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Ekologisten kestdvien julkisten ohjelmistohankintojen opas esittelee MitViDi — Mittarit vihrean digitalisaation julkisiin
ICT-hankintoihin -hankkeessa kerattya ja koottua tietoa ohjelmistojen ekologisesta kestavyydesta. Julkaisussa
esitelldaan hankkeessa kehitetty kestavien ohjelmistojen arviointikehikko seka siihen perustuva selainpohjainen
tyokalu hyddynnettavaksi julkisiin ohjelmistohankintoihin.

Julkaisu keskittyy erityisesti ohjelmistohankintoihin, mutta se tarjoaa lyhyesti tietoa my®os laitteiden,
palvelinkeskusten ja verkkoliikenteen ekologisista vaikutuksista, joita on mahdotonta erottaa ohjelmistojen
ekologisista vaikutuksista. Tutustuthan myo6s TIEKEn Green ICT: hankkijan oppaaseen, johon on koottu kattavasti
koko ICT-alaa koskevaa tietoa alan kestavyydesta ja sen huomioimisesta hankinnoissa.

Julkaisu on tarkoitettu julkisten hankintojen asiantuntijoille, jotka haluavat huomioida ekologisen kestavyyden
nakdkulmat ohjelmistohankinnoissaan, mutta siita hyotyvat myds julkisiin ohjelmistokilpailutuksiin osallistuvat
yritykset.

Opas on koottu MitViDi-hankkeessa ja sen tyostoon ovat osallistuneet Turun ammattikorkeakoulu, Turun yliopisto,
LUT-yliopisto, TIEKE Tietoyhteiskunnan kehittamiskeskus ja Turku Science Park. Julkaisu on tehty yhteistydssa
hankintayksikoiden, ICT-alan yritysten seka alan keskeisten toimijoiden kanssa.

Hanketta ovat rahoittaneet Varsinais-Suomen liitto ja Etela-Karjalan liitto Uudenmaan liiton koordinoiman Euroopan
unionin aluekehitysrahaston kautta. Aluekehitysrahaston tuki on mydnnetty hankekumppaneille EU-REACT-
erillishaun kautta osana EU:n COVID-19-pandemian johdosta toteuttamia elpymistoimia.


https://tieke.fi/hankkeet/greenicthanke/green-ict-hankkeen-julkaisut/green-ict-hankkijan-opas/

Kestavan ICT-alan keskeisia termeja

DIGITAALISELLA HIILIJALANJALJELLA viitataan tieto- ja
viestintateknologian aiheuttamiin ilmastoa lammittaviin

hiilidioksidipadstoihin. Se muodostuu karkeasti kaytetyn energian

madarasta ja laadusta. Laadulla viitataan energian puhtauteen.

DIGITALISAATIO viittaa tietotekniikan hyddyntamiseen yha
enemman arkeen ja ty6hon liittyvissa toiminnoissa.

EKOLOGISESTI KESTAVA DIGITALISAATIO on
energiatehokkuutta, hiileténta sahkda, datatalouden
ilmastoystavallisyytta, laitteiden kayttdian pidentamista,
arvometallien kierratysta, datan lapinakyvyyden lisaamista,
kuluttajien tietoisuuden lisaamista seka nousevien
teknologioiden hyddyntamista.

ELINKAAREN PIDENTAMINEN on tuotteen sdilyttadmistd sen
alkuperdisessa kayttoétarkoituksessa mahdollisimman pitkaan
muun muassa korjauksen, huoltamisen, paivittdmisen tai
uudelleenvalmistuksen avulla.

GREEN ICT viittaa ymparistdnsuojelun osalta kestavaan tieto- ja
viestintateknologiaan.

HIILIJALANJALKI kuvaa tietyn organisaation, prosessin,
tuotteen tai muun selkedsti maaritettavan yksikon
kokonaiskasvihuonepaastdja hiilidioksidiekvivalentteina.

HIILIKADENJALKI taas kuvaa tietyn organisaation, prosessin,
tuotteen tai muun vastaavan selkeasti vahentavaa vaikutusta
jonkin toisen yksikdn kokonaiskasvihuonepaastoéihin
hiilidioksidiekvivalentteina. Arvioidaan, etta ICT voi saastaa
muiden alojen hiilijalanjalkea jopa 15 % vuoteen 2030 mennessa.

ICT eli information and communication technology, suomeksi
tieto- ja viestintatekniikka, viittaa tietokoneiden ja digitaalisen
tietoliikenteen avulla tehtavaan tietojen muokkaamiseen,
tallennukseen ja hakuun. ICT-palveluilla viitataan yrityksen
ICT-toiminnot mahdollistaviin ja yllapitaviin palveluihin kuten
IT-infrastruktuuriin, pilvipalveluihin, konesalipalveluihin,
ohjelmistoihin tai tietohallintoon.

JULKISET OHJELMISTOHANKINNAT Yleensa ICT-hankinnat jaotellaan
kolmeen eri ryhmaan: laitteet, ohjelmistot ja palvelut. Julkisilla
ohjelmistohankinnoilla on keskeinen rooli yhteiskunnassa, silla
asiointi on siirtynyt yhd enemman sahkaisiin kanaviin.

KESTAVA ICT tarkoittaa kaikkia kestévaa kehitysta tukevia
tieto- ja viestintateknologioita, mutta myos teknologioita, jotka
mahdollistavat kestavaa kehitysta taloudessa, yhteiskunnassa ja
ymparistonsuojelussa.

KESTAVA KEHITYS on prosessi, jossa otetaan huomioon inhimillinen
kehitys, talouskasvu, yhteiskuntakehitys ja ymparistonsuojelu. Se
jaetaan ekologiseen, sosiaaliseen ja taloudelliseen kestavyyteen.

KIERTOTALOUDESSA raaka-aineet sailytetadn mahdollisimman
pitkdan talouden kaytdssa. Tavoitteena on, ettd raaka-aineiden

arvo sailyy mahdollisimman hyvin kierrosta toiseen ja jatteen
muodostuminen minimoidaan. Materiaaleja ei lopuksi tuhota, vaan
niista syntyy yha uudelleen uusia tuotteita. Sitralla on viisi esimerkkia
kiertotalouden liiketoimintamalleista, jotka ovat: tuotteen elinkaaren
pidentaminen (kestavat ja helpommin korjattavat tuotteet), tuote
palveluna (asiakas maksaa kaytosta, suoritteesta) jakamisalustat
(ylimaaraiset resurssit kayttdon), resurssitenokkuus ja kierratys

ja uusiutuvuus (suositaan uusiutuvia, kierratettavia ja biohajoavia
materiaaleja).

VIHREA KOODI on tehokasta, aikaa kestdvaa ja paivitettavissa olevaa
koodia, josta turha data on karsittu pois.

VIRRANKULUTUS kertoo, kuinka paljon laite, ohjelmisto tai
jarjestelma kuluttaa energiaa

VAHAHIILISET HANKINNAT ovat paastévahennyksia tukevia
hankintoja, eli ne tuottavat elinkaarensa aikana mahdollisimman
vahan kasvihuonekaasupaastoja ja siten edistavat valtakunnallisia
ilmastotavoitteita. Hankinnat voidaan toteuttaa joko hankkimalla
suoraan vahapaastdinen ratkaisu markkinoilta tai asettamalla

vahapaastoisyytta edistavia kriteereja kilpailutukseen.



1 Kohti ekologisesti kestavi
julkisia ICT-hankintoja

Keskeisimmat ICT-alan ekologisen kestavyyden haasteet

Tieto- ja viestintatekniikan eli ICT-alan (ICT, Information and Communication Technology) paastot ovat yksi
nopeimmin kasvavista yksittaisista hiilidioksidin paastolahteista. Jatkuvasti kasvava digitalisaatio tuo mukanaan
ratkaisuja, joilla voidaan vahentaa paastdja, mutta yha lisaantyvat ohjelmistot ja laitteet myds kasvattavat

energiankulutusta ja sen seurauksena myos paastoja. ICT-alan osuus maailman sahkdenergian kulutuksesta on noin
4-10 prosenttia.

ICT-infrastruktuurin ja -laitteiden valmistus vaatii myds raaka-aineita, joiden louhiminen kuormittaa ymparistoa.
Asiaan herattiin jo 2000-luvun alussa, mista lahtien laitteiden ymparistdjalanjalkea eli tuotteen elinkaaren aikaisia

ympadristévaikutuksia onkin pyritty pienentdamaan seka lainsaadantdon vaikuttamalla etta tehostamalla materiaalien
kayttoa ja kierratysta.



ICT-alan keskeisimmat ymparistohaasteet liittyvat mm. seuraaviin teemoihin:

Energiankulutus

Elekroniikkajate

Vaaralliset
valmistus-
materiaalit

KonFliktimineraalit

Lilkenne- ja viestintaministerid on ICT-alan ilmasto- ja ymparistdstrategiassaan arvioinut,
ettd ICT-alan laitteiden ja palveluiden osuus maailman sahkdenergian kulutuksesta on noin
4-10 prosenttia.

Elektroniikkajatetta syntyy yli 53,6 miljoonaa tonnia vuosittain. Yli 80 % siita kierratetaan
maissa, joissa ei ole kunnon kierratysjarjestelmaa.

Elektroniikan valmistuksessa kaytetaan harvinaisia ja vaarallisia valmistusmateriaaleja,
kuten elohopeaa, kobolttia, kultaa, tinaa, tantalumia ja volframia. Lisaksi kaytetaan
kevytmetalleja, raskasmetalleja, bromattuja palonestoaineita ja polyvinyyleja. Aineet ovat
biomagnifikoituvia, bioakkumulatiivisia ja myrkyllisia pieninakin annoksina.

Konfliktimineraaleja ja -metalleja kaivetaan usein huonoissa tydolosuhteissa ilman
turvavalineita ja asiaan kuuluvia varusteita. Kaivokset toimivat konfliktimaissa kuten Keski-
Afrikan tasavallassa, Kongossa ja Sudanissa, ja niita operoivat aseelliset ryhmittymat
kayttden mm. lapsitydvoimaa. Konfliktimineraaleiksi maaritellaan kulta, tantalumi, tina ja
tungsten. Myds kobolttiin ja kupariin viitataan usein konfliktimineraaleina.
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Suomi on asettanut tavoitteeksi olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Tavoite vaatii toteutuakseen
paastdévahennyksia myds ICT-alalla. Julkinen sektori hankkii joka vuosi ICT-alan tavaroita ja palveluita yli miljardilla
eurolla, mika tekee siita valtion suurimman hankintakategorian (tilanne vuonna 2021). ICT-palveluiden, ohjelmistojen
ja aineettomien oikeuksien osuus kaikista julkisista ICT-hankinnoista oli vuonna 2021 noin 97 prosenttia. Julkisen
sektorin ICT-hankintojen suuri kokonaisvolyymi ja nilden muokkaaminen ilmaston ja ympariston kannalta
parempaan suuntaan mahdollistaa taten markkinoiden kestavyyden vauhdittamisen.

Ymparistda saastavat julkiset hankinnat tarkoittavat Euroopan komission
mukaan prosessia, jonka avulla viranomaiset pyrkivat hankkimaan sellaisia
tavaroita, palveluja ja tydsuorituksia, joiden ymparistovaikutukset ovat koko
niiden elinkaaren ajan pienemmat kuin vastaavien hankintojen, joita muutoin
toteutettaisiin samaa ensisijaista tarkoitusta varten.

Julkisissa hankinnoissa kestavyys voidaan huomioida

tarjoajan soveltuvuuden vaatimuksissa, hankinnan kohteen
vahimmaisvaatimuksissa ja vertailuperusteissa seka sopimusehdoissa.
Hankinnan kohteeseen liittyvilla kestavyyteen pyrkivilla vaatimuksilla
halutaan pienentamaan tuotteen tai palvelun negatiivisia
ymparistdvaikutuksia. Lisaksi tuotteilta ja palveluilta voidaan vaatia,
ettd ne tayttavat erilaiset vakioidut standardit tai ymparistomerkit.
Hankkijan tulee kuitenkin muistaa, etta myds kestavyyteen liittyvia
vaatimuksia asetettaessa tulee huomioida hankintojen yleiset periaatteet
tasapuolisuudesta, syrjimattomyydesta seka suhteellisuudesta ja
avoimuudesta.
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ICT-laitehankinnat ovat erottamaton osa ohjelmistoja ja niiden
ymparistovaikutuksia

Ohjelmistohankintoja on vaikea erottaa ICT-laitehankinnoista. ICT-laitteilla tarkoitetaan esimerkiksi paatelaitteita,
joilla tarvittavia ohjelmistoja kaytetaan. ICT-laitteita ovat myods organisaation tietohallinnon yllapitamat laitteet,
joiden avulla tarjotaan keskeinen infrastruktuuri muun toiminnan tueksi.

Perinteisesti laitteilla onkin ollut merkittava rooli julkisten organisaatioiden ICT-hankinnoissa, silla ohjelmistojen
kayttaminen ja yllapito ovat usein vaatineet paatelaitteiden lisaksi myos konesaleja, joita organisaatiot itse yllapitivat.
Konesaleihin on voitu esimerkiksi tallentaa kerattya tietoa, toteuttaa rajapinnat ja suunnitella varmuuskopiointi.
Nykyaan konesalitkin on usein mahdollista hankkia palveluna ja tahan suuntaan kehitys on menossa.

Palveluna hankkimisen suosion kasvu nakyy myds paatelaitteiden hankinnoissa. Tana paivana yha useammin
paatelaitteet hankitaankin leasing-sopimuksella laitteen ostamisen sijaan. Leasing nousikin 2000-luvun alussa
ostamisen ohi yleisimmaksi laitehankintojen toteuttamistavaksi. Siina laitteet vuokrataan, minka jalkeen jatkosta
sovitaan erikseen. Myds DaaS-malli (Daas, Devices as a Service eli laitteet palveluna -malli) on kasvattamassa
suosiotaan ja osa ICT-alan siirtymaa kohti palvelutuotantomallia, jossa tehdaan palvelusopimus laitteen
kayttooikeudesta. Sopimukseen liittyy usein myos muita laitepalveluita kayttéoikeuden lisaksi, kuten tiedonsiirto
vanhasta laitteesta uuteen.

Nykyaan merkittava osa julkisista ICT-hankinnoista on kuitenkin palveluita, jotka sisaltavat tarvittavan
ohjelmistoratkaisun. Organisaation tarve omien laitteiden hankintaan onkin vahentynyt, silla palveluntoimittaja
pystyy usein hyddyntamaan omaa tai kolmannen osapuolen datakeskusta ohjelmiston toiminnallisuuksien
tarjoamiseen tietoturvallisesti.

ICT-laitteilla on vaikutusta siihen, millaiseksi ohjelmiston hiilijalanjalki muodostuu, silld ohjelmiston kayton aikainen
hiilijalanjalki muodostuu nimenomaan ohjelmistoa pydrittavan laitteen hiilidioksidipadstojen perusteella. Toisaalta
ohjelmiston kyky toimia vanhalla laitteistolla vahentaa tarvetta uusien laitteiden hankintaan.

Itse ICT-laitehankinnoissa voidaan kiinnittaa huomiota mm. laitteiden elinkaareen, paastoihin ja virrankulutukseen.
Lyheneva elinkaaren kayttovaihe on merkittavin laitteisiin liittyva kestavyyshaaste, mika johtuu ohjelmistojen
laitevaatimusten nopeasta kasvusta, vanhojen laitteiden ja jarjestelmien tuen loppumisesta seka suunnitellusta
kayttdiasta ja uusien mallien jatkuvasta tarjoamisesta.

Hankintojen elinkaareen on perinteisesti laskettu ajanjakso, jolloin laite on hankkijan kaytdssa. 2010-luvulla tassa
tapahtui kuitenkin muutos ja hankintavaatimuksissa alettiin huomioimaan myds elinkaaren muut vaiheet alkaen
raaka-ainetuotannosta laitteen kayton paattymiseen ja havittamiseen saakka.
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Kestavyyden huomioiminen julkisissa laitehankinnoissa

Etenkin julkisille ICT-laitehankinnoille, kuten tietokoneille ja monitoreille, 16ytyy valmiita ymparistokriteereja
tarjouspyyntdihin sisallytettavaksi. Esimerkiksi Suomen valtion kestavan kehityksen yhtié Motiva Oy ja Euroopan
unionin komissio tarjoavat kriteereja ympariston huomioiviin laitehankintoihin (Green Public Procurement

(GPP) eli kestavat julkiset ymparistokriteerit). Laitteille 16ytyy myos luotettavia ykkdsluokan vaatimukset tayttavia
ymparistdmerkkeja, kuten saksalainen Blue Angel ja pohjoismainen Joutsenmerkki, joita hankkija voi suoraan vaatia
tarjouspyynnossa hankkimiltaan laitteilta.

Motivan kriteerit

Motiva on maaritellyt ICT-laitteille kestavia kriteereja, ja esimerkiksi tulostimien ja monitoimilaitteiden
kestavat kriteerit on paivitetty vuonna 2021. Nayttdjen ja kannettavien tietokoneiden kriteerit on

paivitetty vuonna 2022. Molemmat kriteerit |0ytyvat Motivan sivuilta.

Motivan kriteerit painottavat energiatehokkuutta, mutta ne sisaltavat myds vaatimuksia, jotka
pidentdvat laitteiden elinkaarta tai muuten tukevat kiertotalouteen siirtymista. Tallaiset kriteerit liittyvat
laitteiden korjattavuuteen, huollettavuuteen, mutta myds osien kierratettavyyteen ja asianmukaiseen
kaytosta poistamiseen. Tallaiset vaatimukset vievat kohti seka luonnonvarojen kulutuksen hillintaa etta
elektroniikkajatteen vahentamista. Motiva korostaa, etta ICT-laitteiden osalta julkisten hankintojen tulisi
paivittaa omia kriteerejaan tukemaan kiertotaloutta.

Green ICT: hankkijan opas

TIEKENn Green ICT: hankkijan opas tarjoaa laaja-alaista ymmarrysta ICT-hankintojen
tekemisesta ilmasto- ja ymparistoviisaammin. Opas listaa hankkijoille olemassa olevia
tyokaluja, joiden avulla ICT-hankintojen ilmasto- ja ymparistokuormitusta voidaan
vahentda. Oppaalla halutaan kehittaa hankkijoiden ymmarrysta ICT-hankintojen
paastdista ja siita, miten ndiden hankintojen kautta voidaan pienentda organisaatioiden
hiilijalanjalkea tai toisaalta kasvattaa hiilikadenjalkea.

TIEKENn koordinoiman Green ICT -ekosysteemin tapaamisissa on avattu kestavien ICT-
hankintojen teemaa ja esitelty kaytannonlaheisia tydkaluja hankkijan tueksi. Tallenteet

|Oytyvat Green ICT -portaalista.



https://www.motiva.fi/julkinen_sektori/kestavat_julkiset_hankinnat/tietopankki/it-_ja_toimistolaitteet/ymparistokriteerit
https://tieke.fi/hankkeet/greenicthanke/green-ict-hankkeen-julkaisut/green-ict-hankkijan-opas/
https://greenict.fi/
https://greenict.fi/

TCO-sertifikaatti

TCO-sertifikaatti liittyy IT-laitteiden kestavyyteen ja se on saatavilla 12 eri laitekategorialle:

* naytot

* tietokoneet, kannettavat tietokoneet ja tabletit
* tyopoydat

* projektorit

* kuulokkeet

* kuvantamislaitteet

* verkkolaitteet

* tiedon tallentamislaitteet

+ dlypuhelimet

* palvelimet.

TCO on ilmainen kaikille ja sen kayttoa ei rajata keneltakaan, minka vuoksi sertifikaatti tayttaa ykkosluokan
ympadristdmerkin vaatimukset ISO 14024 -standardin mukaisesti. TCO-sertifikaattiin kuuluu viisi osa-aluetta:
konfliktimineraalit, sosiaalinen kestavyys, vaaralliset aineet, elektroniikkajate ja kiertotalous. Eri osa-alueiden
tarkoitus on luoda kokonaisuus, jossa tuotteiden ymparistévaikutukset huomioidaan koko elinkaaren aikana.

Koska ICT-alan tuotteet sisaltavat laajasti kestavyyteen liittyvia riskeja, TCO on asettanut kriteereja jokaiselle
viidelle osa-alueelle. Konfliktimineraalien kaivamisen kriteerit tukevat laillista ja vastuullista kaivostoimintaa, joka
hyodyttaa tasta toimeentulonsa saavia ihmisia. Sosiaalisessa kestavyydessa TCO:n kriteerit luovat kehyksen,
jonka avulla IT-alalla voidaan parantaa tydymparistoja ja olosuhteita toimitusketjussa. Vaarallisten aineiden
kaytdssa TCO:n kriteerit ohjaavat turvallisempiin vaihtoehtoihin ja rajaavat vaarallisten aineiden kayttda
Elektroniikkajatteen vahentamisen ja kiertotalouden kriteerit edistavat ymparistdllisesti kestavampien laitteiden
valmistusta, mika samalla edesauttaa laitteiden kierrattamista ja korjaamista.

TCO:sta voi pyytaa tukea kestavan kehityksen huomiointiin omissa hankinnoissa, ja TCO:n sivustolla on kattavat
ohjeet siita, miten sertifikaattia voi kayttaa omissa hankinnoissa. TCO:n verkkosivuilla on my&s Product Finder
-tyokalu, jonka avulla voi hakea eri elektroniikkatuotteita. Tuotteiden ymparistoystavallisyytta voi verrata
keskenaan mm. kierratetyn muovin osuuden kannalta.



https://tcocertified.com/
https://tcocertified.com/product-finder/
https://tcocertified.com/product-finder/

Kestavyyden huomioiminen julkisissa datakeskus- ja pilvipalveluhankinnoissa

Palvelin- eli datakeskus on laitos, jossa suuri maara tietokoneita kasittelee ja tallentaa dataa. Suomessa
datakeskuksia on reilut 60 kappaletta. Suomen valtion omia datakeskuksia on 30 ja yksityisomisteisia datakeskuksia
oli 36 kappaletta kevaalla 2020. Suurin osa Suomesta I8ytyvista yksityisista datakeskuksista sijaitsee Helsingissa.

Ulkoistettuihin datakeskus- ja pilvipalveluihin siirtyminen on ollut viime vuosien trendi, ja se nakyy myds valtion
datakeskusten maarassa; 2010-luvun alussa valtion omia palvelinkeskuksia oli vield 120 kappaletta. Datakeskuksista
on saatavilla hyvin niukasti mitaan julkista tietoa. Nain ollen on hyvin vaikea arvioida esimerkiksi datakeskusten
kokonaisenergiankulutusta.

Pilvipalvelut tarkoittavat datakeskusten tarjoamia palveluita, joissa myyjat tarjoavat hallinnoimiaan ICT-
alan laitteistoja/ohjelmistoja ja datakeskusten laitteita, joista asiakkaat maksavat kaytén mukaan. Yleisimpia
palvelumalleja ovat infrastruktuuri palveluna (laaS), alusta palveluna (PaaS) ja sovellus palveluna (SaaS).

Pilvi- ja konesalipalvelut ovat usein tekniselta toteutukseltaan hyvin samankaltaisia. Naiden palveluiden suurin
ymparistdjalanjalki tulee niiden palvelinsalien energiankaytosta, jota kuluu itse palvelutuotannon lisaksi tuotannossa
kaytettyjen laitteiden jaahdyttamiseen. Naiden palveluiden osalta on mahdollista kayttaa palvelinsalissa

syntynyt hukkaldmpo hyodyksi lammitysenergiana joko paikallisesti tai kaukolampdverkon avulla. Palveluiden
ymparistokuormitusta voidaan vahentaa myos virtuaalisia palvelimia kayttamalla, palvelinkuorman alykkaalla
ohjaamisella ja kayttamattomien palvelinlaitteiden sammuttamisella.

Palvelimissa hankalimmin arvioitava vaikutus on palvelinlaitteistolla. Uudet palvelinlaitteet ovat huomattavasti
energiatehokkaampia kuin vanhat, joskin laitteen valmistaminen vaatii paljon energiaa ja resursseja. Kayttdian
pidentaminen on yleensa ymparistdn kannalta hyva asia, mutta tama tulee punnita tapauskohtaisesti.

Huomionarvoista on se, ettd kdytanndssa koko maailman ympari kulkevat tietoliikenteen runkoverkot mahdollistavat
globaalin palveluntarjonnan, mika tekee pilvipalveluiden kokonaisympadristovaikutusten arvioinnista haastavaa.
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EU:n ymparistokriteerit pilvipalveluille

Pilvipalveluille luotujen EU:n ymparistoa saastavia julkisia hankintoja koskevien kriteerien (EU:n GPP-kriteerien)
tavoitteena on auttaa viranomaisia tekemaan hankintoja, joilla on vdahemman haitallisia ymparistovaikutuksia. Kriteerit
on jaettu perus- ja lisakriteereihin, ja niiden soveltaminen on vapaaehtoista.

Kriteereita voidaan kayttaa seka osittain etta taysimaaraisesti, ja niiden kayttaminen osoittaa julkisen sektorin
omistautumista ymparistonsuojeluun. Alla esimerkkeja kriteereistg, joilla voidaan julkisissa pilvipalveluiden
hankinnoissa huomioida ymparistovaikutuksia:

* Jadhdytysjarjestelman parhaat kaytannét - nykyiset colocation-datakeskukset
» Hukkaldmmaon uudelleenkayttd (hallintapalveluille)

* Uusiutuvan energian faktori (REF)

* Kylmaaineiden sekoituksen ilmakehan lammitysvaikutuspotentiaali.

Kriteerit kokonaisuudessaan liitteessa 1.

EU:n standardit pilvipalveluille

EN Yleiseurooppalainen standardi DoD 5220.22 Tiedonhavitysstandardi, joka sopii
50600 datakeskusten rakentamiselle. my0s vaatimusmaarittelyihin.

Kriteerit: Konesalien energiatehokkuus,
turvallisuus, saavutettavuus.

EN Standardi datakeskusten NIST 800-88 Tiedonhavitysstandardi, jota
50600-4 suorituskyvylle suhteessa ymparistoon. rev 1 kdytetddn Euroopan unionin

Kriteerit: Konesalien energiatehokkuus, Green Public Procurement
uusiutuvan energian prosenttiosuus, -ohjeessa.

energian uudelleenkayttd,

jaahdytyksen tehokkuus, paastojen

maara suhteessa kayttoon,

vedenkaytto.




Verkkoliikenteen ymparistovaikutuksista

ICT-infrastruktuuriin kuuluvat tietoliikenneverkot ovat oleellinen osa tieto- ja viestintapalveluita. Tietoliikenneverkot
koostuvat datakeskuksista, jakamoista ja tietoliikennekaapeleista. Kayttajan kuluttama data siirtyy verkossa
datakeskuksiin sailytettavaksi ja prosessoitavaksi. Suunnittelu- ja konsultointiyhtié Afry AB on arvioinut
datakeskusten toiminnasta syntyvan hukkalammon hyédyntamisen olevan talla hetkelld vain 10 % taydesta
potentiaalista, joka on noin 2 terawattituntia eli TWh. Hukkaldmmon talteenotto on yksi ICT-alan positiivisista
ymparistdvaikutuksista, joka mahdollistaisi paastojen vahentamisen muissa [ammaontuotannon muodoissa.

Yleisesti kiintean tietoliikenneverkon energiatehokkuus on mobiiliverkkoa parempi. Tehokkaimpia ovat
valokuitukaapelit, joiden hukkaenergia on ldhes nollassa. Valokuituverkon etu perinteiseen kuparikaapeliin
perustuvaan verkkoon on myos se, etta energiahavikki ei juurikaan kasva etaisyyden mukana. Vastaavasti
kuparikaapeleilla tehty paikallinen, esimerkiksi rakennuskohtainen, lahiverkko on langattomia verkkoja tehokkaampi
ratkaisu. Kaapeliverkoissa isoin jalanjalki tulee yleensa niiden asennuksesta.

Langattomissa lahiverkoissa etaisyys tukiasemasta on merkittavin energiankulutustekija, missa energiantarve
kasvaa eksponentiaalisesti. Toinen tekija on verkon teknologia, kuten kaytetty protokolla ja kdytetyt taajuusalueet.
Yleisesti lyhyemman kantaman WLAN-verkot ovat yleensa tehokkaampia kuin mobiiliverkot. Mobiileissa
tietoliikenneverkoissa merkittavimmat muutokset saadaan siirtymalla 5G-verkkoihin, joissa sahkoén kulutus on
pienempi siirrettya tavua kohti ja etaisyys tukiasemaan lyhyempi kuin 4G- ja 3G-verkoissa.

5G-verkkojen tukiasemien verkostossa on kuitenkin vield useita eroja maantieteellisten alueiden valilla. Tukiasemat
puuttuvat suurelta osin muun muassa Pohjois-Suomesta. Infrastruktuurin puuttuessa 5G-verkon tukiasemien
etaisyydetkin ovat luultavasti pidempia, mika saattaa taas johtaa korkeampaan energiankulutukseen kuin muissa
verkoissa.
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2 Kestavat ohjelmistohankinnat

Julkisten ohjelmistohankintojen nykytila

“Kun laitekapasiteetti oli kallimpaa kuin tyéaika, optimoitiin koodia, nyt kun kehittéjan tydaika on kalliimpaa kuin rauta,
optimoidaan tyéaikaa.”

Julkisen sektorin ICT-palveluiden hankintaprosessi muodostuu hankinnan suunnittelusta ja valmistelusta, hankinnan
kilpailutuksesta seka toimittajan sopimuksen aikaisesta ohjaamisesta. Hankintaa ohjaa erityisesti hankinnan
suunnittelun ja valmistelun vaihe, jolloin maaritelldan hankintaan sisallytettavat vaatimukset tarjouspyyntoon.
Maarittelyn avulla kerrotaan erilaisista valttamattémista ja toivotuista asioista, jotka palveluntarjoajien on otettava

huomioon omissa tarjouksissaan. Kilpailutuksen ja hankintapaatoksen jalkeen sopimuskaudella tulee varmistaa, etta
toiminta vastaa sopimuksen tavoitteita.

Ennalta madritellyt vaatimukset ohjelmistoille voivat liittya esimerkiksi palvelun kayttajalle nakyviin toimintoihin,
teknisiin ominaisuuksiin, ylldpitoon ja saavutettavuuteen, mutta myds ymparistokestavyyteen. Ohjelmistoille

ei kuitenkaan talla hetkella ole yleensa asetettu ymparistovaatimuksia, mika selvisi MitViDi-hankkeen aikana
toteutetuissa hankinta-asiantuntijoiden ja ICT-yritysten haastatteluissa. Nayttaisi silta, etta tietoa hankkijoille on
tarjolla aiheesta vield vahan ja selvat hankintakriteerit puuttuvat. Monet haastatellut ICT-yritykset kuitenkin nostivat
esille, etta kehitystyd kestavampien tietojarjestelmien osalta on jo lahtenyt kayntiin, ja nyt tarvitaankin julkiselta
sektorilta toimenpiteitd, jotta kestaville ohjelmistoille syntyy imua ohjelmistomarkkinoilla.
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Mika tekee ohjelmistosta kestavan?

.,o.
[ .o..
+
Kayton ja yllapidon Kehitys- ja ylldpitotyon
aikainen sdhkénkulutus hiilijalanjalki
+ +
Tietojarjestelman vihreytta Sihkokulutuksen seuranta Oleellisten toimintojen
tukevat vaatimukset & toteuttaminen

optimointi

Kuva 1. MitViDi-hankkeessa keskityttiin tietojéarjestelmien kéytén aikaisen sdhkdnkulutuksen seké kehitystyéon hiilijalanjéljen
pienentdmiseen. Keinoina MitViDi-arviointikehikon kautta ovat pédéasiassa vihreyttd tukevat jarjestelmévaatimukset, séhkékulutuksen
seuranta ja keskittyminen kéytén kannalta oleellisiin toimintoihin.

Hankkija- ja yrityshaastattelujen lisaksi MitViDi-hankkeessa kartoitettiin ldhes 200 tieteellista artikkelia ja
kansainvalista ohjeistusta, jotka liittyivat ohjelmistojen kestavyyteen. Naita analysoimalla pyrittiin selvittamaan, mitka
seikat tekevat ohjelmistoista kestavia ja miten ne pitdisi huomioida ohjelmistohankinnoissa.

Kaiken kaikkiaan MitViDi-hankkeen aikana tehtyjen selvitysten ja kirjallisuuskatsauksen perusteella nayttaisi siltg,
etta ohjelmistojen merkitys ICT-alan kestavyyteen on tunnistettu jo pitkdan, mutta niiden kestavyyden lisdamiseksi
ei ole tehty suurempia toimenpiteita. Yksi merkittavimmista syista on se, etta laitteiden laskentatehon kasvaessa
ja tallennuskapasiteetin tullessa edullisemmaksi on ollut taloudellisesti halvempaa lisata laitekapasiteettia kuin
vaatia ohjelmistokehittajia optimoimaan ohjelmistoja vahemman laitteistokapasiteettia kuluttaviksi ja sita kautta
ympadristoystavallisemmiksi. Vaikka ohjelmistot vaativat jatkuvasti enemman kapasiteettia, sita ei ole koettu
ongelmaksi, silla tietokoneita ja pilvipalveluiden kapasiteettia riittdaa ndennaisen loputtomiin.
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Kun aiemmin ennen pilvipalveluita laitekapasiteetti oli kalliimpaa kuin tydaika, optimoitiin ohjelmakoodia. Nyt

kun kehittajan tydaika on kalliimpaa kuin rauta, optimoidaan tydaikaa. Tama kiihtyva ohjelmisto-laite-sykli onkin
suurimpia haasteita ICT-alan kestavyytta tarkasteltaessa. ICT-hankintoja tehdessa tulisikin kiinnittaa huomiota siihen,
ettd laitteita ei tarvitsisi jatkuvasti uusia, vaan nykyiset laitteet kestdisivat kaytossa pidempaan. Kdantépuolena
kestavien ohjelmistojen kehittdminen maksaa monesti enemman kuin tavallisten, optimoimattomien ohjelmistojen.
Laajoissa, monien kayttajien jarjestelmissa kehityskustannusten ero on kuitenkin suhteellisesti pieni, ja vahemman
resursseja kuluttavan jarjestelman kaytonaikainen operointi maksaa vastaavasti vdhemman mm. pienentyneen
energiankulutuksen vuoksi.

Hankkeessa tehtyjen haastatteluiden ja tieteellisen artikkelin pohjalta nayttaisi silta, etta kestaviin ohjelmistoihin
liittyy seuraavia nakdkulmia:

1. Kestamattomasti tehty ohjelmisto lisaa laitteiston kayton aikaista energiankulutusta.

2. Kestamattomasti tehty ohjelmisto lisaa laitevaatimuksia, mika kiihdyttaa uusien laitteiden markkinoita.

3. Ohjelmistojen lisaksi tulee tarkastella kaytettavien laitteiden kuten tietokoneiden, konesalipalveluiden tai
verkkoyhteyksien kestavyytta.

4. Ohjelmiston ymparistdvaikutuksiin vaikuttavat keskeisesti yllapitajan ja kayttajan valinnat.

5. Kestavia ohjelmistoja tarkasteltaessa ei tule unohtaa tuotesuunnittelua eikd myoskaan kayttajan laitteistosta ja
kayttaytymisesta johtuvaa kuormaa.

6. Myo0s tarjoajan oma vastuullisuusty0 ja tata kautta yksittaisen ohjelmistokehittajan toiminnan vaikutukset
voidaan ottaa huomioon ICT-alan kestavyytta tarkasteltaessa.

Tiivistettyna voisi sanoa, etta ohjelmistojen ekologista kestavyytta voidaan lahestya kahdesta eri nakékulmasta eli
siitd, miten ohjelmisto vaikuttaa energiankulutukseen ja miten ohjelmisto vaikuttaa laitteiston elinkaaren pituuteen.
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Ohjelmistojen vaikutus energiankulutukseen

Ohjelmistojen kayton vaatima energiankulutus syntyy laitteissa, joilla ohjelmistoa kaytetaan tai yllapidetaan
seka tiedonsiirrossa, jota ohjelmiston kayttaminen edellyttaa. Kestava ohjelmisto vahentaa energiankulutusta
kokonaisuudessaan, kun otetaan huomioon niin kayttajan paatelaitteen, palvelimien kuin tiedonsiirron vaatima
energiankulutus.

Loppukayttajan paatelaitteiden energiankulutusta voi vahentaa kiinnittamalld huomioita esimerkiksi siihen, etta
ohjelmisto ei pitaisi sisalladn ominaisuuksia, jotka ovat liian raskaita tai joita kayttaja kayttaa vaarin tai jotka ovat
ylipaataan turhaan paalla. Energiatehokkuuden kannalta olisi my0s tarkead, etta ohjelmisto vaatisi loppukayttajan
laitteistolta ja palvelimilta ainoastaan niita resursseja, joita se kullakin hetkella tarvitsee. Resurssit, joita ei tietylla
hetkella vaadita, voitaisiin vapauttaa muuhun kayttédn. Koska tiedonsiirto kuluttaa merkittavasti energiaa, voi
tarpeettoman tiedonsiirron valttaminen saastaa sita vastaavasti. Esimerkiksi offline-toiminnallisuuksien avulla
tiedonsiirron tarvetta voidaan vahentaa.

Ohjelmistojen vaikutus laitteiston elinkaaren pituuteen

Ohjelmisto vaikuttaa laitteiden uusimistarpeisiin, jos se vaatii laitteilta yna enemman tehokkuutta. Kun huomioidaan,
etta ICT-alalta syntyy paljon elektroniikkajatettd ja etta se kayttaa paljon vaarallisia tai niukkoja materiaaleja, tulisikin
yha enemman kiinnittda huomiota siihen, ettei laitteita tarvitsisi jatkuvasti uusia, vaan nykyiset laitteet kestaisivat
kaytossa pidempaan.

Lue lisaa MitViDi:ssa tehdyista haastatteluista:

* |lulkishankkijoiden nakdkulmia kestavaan ICT:hen

* Ohjelmistoyritykset ovat valmiita vihreampaan ohjelmistokehitykseen
* Exove ja AtoZ: ohjelmistojen energiankulutuksen kriteeristd otettava kayttéon
+ Saksan ymparistéviraston opas vihreille ohjelmistohankinnoille
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https://tieke.fi/julkishankkijoiden-nakokulmia-kestavaan-icthen/
https://tieke.fi/ohjelmistoyritykset-ovat-valmiita-vihreampaan-ohjelmistokehitykseen/
https://tieke.fi/exove-ja-atoz-ohjelmistojen-energiankulutuksen-kriteeristo-otettava-kayttoon/
https://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/guide-on-green-public-procurement-of-software-2020

Saksan ymparistoministerion opas vihreille ohjelmistohankinnoille

Keskeisena perustana MitViDi-arviointikehikolle on toiminut Saksan ymparistéviraston vuonna 2018 julkaisema
opas vihreille ohjelmistohankinnoille. Se keskittyy energiankulutukseen ja ottaa huomioon ohjelmistojen
ymparistdvaikutuksia koko niiden elinkaaren ajalta. Oppaasta on saatavilla myos vuonna 2020 englanniksi
kaannetty versio Guide on Green Public Procurement of Software.

Opas perustuu Eva Kernin et al. artikkelissa (2018) Sustainable software products, Towards assessment criteria
for resource and energy efficiency esitettyyn malliin. Oppaan 12 kriteerin voidaan nahda keskittyvan kolmeen
osa-alueeseen:

1. Ohjelmiston pitaa kuluttaa mahdollisimman vahan laitteiston resursseja lepo- ja kayttotilanteessa.
2. Ohjelmisto ei saa ennenaikaisesti vanhentaa toimintaymparistddan, kuten laitteistoa tai muita ohjelmistoja.
3. Ohjelmiston tulee pysya kayttokelpoisena mahdollisimman pitkdan.

Nailla keinoilla on tarkoitus vahentaa ohjelmiston aiheuttamaa suoraa energiankulutusta, vahentaa tarvetta
hankkia uusia laitteistoja ja ohjelmistoja kyseisen hankinnan seurauksena seka mahdollistaa hankinnan
kohteena olevan ohjelmiston kaytdn jatkuvuus ja pitkaikaisyys.

Kriteerit eivat suoraan kohdistu ohjelmiston kehitysprosessiin, ohjelmistokehittajaan tai tarjoajaan, vaan itse
ohjelmistotuotteeseen. Kriteereja voi soveltaa erilaisten ohjelmistojen hankinnassa:

1. Kayttdjarjestelmat

2. Valmisohjelmistot

3. Kehitettdvat ohjelmistot ja

4. Olemassa olevien ohjelmistojen optimointi ja jatkokehitys.

Kriteeristo esitelladan kokonaisuudessaan oppaan liitteessa 2.
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https://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/guide-on-green-public-procurement-of-software-2020
https://www.researchgate.net/publication/324643180_Sustainable_software_products-Towards_assessment_criteria_for_resource_and_energy_efficiency
https://www.researchgate.net/publication/324643180_Sustainable_software_products-Towards_assessment_criteria_for_resource_and_energy_efficiency

Ohjelmistoyritykset valmiina vihreampaan ohjelmistokehitykseen

MitViDi-hankkeessa selvitettiin kesasta 2022 alkaen haastatteluiden avulla, miten ohjelmistoyritykset huomioivat
ymparistdvaikutukset omassa toiminnassaan, ohjelmiston kehitystyossa, ylldpidossa tai ohjelmistoihin liittyvassa
konsultoinnissa.

Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, etta ohjelmistoyritykset ovat valmiita vihreampaan ohjelmistokehitykseen.
Osalle yrityksia ekologinen kestavyys on implementoitu yrityksen toimintaan ja osalle se tarkoittaa kilpailuetua markkinoilla.
Toisaalta kaytannon toteutuksessa ollaan viela alussa. Keskeisessa osassa ovat asiakkaat. Jos asiakas on valmis edistamaan
ICT-jarjestelmiensa kestavyytta, palveluja tarjoavat yritykset ovat valmiita auttamaan heita.

Haastatteluihin tukeutuen voidaan myds sanoa, etta ICT-alan yrityksista 16ytyy runsaasti halua ja kykya muuttaa olemassa
olevia ohjelmistoratkaisuja ja -arkkitehtuureja ymparistoystavallisemmiksi ja vahemman energiaa kuluttaviksi. Valitettavasti
asiakkaan tekniset ja etenkin taloudelliset rajoitteet, tai joskus jopa asenteet, saattavat vaikeuttaa tavoitetta merkittavasti.

Yrityksissa on jo pohdittu ratkaisuja kokonaiskulutuksen vahentamiselle. Haastatellut ICT-alan yritykset nostivat esille
mikropalvelujen kaytdn, mutta palvelujen liiallinen pilkkominen voi johtaa resurssisyoppo6n ja hankalaan yllapitoon.
Lisaksi tiedonsiirron energiankulutusta on haasteellista kokonaisuudessaan hahmottaa: viestin reittia kaukana sijaitsevalle
palvelimelle on Iahes mahdotonta kartoittaa, ja reitin valilla olevilla aktiivi- ja passiivilaitteilla on oma kulutuksensa, mika
vaikeuttaa energian kokonaiskulutuksen laskemista.

Haastatellut ovat tarkkailleet muutoksia esimerkiksi mittaamalla palvelun vasteaikaa tai seuraamalla pilvipalvelun
kapasiteetin kayttoa ja laskutusta. Seuranta antaa suuntaviivoja tulevaisuuden kehitystyohdn, kun paastdmaarien
huomataan vahentyneen tehtyjen muutosten seurauksena.

Tilanne on kokonaisuutena hankala ilmaston kannalta kestdvampaan toimintaan pyrkivalle ohjelmistokehittajalle, erityisesti
silloin kun asiakkaan laite- ja teknologiaymparistoon ei ole mahdollista vaikuttaa. Suuri asiakasorganisaatio ja pieni
ohjelmistokehitysprojekti eivat ole paras tie vinreampaan digitalisaatioon: asiakas saattaa jaada kasvottomaksi kestavien
ratkaisujen estajaksi, ilman haluttua asennetta ja vaatimuksia vihreammasta ohjelmistototeutuksesta.

Haastatteluiden lisaksi MitViDi-hankkeessa tarkastelimme sitd, kuinka haastatellut yritykset kertovat vastuullisuustyéstaan
verkkosivuillaan. Lahes jokainen haastatelluista yrityksista tuo esille verkkosivuillaan ekologista kestavyytta jossain
muodossa. Osa painottaa kestavaa ohjelmistokehitystd, osa hiilineutraaliutta ja osa vihreaa koodaamista. Esimerkiksi
eras yrityksista lupaa olla hiilineutraali vuonna 2023 ja toinen mainostaa, etta silld on Koodia Suomesta ry:n
hiilineutraaliusmerkki.

Monella haastatelluista ICT-alan yrityksista vastuullisuus on omana osiona verkkosivuilla ja ymparisté mainitaan yhtena
vastuullisuuden osa-alueena. Osalla ICT-alan yrityksista on aiheesta lisatietoa kattavammin ja tietoa on jaettu muun muassa
hankkeista, joissa yritykset ovat mukana. Sivuilla on my6s linkkeja ja lisatietoja energiatehokkaista ohjelmistoista.

Tutustu blogikirjoituksessamme tarkemmin ICT-alan yritysten haastatteluiden tuloksiin.


https://tieke.fi/ohjelmistoyritykset-ovat-valmiita-vihreampaan-ohjelmistokehitykseen/

“Suurimmat innovatiivisen ja kestavan hankinnan
mahdollisuudet loytyvat parhaiten sielts,
missa julkisen sektorin kehittamistarpeet ja
yhteiskunnalliset haasteet
seka yritysten osaaminen ja teknologiset
valmiudet kohtaavat.”

— Keino, Kestavat ja innovatiiviset hankinnat, 2023
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Arviointikehikko ja tyokalu ohjelmistohankkijan tueksi

MitViDi-hankkeessa kehitettiin arviointikehikko julkisten ohjelmistohankintojen ymparistovaikutusten arvioimiseksi.

Arviointikehikon pohjalta tydstettiin avoimesti saatavilla oleva tydkalu tukemaan kestavien ohjelmistohankintojen
tekemista. Tydkalua voivat hyddyntaa julkisten hankkijoiden lisaksi ohjelmistoalan yritykset oman palvelunsa,

tuotteensa tai toimintansa ymparistdvaikutusten arvioimiseksi.

MitViDi-arviointikehikko

\" Perustaso
Vihreyttd edistavdt toiminnalliset
@ ominaisuudet (Esim. virranhallinnan
tuki, offline-toiminnallisuus)

Edistynyt taso
Vihreytta tukevat arkkitehtuurin ominaisuudet
(Esim. toimivat rajapinnat, taaksepdin yhteensopivuus)

Kehittdjan toiminnan ymparistoystavallisyys
« Ohjelmistokehittdjien kestavan koodauksen osaaminen
» Kehittdjaorganisaation toiminnan kestdvyys

Huipputaso

Hiilijalanjdljen optimointi kokonaisvirrankulutusta

vahentamalld

* Front-end: Mallinnus skenaarioiden virrankulutusta
mittaamalla

» Back-end: Mittaus tai mallinnus (CPU/GPU, muisti,
i/o, verkko)

» Verkkoliikenne: Mallinnus palvelimen
verkkoliikenteen perusteella

Miten ndkyy hankinnassa?

Osana jdrjestelmdvaatimuksia

Osana jdrjestelmdvaatimuksia

Osaamiseen ja toimintaan liittyvdt
sertifikaatit

Toimintatapavaatimus, raja-arvot
tulevaisuudessa & konesalisertifikaatit

Kuva 2. Mitvidi-hankkeessa kehitetyn arviointikehikon kolme tasoa ja niiden merkitys hankintojen osalta.
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Arviointikehikko

MitViDi-arviointikehikon tarkoituksena on asettaa tietojérjestelmien hankkijoille selkea polku tuoda
ymparistonakokulmat osaksi julkisia hankintoja. Kehikon eri tasot on asetettu siten, ettd aiemmin asiaan
perehtymatdnkin voi ottaa kriteerit pienella kynnykselld kayttédn hankinnassaan ja kokemuksen kertyessa edeta
kohti edistyneempia tasoja. Vastaavasti kilpailutuksiin osallistuvat jarjestelmdtoimittajat voivat kehikon kautta
arvioida omaa osaamistaan ymparistdystavallisten tietojarjestelmien osalta ja valmistautua tuleviin julkisten
hankintojen vaatimuksiin perehtymalla kehikon kriteereihin.

Arviointikehikko koostuu kriteereista, joiden tarkoituksena on ohjata ottamaan huomioon tietojarjestelman
kehityksen ja kaytdn aikaiset ymparistonakdkulmat ohjelmisto- ja IT-palveluhankintojen yhteydessa. Tavoitteena on
ollut, ettd kriteerit voidaan vieda osaksi hankintadokumentaatiota sellaisenaan tai pienelld muokkauksella. Kriteerien
sisaltd on kuvattu tarkemmin ns. kriteerikorteissa, joissa esitellaan kriteerin taustat, vaikutukset ja kayttdé hankinnan
eri vaiheissa. Lisaksi kriteerikorteista on muokattu tiivimmat, KEINO-osaamiskeskuksen ja Motivan kriteeripankin
kanssa yhteensopivat kuvaukset, jotta eri kriteerien vertailu olisi mahdollisimman helppoa. Kriteerikorttien sisaltd
perustuu MitViDi-hankkeessa tehtyyn laajaan kirjallisuuskatsaukseen, jonka lisaksi korttien sisaltéa on muokattu
hankkijoiden ja toimittajien haastatteluista saadun palautteen perusteella.

Arviointikehikon eri tasot voidaan tiivistaa seuraavasti:

Perustaso koostuu kokoelmasta kriteereja, jotka voidaan rinnastaa ohjelmiston toiminnallisiin vaatimuksiin,

eli ne kuvaavat, minkalaisia konkreettisia toimintoja jarjestelmassa tulisi olla. Arviointikehikossa lahdetaan siita
oletuksesta, etta esitellyt toiminnot hyvin todennakdisesti pienentavat jarjestelman virrankulutusta sen kayton
aikana ja aiheuttavat mahdollisesti valillisesti myds muita jarjestelman kestavyyden kannalta positiivisia vaikutuksia.
Perustason kriteerit on valittu niin, etta hankkijalta ei edellyteta aiempaa kokemusta ymparistokriteerien

kaytosta eika syvallista tietamysta tietojarjestelmien teknisesta toiminnasta. Kriteerit voidaan esittaa osana
jarjestelmavaatimuksia ja niiden toteutumisen seuranta on monissa tapauksissa suoraviivaista - toimintojen
olemassaolo todetaan jarjestelman testauksen tai kaytdén yhteydessa.

Edistyneen tason kriteerit voidaan jakaa kahteen osaan. Ensinnakin kriteereissa tarkastellaan hankittavan
ohjelmiston arkkitehtuuriin liittyvid vaatimuksia, jotka edistavat jarjestelman positiivisia ymparistovaikutuksia.
Namakin vaatimukset voidaan esittaa osana jarjestelmavaatimuksia, mutta toisin kuin perustason kriteerien
kohdalla, arkkitehtuuristen vaatimusten kuvaaminen edellyttaa hankkijalta syvallisempaa ymmarrysta jarjestelman
teknisesta toteutuksesta, eika kaikilla toimittajilla ole valttamatta kyvykkyytta vastata kriteerien vaatimuksiin.
Kriteerien seuranta on myds monimutkaisempaa, ja eri tarjousten vertailu vaatii tarkempaa arviointia. Toisaalta
arkkitehtuurisilla vaatimuksilla voi olla merkittavia vaikutuksia mm. jarjestelman elinkaaren pidentamiseen ja
organisaation laitekannan kayttoikaan.
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Toisena kohtana edistyneen tason kriteereissa tarkastellaan jdarjestelmdtoimittajan oman toiminnan
ympdristoystavdllisyyttd. Kehitys- ja yllapitotoimien hiilijalanjalki on yleensa huomattavasti pienempi kuin itse
jarjestelman aiheuttamat ymparistovaikutukset, mutta jos jarjestelman kayttajamaara jaa pieneksi, voi nailla asioilla
olla kokonaisuuden kannalta suurempi merkitys. Varsinaisen hiilijalanjaljen lisaksi kehittajaorganisaation kestavan
ohjelmistokehityksen osaaminen vaikuttaa siihen, kuinka hyvin ymparistokysymykset otetaan kehityksen aikana
huomioon ja kuinka hyvin lopputuloksena syntyva jarjestelma toteuttaa sovittuja ympadristokriteereita. Hankinnan
aikana toimittajan omaan toimintaan ja osaamiseen liittyvid asioita voidaan varmentaa erilaisten sertifikaattien ja
todistusten avulla.

Huipputason kriteerit edellyttavat jarjestelman eri osien virrankulutuksen mittausta ja nain ollen vaativat
hankinnan osapuolilta syvempaa teknista ymmarrysta jarjestelman toiminnasta. Huipputasolla ajatuksena on
seurata jarjestelman komponenttien (edustajarjestelma, verkkoliikenne, omassa konesalissa tai pilvessa pyoriva
taustajarjestelma) virrankulutusta aktiivisesti seka kehitystyon etta jarjestelman yllapidon aikana ja pyrkia
optimoimaan jarjestelman toimintaa virrankulutuksen pienentamiseksi. Ideaalimaailmassa virrankulutukselle
voitaisiin jo hankintavaiheessa maaritella raja-arvot erityyppisia jarjestelmia varten. Koska talla hetkella

tallaisia viitearvoja ei ole vield olemassa, voidaan huipputason kriteerit ottaa huomioon kehitys- ja yllapitotydta
koskevien toimintatapavaatimusten avulla. Konesalien toiminnan suhteen voidaan lisaksi nojautua EU-tason
konesalistandardeihin ja niiden sertifiointeihin.

Kaikki arviointikehikon kriteerit eivat sovi kaikentyyppisiin hankintoihin. Osaksi kehikkoa on pyritty muodostamaan
suositukset yleisimpiin tietojarjestelmahankintojen tyyppeihin:

Valmisohjelmisto: Valmisohjelmistojen osalta suureen osaan kriteereista ei voida enaa juuri vaikuttaa, mutta tasta
huolimatta niiden toteutumista tarjotuissa tuotteissa voidaan arvioida. Valitsemalla valmisohjelmiston hankittavat
komponentit oikein ja konfiguroimalla ne tarkoituksenmukaisesti, voidaan kriteerien toteutumista kuitenkin edistaa.
On huomattava, etta jopa suurten toimittajien valmisohjelmistojenkin toimintoihin ja ymparistoystavallisyyteen
voidaan vaikuttaa, kun hankkijat johdonmukaisesti vaativat kestavyytta tukevia toimintoja.

Raataloity ohjelmisto: Kun ohjelmisto raataldidaan alusta asti hankkijan toiveiden mukaisesti, pystytaan sen
kestavyyteen vaikuttamaan eniten. Padaosa MitViDi-arviointikehikon kriteereista on talloin kaytdssa ja onkin hyva
kiinnittaa erityistd huomiota juuri kyseiseen hankintaan soveltuvien kriteerien valintaan.

Palvelu- ja konsultointihankinta: Joskus kilpailutetaan vain osa jarjestelman kehitysprosessista tai ostetaan
osaamista tiettyyn spesifiin tarpeeseen. Talldin monet MitViDi-arviointikehikon kriteereista eivat ole kaytdssa, koska
kehikon painopiste on varsinaisen jarjestelman ja sen toimintojen arvioinnissa. Osaa kriteereista, mm. kehittajan
toiminnan kestavyyteen liittyvia, voidaan kuitenkin soveltaa nadissakin tapauksissa.
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Tyokalu

Arviointikehikon pohjalta on muodostettu ohjelmistohankintoihin sopivia hankintakriteereja. Ndiden valintaan ja
tyostamiseen on tehty tyokalu, joka toimii selaimessa. Koko arviointikehikko ja siihen liittyvat kriteerikortit ovat
tarkasteltavissa tyokalun kautta.

Tyokalun tarkoitus on mahdollistaa hankkijalle ymparistévaikutuksiin liittyvien kriteerien lapikaynti hallitusti ja
opastuksen kanssa. Kriteereista osaa hyodynnetadn jo osana ohjelmistohankintoja Suomessa tai ulkomailla ja osa
on kehitetty MitViDi-hankkeen aikana. Tydkalu antaa hankkijan valita hankkeelleen sopivan haastavuustason ja
yleisesti valikoida hankintaan soveltuvia vaatimuksia. Vaatimukset ovat ohjelmistohankintaan liittyvia kriteereja,
jotka auttavat hahmottamaan, millaisia tavoitteita ohjelmistolle asetetaan. Niiden valikoiminen saattaa kuitenkin
vaatia hankkijalta jonkin verran tietoa halutun jarjestelman luonteesta ja toimintatavoista. Koska ohjelmistoja on
erityyppisia ja niita voidaan hankkia ohjelmiston elinkaaren eri vaiheissa, kaikki vaatimukset eivat sovi kaikkiin
ohjelmistoihin. Tydkalu auttaa juuri taman kanssa.

Tyokalun kayttaja valitsee, mitka naista vaatimuksista huomioidaan ohjelmistohankinnassa. Kayttaja voi esimerkiksi
valita vain ohjelmiston toiminnallisuuksiin ja arkkitehtuuriin liittyvia vaatimuksia, jolloin niistd on mahdollista
generoida PDF-dokumentti, joka sisaltaa valitut vaatimukset ja ohjeet niiden kayttamiseen ohjelmistohankinnassa.

TyOkalu |6ytyy kestavan ICT:n portaalista tyokalut-valilehden alta.

Ohjelmistojen energiankulutuksen mittaaminen

Ohjelmistojen energiankulutuksen mittaamiseen on hankkeen aikana kehitetty mittaustapa, jonka avulla
energiatehokkuuden optimointi on jo ohjelmistokehityksen aikana mahdollista huomioida. Mittausmenetelman
avulla voidaan arvioida ohjelmiston aiheuttamaa kuormitusta ja virrankulutusta eri kayttoskenaarioissa.

Mittausmenetelma koostuu virtamittariin kytketysta jarjestelmastd, jossa toimiva “ohjelmistorobotti” suorittaa
mittausskenaarioita. Jarjestelman virrankulutus saadaan talteen virtamittarin kautta, ja muut laitteiston
kuormitukseen liittyvat tiedot kerataan itse jarjestelmalta. Mittausskenaariot koostuvat ohjelmiston tyypillisten ja
tarkeimpien kayttdskenaarioiden kaltaisesta toiminnasta, jossa ohjelmistorobotti matkii mahdollisimman hyvin
ihmiskayttajan toimintaa.

Talla menetelmalla voidaan siis verrata eri ohjelmistoja ja eri versioita samasta ohjelmistosta toisiinsa, ja nahda
miten paljon energiaa ne kuluttavat suhteessa toisiinsa. Ohjelmistojen valiseen vertailuun ei ole viela tarpeeksi
relevantteja viitearvoja, mutta mittaus mahdollistaa optimoinnin tulevaisuudessa.

Mittausjarjestelman tarkempaan kuvaukseen on mahdollista tutustua erillisessa dokumentissa, jossa kuvataan
mittausjarjestelyn yleisperiaate ja MitViDi-hankkeessa kaytetyt laitteet, kytkennat, ohjelmistoratkaisut ja
esimerkkiskriptit.
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Onnistumisen edellytykset

Kuten tasta oppaasta on kaynyt ilmi, tarjolla on erilaisia ohjeistuksia ja kriteeristdja, jotka tukevat ekologisen
kestavyyden huomioimista ohjelmistoa hankittaessa. Arviointikehikkoa on mahdollista hyodyntaa ohjelmiston
vaatimusmaarittelyn tekemiseen tai muun IT-palvelun hankintadokumentaation suunnitteluun. Sita voi hyédyntaa
niin hankintaa edeltavan markkinavuoropuhelun aikana kuin itse kilpailutuksessa.

Riippumatta siita, millaista kriteeristda hyddynnetaan kestavan ohjelmistohankinnan tukena, on tarkeaa arvioida,
soveltuvatko ehdotetut kriteerit hankinnan vaatimuksiksi. Esimerkiksi MitViDi-hankkeessa arviointikehikon
suunnittelun lahtékohtana olivat organisaation toimintaa tukevat, selainpohjaiset ohjelmistot.

Arviointikehikon kriteerit eivat siis valttamatta sovellu sellaisenaan kaikenlaisiin ohjelmisto- tai IT-
palveluhankintoihin. Esimerkiksi ohjelmistojen vaatimusmaarittelyihin vaikuttavat moninaiset tekijat, kuten
kayttdtarve ja organisatoriset kaytannot. Taman takia on tarkeda tarkistaa kriteerin yhteensopivuus osaksi
hankinnan muita vaatimuksia ennen kuin se lisataan osaksi virallisia hankintadokumentteja.

Ekologisesti kestavia ohjelmistohankintoja edistetaan parhaiten yhteistyolla tilaajaorganisaation ja toimittajien valilla.
Tiivis kanssakaynti tilaajaorganisaation eri yksikoiden valilld auttaa varmistamaan, etta hankinnan vaatimusten

valilla ei ole ristiriitaisuuksia samalla, kun ne ovat riittavan kattavat ja yksityiskohtaiset tarpeiden maarittelyn
nakokulmasta. Kdymalla markkinavuoropuhelua yritysten kanssa voidaan 16ytaa se vaatimustaso, johon alan
yritykset pystyvat vastaamaan.

Ohjelmistohankintojen kohdalla huomio on usein kilpailutuksessa. Se on kuitenkin vain yksi osa hankintaa, ja
tarjouspyynndssa esitettyjen vaatimusten pitdisi toteutua koko sopimuskauden ajan. On ensisijaisesti ohjelmiston
hankkineen osapuolen vastuulla valvoa, ettéd hankintadokumentaatiossa vaaditut asiat toteutuvat.
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Lopuksi

MitViDi - Mittarit vihrean digitalisaation julkisiin ICT-hankintoihin -hankkeessa selvitettiin, mika tekee ohjelmistoista
kestavia ja kuinka se voidaan huomioida erityisesti julkisissa ohjelmistohankinnoissa. Ekologisten kestdvien

julkisten ohjelmistohankintojen opas keskittyy erityisesti kahteen keskeiseen kestavien ohjelmistojen nakékulmaan:
ohjelmistolla on vaikutusta ICT-laitteiden energiankulutukseen, mutta myds siihen, miten pitkaksi ICT-laitteen
elinkaari muodostuu. Julkaisu esittelee hankkeessa kehitetyn kestavien ohjelmistojen arviointikehikon seka siihen

perustuvan selainpohjaisen tydkalun hyddynnettavaksi julkisten ohjelmistohankintojen apuna. Tydkalu sisaltaa
valmiita kestavien ohjelmistohankintojen hankintakriteereita.

MitViDi-hanke kiittaa lampimasti hankkeeseen osallistuneita hankintayksikoitd, ICT-alan yrityksia ja muita alan
toimijoita yhteistydsta ja keskusteluista, jotka ovat olleet erityisen tarkeita taman julkaisun valmistumisessa.
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Liitteet

Liite 1. EU:n kriteerit pilvipalveluille

TS7 Jadhdytysjarjestelman Tarjoajan on todistettava, etta datakeskus vastaa ‘'odotettuja’ parhaita
parhaat kaytanndét - nykyiset |kdytantdja seuraaville suunnitelmanakokohdille [EU-menettelysaantdjen
colocation-datakeskukset tai |/ EN50600 TR99-1] uusimmassa versiossa: ilmanvaihdon hallinta ja
isanndidyt datakeskukset. suunnittelu, jdahdytysjarjestelmag, tietokonehuoneen ilmastointilaitteet /

ilmankasittelylaitteet.

AC9 Hukkalammon Pisteitd annetaan ilmoitetun energian uudelleenkdyton (ERF) mukaan tiloille,
uudelleenkaytto joita kaytetaan sopimuksen toteuttamiseen. Pisteita annetaan suhteessa
(hallintapalveluille). korkeimman energian uudelleenkdyton tarjoavaan.

AC10 Uusiutuvan energian faktori | Pisteita annetaan suhteutettuna korkeimman sahkénkulutuksen REF-arvon
(REF). tarjoajaan.

AC11 Kylmaaineiden Pisteita annetaan suhteutettuna korkeimman sahkénkulutuksen REF-arvon
sekoituksen ilmakehan tarjoajaan.
lammitysvaikutuspotentiaali.
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Liite 2. Saksan ymparistoviraston opas vihreille ohjelmistohankinnoille (2018)

Kriteeri Kriteerin sisalto Kayttokohde Todennus
RESURSSITEHOKKUUS (Resource Efficiency)

Ohjelmiston pitaa kuluttaa mahdollisimman vahan laitteistoresursseja.

1. Minimivaatimukset laitteistolle | Tarjoajan tulee antaa tieto siita, mitka Pakollinen ja Tarjoajan

(Minimum system requirements).

ovat olennaiset laitteistolle osoitettavat
minimivaatimukset, jotta sovellus toimii.
Vaatimukset laitteistolle tulee olla
mahdollisimman vahaiset. Hankkijan
asettamat kriteerit koskevat prosessorille,
kiintolevylle, muistille, naytén tarkkuudelle,
internetyhteydelle ja tarvittaville
sovelluksille asetettavia vaatimuksia.

vertailukriteeri.

dokumentaatio.

2. Laitteiston kaytén maara kun
sovellus on lepotilassa.

(Hardware utilization with
software in idle mode).

Tarjoajan tulee antaa tietoja siita, kuinka
paljon laitteisto kayttaa keskimaarin
prosessoria, kiintolevya, muistia ja internet-
yhteytta sen ollessa lepotilassa.

Vertailukriteeri.

Mittausloki,
suorituksen mittaus
referenssilaitteistolla.

3. Laitteiston kaytén maara
ja energian kulutus kun
sovellusta kaytetaan valitussa
kayttotilanteessa.

(Hardware usage and energy
consumption during execution of
standard usage scenario).

Laitteiston kaytéon maaraa ja sen
energiankulutusta varten tarjoajan

tulee antaa mittaustuloksia koskien
prosessoria, kiintolevya, muistia ja internet-
yhteytta. Mittaus tehdaan standardissa
kayttoskenaariossa.

Vertailukriteeri.

Mittausprosessi,
suorituksen mittaus
referenssilaitteistolla.

4. Virran hallinnan tuki (Power
management support).

Laitteen ollessa lepotilassa sovellus ei saa
estaa virran eli energian saastoa eika se saa
aiheuttaa myoskaan lisakulutusta (esim.
Valmiustilan kayttéonotto, session tila

sailyy).

Pakollinen
vaatimus.

Tarjoajan ilmoitus/
selvitys.

Liitteet
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Kriteeri Kriteerin sisalto Kayttokohde Todennus
LAITTEISTON TOIMINTAIKA (Anticipated hardware operating life)
Ohjelmisto ei saa vanhentaa laitteistoa tai muita ohjelmistoja ennenaikaisesti.

5. Yhteensopivuus
laitteistoversioiden kanssa
(Backward compability).

Sovelluksen toimivuus n-vuotta vanhan
laitteiston kanssa.

Tarjoajien tulee antaa selvitys, jossa

se kertoo, minka ja minka ikaisen
referenssilaitteiston kanssa sovellus on
yhteensopiva.

Tarjoajan tulee antaa tieto
referenssilaitteiston julkaisuvuodesta
(kalenterivuosi).

Vertailukriteeri.

Eniten pisteita niille sovelluksille,
jotka toimivat vanhempien
laitteiden kanssa.

Tarjoajan
dokumentaatio.

6. Alustariippumattomuus
ja siirrettavyys

(Platform

independency and
portability).

Kayttojarjestelma- ja
muut tarvittavat ohjelmistoversiot,
joiden kanssa yhteensopiva.

Ideaalitilanteessa

sovelluksen tulisi olla yhteensopiva
useamman yleisesti kaytettavan
laitteiston sovellusymparistdjen
kanssa. Tarjoajan tulee

antaa tietoja kayttojarjestelmasta ja
versioista, joiden kanssa sovellus on
yhteensopiva.

Vertailukriteeri.

Vertailussa pisteita tulisi antaa
sellaisille sovelluksille, jotka ovat
yhteensopivia monenlaisten
tuotanto-

ymparistdjen kanssa.

Tarjoajan
dokumentaatio.
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Kriteeri

Kriteerin sisalto

Kayttokohde

Todennus

KAYTON HALLINTA (User autonomy)
Ohjelmisto itse ei saa vanhentua ennen aikaisesti.

7. Datan muodon
lapinakyvyys
(Data format
transparency).

Kaytetyt tiedostomuodot ja datan siirtoon ja kasittelyyn
tarvittavat formaatit on a) dokumentoitu b) noudattavat

avoimia standardeja c) voidaan kasitella muilla ohjelmilla.

Pakollinen kriteeri.

Tarjoajan
dokumentaatio.

8. Sovelluksen
koodin
lapinakyvyys
(Program code
transparency).

Koodin tulee olla mahdollisimman muokattava.
Rajapinnat ja muokkausoikeudet katsotaan tarjotun
kohteen eduksi.

Jos halutaan tehda parannuksia sovellukseen ilman
sovelluksen toimittajaa, on tarkeaa etta koodi on avoin
joko kokonaan tai osittain ja etta hankkijalla on oikeudet
tehda muutoksia.

Pakollinen ja pisteytettava
vaatimus. Eniten pisteita
niille tarjoajille, jotka pystyvat
parempaan lapinakyvyyteen
ja yhteen toimivuuteen.

Tarjoajan
dokumentaatio.

9. Ohjelmiston
paivitysten
jatkuvuus ja
valinnaisuus.

Hankintayksikon tulisi pystya kayttamaan vastahankittua
sovellusta melko pitkaan ennen turvallisuuteen ja/tai
muihin teemoihin liittyvia ongelmia esiintyy. Hankkija voi
ottaa huomioon seuraavia seikkoja:

a) kuinka pitkaan tietoturvapaivityksia tehdaan b)

kuinka nopeasti tietoturvauhkiin reagoidaan ja c) voiko
paivitykset valita itse.

Pakollinen ja pisteytettava
vaatimus.

Tarjoajan
dokumentaatio.

10. Sovelluksen
poistettavuus
(Uninstallability).

Ohjelmiston poistamisessa jaa mahdollisimman vahan
laitteistoresursseja kuluttavia jalkia (dataa, avaimia,
tiedostoja jne.) jotka aiheuttavat laitteiston myohempaa
hidastumista.

Pakollinen tai pisteytettava
vaatimus.

Mittausloki

referenssilaitteistolle

/ tarjoajan

maarittelema laite.

11. Offline-
toiminnallisuus.

Ohjelmiston kayton mahdollistaminen ilman
internet-yhteytta.

Pisteytettava kriteeri.

Lisapisteita siita, jos sovellus

toimii ilman internet-yhteytta.

Tarjoajan
dokumentaatio.

12. Ohjelman Ohjelmiston dokumentaatio pitaa olla kattava (miten Pakollinen tai pisteytettava Tuote-
dokumentointi, |asennetaan, tai em. keinoja datan siirtoon, osien kriteeri. dokumentaatio.
lisenssi ja deaktivointiin tms.), selkea ja kayttajaystavallinen. e
kavttoehd Lisapisteita sille, jonka
yttdehdot. ) .
dokumentaatio on selvin ja
kayttajaystavallisin.
Liitteet
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