINOMYLLYMÄKI
Ketterät Kirjat
varajäsen
reino.myllymaki[at]sytyke.org

JANNE HEINONEN
Solable
varapuheenjohtaja, talousasiat
janne.heinonen[at]sytyke.org

KATRI MINKKINEN
KELA
katri.minkkinen[at]sytyke.org

MAILA VIENOLA
Telia
maila.vienola[at]sytyke.org

MINNA OKSANEN
Ari Hovi Oy
varajäsen
minna.oksanen[at]sytyke.org

TIVIA liittokokousedustajat 2022

Systeemityöyhdistys SYTYKE ry on Tieto- ja viestintä-
tekniikan ammattilaiset TIVIA ry:n suurin valtakun-
nallinen teemayhdistys. Sytyke on jo vuodesta 1979
lähtien kehittänyt tietojärjestelmäalan ammatillista
osaamista. Sytyke yhdistää suomalaiset tietojärjes-
telmätyön ammattilaiset liiketoiminnasta teknisiin
asiantuntijoihin.

Käsittelemme alan ajankohtaisia teemoja, keskuste-
lemme ja opimme yhdessä – hypetystä tervejärkisesti.
Sytykkeen osaamisyhteisöissä samoista teemoista
kiinnostuneet verkostoituvat asiantuntijatapahtumissa.

Lisätietoja: www.sytyke.org
Hallituksen sähköpostilista: info[at]sytyke.org

Sytykkeen jäseniksi voivat liittyä kaikki tietojärjestelmä-
alasta kiinnostuneet henkilöt ja organisaatiot. Liittyminen
onnistuu TIVIA ry:n verkkosivustolla www.tivia.�i ja sieltä
Jäsenyys. Kun valitset ensin jäsentyypin, pääset valitse-
maan tiputusvalikosta yhdistyksen, jonka jäseneksi haluat
liittyä. Valitse sieltä Systeemityöyhdistys SYTYKE.

Henkilöjäsenmaksu vuonna 2022 on 65€, eläkeläiset
44€ ja opiskelijat 20€ vuodessa. Nuorisojäsenyys (alle
23-vuotiaat) maksaa 10€ vuodessa. Jos ennestään olet jo
TIVIA ry:n jonkin toisen yhdistyksen jäsen, niin lisäjäse-
nyys Sytykkeessä maksaa vain 16€ vuodessa.

Lisätietoja: www.tivia.�i, www.sytyke.org ja
jasenasiat[at]tivia.�i
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