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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tutustua ymparistévastuuseen ja kiertotalouteen ICT-alan
nakokulmasta. Aihe on hyvin ajankohtainen ja sita kasittelevaa tietoa on saatavilla viela vahan,
jonka vuoksi tydn toteuttaminen koettiin tarpeelliseksi. Lopputuotoksena syntyi ymparistdvas-
tuuta ja kiertotaloutta kasitteleva opas, joka tarjoaa tiedon lisdksi kdytannon ohjeita vihredan lai-
tehankintaan seka ICT-hiilijalanjaljen pienentamiseen. Opas suunnattiin erityisesti yksildille,
joilla on mahdollisuus vaikuttaa omiin tydssa kaytettavien laitteiden hankintaan. Tydlla haluttiin
edistaa alan vastuullisuutta seka lisata tietoisuutta sen ymparistovaikutuksista.

Tietoperusta koostuu kahdesta paaluvusta. Ensimmaisessa luvussa kasitelladn ymparistovas-
tuuta, keskeisinta alaa koskevaa ymparistdlainsaadantdoa seka alan positiivisia ja negatiivisia
ymparistovaikutuksia. Toisessa luvussa keskitytdan kiertotalouteen, laite-elinkaareen seka ta-
poihin, kuinka kiertotalous voidaan tuoda osaksi tieto- ja viestintateknologiaa. Tyon empiirinen
osuus esittelee tuotetun oppaan suunnittelu- ja toteutusprosessin. Opas toteutettiin Canvalla, ja
sen sisaltd pohjautuu tdman opinnaytetydn tietoperustaan. Sisallén ja visuaalisen ilmeen suun-
nittelussa hyddynnettiin lahdeaineistoa.

Tydn viimeisessa luvussa pohdittiin tuotoksen onnistuneisuutta, ajankohtaisuutta, hyédynnetta-
vyytta sekd ihmisten suhtautumista vastuullisuuteen ja laitehankintoihin. Lisaksi tekija arvioi
omaa toimintaansa ja kehittymista opinnaytetydprojektin aikana. Jatkokehittamisehdotuksena
tuotosta voidaan laajentaa tutkimalla esimerkiksi tekodlyn ymparistovaikutuksia.

Opinnaytety0 aloitettiin kevaalla 2024 aihevalinnalla, ja se valmistui marraskuussa samana
vuonna.
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1 Johdanto

llImastonmuutos ja sen vaikutukset nakyvat ja kuuluvat kaikkialla ymparillamme. Viime vuosina
Suomessakin on saatu kokea kovia helteita, ja vuoden 2024 kesa oli Euroopan mittaushistorian
kaikkien aikojen lampimin. Kun aiemmin lampéennatykset ovat olleet poikkeuksellisia, ovat ne ny-
kyaan jo lahes arkipaivaa. Pitkaan jatkuvat, kuumat sddolosuhteet koettelevat niin ihmisen kuin
luonnonkin hyvinvointia esimerkiksi maastopalojen riskina. (Iimatieteen laitos 2024.) Syksylla 2024
taas uutisoitiin Yhdysvaltoja riepotelleista hurrikaaneista, joiden vuoksi sadat ihmiset menehtyivat
ja miljoonat ihmiset jaivat ilman sahkoja. llimastonmuutos aiheuttaa enenevissa maarin rajuja aari-
olosuhteita, kuten rankkasateita ja tuulenpuuskia. Se lammittdad meren pintavetta, joka taas toimii

elinehtona hurrikaanien syntymiselle. (World Weather Attribution 2024.)

Toimia ilmastonmuutoksen torjumisen eteen on kuitenkin tehty. EU on saatanyt tavoitteekseen va-
hentaa iimastopaastoja 55 % vuoteen 2030 mennessa, ja olla hiilineutraali vuoteen 2050 men-
nessa. Vuodesta 2050 eteenpain EU pyrkii olemaan paasténegatiivinen. Vuonna 2021 EU:n parla-
mentti hyvaksyi uuden ilmastolain, jonka myo6ta hiilineutraalius- ja paastotavoitteista tuli laillisesti
sitovia. (Euroopan parlamentti 14.7.2020.) Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi olisi elintarkeaa
paasta eroon nykyisista kulutustottumuksista ja siirtya kohti kiertotaloutta ja vastuullisempia toimin-
tatapoja. Jatkuva kulutus on vaikuttanut merkittavasti erityisesti sdhké- ja elektroniikkalaiteromun
lisdantymiseen, ja sen kierratys on viela monilta osin puutteellista. Laitteet sisaltavat usein haitalli-
sia materiaaleja ja kemikaaleja, jotka voivat olla vaaraksi niin ihmisille kuin ympéaristdlle. (Euroopan
parlamentti 23.12.2020.) ICT-ala toimii siis tarkeassa roolissa naiden haasteiden torjumisessa

muun muassa kestavien laiteratkaisujen kehittdmisen osalta.
1.1 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytetydn tavoitteena on perehtya ymparistdvastuuseen ja kiertotalouteen ICT-alan nakdkul-
masta. Tyossa tutustutaan alan keskeisimpiin ymparistdhaasteisiin seka tutkitaan kiertotalouden
tarjoamia mahdollisuuksia. Tyén tuotoksena syntyy kiertotaloutta ja ymparistévastuullisuutta kasit-
televa opas. Oppaan tarkoituksena on tarjota konkreettisia ohjeita ymparistoystavalliseen laitehan-
kintaan seka kaytannon vinkkeja oman ICT-hiilijalanjaljen pienentdmiseen. Oppaan kohderyhmana
toimivat ne yksilot, joilla on mahdollisuus vaikuttaa omien tyossa kaytettavien paatelaitteiden han-
kintaan. Oppaasta pyritdan luomaan selkea ja helposti [ahestyttava myds niille, jotka eivat ole ai-

heeseen aiemmin perehtyneet.

Opinnaytetyon aihe on hyvin ajankohtainen ja mielenkiintoinen. Aihetta kasittelevaa tutkimustietoa
ja materiaalia on saatavilla viela varsin vahan, jonka vuoksi tyon toteuttaminen koetaan tarpeel-

liseksi. Tyolla pyritdan edistamaan alan vastuullisuutta lisaamalla tietoisuutta sen



ymparistovaikutuksista, haasteista ja mahdollisuuksista. Ty toteutetaan itsenaisesti ilman toimek-
siantajaa. Opinnaytetydn aihevalinta tukee omaa ammatillista kehitysta, auttaa edistdmaan tulevai-

suuden uramahdollisuuksia ja syventda aiemmin suoritettuja opintoja.

Tyo rajataan koskemaan vain ymparistdvastuuta, eika yritysvastuun sosiaalista ja taloudellista
puolta tulla kasittelemaan syvallisemmin. Vastuullisuutta [ahestytaan siis ympariston nakokul-
masta. Kiertotaloutta kasittelevassa osiossa keskitytdan ICT-laitteen elinkaareen ja ymparistoysta-
vallisiin hankintoihin, ja muun muassa kestava ohjelmistosuunnittelu -ja hankinnat rajataan tydsta

pois.
1.2 Keskeiset kasitteet

Yritysvastuu: Yritysvastuulla tarkoitetaan vastuullista liiketoimintaa, jossa sitoudutaan noudatta-
maan kansallisia lakeja ja lisdksi ylittdmaan laissa asetetut vaatimukset. Yritysvastuu voidaan ja-
kaa kolmeen osa-alueeseen: taloudellinen vastuu, sosiaalinen vastuu ja ymparistévastuu. (Liappis,
Pentikainen & Vanhala 2019, 7.)

Kiertotalous: Kiertotalous on tuotanto- ja kulutusmalli, jossa tuotteen elinkaarta pidennetaan lai-
naamisen, vuokraamisen, korjaamisen, kunnostamisen, uudelleen kayttdmisen ja kierrattdmisen
keinoin. Tuotteen materiaaleja ja raaka-aineita ei havitetad sen elinkaaren lopussa, vaan ne pyritdan

kayttdmaan uudelleen, jolloin jatteen maara vahenee. (Euroopan parlamentti 2023.)

Paasto: Paasto on jotain, joka ihmisen toiminnan takia vapautuu ymparistéon. Se voi olla esimer-
kiksi haju, hairitseva aani, jokin aine, energia, sateily tai valo. Paastd synnyttda ymparistévaikutuk-
sen, joka voi olla positiivinen tai negatiivinen. (Liappis ym. 2019, 106.) Kasvihuonekaasupaastoilla

tarkoitetaan ilmastoa l[ammittavien kaasujen, kuten hiilidioksidin ja metaanin, paastoja (Vesi.fi s.a.).

Hiilijalanjalki: Hiilijalanjaljella tarkoitetaan ihmisen tuottamia paastoja, jotka jollain tavoin saastut-

tavat luontoa ja siten aiheuttavat haitallisen ymparistévaikutuksen (Liappis ym. 2019, 108).

Hiilikadenjalki: Hiilikddenjaljella tarkoitetaan positiivisten ymparistdvaikutusten tuottamista. Sita
voi tuottaa esimerkiksi jokin tuote tai palvelu, jonka avulla voidaan pienentda omaa hiilijalanjalkea.

(Suomen itsenaisyyden juhlarahasto Sitra s.a.)

Hiilineutraali: Hiilineutraali tuote tai organisaatio tuottaa paastdja vain sen verran, kuin mita se

pystyy itse sitomaan, eli sen hiilijalanjalki on nolla (Suomen itsenaisyyden juhlarahasto Sitra s.a.).

Kestava kehitys: Kestava kehitys on toimintaa, jossa otetaan huomioon taloudelliset, ymparistolli-
set ja yhteiskunnalliset ndkdkohdat. Sen tarkoituksena on turvata hyvat elamisen mahdollisuudet

nyt ja tulevaisuudessa. (Suomen itsenaisyyden juhlarahasto Sitra s.a.)



Vihrea ICT: Vihread ICT:lla (Green ICT) tarkoitetaan ympariston- ja luonnonsuojelun kannalta kes-
tavaa tieto- ja viestintateknologiaa, ja sita kaytetdan usein synonyymina kestavan ICT:n kanssa
(Green ICT 2023).



2 Ymparistovastuu ja ICT

2.1 Ympadristovastuun maaritelma

Tassa opinnadytetydssa keskitytdan ymparistdévastuuseen, joka on yksi yritysvastuun kolmesta osa-
alueesta. Muita yritysvastuun osa-alueita ei kasitella tarkemmin tassa tydssa. Ymparistdvastuu on
lain asettamat vaatimukset ylittavaa toimintaa ymparistdn, luonnon ja sen monimuotoisuuden suo-
jaamiseksi. Vastuullisesti toimiva yritys varmistaa omalla toiminnallaan ymparistén suojelun, pyrkii
estamaan ympariston pilaantumisen, ja edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttéa. (Liappis ym.
2019, 7-8.)

Maailmaamme koettelee parhaillaan iimastonmuutos ja luontokato eli luonnon monimuotoisuuden
heikkeneminen. Nama nakyvat Suomessa esimerkiksi metsan kdyhtymisena, hiilinielujen heikke-
nemisena ja tiettyjen kalakantojen uhanalaisuutena. Tahan keskeisena syyna pidetaan ylikulutusta,
eli ihmiset kuluttavat luonnonvaroja nopeammin kuin mita luonto pystyy uudistumaan. Ylikulutusta
mittaamaan ja havainnollistamaan lasketaan vuosittain ylikulutuspaiva, jolloin ihmisten ekologinen
jalanjalki ylittda maapallon kyvyn luoda uusiutuvia luonnonvaroja ja kasitella fossiilisten polttoainei-
den kaytdsta aiheutuneita kasvihuonekaasupaastdja. (WWF s.a.) Maailman ylikulutuspaiva oli
vuonna 2024 1. elokuuta (Global Footprint Network 2024). Suomessa taas vastaava paiva oli 12.
huhtikuuta, eli noin nelja kuukautta ennen koko muuta maailmaa. Tama tekee siis Suomesta yhden

maailman eniten kuluttavimmista maista. (WWF s.a.)

Luonnonvarojen kulutukseen vaikuttavat eniten energian- ja ruoantuotanto seka liikenne. Naista
energiantuotanto on kaikista merkittavin kasvihuonekaasupaastdjen aiheuttaja. Energiaa kuitenkin
tarvitaan nykypaivana lahes kaikkeen mita teemme, kuten likkumiseen, logistiikkaan, kaikenlai-
seen valmistamiseen, yhteydenpitoon ja lammitykseen. Energiaa kulutetaan eniten teollisuus-
aloilla, kuten sementti-, betoni- ja terasteollisuudessa. Seuraavaksi kuluttavimpia aloja ovat muun

muassa lento- ja laivaliikenne sek& muotiteollisuus. (Liappis ym. 2019, 100-101.)

Jotta yritys voi alkaa toimimaan ymparistovastuullisesti, on ensin kartoitettava sen ymparistonako-
kohdat. Ymparisténakodkohdalla tarkoitetaan yrityksen toiminnan, tuotteen tai palvelun osaa, joka
on jollain tavoin vuorovaikutuksessa ymparistéon kanssa. Vuorovaikutuksesta voi aiheutua ymparis-
tovaikutus, tai on olemassa riski sellaisen toteutumisesta. Ymparisténakdkulmia kartoittaessa on
syyta ottaa huomioon sen merkittavyys. Merkittavyytta voidaan arvioida pohtimalla esimerkiksi hai-
tallisten paastojen aiheutumisen mahdollisuutta, nakokohdan laajuutta seka siihen liittyvaa ympa-

ristdlainsaadantoa. (Liappis ym. 2019, 105.)



Ymparistovaikutukset voidaan jakaa positiivisiin ja negatiivisiin seka valillisiin ja valittomiin vaiku-
tuksiin. Ymparistovaikutuksen toteutumiseksi tarvitaan paastod. Paasto voi olla jokin ihmisen toimin-
nasta aiheutuva aine, energia, melu, tarina, sateily, valo, 1amp®d tai haju, joka vapautuu ymparis-
toon. Esimerkkeja negatiivisista ymparistovaikutuksista ovat melu- ja hajuhaitat, iimansaasteet,
seka kemikaalien joutuminen luontoon, jolloin ne saastuttavat maaperaa. Negatiivista ymparisto-
vaikutuksista puhuttaessa kaytetadan yleisesti termia hiilijalanjalki. Hiilikadenjaljella taas tarkoite-
taan ympariston kannalta positiivisia vaikutuksia. (Liappis ym. 2019, 107-108.) ICT:n ymparistovai-

kutuksia kasitellaan alaluvuissa 2.3 ja 2.4.

Valittémat ymparistdvaikutukset aiheutuvat yrityksen suorassa hallinnassa olevista tuotteista, pal-
veluista ja toiminnoista, kuten omasta tuotannosta. Valillisia ymparistévaikutuksia ovat taas ne,
jotka syntyvat tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana, esimerkiksi kuljetuksen, kayton ja havittami-
sen aikana. Vastuullisesti toimiva yritys ottaa huomioon seka valittomat etta valilliset vaikutukset
omassa liiketoiminnassaan. Ymparistovastuun tulee toteutua koko tuotantoketjussa, eika valillisia
ymparistovaikutuksia aiheuttavia kumppaneita, toimittajia ja alihankkijoita voida jattaa sen ulkopuo-
lelle. (Liappis ym. 2019, 109.)

Tuotteen tai palvelun ymparistdvaikutuksia voidaan tarkastella elinkaariarvioinnin (ts. LCA, life cy-
cle analysis) avulla (Liappis ym. 2019, 127). Elinkaariarviointia kaytetadan paatoksenteon valineena
yritysten lisaksi viranomaistaholla, tutkimuksissa ja politiikassa. Tuotteen tai palvelun elinkaarta
tarkkaillaan sen kaikista vaiheista, alkaen raaka-aineista ja niiden prosessoinnista ja paattyen kier-
ratykseen tai havittamiseen. (Suomen ymparistokeskus Syke 2022.) Ymparistdvaikutuksia voidaan
analysoida myds yksittaisten jalanjalkilaskelmien, kuten hiilijalanjaljen ja vesijalanjaljen, avulla.
(Liappis ym. 2019, 127.)

Yhtena suosittuna tyokaluna yritysten hiilijalanjalkilaskentaan kaytetdan GHG-protokollaa (Green-
house Gas Protocol). Protokolla mahdollistaa paastélaskentojen tulosten luotettavamman vertai-
lun, kun laskentaa varten on luotu tietyt mittarit. GHG jakaa paastét kolmeen osa-alueeseen el
"scopeen” (kuva 1). Scope 1 kuvaa suoria paastoja, jotka ovat yrityksen omistuksessa tai valitto-
massa hallinnassa, kuten yrityksen toimitilat ja omistamat ajoneuvot. Scope 2 kuvaa epasuoria
paastoja, jotka syntyvat yrityksen kayttdman sahkdenergian tuottamisesta. Scope 3 kuvaa valillisia
paastgja, jotka syntyvat toiminnoista, jotka eivat ole yrityksen suorassa hallinnassa. Naita paastoja
aiheutuu esimerkiksi tavarantoimittajan toiminnasta, kuljetuksesta ja jakelusta, tydmatkoista, myy-
tyjen tuotteiden kaytosta seka tuotteen elinkaaren lopussa tapahtuvasta kasittelysta. (Greenhouse
Gas Protocol 2011, 4-5.)
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Kuva 1. GHG-protokollan scopet ja paastot (mukaillen Greenhouse Gas Protocol 2011, 5)
2.2 ICT-alaa koskevia lakeja, direktiiveja ja ohjeistuksia

Suomessa saadettyja ymparistdvastuun piirissa olevia lakeja ovat muun muassa ymparisténsuoje-
lulaki (527/2014), jatelaki (646/2011) seka kemikaalilaki (599/2013). Ymparistdnsuojelulaki koskee
kaikkea toimintaa, joka aiheuttaa tai voi aiheuttaa ympariston pilaantumista ja aiheuttaa jatetta. Ja-
telaki sdatelee nimensa mukaisesti jatteiden kasittelya ja pyrkii ehkdisemaan niista aiheutuvaa

haittaa. Kemikaalien turvallista kasittelya varten on luotu kemikaalilaki, jolla pyritdan varmistamaan

ihmisten ja ymparistdn terveys seka hyvinvointi nyt ja tulevaisuudessa. (Liappis ym. 2019, 234).

RoHS, Restriction of Hazardous Substances (2011/65/EU) on EU:ssa saadetty direktiivi tiettyjen
vaarallisten aineiden rajoittamiseksi. Naihin aineisiin kuuluu muovien pehmentimia, palonestoai-
neita ja metalleja, kuten kadmium, lyijy ja elohopea. Aineille on maaritelty enimmaispitoisuudet,
jotka ovat sallittuja sahko- ja elektroniikkalaiteissa. Laitteiden valmistajien, maahantuojien ja myy-
jien tehtavana on noudattaa direktiivissa asetettuja vaatimuksia ja velvollisuuksia. (Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto Tukes s.a. a.) Laki vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta sahko- ja elektro-
niikkalaitteissa tuli voimaan Suomessa vuonna 2013, jonka 1 §:ssa RoHS-direktiivi pannaan tay-
tantdon (laki vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta sahké- ja elektroniikkalaitteissa
387/2013).



EU:n asetus akuille ja paristoille ja jateakuille -ja paristoille sdatelee muun muassa akkujen ja pa-
ristojen turvallisuutta, suorituskykya ja kestoa, niiden sisaltamia raskasmetalleja, merkintdja seka
hiilijalanjalkea. Asetus tuli voimaan vuonna 2023, ja siina tulevat vaatimukset tulevat voimaan

vuonna 2024 ja sita kuluvina lahivuosina. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes s.a. b.)

REACH (Registration, Evaluation, Authorization and restriction of Chemicals) on EU-asetus, joka
koskee sellaisenaan, seoksissa tai esineissa esiintyvid kemiallisia aineita, minka vuoksi se patee
myds ICT-laitteisiin ja niiden valmistajiin, maahantuojiin ja jakelijoihin. (Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rasto Tukes s.a. c.) SER, englanniksi WEEE, on lyhenne sahko- ja elektroniikkaromulle. Sahko- ja
elektroniikkaromulla tarkoitetaan kaytoésta poistettuja sahko- ja elektroniikkalaitteita. (SER-kierratys
2012a.) SER-merkinta on pakollinen kaikille EU:ssa myytaville sahko- ja elektroniikkalaitteille. Mer-
kinnan tunnistaa parhaiten jateastiasta, joka on vedetty yli rastilla. Merkinnalla varustetut laitteet on
toimitettava asianmukaiseen SER-kerdyspisteeseen kierratysta varten, eika niitd saa havittaa lajit-
telemattoman jatteen mukana. (Euroopan unioni 2024.) SER-jatteen kasittelysta on myos asetettu
EU-direktiivi sahko- ja elektroniikkaromusta, jossa maaritellyilla toimenpiteilla pyritaan pienenta-
maan laitteista syntyvaa jatetta, vahentamaan jatteista ja materiaalien kaytosta syntyvia ymparisto-
vaikutuksia ja taten edistamaan kestavaa kehitysta (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2012/19/EU sahko- ja elektroniikkalaiteromusta).

Laitteiden lisaksi my6s ohjelmistojen vihreyteen ollaan kiinnittamassa entistd enemman huomiota,
ja uusia lakeja saadetaan parhaillaan. Yleisesti ohjelmistoja koskevat lainsdadannot ovat nousseet
40 % vuodesta 2012. Esimerkiksi Ranskassa otettiin vuosien 2023-2024 aikana kayttéon digitaa-
listen palvelujen hiilijalanjaljen laskentaa koskeva lainsdadanto, jossa laskennan tulokset ovat julki-

sia valtion lisaksi myds palvelun kuluttajille. (Green Software Foundation 2023.)

EU:n komissio on julkaissut vuonna 2020 kiertotaloutta edistavan toimintasuunnitelman, joka kos-
kee myds ICT-alaa. Suunnitelman yksi paatavoitteista on ehkaista sahko- ja elektroniikkalaitteista
syntyvan romun maaraa. Laitteiden uudelleenkaytettavyytta pyritaan parantamaan ottamalla kayt-
toon USB-C-laturi suurimpaan osaan elektroniikkalaitteista. Lisaksi tavoitteisiin kuuluu laitteiden
korjauttamisoikeus seka kierratyksen tehostaminen palkkiojarjestelman avulla. Suunnitelma on osa
Euroopan vihrean kehityksen ohjelmaa. (Euroopan parlamentti 14.7.2020; Euroopan parlamentti
23.12.2020.)

Suomessa Liikenne- ja viestintdministerio julkaisi vuonna 2021 ICT-alan ilmasto- ja ymparistdstra-
tegian, jossa esitetyilla toimenpiteilla pyritddn padsemaan asetettuihin ilmastotavoitteisiin ja edista-
maan siirtymista kohti vinreaa digitalisaatiota. Toimenpiteet kasittelevat ICT-infrastruktuurin ja da-

tatalouden ilmasto- ja ymparistdystavallisyytta, kiertotaloutta ja materiaalivirtojen kestavyytta, saa-

tavilla olevan tiedon ja tietoisuuden lisdamista seka uusien teknologioiden tuomia hyotyja ja



haasteita. Yritysten kannalta olennaisia toimia olisi keskittya |I6ytamaan energiatehokkaita ratkai-
suja, panostaa uusiutuvan energian hankintaan seka informoida asiakkaitaan siita, kuinka kayttaa
heidan tarjoamiaan palveluita ymparistdystavallisesti energiaa saastden. Ohjelmistot ja palvelut tu-
lisi kehittda kestavasti jo suunnitteluvaiheessa ja esimerkiksi ohjelmistotuotannossa nopeuttaa siir-
tymista kohti vihreda koodaamista. Kestavyys tulisi ottaa huomioon myos laite- ja ohjelmistohan-
kinnoissa, ja tata voidaan edistaa kehittamalla osaamista ymparistonakdkohdista ja niiden huomioi-
misesta. Lisaksi jo hankittujen laitteiden elinkaarta tulisi pidentaa esimerkiksi korjaamisen ja uudel-
leenkayton keinoin seka panostaa laitteiden ja niiden materiaalien asianmukaiseen kierratykseen.
(Ojala & Oksanen 2019.)

2.3 ICT-alan hiilijalanjalki

Vuonna 2021 Liikenne- ja viestintaministerio arvioi ICT-alan osuuden olevan noin 4-10 % koko

maailman sahkoéenergian kulutuksesta, ja kasvihuonekaasupaastéjen osuuden noin 3-5 % (Ojala
& Oksanen 2019, 9). Keskeisimpia ymparisto- ja ilmastohaasteita ICT-alalla ovat elektroniikkajate,
laitteiden elinkaaren aikainen energiankayttd, harvinaiset raaka-aineet, vaaralliset materiaalit seka

ohjelmistojen jatkuvasti muuttuvat ja lisdantyvat laitevaatimukset (Green ICT 2022a).

GeSl (The Global Enabling Sustainability Initiative) on kansainvalinen, useista ICT-alan yrityksista
muodostuva organisaatio, jonka tavoitteena on kehittda digitaalista vastuullisuutta (GeSl 2015, 3;
GeSl 2022). GeSl on julkaissut vuonna 2015 SMARTer2030- raportin, jossa esitelldan keinoja,
kuinka ICT:n avulla voidaan vahentaa ymparistdpaastdja maailmanlaajuisesti ja auttaa ratkaise-
maan ilmastokriisin aiheuttamia haasteita. Raportin mukaan ICT:n hiilijalanjalki koostuu paatelait-
teiden, pilvipalvelujen, tietoverkkojen ja datakeskusten aiheuttamista paastdista. Loppukayttajan
paatelaitteet muodostavat 47,2 % kokonaispaastoista. Laitteiden maara on kasvanut kiihtyvalla
tahdilla, jonka vuoksi olisi tarkeaa siirtya pienempiin, vdhemman kuluttaviin laitteisiin, kuten poyta-
tietokoneesta tablettiin tai alypuhelimeen. Lisaksi tulisi 16ytaa keinoja vahentaa datakeskusten

kayttamaa energiaa ja tuottamia paastoja. (GeSl 2015, 8, 18-19.)

Talla hetkella suurin haaste ei ole kuitenkaan vain laitteiden energiankulutus, vaan niissa pyorivien
ohjelmistojen laitevaatimukset. Ohjelmistojen ominaisuuksien ja grafiikan kehittyessa niiden tarve
paremmalle suoritusteholle ja tallennustilalle kasvaa. Laitteiden ja laitepalvelujen, kuten laskentate-
hon ja tallennuskapasiteetin, hinta on jatkuvassa laskussa, jonka vuoksi on halvempaa tehda uusia
laitehankintoja kuin palkata koulutettua tyovoimaa optimoimaan ohjelmistoja. Vanhat ja elinkaa-
rensa loppuun tulleet laitteet paatyy elektroniikkajatteeksi, josta vain 20-33 % menee kierratyk-
seen. Taman vuoksi raaka-aineiden kaytto ja elektroniikkajatteen maara on huimassa nousussa.

Elektroniikka aiheuttaa paastdja sen elinkaaressa myos kaytén ulkopuolella kuluttaen suuria



maaria energiaa ja vetta, ja taten edesauttaa ilmastonmuutoksen ja luontokadon kiihtymista.
(Green ICT 2022a.)

Vuonna 2022 elektroniikkajatteen maara maailmanlaajuisesti oli 62 miljardia kg eli noin 7,8 kg per
henkild vuodessa. Tasta vain 13,8 miljardia kg voitiin todeta asianmukaisesti ja ekologisesti kierra-
tetyksi. Suurin osa elektroniikkajatteesta muodostuu metalleista, muoveista ja muista materiaa-
leista, kuten mineraaleista, lasista ja erilaisista yhdistelmamateriaaleista. Elektroniikkajate kasitel-
ldan suurimmaksi osaksi kierratysjarjestelmien ulkopuolella, jonka vuoksi ymparistoon vapautuu
tuhansia kiloja vaarallisia aineita, kuten elohopeaa, sekd miljoonia kiloja palonestoaineita sisaltavia
muoveja. (Baldé ym. 2024, 10-11.)

2.4 ICT-alan hiilikadenjalki

ICT:n omista paastdista huolimatta silld on valtava mahdollisuus olla ratkaisevassa osassa ilmasto-
kriisin hillitsemisessad. SMARTer2030- raportin mukaan vuoteen 2030 mennessa ICT- ratkaisuilla
voidaan vahentaa hiilidioksidipaastoja 9,7 kertaa enemman kuin mitd ICT:n omat paastot ovat ja
vahentaa jopa 20 % koko maailman hiilidioksidipaastdista. Ratkaisut mahdollistavat myos ICT:n
oman hiilijalanjaljen pienentamisen 1,97 %:iin vuoteen 2030 mennessa. ICT- ratkaisuilla voidaan
saada myds muita ilmastohy6tyja, kuten maatalouden satojen kasvattaminen 30 %:lla, veden
saastaminen 300 biljoonalla litralla ja dljyn sdastaminen 25 biljoonalla tynnyrilliselld vuodessa. Li-
saksi yleisen yritysvastuun nakokulmasta vastuullisella ICT:ll& voidaan saavuttaa taloudellisia hy6-
tyja jopa 11 biljoonan Yhdysvaltain dollarin edesta, luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia, yhdis-

taa ihmisia seka tuoda terveydenhuolto ja opetus yha useampien ulottuville. (GeSI 2015, 8, 18.)

ICT mahdollistaa prosessien tehostamisen monilla eri aloilla erilaisten laitteiden ja palvelujen
avulla. Prosesseja voidaan optimoida esimerkiksi logistiikassa energiatehokkaiden reittien suunnit-
telussa, teollisuusalalla ohjausjarjestelmissa, seka rakennuksien ilmastoinnissa ja lammityksessa.
Maa- ja metsataloudessa ICT:lla voidaan tehostaa maankayttda, joka taas vahvistaa hiilinieluja.
Robotiikka- ja tekoalyratkaisut voivat tuoda ymparisto- ja kustannussaastoja eri aloilla. Lisaksi eri-
laiset teknologiset ratkaisut ovat vahentaneet matkustamisen tarvetta ja pienentavat likkumisesta
aiheutuvia ilmastopaastoja. (Green ICT 2022a.) Tasta hyvina esimerkkeind ovat Zoom ja Microsoft
Teams, joiden ansiosta tapaamiset on mahdollista jarjestaa etana. Ymparistovastuullista liiketoi-
mintaa voidaan kehittdd myds kestavan kehityksen, kiertotalouden ja kierratyksen keinoin (Green
ICT 2022a). Kiertotaloutta ja kiertotalouden tarjoamia mahdollisuuksia ICT-alalla kasitellaan tar-

kemmin luvussa 3.

Vaikka ICT tarjoaa suuria maaria mahdollisuuksia ilmastonmuutoksen ja luontokadon pysaytta-

miseksi, on tarkeda huomata, ettd se on vain yksi keino muiden ilmastotoimien joukossa.
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Vastuullisen yrityksen on syyta ottaa huomioon seka hiilikadenjaljen etta hiilijalanjaljen vaikutukset

oman toimintansa suunnittelussa ja analysoimisessa. (Green ICT 2022a.)
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3 Kiertotalous ja ICT

3.1 Kiertotalouden maaritelméa

Kiertotalous on tuotanto- ja kulutusmalli, jossa uusien materiaalien ja tuotteiden valmistamisen si-
jaan olemassa olevat materiaalit ja tuotteet hyddynnetaan kierrattamisen, kunnostamisen, korjaa-
misen, vuokraamisen, lainaamisen ja uudelleen kayttamisen keinoin. Kiertotalouden avulla tuottei-
den elinkaari pitenee, jatetta syntyy vihemman ja materiaalit paasevat kiertoon ja uudelleen kay-

tettaviksi. (Euroopan parlamentti 2023.)

Perinteisesti tuotteiden elinkaari kulkee lineaarisen talousmallin (kuva 2) mukaisesti, jossa tuote
valmistetaan, kulutetaan, ja elinkaaren lopussa heitetdan pois ja sen tilalle valmistetaan ja ostetaan
uusi. Lineaarinen talousmalli on aiheuttanut myos sen, etta tuotteet suunnitellaan alun alkaen kay-
tettavaksi vain lyhyita aikoja, jolloin kuluttajan on pakko ostaa uusi vanhan muuttuessa kayttokel-

vottomaksi. (Euroopan parlamentti 2023.)

Tuotteen Tuotteen Tuotteen

valmistus kayttd havittaminen

Kuva 2. Lineaarinen talousmalli (Euroopan parlamentti 2023)

Kiertotalous mahdollistaa kaytosta poistettujen tuotteiden materiaalien ja raaka-aineiden hyddynta-
misen, joka osaltaan vahentaa uusien materiaalien ja raaka-aineiden valmistamistarvetta (Euroo-

pan parlamentti 2023).

Kiertotalouteen siirtyminen on kannattavaa yrityksille monestakin syysta. Ympariston kannalta kier-
totalouden hyodyt ovat ensisijaisen tarkeita, silla sen avulla voidaan hillita ylikulutusta, vahentaa
negatiivisia ilmastovaikutuksia kuten paastojen ja jatteen syntymista, seka turvata luonnon moni-
muotoisuuden sailyminen. Kiertotalous on myo6s vastuullista toimintaa, silla ymparistohyotyjen li-
saksi silla voidaan saavuttaa sosiaalisia ja taloudellisia hyotyja. Sosiaalisia ja taloudellisia hyotyja
ovat esimerkiksi uudet innovaatiot ja palvelut, joiden my6ta yrityksen kilpailukyky lisdantyy ja syn-

tyy uusia tyopaikkoja ja tydllistymismahdollisuuksia. (Kiertotalous-Suomi s.a.)
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Kiertotaloutta voidaan visualisoida niin sanotun perhosmallin avulla (kuva 3).

Biologiset materiaalit Tokifisat inataEaali

Viljely/kerays

05|en valmlstaja
Tuotteen valmlsta]a

Kayttd eri tavoin Palvelun tarjoaja

Uusiutuminen

Biokaasu

Kompostointi
Anaerobinen hajoaminen

Biojalostamot

Kuva 3. Perhosmalli (mukaillen Ellen MacArthur Foundation 2022a)

Perhosmalli pohjautuu kolmeen kiertotalouden periaatteeseen: iimastopaastojen ja jatteen elimi-
nointi, materiaalien ja tuotteiden pitaminen kaytdssa mahdollisimman pitkdan, seka luonnon uudis-
taminen (Green ICT 2022a). Malli jakautuu kahteen osaan eli siipeen: biologiseen kiertoon ja tekni-
seen kiertoon. Biologisen kierron vaiheet palauttavat luontoon biohajoavia ja ymparistolle turvallisia
materiaaleja, jotka ravitsevat maaperaa ja edistavat luonnon uudistumisprosessia. Biohajoavia ma-
teriaaleja ovat esimerkiksi ruokajate ja erilaiset puumateriaalit. Biologisen kierron ja kiertotalouden
keskidssa on uusiutuminen: luonnon padomaa kasvatetaan jatkuvan kuluttamisen sijaan. Kierron
vaiheisiin kuuluu materiaalien, kuten ruoan, viljely ja kerays, materiaalien palautuminen luontoon
esimerkiksi kompostoinnin tai anaerobisen hajoamisen kautta, seka biojalostamot, jotka hyddynta-
vat viljelysta ja kulutuksesta jaljelle jadneet materiaalit biokemiallisten tuotteiden valmistukseen.
Kompostointi ja anaerobinen hajoaminen mahdollistavat biokaasun tuottamisen, jota voidaan kayt-
taa ymparistoystavallisena energianldhteend maakaasun sijaan. Mallissa voidaan hahmottaa myds
ns. vesiputouksia eli pienempia renkaita, jotka kuvaavat materiaalien kayttéa eri tavalla kuin ne
ovat alun perin tarkoitettu. Esimerkiksi ruokajatettd voidaan hyédyntaa erilaisten materiaalien, ku-

ten kankaiden, valmistukseen. (Ellen MacArthur Foundation 2022a.)

Teknisessa kierrossa materiaalit ovat ei-biohajoavia, kuten erilaiset laitteet. Mallin tekninen osa
muodostuu vaiheiden sijaan renkaista. Sisempien renkaiden toimenpiteet tulisivat olla kiertotalou-
den nakdkulmasta keskitssa, silla niissa tavarat pysyvat kokonaisina, jolloin ne sailyttavat arvonsa

paremmin. Keskeisimpia toimenpiteita ovat tavaroiden jakaminen, yllapitaminen,
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uudelleenkayttaminen ja jalleenmyyminen. Kun tavara ei ole enaa sellaisenaan kayttokelpoinen, se
voidaan kunnostaa esimerkiksi osia vaihtamalla tai sen ulkondkda parantamalla. Mikali tavaran
kunnostus ei riita, se voidaan uudelleenvalmistaa. Uudelleenvalmistuksessa tavara ja sen osat uu-
distetaan samalle tai paremmalle tasolle kuin uusi vastaava tuote. Vaikka uudelleenvalmistus edel-
Iyttdakin usein yrityksiltd enemman resursseja, sen avulla tuotteet pysyvat kierrossa pidempaan,
joka taas tuo kustannussaastoja ja jatetta ei paase syntymaan. Viimeisena toimenpiteena tavara
voidaan kierrattda, mikali edelld mainittuja toimenpiteita ei ole mahdollista toteuttaa. Kierratyspro-
sessissa tavara ja sen osat palautetaan perusmateriaaleiksi ja raaka-aineiksi, ja naistd muodoste-

taan uusia materiaaleja ja tuotteita. (Ellen MacArthur Foundation 2022b.)
3.2 ICT-laitteen elinkaari

Elinkaariajattelu on olennainen osa kiertotaloutta. Tuotteen elinkaarta arvioimalla voidaan saada
selville ymparistdvaikutukset sen kaikissa vaiheissa. (Judl, Horn, Pesu, Savolainen & Kautto 2020,

11.) Tdma luku keskittyy kuvaamaan tyypillistd ICT-laitteen elinkaarta ja sen vaiheita (kuva 4).

Suunnittelu

Raaka-aineet ja prosessointi Tuotanto

Uudelleenkéyttd Verkostot ja data

Korjaus, kunnostus,
uudelleenvalmistus

Kierratys Kayttd Havittaminen

Kuva 4. ICT-laitteen elinkaari (mukaillen Judl ym. 2020, 12; Judl, Horn & Kaminen 2021)

ICT-laitteiden elinkaari alkaa raaka-aineiden louhinnalla ja prosessoinnilla. Laitteet sisaltavat paljon
erilaisia materiaaleja, erityisesti metalleja. Tiettyjen harvinaisten maametallien ja
konfliktimineraalien louhinta tuottaa ongelmia niin ymparistévastuun kuin sosiaalisen vastuun
nakokulmista. Konfliktimineraaleilla tarkoitetaan mineraaleja, joiden hankinta voi rahoittaa
aseellisia konflikteja ja ihmisoikeusloukkauksia. Materiaaleista luodaan synteettisia yhdisteita, jotka

ovat myrkyllisia ja siten saastuttavat ymparistd6a. Louhinta ja prosessointi tapahtuu usein
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kehitysmaissa huonoissa tyooloissa, joista aiheutuu vaaraa tyontekijoille. Lisaksi jotkut neitseelliset
raaka-aineet esiintyvat vain tietyilla alueilla, mikd aiheuttaa haasteita niiden saatavuudessa.
Kiertotalouden avulla raaka-aineet ja materiaalit voidaan tuoda kierrattamalla uudelleen kayttoon ja
nain ollen vahentaa edella mainittuja ongelmia. (Green ICT 2022a; Judl ym. 2020, 11, 36-37; Judl
ym. 2021.)

Seuraavana elinkaaressa paastaan suunnitteluun, joka on olennainen osa tuotteen elinkaarta.
Suunnitteluvaiheessa tuotteen ymparistévaikutukset voidaan ottaa huomioon jo etukateen vaikutta-
malla esimerkiksi tuotteen korjattavuuteen ja kierratettavyyteen. Taman jalkeen tuote ja sen kom-
ponentit I1&htevat tuotantoon. ICT-laitteiden tuotannon aikaisista ymparistovaikutuksista tiedetdan
vield varsin vahan. Tunnistettuja ongelmia valmistuksen aikana ovat muun muassa fossiilisilla polt-
toaineilla tuotettu energia, epainhimilliset tydolot sekd puutteet ymparistdsuojelussa ja toiminnan
lapinakyvyydessa. Laitteiden nopea kehitys ja lyhyt kayttdika aiheuttavat haasteita ymparistdvaiku-
tusten arvioinnissa, silla sita varten luodut tydkalut eivat pysy kehityksessa mukana. (Judl ym.
2020, 11; Judl ym. 2021.)

Valmistuksen jalkeen tuote siirtyy kuluttajalle kaytettavaksi. ICT-laitteiden kayttdaika on monesti
lyhyt, ja sen pituuteen vaikuttavat muun muassa ohjelmistotuen ja laitteen varaosien saatavuus.
Kayttdvaihetta voidaan kuitenkin pidentaa kiertotalouden keinoin korjaamalla, kunnostamalla tai
uudelleenvalmistamalla laite ja tuomalla se uudelleen kaytt6on. Myds laitetta ympardiva infrastruk-
tuuri, verkostot ja data, ovat osa elinkaarta. Infrastruktuurin ymparistévaikutuksia on vaikeaa arvi-
oida tarkasti sen monimuotoisuuden vuoksi. Kayttajan kulutustottumuksilla on vaikutusta verkkoon
ja datansiirtoon tarvittavan energian maaraan ja siitd seuraaviin ymparistdvaikutuksiin. (Judl ym.
2020, 11; Judl ym. 2021.)

Elinkaaren lopussa laite voidaan kierrattaa ja siitd saatavat materiaalit voidaan hyddyntaa uudes-
taan. Laitteessa olevat palavat materiaalit, esimerkiksi muovit, voidaan polttaa energiaksi. Materi-
aalien monimuotoisuus tuo kuitenkin haasteita niiden kierratykseen, ja etenkin metalleja on hyvin
vaikeaa erotella muusta materiaalista. Mikali materiaaleja ei voida kierrattaa, ne joutuvat loppusijoi-

tukseen esimerkiksi kaatopaikalle. (Judl ym. 2020, 11; Judl ym. 2021.)
3.3 Kiertotalous osaksi ICT:ta

Kiertotalous tuo mukanaan monia mahdollisuuksia myds ICT-alalle. Kiertotalouden nakdkulmasta

ICT-alalla keskeisia tavoitteita ovat kestava suunnittelu ja suljettu materiaalikierto. Laitteiden suun-
nittelussa otetaan huomioon siina kaytettavien materiaalien ja osien kierratysmahdollisuus. Kierra-
tys voidaan jakaa kahteen kategoriaan: pehmeaan ja kovaan kierratykseen. Pehmeassa kierratyk-

sessa laitteet ja niiden osat otetaan uudelleen kayttdéon, jonka vuoksi tdma tapa on ympariston
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kannalta vhemman luonnon resursseja ja energiaa kuluttava ja siksi ensisijainen kierratystapa.
Kovassa kierratyksessa kierratetdan laitteissa olevat materiaalit eli raaka-aineet, esimerkiksi erilai-
set metallit. Laitteissa on kuitenkin materiaaleja usein hyvin pienia maaria, joka tekee niiden erotte-
lemisesta ja kierrattamisesta hankalaa. (Green ICT 2022a.) Suljetulla materiaalikierrolla tarkoite-
taan kaikkien kayttoon otettujen materiaalien uudelleen hyddyntamista ilman, ettd ne menevat huk-
kaan. On kuitenkin huomioitava, ettd taysin suljettua materiaalikiertoa ei ole koskaan mahdollista
saavuttaa. Kaikissa tuotteen elinkaaren vaiheissa tapahtuu havikkia joko materiaalien tai kaytetta-
vissa olevan energian osalta. Kierratetyt materiaalit, etenkin metallit, tulevat aina tarvitsemaan uu-
sia materiaaleja parantamaan niiden laatua. Kierrolla voidaan kuitenkin saavuttaa merkittavia hyo-
tyja sen haasteista huolimatta, ja silla on myds tarkea merkitys muutoksessa kohti kestavampia ku-
lutustottumuksia. (Judl ym. 2020, 51-52.) Naiden lisaksi ICT-alalla voidaan hyotya kiertotalouden
tuote palveluna- mallista, jossa ohjelmistoon tai laitteeseen annetaan kayttdoikeus sen omistami-
sen sijaan. Naita ovat esimerkiksi erilaiset "as a service”- palvelut, kuten SaaS (Software as a Ser-

vice) eli ohjelmisto palveluna ja DaaS (Device as a Service) eli laite palveluna. (Green ICT 2022a.)
3.3.1 Vihrea ICT-laitteen hankinta

Tassa alaluvussa ICT-laitteilla viitataan paatelaitteisiin, joita ovat esimerkiksi pdytatietokoneet, kan-
nettavat tietokoneet ja alypuhelimet, silld niiden valintaan yrityksen tydntekijan on usein mahdol-
lista itse vaikuttaa. Muiden laitteiden, kuten serverien tai tulostimien, hankintaa ei tulla kasittele-
maan tarkemmin tassa tyossa. Green ICT (2022b) ehdottaa teoksessa "Green ICT: hankkijan
opas” vaatimuksia, joita voidaan hyddyntaa laitteiden hankinnassa. Annettuja ehdotuksia kaydaan

lapi seuraavaksi.

Kuten aiemmin mainittiin, yksi kiertotalouden vaihtoehto on hankkia laite leasing- tai DaaS-palvelu-
sopimuksella, jolloin laitteeseen ostetaan kayttdoikeus maksamalla sen kaytosta esimerkiksi kuu-
kausierissa. Sopimuksen loputtua laite palautuu takaisin palvelutarjoajalle, jolla on mahdollisuus
huoltamisen ja kunnostamisen kautta saada laite myytya uudelleen kiertoon. Leasingin ja DaaS-
mallien keskeisimpana erona ovat sopimukseen kuuluvan palvelun taso. DaaS:issa sopimukseen
kuuluu lahtokohtaisesti laitteen lisaksi kayttotuki ja sovitut maaritykset valmiiksi asennettuina, kun
taas leasingissa asennukset ja ongelmatilanteet tulee hoitaa itse tai jonkun toisen avustuksella.
Leasing usein mahdollistaa laitteen ostamisen omaksi sopimuksen loppuessa, kun taas DaaS- so-
pimuksissa tama ei ole mahdollista. (Green ICT 2022a; Van Niekerk 7.8.2023.) Green ICT on to-
dennut palvelusopimuksien kestavan yleisimmin 3—4 vuoden ajan, jonka vaihtoehtona he suositte-
levat pidennettya, 6 vuoden mittaista palvelusopimusta. Lisaksi palveluntarjoajan tulisi sitoutua kor-

jaamaan laite sen hajotessa uuden laitteen tarjoamisen sijaan, sekd varmistaa varaosien
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saatavuus laitteen koko kayttovaiheen ajan. Palveluntarjoajan tulisi myds varmistaa laitteen tieto-
jen turvallinen havittdminen seka asianmukainen kierratys sen elinkaaren lopussa. (Green ICT
2022b.)

Kuten minka tahansa laitteen osalta, myos ICT-laitteen hankinnassa eri vaihtoehtojen vertailu kan-
nattaa. Yksi kriteeri vinredan laitehankintaan on energiatehokkuus, ja sitd voidaan arvioida ener-
giamerkinnan avulla. ICT-laitteista energiamerkki I0ytyy I&hinna tietokoneen naytoista. Green ICT
suosittelee laitteen hankintaa energiatehokkuusluokkien A-D valiltd. Energiamerkintada muutettiin
vuonna 2021, silld suurin osa sahkdlaitteista oli saavuttanut A-luokituksen tai korkeamman ja tama
teki vaihtoehtojen vertailusta hankalaa. Muutoksen vuoksi ndytot ovat talla hetkella saavuttaneet
korkeimmillaan luokituksen D, mutta energiatehokkaampia nayttdja on saapumassa markkinoille.
(Energiavirasto s.a.; Green ICT 2022b.)

Laitetta voidaan arvioida myds ymparistomerkkien avulla, ja Green ICT suosittelee erityisesti tyypin
1 ymparistomerkilla varustettuja tuotteita (Green ICT 2022b). Tyypin 1 ymparistémerkkeja saadel-
13an 1ISO 14024-standardin mukaisesti ja niitd myodnnetaan yrityksesta riippumattoman kolmannen
tahon toimesta. Kyseisen tyypin merkkeihin kuuluvat Joutsenmerkki, EU:n ymparistomerkki seka
TCO-ymparistomerkki. Muita huomioitavia merkkeja laitehankintojen kannalta ovat Energy Star
seka EPEAT. Energy Star on kansainvalisesti tunnustettu merkki, jonka avulla voidaan tunnistaa
energiaa saastavat laitteet. (Green ICT 2022c.) EPEAT on elektroniikkalaitteille kehitelty tyypin 1
ymparistomerkki. Merkin kriteerit arvioivat tuotteen laite-elinkaarta ja vastuullisuutta niin sosiaali-

sista kuin ymparistdon nakdkulmista. (Epeat 2024.)

Oppaan ehdotuksissa on lisaksi tuotu esiin laitevalmistajan tuotantoketjun vastuullisuus seka lait-
teen huoltomahdollisuudet. Tuotteen valmistajan tulisi olla sitoutunut noudattamaan reiluja tydoloja
ja asiaankuuluvaa palkkausta koko tuotantoketjun ajan. Laitteen tiettyja osia, esimerkiksi akkua,

tulisi olla mahdollista vaihtaa my0s itsenaisesti ilman ammattilaisen apua. (Green ICT 2022b.)

Laitetta valittaessa kannattaa ottaa huomioon myo6s sen elinkaari ja siita syntyvat ymparistovaiku-
tukset. Energiankulutusta on mahdollista vahentaa valitsemalla laitteen pienemmalla naytolla. Esi-
merkiksi alypuhelimista l0ytyy usein lahes samat ominaisuudet sisaltavia malleja, mutta vain nay-
ton koko vaihtelee. Lisaksi on suositeltavaa selvittaa laitteen ohjelmistotuen pituus ja varmistaa oh-
jelmistopaivitysten pitkaaikainen saatavuus. Tama kuitenkin voi olla hankalaa toteuttaa kaytan-
nossa, silld etenkin alypuhelimien osalta laitteita ei useinkaan suunnitella kestaviksi. (Judl ym.
2020, 70-71.)
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3.3.2 Uuden vs. kaytetyn laitteen hiilijalanjalki

Tana paivana monia ICT-laitteita on mahdollista ostaa kaytettyina ja uudelleenvalmistettuina tai
kunnostettuina. Atescan Yuksek ja kumppanit ovat vertailleet tutkimuksessaan uuden kannettavan
tietokoneen ja kaytetyn, uudelleenvalmistetun kannettavan tietokoneen hiilidioksidiekvivalentti-
paastdja (CO2eq). Tutkimuksessa on toteutettu myés LCA-elinkaariarviointi kannettavan tietoko-
neen uudelleenvalmistusprosessista. Tutkimuksessa kaytetty data on keratty aidolta uudelleenval-
mistukseen erikoistuneelta yritykselta. Prosessin elinkaari muodostuu kuljetuksesta, laitteen purka-
misesta ja tarkastelusta, laitteen uudelleenvalmistamisesta, pakkaamisesta ja jakelusta. Prosessin
aikana syntyvista paastoista yli puolet, 53 %, tulee kuljetuksesta, etenkin lentoliikenteesta. Taman
jalkeen suurin paastdjen aiheuttaja on sahkdenergian kulutus, joka muodostaa 39 % kokonais-
paastoistad. Uudelleenvalmistetun kannettavan tietokoneen kokonaispaastoiksi raportoidaan 21 kg
CO2eq, kun taas uuden, tehdasvalmistetun kannettavan tietokoneen paastét ovat 331 kg CO2eq.
Uudelleenvalmistettu kannettava tietokone tuottaa siis vain 6,34 % hiilidioksidiekvivalenttipaastoja

uuteen kannettavaan tietokoneeseen verrattuna. (Atescan Yuksek ym. 2023.)

Myds Foxway on tutkimuksessaan vertaillut uuden ja kaytetyn laitteen hiilijalanjalkea. Tutkimus
keskittyy laskemaan kunnostetun kannettavan tietokoneen tuottamia paastoja. Tuloksissa on huo-
mioitu tuotteen valmistuksen ja kuljetuksen aikana syntyvat paastot. Kayton ja elinkaaren lopun ai-
kaisia paastoja ei olla esitetty tarkemmin niiden ollessa identtiset molempien tutkimuskohteiden va-
lilld. Uuden, tehdasvalmistetun kannettavan tietokoneen paastéiksi on raportoitu 265 kg CO2eq,
josta suurin osa, 251 kg CO2eq, syntyy laitteen tuotannosta. Kunnostetun kannettavan tietokoneen
paastot ovat 11,10 kg CO2eq. Kunnostetun laitteen paastot syntyvat suurimmaksi osaksi kunnos-
tukseen tarvittavien osien tuotannosta ja kuljetuksesta, seka laitteen toimituksesta yritykselta asi-
akkaalle. Uusi kannettava tietokone tuottaa siis noin 254 kg enemman hiilidioksidiekvivalenttipaas-
téja kuin kunnostettu laite. (Foxway 2023.) Siispa kaytetyn laitteen hankinta kunnostettuna tai uu-
delleenvalmistettuna on ehdottomasti ymparistdystavallisempi valinta uuden laitteen ostamisen si-

jaan.
3.3.3 Oman ICT-hiilijalanjaljen pienentaminen

Jokaisella on mahdollisuus vaikuttaa omaan energiankulutukseen ja hiilijalanjalkeen. Tahan alalu-
kuun on koottu joitakin keinoja, kuinka ICT-laitteita voidaan kayttaa kestavasti ja ymparistda kunni-

oittaen.

Judl ja muut ehdottavat Liikenne- ja viestintaministerion julkaisussa "ICT-paatelaiteisiin liittyvat ma-
teriaali-, energia- ja iimastokysymykset” keinoja erilaisten paatelaitteiden energiankulutuksen va-

hentamiseksi. Seuraavat keinot ovat annettu esimerkkeina alypuhelimen energiansaastoon, mutta
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niitd voidaan soveltaa myds muihin laitteisiin, kuten tablettiin tai tietokoneeseen (Judl ym. 2020,

64.):

— Nayton kirkkauden saataminen: pienemmalla kirkkaudella voidaan vahentda energiankulutusta.

—  WiFi- verkon kayttdminen mobiiliverkon, kuten 5G:n sijaan.

— Automaattisten paivitysten ottaminen pois kaytdsta niiden sovellusten kohdalla, jotka eivat ole
aktiivisesti kaytossa.

— Jatkuvasti taustalla pyorivien sovellusten ottaminen pois kaytosta.

— Sijaintitietoja kayttavien sovellusten poistaminen kaytosta.

— Laitteen omien energiansaastotoimintojen, kuten virransaastotilan, hyddyntaminen.

Energian saastaminen auttaa pienentamaan laitteiden kaytosta syntyvaa hiilijalanjalkea. Kasvihuo-
nekaasupaastdihin on mahdollista vaikuttaa myds muilla tavoin. Kiertotalouden nakékulmasta olisi
tarkeaa pitaa laitteet kaytdssa mahdollisimman pitkdan ja nain ollen vahentaa uusien laitteiden val-
mistamistarvetta. Laitteen elinkaaren pidentamiseksi on suositeltavaa pitaa kayttdjarjestelma ajan
tasalla seka huoltaa ja korjata laitetta tarpeen vaatiessa. Datan siirtoon kaytettavaa energiaa voi-

daan saastaa esimerkiksi katsomalla videoita matalammalla resoluutiolla. (Judl ym. 2020, 70-71.)

Kun laite on tullut elinkaarensa loppuun, on se tarkeaa kierrattaa oikeaoppisesti. Laitetta ei tule ha-
vittda sekajatteeseen tai muuhun sille kuulumattomaan jateastiaan. ICT-laitteen voi toimittaa mak-
sutta lahimmalle SER-kerayspisteelle kierratysta varten. Kerayspisteiden lisaksi myds monet elekt-
roniikkaa myyvat liikkeet ottavat kaytettyja laitteita vastaan. Jatelain mukaan alle 25 cm mittaiset
laitteet voidaan palauttaa maksutta sahko- ja elektroniikkalaitteita myyvaan suureen, vahintaan
1000 m2 kokoiseen paivittaistavarakauppaan seka vahintaan 200 m2 kokoiseen erikoiskauppaan.
Suuret, yli 25 cm mittaiset laitteet voidaan toimittaa mihin tahansa liikkeeseen, jos sieltd ostetaan
vastaava tuote tilalle. Laitteesta kannattaa mahdollisuuksien mukaan ottaa talteen omat henkilo-
kohtaiset tiedot ja havittda ne ennen kierratykseen toimittamista. Osassa liikkeistd on olemassa
data-SER-astioita, jonne dataa sisaltavat laitteet voidaan toimittaa. Lisdksi on olemassa erilaisia
palveluita, jotka maksua vastaan huolehtivat laitteiden tietoturvallisesta muistin tyhjentamisesta

sekd asianmukaisesta kierratyksesta. (SER-kierratys 2012b.)
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4 Tuotoksen toteutus

4.1 Lahtotilanne ja suunnitteluprosessi

Opinnaytetyd on tyypiltdan toiminnallinen, ja se toteutetaan ilman toimeksiantajaa. Tyén tuotok-
sena syntyy opas, joka kasittelee opinnaytetydn teemoja eli ymparistdvastuuta ja kiertotaloutta.
Tuotoksen tavoitteena on antaa lukijalle konkreettisia vinkkeja vihreaan ICT-laitehankintaan seka
oman ICT-hiilijalanjaljen pienentadmiseen. Tydn kohderyhmana ovat yrityksissa ja organisaatioissa
tydskentelevat yksilot, joilla on mahdollisuus vaikuttaa omien tydssa kaytettavien laitteiden, esimer-
kiksi puhelimen tai tietokoneen, hankintaan. Tyon aihe on ajankohtainen, ja sita kasittelevaa mate-

riaalia ei ole viela paljon saatavilla, jonka vuoksi tyon toteuttaminen koetaan tarpeelliseksi.

Koska ty0lla ei ole toimeksiantajaa, olin itse vastuussa tuotoksen aikataulutuksesta. Varasin suun-
nitteluun ja toteutukseen aikaa noin nelja viikkkoa. Toimeksiantajan puuttuminen antoi projektiin pal-
jon vapautta, mutta se aiheutti myods haasteita tydon rajaamisessa ja sopivien ratkaisujen 10ytami-

sessa. Hyvan oppaan toteuttamisesta oli aluksi vaikeaa I0ytaa luotettavaa tietoa. Hyddynsin suun-

nittelu- ja toteutusprosessissa muutamia edella mainittuja lahteita.

Oivan mukaan hyvassa oppaassa tulee erityisesti kiinnittdd huomiota rakenteeseen ja sen kiinnos-
tavuuteen ja monipuolisuuteen. Kiinnostavuutta voidaan lisata esimerkiksi sitaateilla, vertailutaulu-
koilla ja vinkkilistoilla pelkan tekstin sijaan. Sisallysluettelo auttaa lukijaa hahmottamaan oppaan
sisaltdman kokonaisuuden heti alussa. Oppaalla tulee olla selked kohderyhma, ja sen sisallon tu-
lee olla riittavan tarkkaan rajattu. Sisallén tulee vastata lukijaa mietityttaviin kysymyksiin ja tarjota
tietoa ja konkreettisia ratkaisuja. (Oiva 17.7.2017.) Kotimaisten kielten keskus ohjeistaa kaytta-
maan kaskymuotoa ohjeiden laatimisessa. Kaskymuoto auttaa lukijaa hahmottamaan sen, keta
tekstissa puhutellaan, ja se on useimmiten selkein tapa opastamiseen. Ohjeessa kaskymuoto ei
tunnu halveksivalta, mikali ohjeessa ilmaistu toiminta on lukijan oman tavoitteen mukaista. Lisaksi
ohjetta tulisi tarkastella lukijan nakdkulmasta, ja selittda tarkemmin mahdollinen erikoissanasto ja
tekemisen olennaiset vaiheet. Myds Kotimaisten kielten keskus korostaa selkean rakenteen tar-
keyttd. Tama voidaan saavuttaa hyédyntamalla valiotsikointia ja kuvia, ja esittdamalla kasiteltavat
asiat loogisessa jarjestyksessa. Jarjestyksena voi toimia aikajarjestys, tai asiat voidaan kasitella
aihepiiri kerrallaan. Ohjeessa voidaan hyddyntda myos erilaisia luetteloita, jotka sopivat hyvin toi-

mintavaiheiden kuvaamiseen seka pidempiin listoihin. (Kotimaisten kielten keskus s.a.)

Viestinnassa kuvien kayttamiselld on merkittava vaikutus. Se auttaa herattdmaan katsojan kiinnos-
tuksen, ja usein ilman kuvia julkaistu sisalto voi jaada huomiotta. Parhaimmillaan kuva voi antaa
katsojalleen uusia oivalluksia, ja se voi sisaltdd myos erilaisia piilomerkityksia. Suurempi kuva kiin-

nittdd huomion paremmin pieneen verrattuna. Valokuva tuo uskottavuutta, kun taas piirros on
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persoonallisempi. Myos vareilla on iso merkitys siind, kuinka kuva ja muu sisalto aistitaan. Vareilla
voi olla erilaisia mielikuvia herattavia vaikutuksia. Esimerkiksi sininen tuo mieleen taivaan ja veden,
ja etenkin tumma sininen koetaan virallisena ja luottamusta herattdvana varina. (Nieminen 2004,
89, 103.)

Tekstin fonttivalinnalla voidaan vaikuttaa tekstin ulkonakoon ja luettavuuteen. Fontit jaetaan paat-
teellisiin ja paatteettdmiin tyyppeihin. Esimerkiksi tdssa opinnaytetydssa kaytetty Arial on paattee-
ton fontti. Times New Roman on esimerkki yleisesti kaytetysta paatteellisesta fontista. Paatteelliset
fontit koetaan usein hienostuneiksi ja akateemisiksi, ja niitéd kdytetdan usein leipatekstina esimer-
kiksi sanomalehdissa. Paatteettdmat fontit ovat arkisempia ja niitd on perinteisesti kaytetty otsi-
koissa ja mainoksissa. Tekstissa voidaan hyddyntaa isoja ja pienia kirjaimia. Isot kirjaimet sopivat
hyvin otsikoihin, kun taas pienet kirjaimet toimivat valiotsikoissa ja leipatekstissa. Kiinnostavuutta
voidaan lisata erilaisilla kirjainleikkauksilla, kuten lihavoinnilla ja kursiivilla. Sisaltéja suunnitelta-
essa on suositeltavaa pitdytyd muutamassa tietyssa fonttityypissa ja kirjainleikkauksessa. (Niemi-
nen 2004, 94-95.)

4.2 Tuottamisprosessi ja lopputulos

Toteutin oppaan kayttdmalla Canvaa, joka on ilmainen, selainpohjainen visuaalisen suunnittelun
tydkalu. Canva oli minulle ennestaan tuttu tydkalu ja koin sen helpoksi kayttaa, jonka vuoksi se oli
varma valinta oppaan toteuttamiseen. Hain Canvasta valmiita mallipohjia ja valitsin niista yhden,
jota lahdin jatkotydstamaan. Pohjan valinnan kriteereina olivat selkeys ja visuaalinen ulkoasu, font-

tien helppolukuisuus seka sisallysluettelon 16ytyminen.

Valittuani mallipohjan suunnittelin oppaaseen paaotsikot ja lisdsin ne pohjaan. Kirjoitin oppaan
tekstit erilliseen Word-tiedostoon, josta vahitellen siirsin valmiita teksteja Canvan pohjaan. Etsin
oppaaseen samalla sopivia kuvia ja testasin niiden sopivuutta suhteessa tekstiin. Kun kaikki tekstit
olivat valmiita ja lisatty pohjaan, keskityin hiomaan oppaan ulkoista asua. Lisasin oppaaseen kuvat,
tekstitaustat ja sivunumerot sekd muokkasin tarvittaessa niiden varitysta. Taman jalkeen lisasin si-

vuille [hdeviitteet ja oppaan loppuun lahdeluettelon. Lopuksi tarkistin tekstin oikeinkirjoituksen ja
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varmistin, etta eri elementtien sijainti oli yhtendinen sivujen valilla. Tuottamisen eri vaiheet on

koottu oheiseen kaavioon (kuva 5).

Oppaan sisallon ja
Mallipohjan valinta visuaalisuuden
suunnittelu

Tietoperustan
kokoaminen

Tyokalun valinta

Tekstien
kirjoittaminen, Ulkoasun
kuvien valinta ja muokkaus
testaus

Lahdeviitteiden -ja
luettelon Oppaan viimeistely
lisaaminen

Kuva 5. Oppaan tuottamisen vaiheet

Oppaan visuaalisuuden suunnittelussa hyédynsin mallipohjan lisdksi Niemisen (2004) kirjaa. Kay-
tin tekstissa kahta pohjaan valmiiksi suunniteltua fonttia. Pa&otsikoissa kaytetaan Lovelo-nimista
fonttia, joka on lihavoitu, huomiota herattava paatteeton fontti. Valiotsikoiden ja leipatekstin fontti
on DM Sans-niminen paatteetdn fontti, joka on mielestani selkea ja helppolukuinen. Luettavuuden
lisdamiseksi valiotsikot on lihavoitu, ja lihavointia on hyddynnetty myos tehosteena joidenkin sano-
jen kohdalla. Mallipohjaan oli valittu valmiiksi hyvin oppaan teemaan sopivat varit. Kaytin oppaassa
viiden varin palettia, johon sisaltyi musta, valkoinen, vaaleanvihred, tummanvihrea ja hyvin tumma,
l&hes musta vihrea. Vihrea tuo mieleen luonnon, kasvun ja tuoreuden, kun taas musta ja valkoinen
ovat tyylikkaita ja luovat hyvin kontrastia (Nieminen 2004, 104—105). Varivalintojen ansiosta koko-
naisuudesta tuli harmoninen ja yhtenainen. Kaytetty varipaletti ja fontit ovat esitetty kuvassa 6.

Kuva 6. Oppaassa kaytetyt varit ja fontit

Kaytin oppaassa kuvina suurimmaksi osaksi valokuvia. Hain kuvat ilmaisista Canvan ja Pexelsin
kuvapankeista. Valittujen kuvien taytyi sopia kyseisella sivulla kasiteltavaan teemaan ja olla vareil-
taan sopusoinnussa muun kokonaisuuden kanssa. Muokkasin kuvien lapinakyvyytta ja varitysta
tarvittaessa Canvan muokkaustyokaluilla, mikali ne olivat liian voimakkaita ja hairitsivat tekstin luet-

tavuutta.
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Oppaan sisallon toteutuksessa hyoddynsin Oivan (17.7.2017) ja Kotimaisten kielten keskuksen
(s.a.) oppeja. Oppaan sisaltd perustuu opinnadytetydn tietoperustaan, ja se myos etenee tietoperus-
tan teemojen mukaisesti. Sisaltd etenee teoreettisesta kasitteiden maarittelysta kaytannolliseen
ratkaisujen tarjoamiseen, jolloin sen jarjestys on looginen. Opas alkaa kansilehdella, sisallysluette-
lolla, johdannolla ja keskeisten kasitteiden esittelylla. Ymparistovastuu ja kiertotalous on yhdistetty
yhdeksi laajemmaksi luvuksi, jonka tarkoituksena on tarjota perusymmarrys kyseisista aiheista.
Varsinainen opastus tapahtuu vihreiden laitteiden hankintaa ja ICT-hiilijalanjaljen pienentamista
koskevissa luvuissa, joissa lukijalle esitetddn konkreettisia vinkkeja. Oppaan loppuun on koottu
suosituksia erilaisista oppimismateriaaleista, mikali lukija haluaa perehtya aiheisiin syvemmin. Lo-

pussa on lahdeluettelo seka oppaan tekijan tiedot.

Pyrin kirjoittamaan tekstin yleiskielella, jotta siita tuli helposti ymmarrettava myods heille, joille aihe
on ennestaan vieras. Laitteen hankintaa ja vinkkeja kasittelevissa luvuissa kaytin kdskymuotoa,
koska tekstin tarkoituksena on ohjata lukija kohti toimintaa. Paatin lisata keskeisimmat kasitteet
omaksi luvukseen oppaan alkuun, jotta ne olisivat lukijalle tuttuja ennen muuhun sisaltéon tutustu-
mista. Rakennetta pyrin selkeyttamaan valiotsikoinnilla, tekstin lihavoinnilla ja kuvilla. Hyddynsin
kuvia oppaassa eri tavoin mielenkiinnon sailyttamiseksi. Valitsin oppaan tietyille sivuille koko sivun
laajuiset valokuvat tekstin taustalle. Isot kuvat herattavat lukijan huomion ja tekevat sisallosta kiin-
nostavan pelkan tekstin sijaan. Muutamalle muulle sivulle lisasin kyseisen sivun aiheeseen liittyvan
pienemman kuvan. Tekstipainotteisissa sivuissa jatin taustan pelkistetyn valkoiseksi, jotta lukijan
fokus keskittyy tekstin sisaltédn antaen myds pienen levon lukijan silmille ja aisteille. Esimerkkeja

kuvien kaytosta voidaan havaita kuvassa 7.

YMPARISTOVASTUU JA YMPARISTOVASTUU JA
KIERTOTALOUS KIERTOTALOUS

MITAON
¥MI ASTUU?

MITA ON
KIERTOTALOUS?

Kuva 7. Esimerkki kuvien kaytosta oppaassa
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Lisasin oppaaseen my0s pienia "Tiesitkd?” -otsikolla ja hehkulampun kuvalla varustettuja laatikoita,
joissa kerrotaan aiheeseen liittyvaa mielenkiintoista tutkimustietoa (kuva 8). Nama laatikot antavat
nopeaa ja tuoretta tietoa, joka mahdollisesti voi hetkeksi pysayttaa opasta selailevan huomion ja

kiinnostuksen.

TIESITKO?

Uuden tehdasvalmisteisen
kannettavan tietokoneen
hiilijalanjélki on 331kg CO2eq.
Kaytetyn, uudelleenvalmistetun
kannettavan tietokoneen
hiilijalanjélki on 21 kg CO2eq.
Kaytetty, uudelleenvalmistettu
kannettava tietokone tuottaa
CO2eq paéstdja siis vain 6,34 %
uuteen verrattuna.'

*CO2eq = hiilidioksidiekvivalentti

Kuva 8. Esimerkiksi oppaan Tiesitk0? -tietolaatikosta

Oppaan lopussa on vinkkilistoja oman hiilijalanjaljen pienentdmiseen (kuva 9) seka lisaa
opiskeltavaa materiaalia. Nama antavat lukijalle konkreettisia ratkaisuja ja ohjaavat lukijaa
eteenpain kohti toimintaa. Vinkkilistat ovat myds helppolukuisia ja niiden pariin voi palata vaivatta
uudelleen. Etenkin hiilijalanjaljen pienentamista kasittelevat listat toimivat myods sellaisenaan ilman
oppaan muuta kontekstia, ja niita voisi hyddyntaa esimerkiksi tydpaikoille tulostettavina

muistutuksina.

Kuva 9. Esimerkki oppaan vinkkilistoista
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Lopputuloksena oppaasta muodostui 15-sivuinen kokonaisuus kansilehdet ja sisallysluettelo

mukaan lukien (kuva 10). Opas on luettavissa tdman opinnaytetyon liitteena 1.

SISALLYS HD ﬁkﬂsm YMPARISTOVASTUU JA YMPARISTOVASTUU JA
A KIERTOTALOUS KIERTOTALOUS

VIHREA ICT-LATTTEEN
HANKINTA
YMPARISTOVASTUY Ja

KIERTOTALOUS

@1 es
VIHREA ICT-LAITTEEN VIHREA ICT-LAITTEEN
HANKINTA HANKINTA

Kuva 10. Valmis tuotos
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5 Pohdinta

5.1 Tuotoksen arviointi ja johtopaatokset

Opinnaytetydn tuotoksena toteutettiin yksilGille suunnattu opas ymparistdvastuullisuudesta ja kier-
totaloudesta ICT-alan nakdkulmasta. Oppaan tavoitteena oli tarjota tietoa seka antaa vinkkeja vih-
reampiin laitehankintoihin ja ICT-hiilijalanjaljen pienentadmiseen. Lopputuloksena syntyi 15-sivuinen

opas, jonka sisalté pohjautuu tdman opinnaytetyon tietoperustaan.

Tuotosta ei ollut mahdollista testata kaytannoéssa kohderyhmalla toimeksiantajan puuttuessa. Opin-
naytetyon tekemiseen varattu aika oli myds rajallinen, jonka vuoksi kohderyhman edustajien etsi-
minen itse ei ollut realistista. Oppaasta tuli kuitenkin mielestani onnistunut, ja se saavuttaa hyvin
sille asetetut tavoitteet. Kokonaisuudesta tuli selkea ja helposti Iahestyttava. Halusin pitaa sisallon
melko tiiviing, jotta lukukokemuksesta ei tule liian raskas, jolloin se palvelisi kohderyhmaa mahdol-
lisimman hyvin. Oppaan sisaltd etenee loogisessa jarjestyksessa teoriasta kaytantdon, joka tekee
siitd helposti seurattavan. Se onnistuu tarjoamaan lukijalle lyhyen kattauksen valituista teemoista ja
ohjaa lukijaa kohti kdytannon toimintaa. Suunnitteluprosessissa hyddynnettiin Iahdemateriaalia,

joka auttoi tekemaan oppaan sisallésta mielenkiintoisen seka ulkonadsta visuaalisesti miellyttavan.

Opinnaytetydn ja tuotoksen aiheet ovat hyvin ajankohtaisia. Vastuullisuus ja kiertotalous herattavat
aiheina paljon kiinnostusta, mutta myos kysymyksia. Ne nakyvat yha useamman yrityksen strategi-
assa ja ne voivat tuoda kilpailuetua yrityksen liikketoiminnalle. Kuluttajat ovat yhd enemman tietoisia
omista kulutustottumuksistaan ja haluavat tehda vastuullisimpia valintoja omassa arjessaan. Aiheet
ovat kuitenkin vielad suhteellisen tuoreita, eika tietoa etenkin ICT:n ymparistovaikutuksista ole viela
paljoa saatavilla. ICT-laitteiden hankinnassa mennaan usein uutuus edella. Tietyt laitevalmistajat
ovat onnistuneet muodostamaan brandinsa hyvin houkuttelevaksi, jonka vuoksi heidan tuotteistaan
on muodostunut statussymboleita. Nama valmistajat ovat ottaneet iimidsta kaiken irti ja valmistavat
uusia tuotteita markkinoille hyvin nopealla syklill4, jolloin kuluttajalle tulee tarve hankkia kaikista uu-
sin tuote, vaikka heidan jo omistama tuote olisi viela kayttékelpoinen. Laitteella voidaan viestia mo-
nenlaisia asioita, kuten hyvaa toimeentuloa, menestysta tai muuten parempaa elintasoa. Tata voi-

daan havaita erilaisissa kohderyhmissa niin kuluttajissa kuin yritysmaailmassakin.

Opas kohdennettiin yksildille, joilla on mahdollisuus vaikuttaa omiin tydssa kaytettavien paatelait-
teiden hankintaan. Naita yksiloita voivat olla muun muassa yrityksien tyontekijat, yrittajat ja freelan-
cerit. Edella mainitut asiat, kuten uutuus ja brandi, voivat toimia merkittavina tekijoina laitteen valin-
nassa. Oppaan tarkoituksena on esitella vastuullisempia vaihtoehtoja ja saada lukija pohtimaan
omia valintojaan. Ymparistoystavallisen laitteen hankinta voi vaatia yksilolta hieman enemman vai-

vannakoa ja selvitystyota. Taman vuoksi oppaaseen haluttiin koota mahdollisimman selkeita
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kriteereitd, jotka voivat tehda sopivan laitteen etsimisestad helpompaa. Mikali laitteen brandi on yk-
sildlle hyvin tarked ominaisuus, on valinta mahdollista tehda kestdvammin esimerkiksi DaaS-sopi-

muksella tai ostamalla kyseinen tuote kunnostettuna.

Opasta voisi olla mahdollista jakaa yrityksissa esimerkiksi ennen uuden laitteen hankintaa seka
tydntekijdiden perehdytyksessa. Oppaan jakaminen ja sitd kautta vastuullisempiin valintoihin kan-
nustaminen tekee hyvaa yrityksen imagolle ja voi olla osa yrityksen vastuullisuusstrategiaa. Se voi
my0ds tuoda yritykselle kustannussaastoja: ymparistoystavalliset laitteet kuluttavat vahemman ener-
giaa, ja niiden hankinta maksaa usein vahemman verrattuna esimerkiksi statuksen takia hankittui-
hin laitteisiin. Parhaimmillaan se voi aiheuttaa lumipalloefektin, jossa yhden tyéntekijan hankkiessa
vastuullisen laitteen kaikki muutkin innostuvat, jolloin kyseisesta toimintatavasta tulee standardi.
Yrityksen olisi kuitenkin tarkeda kehittaa tapoja, joilla kestavista hankinnoista ja vastuullisuuste-
oista saadaan houkuttelevaa. Tasta esimerkkina voisi olla palkkiojarjestelma, jossa tyontekijat voi-

vat ilmoittaa omia vastuullisuustekojaan, ja kuukausittain parhaan teon tehnyt henkild palkitaan.

Koin oppaan tuottamisen tarkeana vastuullisuuden ja yleisen tietoisuuden edistamiseksi. Uutta tie-
toa oppaan aiheista syntyy koko ajan lisda, joka tuo mahdollisuuksia oppaan jatkokehittdmiseksi.
Oppaaseen olisi mielenkiintoista lisata osio esimerkiksi tekodlyn ymparistévaikutuksista. Tekoaly
aiheuttaa paljon paastoja, mutta se voi mahdollisesti tarjota ratkaisuja ilmastokriisin hillitsemiseksi.
Kyseista aihetta ei otettu mukaan tahan tydhon sen laajuuden takia, mutta aihe voisi olla hyva

teema kokonaiselle opinnaytetydlle.
5.2 Oman oppimisen arviointi

Olen kokonaisuudessaan tyytyvainen opinnaytetydhon ja sen prosessiin. Prosessi alkoi kevaalla
2024 aihevalinnalla, ja se jatkui seuraavana syyslukukautena opinnaytetydsuunnitelman laatimi-
sella. Suunnitelma muuttui muutamaan otteeseen projektin aikana. Alun perin opinnaytetyon tieto-
perustaan oli tarkoitus lisata asiantuntijahaastattelu, mutta aikataulullisista syista sita ei ollut mah-
dollista toteuttaa. Aiheen laajuus ja puutteellinen rajaus toivat hankaluuksia projektin alussa, ja

tama aiheutti pienta viivastysta aikataulussa.

TyOssa kaytetyt lahteet valittiin kriittisesti arvioimalla muun muassa lahteen alkuperaa, tekijaa ja
ajantasaisuutta. Arvioinnissa hyodynnettiin Haaga-Helian tarjoamia tiedonhaun oppaita, ja lahdelu-
ettelo -ja viitteet koottiin korkeakoulun ohjeistuksien mukaisesti. Tietoperustan lahdeaineistosta tuli
mielestani riittdvan monipuolinen, ja onnistuin I6ytamaan tyon tavoitteita tukevat ratkaisut. Mikali
voisin tehda jotain toisin, olisin aloittanut Iahdeaineiston keraamisen jo kesalla, jolloin tyon rajaus

olisi selkiytynyt aiemmin.
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Tyon tuotoksena toteutettiin opas, jonka sisaltd perustuu opinnaytetydssa kerattyihin lahteisiin.
Talla pyrittiin varmistamaan oppaan luotettavuus. Opinndytetydprosessin aikana pyrittiin varmista-
maan tyon eettisyys tutustumalla aineistonhallintaan ja tutkimuseettisiin ohjeisiin. Tasta oli apua
asiantuntijahaastattelua suunniteltaessa, vaikka haastattelu ei lopulta toteutunutkaan lopulliseen
tyohon. Eettisiin ohjeistuksiin auttoi varmistamaan projektissa oikein toimimisen, ja siita voi olla

myds hyotya mahdollisesti tulevissa jatko-opinnoissa.

Opinnaytetydn aiheeseen tutustuessa huomasin johtamisen tarkeyden yrityksen vastuullisuudessa
ja kiertotalouden edistdmisessa. Tyontekijatasolla voi olla vaikea tehda vastuullisuustekoja, mikali
yrityksen johdolla ei ole suunnitelmia tai resursseja tekojen toteuttamiseen. Koen kuitenkin vastuul-
lisuuden olevan pohjataso, johon kaikkien yritysten tulisi pyrkia. Kiertotalous taas on se keino, jolla
I&hdetdan muuttamaan tulevaisuutta ja jonka avulla voidaan saavuttaa merkittavia asioita. Kiertota-
lous on kasitteena ihmisille vield suhteellisen vieras. Yritysten olisi tarkeda ottaa kiertotalous huo-
mioon jo tuotteen tai palvelun suunnitteluvaiheessa, ja levittaa tietoisuutta siitd kuluttajille. Kiertota-
lous ja vastuullisuus voivat tuoda yritykselle mahdollisuuksia erottautua muista ja taten luoda kilpai-
luetua. Muutos perinteisesta lineaarisesta kuluttamisesta kiertotalouteen ei ole helppo eika lyhyt,
mutta sen tuomat edut ovat pitkalla tahtaimella sen arvoisia niin ympariston kuin yhteiskunnankin

puolesta.

Opinnaytety6 valmistui marraskuun loppupuolella 2024 suunnitelmien mukaisesti. Opinnaytety6-
prosessin suurimmat haasteet liittyivat aikataulutukseen ja aiheen rajaukseen. Mikali tyo6lla olisi ol-
lut toimeksiantaja, olisi aihetta ehka ollut helpompi Iahestya tietysta nakdkulmasta heti alusta 1ah-
tien. Toisaalta tyon itsendinen tekeminen antoi vapautta, mika sopi itselleni paremmin. Opin projek-
tin ansiosta erityisesti ajanhallintaa sek& hyvan suunnittelutydn merkityksen. Vastuullisuus- ja kier-
totalousosaaminen ovat taitoja, jotka voivat edistda uraani ja avata uusia mahdollisuuksia. Opin-
naytetyd heratti minussa entista suuremman kiinnostuksen kiertotaloutta ja vastuullisuutta kohtaan,

ja haluan jatkaa osaamiseni kehittdmistd myds tulevaisuudessa.



28

Lahteet

Atescan Yuksek, Y., Haddad, Y., Pagone, E., Jagtap, S., Haskew, S. & Salonitis, K. 2023. Sustai-
nability Assessment of Electronic Waste Remanufacturing: The Case of Laptop. 30th CIRP Life

Cycle Engineering Conference, New Brunswick, s. 378-383.

Baldé, C., Kuehr, R., Yamamoto, T., McDonald, R., D’Angelo, E., Althaf, S., Bel, G., Deubzer, O.,
Fernandez-Cubillo, E., Forti, V., Gray, V., Herat, S., Honda, S., lattoni, G., Khetriwal, D., Luda di
Cortemiglia, V., Lobunstova, Y., Nnorom, |., Pralat, N. & Wagner, M. 2024. Global E-waste Monitor
2024. International Telecommunication Union (ITU) & United Nations Institute for Training and Re-
search (UNITAR). Geneve/Bonn. Luettavissa: https://ewastemonitor.info/wp-con-
tent/uploads/2024/03/GEM 2024 18-03 web page per page web.pdf. Luettu: 13.9.2024.

Ellen MacArthur Foundation 2022a. The biological cycle of the butterfly diagram. Luettavissa:
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/articles/the-biological-cycle-of-the-butterfly-diagram. Lu-
ettu: 19.9.2024.

Ellen MacArthur Foundation 2022b. The technical cycle of the butterfly diagram. Luettavissa:
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/articles/the-technical-cycle-of-the-butterfly-diagram. Lu-
ettu: 19.9.2024.

Energiavirasto s.a. Energiamerkinta. Luettavissa: https://energiamerkinta.fi/energiamerkinta. Lu-
ettu: 26.9.2024.

Epeat 2024. About EPEAT. Luettavissa: https://www.epeat.net/about-epeat. Luettu: 26.9.2024.

Euroopan parlamentti 14.7.2020. Euroopan vihrean kehityksen ohjelma: avain ilmastoneutraaliin

EU:hun. Luettavissa: https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20200618STO81513/euroo-

pan-vihrean-kehityksen-ohjelma. Luettu: 7.10.2024.

Euroopan parlamentti 23.12.2020. Sahko- ja elektroniikkalaiteromu EU:ssa: faktoja ja lukuja (info-
grafiikka). Luettavissa: https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20201208ST0O93325/sahko-

ja-elektroniikkalaiteromu-eu-ssa-faktoja-ja-lukuja-infografiikka. Luettu: 7.10.2024.

Euroopan parlamentti 2023. Mita kiertotalous on ja miksi silld on merkitysta? Luettavissa:
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20151201STO05603/mita-kiertotalous-on-ja-miksi-
silla-on-merkitysta. Luettu: 17.9.2024.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/19/EU, annettu 4 paivana heinakuuta 2012,

sahko- ja elektroniikkalaiteromusta.


https://ewastemonitor.info/wp-content/uploads/2024/03/GEM_2024_18-03_web_page_per_page_web.pdf
https://ewastemonitor.info/wp-content/uploads/2024/03/GEM_2024_18-03_web_page_per_page_web.pdf
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/articles/the-biological-cycle-of-the-butterfly-diagram
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/articles/the-technical-cycle-of-the-butterfly-diagram
https://energiamerkinta.fi/energiamerkinta
https://www.epeat.net/about-epeat
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20200618STO81513/euroopan-vihrean-kehityksen-ohjelma
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20200618STO81513/euroopan-vihrean-kehityksen-ohjelma
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20201208STO93325/sahko-ja-elektroniikkalaiteromu-eu-ssa-faktoja-ja-lukuja-infografiikka
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20201208STO93325/sahko-ja-elektroniikkalaiteromu-eu-ssa-faktoja-ja-lukuja-infografiikka
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20151201STO05603/mita-kiertotalous-on-ja-miksi-silla-on-merkitysta
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20151201STO05603/mita-kiertotalous-on-ja-miksi-silla-on-merkitysta

29

Euroopan unioni 2024. SER-merkinta. Luettavissa: https://europa.eu/youreurope/business/product-

requirements/labels-markings/weee-label/index fi.htm. Luettu: 13.9.2024.

Foxway 2023. Handprint Report: Laptops 2023. Foxway. Tukholma. Luettavissa: https://www.fox-
way.com/wp-content/uploads/2024/05/handprint-report-laptops-2023-eng-1.pdf. Luettu: 30.9.2024.

GeSl| 2015. #SMARTer2030 — ICT Solutions for 21st Century Challenges. Global e-Sustainability
Initiative (GeSl). Bryssel. Luettavissa: https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full _report.pdf. Lu-
ettu: 12.9.2024.

GeSl 2022. Mission & Vision of GeSl. Luettavissa: https://gesi.org/mission-and-vision. Luettu:
12.9.2024.

Global Footprint Network 2024. About Earth Overshoot Day. Luettavissa: https://overshoot.foot-

printnetwork.org/about-earth-overshoot-day. Luettu: 11.9.2024.

Greenhouse Gas Protocol 2011. Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and Reporting
Standard. World Resources Institute (WRI) and World Business Council for Sustainable Develop-

ment (WBCSD). Washington D.C./Geneve. Luettavissa: https://ghgprotocol.org/sites/default/fi-

les/standards/Corporate-Value-Chain-Accounting-Reporing-Standard 041613 2.pdf. Luettu:
30.9.2024.

Green ICT 2022a. Kestava kehitys ja ICT. Luettavissa: https://greenict.fi/tietopankki/hankkija-

nopas/hankkijanopas kestavakehitys. Luettu: 11.9.2024.

Green ICT 2022b. Kestavat ICT-laitteiden hankinnat. Luettavissa: https://greenict.fi/tieto-
pankki/hankkijanopas/hankkijanopas laitteet. Luettu: 25.9.2024.

Green ICT 2022c. Liite 1: ymparistomerkit. Luettavissa: https://greenict.fi/tietopankki/hankkija-

nopas/hankkijanopas merkit. Luettu: 26.9.2024.

Green ICT 2023. Green ICT- sanastoa. Luettavissa: https://greenict.fi/tietopankki/oppaat/tieto-

salkku greenictsanasto. Luettu: 16.9.2024.

Green Software Foundation 2023. Is there a wave of green software legislation and standards co-

ming our way? Luettavissa: https:/greensoftware.foundation/articles/is-there-a-wave-of-green-soft-

ware-legislation-and-standards-coming-our-way. Luettu: 23.9.2024.

limatieteen laitos 2024. Kesa 2024 oli Euroopassa kaikkien aikojen lampimin. Luettavissa:
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/tiedote/1Q6paF QkYijE7qiBKAXzg5. Luettu: 31.10.2024.



https://europa.eu/youreurope/business/product-requirements/labels-markings/weee-label/index_fi.htm
https://europa.eu/youreurope/business/product-requirements/labels-markings/weee-label/index_fi.htm
https://www.foxway.com/wp-content/uploads/2024/05/handprint-report-laptops-2023-eng-1.pdf
https://www.foxway.com/wp-content/uploads/2024/05/handprint-report-laptops-2023-eng-1.pdf
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf
https://gesi.org/mission-and-vision
https://overshoot.footprintnetwork.org/about-earth-overshoot-day
https://overshoot.footprintnetwork.org/about-earth-overshoot-day
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/Corporate-Value-Chain-Accounting-Reporing-Standard_041613_2.pdf
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/Corporate-Value-Chain-Accounting-Reporing-Standard_041613_2.pdf
https://greenict.fi/tietopankki/hankkijanopas/hankkijanopas_kestavakehitys
https://greenict.fi/tietopankki/hankkijanopas/hankkijanopas_kestavakehitys
https://greenict.fi/tietopankki/hankkijanopas/hankkijanopas_laitteet
https://greenict.fi/tietopankki/hankkijanopas/hankkijanopas_laitteet
https://greenict.fi/tietopankki/hankkijanopas/hankkijanopas_merkit
https://greenict.fi/tietopankki/hankkijanopas/hankkijanopas_merkit
https://greenict.fi/tietopankki/oppaat/tietosalkku_greenictsanasto
https://greenict.fi/tietopankki/oppaat/tietosalkku_greenictsanasto
https://greensoftware.foundation/articles/is-there-a-wave-of-green-software-legislation-and-standards-coming-our-way
https://greensoftware.foundation/articles/is-there-a-wave-of-green-software-legislation-and-standards-coming-our-way
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/tiedote/1Q6paFQkYijE7giBKAXzq5

30

Judl, J., Horn, S., Pesu, J., Savolainen, H. & Kautto, P. 2020. ICT-paatelaitteisiin liittyvat materi-
aali-, energia- ja ilmastokysymykset. Liikenne- ja viestintdministeridn julkaisuja 2020:12. Liikenne-
ja viestintdministerid. Helsinki. Luettavissa: https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/162378/LVM 2020 12.pdf. Luettu: 27.9.2024.

Judl, J., Horn, S. & Kaminen, K. 2021. CircBrief — kiertotalouden parhaita kaytantoja: Elektroniikka
ja kiertotalous. Suomen ymparistokeskus SYKE. Helsinki. Luettavissa: https://issuu.com/suome-
nymparistokeskus/docs/2021-09 circbrief fi elektroniikka final. Luettu: 1.10.2024.

Kiertotalous-Suomi s.a. Mita hyotya kiertotaloudesta on? Luettavissa: https://kiertotalous-
suomi.fi/tieto/hyodyt. Luettu: 20.9.2024.

Kotimaisten kielten keskus s.a. Hyvan virkakielen ohjeita: Ohjeita ohjeiden tekijdille. Luettavissa:

https://kielitoimistonohjepankki.fi/vk/sopiva-savy-toimivat-ohjeet-ja-kysymykset/ohjeita-ohjeiden-

tekijoille. Luettu: 17.10.2024.
Laki vaarallisten aineiden kaytdn rajoittamisesta sahkd- ja elektroniikkalaitteissa 387/2013.

Liappis, H., Pentikainen, M. & Vanhala, A. 2019. Menesty yritysvastuulla: Kasikirja kokonaisuu-
teen. Edita. Helsinki.

Nieminen, T. 2004. Visuaalinen markkinointi. WSQOY. Porvoo.

Oiva, M. 17.7.2017. Eri sisaltolajit, osa 2: koukuttava opas. Differon blogi. Blogi. Luettavissa:
https://www.differo.fi/blogi/eri-sisaltolajit-osa-2-koukuttava-opas. Luettu: 17.10.2024.

Ojala, T. & Oksanen, P. 2019. ICT-alan iimasto- ja ymparistOstrategia. Liikenne- ja viestintaministe-
rion julkaisuja 2021:4. Liikenne- ja viestintaministerid. Helsinki. Luettavissa: https://julkaisut.valtio-
neuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162910/LVM 2021 04.pdf. Luettu: 11.9.2024.

SER-kierratys 2012a. Mita on SER? Luettavissa: https://serkierratys.fi/fi/kuluttajille/mitae-on-ser.
Luettu: 13.9.2024.

SER-kierratys 2012b. Mihin vanhan laitteen voi palauttaa? Luettavissa: https://serkierratys.fi/fi/ku-

luttajille/mihin-vanhan-laitteen-voi-palauttaa. Luettu: 4.10.2024.

Suomen itsenaisyyden juhlarahasto Sitra s.a. Tulevaisuussanasto. Luettavissa:

https://www.sitra.fi/tulevaisuussanasto. Luettu: 23.10.2024.

Suomen ymparistokeskus Syke 2022. Elinkaariarviointi. Luettavissa: https://www.syke.fi/elinkaa-
riarviointi. Luettu: 11.9.2024.



https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162378/LVM_2020_12.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162378/LVM_2020_12.pdf
https://issuu.com/suomenymparistokeskus/docs/2021-09_circbrief_fi_elektroniikka_final
https://issuu.com/suomenymparistokeskus/docs/2021-09_circbrief_fi_elektroniikka_final
https://kiertotaloussuomi.fi/tieto/hyodyt
https://kiertotaloussuomi.fi/tieto/hyodyt
https://kielitoimistonohjepankki.fi/vk/sopiva-savy-toimivat-ohjeet-ja-kysymykset/ohjeita-ohjeiden-tekijoille
https://kielitoimistonohjepankki.fi/vk/sopiva-savy-toimivat-ohjeet-ja-kysymykset/ohjeita-ohjeiden-tekijoille
https://www.differo.fi/blogi/eri-sisaltolajit-osa-2-koukuttava-opas
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162910/LVM_2021_04.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162910/LVM_2021_04.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://serkierratys.fi/fi/kuluttajille/mitae-on-ser
https://serkierratys.fi/fi/kuluttajille/mihin-vanhan-laitteen-voi-palauttaa
https://serkierratys.fi/fi/kuluttajille/mihin-vanhan-laitteen-voi-palauttaa
https://www.sitra.fi/tulevaisuussanasto
https://www.syke.fi/elinkaariarviointi
https://www.syke.fi/elinkaariarviointi

31

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes s.a. a. Vaaralliset aineet sahko- ja elektroniikkalaitteissa —

RoHS. Luettavissa: https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkolaitteet/sahkolaitteiden-vaatimuk-

sia/vaaralliset-aineet-sahko-ja-elektroniikkalaitteissa-rohs#a74f483f. Luettu: 13.9.2024.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes s.a. b. Akut ja paristot. Luettavissa: https://tukes fi/tuotteet-

ja-palvelut/sahkolaitteet/sahkolaitteiden-vaatimuksia/akut-ja-paristot. Luettu: 13.9.2024.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes s.a. c. REACH — Rekisterdinti, luvat ja rajoitukset. Luetta-
vissa: https://tukes.fi/lkemikaalit/reach#a74f483f. Luettu: 13.9.2024.

Van Niekerk, M. 7.8.2023. Device as a Service vs Leasing: Which is Best for Your Business? Ing-
ram Micro Lifecyclen blogi. Luettavissa: https://www.ingrammicrolifecycle.com/blog/leasing-vs-
daas-for-businesses. Luettu: 26.9.2024.

Vesi.fi s.a. Kasvihuonekaasupaastd. Luettavissa: https://www.vesi.fi/sanasto/kasvihuonekaasu-

paasto. Luettu: 23.10.2024.

World Weather Attribution 2024. Climate change key driver of catastrophic impacts of Hurricane

Helene that devastated both coastal and inland communities. Luettavissa: https://www.worldweat-

herattribution.org/climate-change-key-driver-of-catastrophic-impacts-of-hurricane-helene-that-de-

vastated-both-coastal-and-inland-communities. Luettu: 31.10.2024.

WWEF s.a. Ylikulutus. Luettavissa: https://wwf.fi/uhat/ylikulutus. Luettu: 11.9.2024.



https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkolaitteet/sahkolaitteiden-vaatimuksia/vaaralliset-aineet-sahko-ja-elektroniikkalaitteissa-rohs#a74f483f
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkolaitteet/sahkolaitteiden-vaatimuksia/vaaralliset-aineet-sahko-ja-elektroniikkalaitteissa-rohs#a74f483f
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkolaitteet/sahkolaitteiden-vaatimuksia/akut-ja-paristot
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkolaitteet/sahkolaitteiden-vaatimuksia/akut-ja-paristot
https://tukes.fi/kemikaalit/reach#a74f483f
https://www.ingrammicrolifecycle.com/blog/leasing-vs-daas-for-businesses
https://www.ingrammicrolifecycle.com/blog/leasing-vs-daas-for-businesses
https://www.vesi.fi/sanasto/kasvihuonekaasupaasto
https://www.vesi.fi/sanasto/kasvihuonekaasupaasto
https://www.worldweatherattribution.org/climate-change-key-driver-of-catastrophic-impacts-of-hurricane-helene-that-devastated-both-coastal-and-inland-communities
https://www.worldweatherattribution.org/climate-change-key-driver-of-catastrophic-impacts-of-hurricane-helene-that-devastated-both-coastal-and-inland-communities
https://www.worldweatherattribution.org/climate-change-key-driver-of-catastrophic-impacts-of-hurricane-helene-that-devastated-both-coastal-and-inland-communities
https://wwf.fi/uhat/ylikulutus

Liitteet

Liite 1. ICT & Ymparistovastuu ja kiertotalous — Opas vihreisiin laitehankintoihin

ICT &

YMPARISTOVASTUU JA
KIERTOTALOUS

OPAS VIHREISIIN LAITEHANKINTOIHIN

32



SININGS

JOHDANTO
KASITTEET

YMPARISTOVASTUU JA
KIERTOTALOUS

VIHREA ICT-LAITTEEN HANKINTA
VINKKEJA

LOPUKSI

33



DA}

by

*hh

R

Suomen ylikulutuspaiva vuonna
2024 oli 12. huhtikuuta. Tuona
paivana suomalaiset olivat
kuluttaneet oman osuutensa
luonnonvaroista, joiden tulisi
riittéda koko vuodelle.

Luonto ei kykene uudistumaan
riittavan nopeasti jatkuvan
kulutuksen rinnalla.'

Eniten luonnonvaroja kuluttavat
energiantuotanto, liikenne ja
ruoantuotanto.? Ylikulutus
kiihdyttaa ilmastonmuutosta ja
heikentaa luonnon
monimuotoisuutta.'

_ -~y

‘

ICT-ala mahdollistaa monia
innovaatioita ilmastokriisin
torjumiseksi, mutta samalla se
myds kuluttaa luonnonvaroja.
ICT-alan séahkéenergian kulutus
on noin 4-10 % koko maailman
energiankulutuksesta, ja
kasvihuonekaasupéaastdjen osuus
on noin 3-5 %.2

Suurimmat haasteet alalla
liittyvat jatkuvasti kasvavaan
elektroniikkajatteeseen, suureen
energiankulutukseen, laitteissa
kaytettaviin harvinaisiin ja
vaarallisiin raaka-aineisiin seka
ohjelmistojen laitevaatimuksiin.*
Naita haasteita voidaan torjua
vastuullisilla kulutustottumuksilla
ja hyédyntamalla kiertotalouden
periaatteita omassa toiminnassa.

AR W, i\;
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KESKEISIA
KASITTEITA

Paasto

Vapautuu ihmisen toiminnan takia ymparistéon, esimerkiksi jokin
haju, aine tai 8ani.' Kasvihuonekaasupaéstd on ilmastoa lammittéva
eli ilmastonmuutosta kiihdyttava paasto, kuten hiilidioksidi- ja
metaanipaastot.?

ICT
Tieto- ja viestintateknologia.

Hiilijalanjalki

Ihmisen aiheuttamien paastdjen tuottamat negatiiviset
ympéristévaikutukset. Voidaan laskea yksilon lisaksi myds jollekin
tuotteelle, palvelulle tai yritykselle.?

Hiilikadenjalki
Positiivisten ymparistévaikutusten tuottaminen. Tuote, palvelu tai
toiminta, jonka avulla voidaan pienent&a hiilijalanjalkea.?

Kestava kehitys

Toimintaa, joka ottaa huomioon sosiaaliset ndkdkohdat, ymparistén
ja talouden. Tarkoituksena turvata hyvan eldmisen mahdollisuudet
nyt ja tulevaisuudessa.?

Vihrea ICT

Kaytetdan usein synonyyminéd kestavan ICT:n kanssa. Tarkoitetaan
erityisesti ympariston ja ilmaston kannalta kestavaa tieto- ja
viestintateknologiaa.®

1. Liappis, Pentikainen & Vanhala 2019 03
2. Vesifisa.

3. Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra s.a.

4. Green ICT 2023
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YMPARISTOVASTUU JA
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36

MITAON
YMPARISTOVASTUU?

Ymparistdvastuu on yksi
yritysvastuun kolmesta osa-
alueesta. Ympaéristdvastuulla
tarkoitetaan lain maarittamat
vaatimukset ylittavas toimintaa
ympariston ja luonnon
monimuotoisuuden
turvaamiseksi. Vastuullisesti
toimiva yritys ottaa
toiminnassaan huomioon
ympariston suojelun, pyrkii
estdmaan turhien p&astdjen
syntymista ja luonnon
pilaantumista, ja edistaa
luonnonvarojen kestavaa
kulutusta.’

Suomessa ymparistdvastuun
piirissa olevia lakeja ovat muun
muassa ymparistolaki, jatelaki ja
kemikaalilaki. Nailla pyritédan
varmistamaan jatteiden ja
kemikaalien asianmukainen
kasittely ja estamaan ympariston
pilaantuminen.

1. Liappis, Pentikainen & Vanhala 2019
2. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes s.a.
3. Euroopan parlamentti 14.7.2020

EU-tasolla olennaisia, etenkin
ICT-laitteiden valmistajia
koskevia sdadoksia ovat
vaarallisia aineita rajoittava
RoHS-direktiivi, kemiallisia aineita
koskeva REACH-asetus seka
asetus akuille ja paristoille ja
jateakuille -ja paristoille.?

EU:n tavoitteena on vahentaa
ilmastopééastéja 55 % vuoteen
2030 mennessé, ja tehda EU:sta
hiilineutraali vuoteen 2050
mennessa.® limastokriisin
torjumiseksi on térkeaa paasta
eroon ylikulutuksesta, johon yksi
ratkaisu on muuttaa
kulutustottumuksia kohti
kiertotaloutta. EU:n vuonna 2020
julkaiseman kiertotaloutta
edistavan toimintasuunnitelman
péatavoitteina on parantaa ICT-
laitteiden
uudelleenkaytettavyytta ja
ehkaista niista syntyvan
elektroniikkajatteen maaraa.
Konkreettisia toimia naiden
tavoitteiden saavuttamiseksi
ovat muun muassa USB-C-
yleislaturin kayttéonotto seka
laitteiden korjauttamisoikeus.*

04

4. Euroopan parlamentti 14.7.2020; Euroopan parlamentti 23.12.2020



YMPARISTOVASTUU JA
KIERTOTALOUS

MITA ON
KIERTOTALOUS?

Tavaroita kulutetaan yleensa
lineaarisen talousmallin
mukaisesti, jolloin tavara ensin
valmistetaan, kaytet&an, ja sitten
heitetdan pois. Kiertotalous toimii
voimana nykyistéa ajattelua
vastaan, jossa tavaroista
valmistetaan ja ostetaan
jatkuvasti uusia malleja, ja niita
kaytetdan vain lyhyita aikoja.'

Kiertotaloudessa tavaran
elinkaarta pidennetaan erilaisin
keinoin, jolloin tavara ja sen
materiaalit paasevat
uudelleenkaytettavaksi eivatka
ne joudu jatteeksi.' Sen
tarkeimpina tavoitteina on
minimoida paastojen ja jatteen
syntymistd, pitaa tavarat
kaytéssa mahdollisimman
pitkaan, seka uudistaa
luonnonvaroja ja turvata luonnon
monimuotoisuuden sailyminen.?

1. Euroopan parlamentti 2023
2. Green ICT 2022
3. Baldé ym. 2024

TIESITKO?

Vuonna 2022
elektroniikkajatteen maara
maailmassa oli 62 miljardia
kilogrammaa. Tama tekee siis 7,8
kilogrammaa per henkilé / vuosi.
Tasta elektroniikkajatteesta vain
22,3 % kierratettiin
asianmukaisesti. Vaarin
kierratettyina laitteista vapautuu
ympaéristéon vaarallisia aineita

kuten elohopeaa ja
palonestoaineita siséltavia
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KIERTOTALOUDEN KEINOT TAVARAN
ELINKAAREN PIDENTAMISEEN

ylldpito, huoltaminen

tavaran vuokraaminen tai lainaaminen
uudelleenkayttaminen
jélleenmyyminen

kunnostaminen esimerkiksi osia vaihtamalla

uudelleenvalmistaminen, jossa tavara uudistetaan
samalle tasolle kuin taysin uusi tavara

kierratys'

1. Euroopan parlamentti 2023; Ellen MacArthur Foundation 2022

38



39

VIHREA ICT-LAITTEEN
HANKINTA

Ympaéristoystavallisen laitteen hankinta kannattaa. Silla ei ole
ainoastaan vain ympariston kannalta hyodyllisia vaikutuksia, vaan se
on monesti myos taloudellisesti huokeampaa. Tassa luvussa
esitellaan joitakin vaihtoehtoja, joiden pohjalta laitteen hankintaa voi
harkita.

LEASING JADAAS

Leasing ja DaaS-
palvelusopimuksissa laitteeseen
ostetaan kayttooikeus
maksamalla siita esimerkiksi
kuukausierissa. Sopimuksen
jalkeen laite palautuu
palveluntarjoajalle, tai leasing-
sopimuksissa laitteen voi usein
myods ostaa omaksi. DaaS-
sopimukseen sisaltyy
lahtokohtaisesti leasing-
sopimusta parempi kayttotuki
erilaisissa ongelmatilanteissa.’

Palveluntarjoajaa valitessa
kannattaa myds selvittda
laitteeseen saatavien varaosien
ja korjauksen saatavuus, mikali
laite sattuisi hajoamaan. Laite
tulisi ensisijaisesti pyrkia
korjaamaan uuden laitteen
tarjoamisen sijaan.
Palveluntarjoajan tulisi myos
sopimuskauden lopussa sitoutua
havittdmaan laitteen sisaltdma
data tietoturvallisesti seka
kierrattamaan laite
asianmukaisesti.?

Palvelusopimukset ovat yleenséa
3—-4 vuoden mittaisia, jonka
vuoksi se on hyva vaihtoehto
henkiléille, joille laitteen uutuus
on merkittava tekija laitteen
valinnassa. Kiertotalouden
kannalta olisi kuitenkin
suositeltavaa neuvotella
sopimukset pidemmalle ajalle,
kuten 6 vuoden ajaksi.?

1. Van Niekerk 7.8.2023 o7
2. Green ICT 2022



VIHREA ICT-LAITTEEN
HANKINTA

KAYTETYN LAITTEEN HANKKIMINEN

Kaytetyn laitteen hankkiminen
voi herattaa paljon
ennakkoluuloja esimerkiksi
laitteen suoritustehosta ja
turvallisuudesta. Monet yritykset
kuitenkin tarjoavat kunnostettuja
tai uudelleenvalmistettuja
laitteita, joiden taso on yhta hyva
tai jopa parempi kuin vastaavan
uuden, tehdasvalmistetun
laitteen.

TIESITKO?

Uuden tehdasvalmisteisen
kannettavan tietokoneen
hiilijalanjalki on 331 kg CO2eq.
Kaytetyn, uudelleenvalmistetun
kannettavan tietokoneen

hiilijalanjalki on 21 kg CO2eq.
Kaytetty, uudelleenvalmistettu
kannettava tietokone tuottaa
CO2eq paastoja siis vain 6,34 %
uuteen verrattuna.’

*CO2eq = hiilidioksidiekvivalentti

1. Atescan Yuksek ym. 2023



VIHREA ICT-LAITTEEN

HANKINTA

KRITEEREITA LAITEHANKINTAAN

Energiamerkki

Laitteen energiatehokkuusluokan
tulisi olla vahintaan A, B, C tai D.!
A-luokassa on myds korkeampia
luokkia A+, A++ ja A+++, joista
viimeinen on kaikista tehokkain.
ICT-laitteissa energiamerkki
voidaan I6ytaa tietokoneen
naytoista.?

Ymparistomerkit

Laitteen ympaéristoystavallisyys
voidaan tunnistaa
ymparistémerkkien avulla.
Ymparistomerkkeja ovat muun
muassa Joutsenmerkki, EU:n
ympéristémerkki, TCO-
ymparistomerkki, Energy Star ja
EPEAT.

Laitevalmistajan vastuullisuus’
Loytyyko valmistajan sivuilta
tietoa vastuullisuudesta, kuten
vastuullisuusraportointia?
Millaisissa tydoloissa laitteet
valmistetaan?

1. Green ICT 2022
2. Energiavirasto s.a.
3. Judl ym. 2020

Laitteen huoltomahdollisuudet
Onko laitteen osia, kuten akkua,
mahdollista hankkia ja vaihtaa
itse?!

Laitteen naytté

Mieti, minka kokoisen nayton
tarvitset laitteelle. Mité suurempi
naytto, sitd enemman se kuluttaa
energiaa.’ Ympariston kannalta
pienemman nayton valinta on siis
ekoteko.

Laitteen ohjelmisto

Jos mahdollista, pyri
selvittdmaan laitteen
ohjelmistotuen -ja paivitysten
pitkaaikainen saatavuus
esimerkiksi laitemyyjalta.

Laitteen ja sen pakkauksen
materiaalit

Suosi laitteita, joiden
valmistuksessa ja pakkaamisessa
on hyédynnetty
kierratysmateriaaleja.

09
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Pienilla teocilla voi olla suuri vaikutus laitteiden energiankulutukseen
ja niista syntyviin paastoéihin. Mieti joka paiva laitetta kayttaessasi,
voisinko tehda taman asian jotenkin toisin. Kiitos, kun olet mukana
tekemassa tyota ympariston hyvaksi!

Saada nayton kirkkautta pienemmalle

Suosi Wi-Fi- verkkoa mobiiliverkon sijaan

Katso videoita pienemmalla resoluutiolla

Kay lapi laitteesi kaikki sovellukset ja pohdi, ovatko ne
tarpeellisia? Milloin viimeksi olet kayttanyt kyseista sovellusta?

Poista sitten turhat sovellukset

Ota automaattiset paivitykset pois paalta niiden sovellusten
kohdalla, jotka eivat ole aktiivisessa kaytdssa

Ota sovellusten jatkuva paivitys taustalla pois kaytosta

Ota sijaintitietoja kayttavat sovellukset pois paalta, tai salli niiden
kayttaa sijaintitietoja vain sovellusta kaytettaessa'

Judl ym
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Hyoddynna laitteen omia energiansaastdotiloja, kuten
virransaastotilaa

Pyri pitamaan laite kaytossa mahdollisimman pitkaan ennen
uuden ostoa

Pida ohjelmistopaivitykset ajan tasalla

Huolla laite tarpeen vaatiessa esimerkiksi vaihtamalla siihen uusi
akku tai naytto'

Pida laite puhtaana ja kuivana, ala altista sita suurille maarille
polya tai vetta

Hyodynna erilaisia laitteen suojaustarvikkeita, kuten kotelot,
kuoret, panssarilasi

Kierrata laite asianmukaisesti toimittamalla se SER-
kerayspisteeseen
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LOPUKSI

Kiitos, kun otit aikaa taman oppaan lukemiseen. Toivottavasti oppaan
sisalto tarjosi uutta ja kiinnostavaa tietoa ymparistoon,
kiertotalouteen ja vihredan ICT:hen liittyvista teemoista.

LISAA OPISKELTAVAA
Green ICT- oppaita —ja tyokaluja: https://greenict.fi

Tietoa kiertotaloudesta (englanniksi):
https://www.ellenmacarthurfoundation.org

Kiertotalousaiheinen podcast (englanniksi), kuunneltavissa mm. Spotifyssa:
The Circular Economy Show Podcast

Kiertotalousaiheisia uutisia, julkaisuja ja tapahtumia:
https://www.sitra.fi/aiheet/kiertotalous

Laske oma hiilijalanjalkesi Sitran Elamantapatestilla:
https://elamantapatesti.sitra.fi

limastoon, kestévyyteen ja kiertotalouteen liittyvia kursseja (suomeksi ja
englanniksi): https://climateuniversity fi

Kiertotalous tydelamataitona -verkkokurssi:
https://kiertotaloudestakasvua.fi/kiertotalous-tyoelamataitona

12
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