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Opinnaytetyon tavoitteena on lisata ymmarrysta verkkosivuista hiilidioksidipaas-
tdjen aiheuttajana seka tutkia, miten verkkosivuja suunnitellaan siten, etta niiden
kayttamisesta aiheutuu mahdollisimman vahan paastoja. Opinnaytetydn aihe on
rajattu vain verkkosivujen selainpuoleen kirjoittajan oman mielenkiinnon ja opinto-
jen suuntautumisen pohjalta.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys kasittelee ilmastonmuutosta ja Internetin,
verkkosivujen seka ICT-alan osuutta hiilidioksidipaastojen aiheuttajana. Teoreet-
tisessa viitekehyksessa kasitellaan lisaksi, miten verkkosivujen hiilijalanjalkea
voidaan arvioida, ja esitelldadn ominaisuuksia, jotka verkkosivujen selainpuolessa
vaikuttavat niiden kayttamisesta aiheutuviin paastoihin. Kvalitatiivisella haastatte-
lututkimuksella selvitettiin verkkosivujen kayttajien suhtautumista verkkosivujen
kayttamisesta aiheutuviin paastoihin. Lisaksi tutkittiin haastateltavien valveutunei-
suuden tasoa Internetista paastojen aiheuttajana ja tarkasteltiin, kuinka helppoa
haastateltavan oli ymmartaa esimerkkina kaytetyn verkkosivun hiilidioksidipaas-
toja esittelevaa raporttia.

Tutkimuksen tuloksena voidaan sanoa osan Internetin kayttgjista tiedostavan In-
ternetin ja verkkosivujen kayttamisesta aiheutuvat paastot. Paastojen maarasta
tietoiseksi tulemisen koettiin aiheuttavan huolestuneisuutta ja omat vaikutusmah-
dollisuudet koettiin vahaisiksi. Arvio verkkosivun paastojen maarasta koettiin hel-
posti ymmarrettavaksi, mutta kehitysehdotuksiakin annettiin. Tallaisten raporttien
esittaminen verkkosivuilla tulisi tehda vertaamalla paastoja muihin helposti ym-
marrettaviin esimerkkeihin ja hyva kaytettavyys huomioiden. Opinnaytetydn tulok-
sia voidaan soveltaa verkkosivujen kehityksessa seka niiden aiheuttamien hiilidi-
oksidipaastojen raportoinnin ja koostamisen suunnittelussa.
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The aim of this thesis is to increase understanding of websites as a source of
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In this thesis climate change and the role of the Internet, websites, and the ICT
sector as contributors to carbon dioxide emissions were explored. The
theoretical framework of the thesis discusses how the carbon footprint of
websites can be assessed and presents the frontend features that affect
emissions of websites. A qualitative interview study was conducted to
investigate website users' attitudes towards emissions caused by using a
website. In addition, their level of awareness regarding the Internet as a source
of emissions was examined. Lastly, it was observed how easy it was for the
interviewees to understand an example report on the carbon dioxide emissions
of a website.

The results of the study indicate that some Internet users are aware of the
emissions caused by the use of the Internet and websites. Becoming aware of
websites as a source of emissions can cause concern and personal possibilities
for influence can be considered limited. The report on the emissions of a
website was found to be easily understood and suggestions for improvements
were given. The presentation of such reports on websites should be done by
comparing emissions to other easily understandable examples and by
considering good usability. All in all, the results of the thesis can be applied in
the development of websites and in the planning of reporting and compiling
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1 Johdanto

Kiinnostukseni opinnaytetydn aiheen tutkimiseen syntyi omien mielenkiinnon
kohteideni pohjalta, silla haluan suunnittelijana ja kuluttajana olla mahdollisim-
man vastuullinen ja tehda tyotani niin ekologisesti kuin vain mahdollista. Tasta
syysta haluan kasvattaa ymmarrystani ekologisesta verkkosivujen suunnitte-
lusta ja saada selville, miten voin omilla suunnitteluvalinnoillani vaikuttaa verk-
kosivujen hiilijalanjalkeen. Opinnaytetydssa tuon esiin, miksi ICT-alalla tarvitaan
tietoa alan vaikutuksista ymparistoon, mitka ovat Internetin vaikutukset ilmas-
tonmuutokseen ja miksi ihmiset harvoin tiedostavat verkkosivujen aiheuttavan
hiilidioksidipaastodja. Opinnaytetydn toiminnallisessa osassa tutkin laadullisin
menetelmin, miten haastattelemani henkil6t suhtautuvat verkkosivujen paastoi-

hin ja miten verkkosivujen paastoista tulisi jakaa tietoa verkkosivujen kayttajille.

Opinnaytetyossa esittelen niita verkkosivujen hiilijalanjalkeen vaikuttavia teki-
joita, joihin verkkosivujen muotoilijoilla ja kehittdjilla on mahdollisuus vaikuttaa.
Opinnaytety6 onkin suunnattu ICT-alalla tydskenteleville henkildille, jotka ovat
kiinnostuneet omassa tydssaan tekemaan kestavampia valintoja. Tallaisia tyo-
tehtavia ovat esimerkiksi kayttoliittymasuunnittelija tai kehittaja. Tietoisuuden li-
saaminen verkkosivujen aiheuttamista paastoista on mielestani tarkeaa, joten

opinnaytetyo on suunnattu myos kaikille Internetin kuluttajille.

Opinnaytety0 jakautuu karkeasti kolmeen osaan, ensimmaisessa osassa kasit-
telen Internetin ja verkkosivujen hiilijalanjalkea seka siihen vaikuttavia asioita.
Toinen osa keskittyy verkkosivujen hiilijalanjaljen raportoimiseen. Lopuksi opin-
naytetyon toiminnallisessa osassa avaan tutkimusprosessiani ja sen tuloksia.
Tutkimus toteutettiin teemahaastatteluina, joiden aikana jokaiselle haastatellulle
esitettiin arvio heidan usein kayttamansa verkkosivun hiilijalanjaljesta. Tutki-
muksen tavoitteena oli tutkia yleisesti kuluttajien tietoisuuden tasoa verkkosivu-
jen hiilijalanjaljesta, ja tutkimus yhdistettyna teoreettisen viitekehykseen antaa
kattavamman kuvan siita, milla tavalla verkkosivujen hiilijalanjaljesta kannattaa

jakaa tietoa ja miten kuluttajat suhtautuvat verkkosivujen paastoihin.



Opinnaytetyon laajuuden pitamiseksi tarpeeksi rajattuna keskityn nimenomaan
verkkosivujen hiilijalanjalkeen, vaikka laajemmin erilaiset Internetiin yhteydessa
olevat palvelut, sovellukset ja muu teknologia muodostavat verkkopalveluiden ja
niiden aiheuttamien paastojen kokonaisuuden. Viittaan kuitenkin myos taman
kokonaisuuden hiilijalanjalkeen tassa opinnaytetydssa. Muiden verkkopalvelui-
den hiilijalanjaljesta ei myoskaan useimmiten ole mahdollista kuluttajan tai yksit-
taisen tutkijan itse etsia tietoa. Monet tdssa opinnaytetydssa esitetyt toimenpi-

teet ovat kuitenkin sovellettavissa muidenkin verkkopalveluiden kehittamiseen.

2 llmastonmuutos ja hiilijalanjalki

lImastonmuutoksesta kaytetaan myos termia ilmastokriisi, mutta mita silla tar-
kalleen ottaen tarkoitetaan? lImastonmuutoksella viitataan pitkan ajan muutok-
siin lampaotiloissa ja saan vaihteluissa. Monet muutokset maapallon ilmastossa
ovat luonnollisia, mutta 1800-luvun jalkeen ihmisen toiminta on alkanut vaikutta-
maan ilmastossa tapahtuviin muutoksiin paaasiassa fossiilisten polttoaineiden
kayttamisen ja maatalouden myo6ta. Fossiilisia polttoaineita ovat esimerkiksi Oljy
ja hiili. Nama ihmisen toiminnat aiheuttavat kasvihuonepaastoja, kuten hiilidiok-
sidia ja metaania. Edella mainitut kaasut estavat iimakehaan paastyaan aurin-
gon sateilyn poistumisen maapallolta. Tama puolestaan nostaa maapallon lam-

pdétilaa ja siten aiheuttaa ilmastonmuutoksen. (United Nations i.a.)

Maapallon keskilampétila on noussut 1800-luvun jalkeen noin 1,1 celsiusas-
teella, ja edellinen kulunut vuosikymmen oli mittaushistorian lampimin. limaston-
muutos aiheuttaa muun muassa maailmanlaajuisesti lampatilojen nousua ja si-
ten kuivuutta, laajoja maastopaloja, merien vedenpinnan nousua, tulvia, napa-
jaiden sulamista, katastrofaalisia myrskyja seka luonnon monimuotoisuuden
laskua. Tama kaikki uhkaa terveyttamme ja tekee niin ihmisten kuin muidenkin
elainlajien elamasta yha vaikeampaa johtaen esimerkiksi nalanhataan ja pie-

nentyneisiin asuinalueisiin. (United Nations i.a.)



Suurin vastuu ilmastokriisin torjunnassa on alueilla, jotka tuottavat paastoja eni-
ten. Naihin alueisiin kuuluvat Yhdysvallat, Euroopan unioni, Kiina, Intia, Vengja,
Indonesia seka Brasilia. Esimerkiksi vuonna 2020 nama alueet aiheuttivat suu-
rimman osan maailmanlaajuisista kasvihuonepaastdista. Maailmanlaajuisesti il-
maston lampdtila tulisi pitaa alle 1,5 celsiusasteessa, jotta pahimmilta edella
mainituilta ilmastovaikutuksilta valtyttaisiin. Jotta ilmaston lampenemista saatai-
siin rajoitettua, tulisi esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden kaytosta siirtya au-
rinko- ja tuulivoiman kaltaisiin uusiutuviin energianlahteisiin. (United Nations

i.a.)

Hiilijalanjalki kasitteena pitaa sisallaan ihmisen toiminnasta aiheutuneet ilmasto-
paastot, kuten hiilidioksidin ja metaanin. Hiilijalanjalki voidaan maarittaa yksit-
taisten ihmisten lisaksi yritykselle, toiminnalle, tuotteelle tai organisaatiolle.
(Sitra i.a.) Hiilijalanjalked mitataan hiilidioksidiekvivalenttina, joka on yleismitta
kasvihuonepaastojen mittaamiseen. Suomalaisen keskimaarainen hiilijalanjalki
vuonna 2023 oli 9610 hiilidioksidiekvivalenttia, mika tarkoittaa paastoina 9610
kilogrammaa hiilidioksidia per henkild per vuosi. Naista paastdista viidenneksen
eli 2060 hiilidioksidiekvivalenttia muodostavat tavaroiden ja palveluiden kulutta-

minen, johon lasketaan mukaan elektroniikka. (Sitra 2023.)

Kasittelen seuraavassa luvussa, mika on Internetin ja verkkosivujen osuus il-
mastokriisissa ja mista eri tekijoista verkkosivujen hiilijalanjalki muodostuu.
Naita tekijoita huomioimalla voivat verkkosivujen suunnittelijat ja kehittajat vai-

kuttaa verkkosivujen hiilijalanjalkeen.



3 Internetin osuus ilmastokriisissa

3.1 Internetin ja verkkosivujen maarittelya

Maarittelen ensin, mita Internet kasitteena pitaa sisallaan. Internet on maail-
manlaajuinen jarjestelma, joka muodostuu monista yhteen liitetyista tietover-
koista. Nama tietoverkot ovat joko julkisia tai yksityisia, ja ne yhdistyvat toisiinsa
palvelintietokoneiden kautta. Nama palvelintietokoneet muodostavat Internetin
rungon. (Verkkohaltuun fii.a.) Kaytannossa Internetia kaytetaan laajasti verkko-

sivujen kautta.

Verkkosivut koostuvat erilaisista tiedostoista, jotka on kirjoitettu sivunmerkkaus-
kielia kayttaen. Tavallisesti verkkosivut sisaltavat tekstia, kuvia, videoita tai
muuta niilla esitettdvaa materiaalia. Verkkosivun sisaltavat tiedostot julkaistaan
Internetiin lataamalla ne edella mainitulle palvelintietokoneelle. Jotta verkkosivu
olisi helppo I6ytaa, sille annetaan URL-osoite, jonka tietokoneen verkkoselai-
men kayttaja kirjoittaa osoiteriville ja siten paasee tarkastelemaan verkkosivun
sisaltda. (GeeksforGeeks 2023.) Koko Internet ja siten verkkosivut ovat siis riip-
puvaisia palvelintietokoneista ja muista sita kayttavista tai sen kayttamiseen tar-
vittavista laitteista, jotka luonnollisesti toimiakseen vaativat sahkoenergiaa. Pa-
laan alaluvussa 3.3 verkkosivujen elinkaaren aikaiseen energiankulutukseen,
mutta tarkastelen seuraavaksi koko ICT-alan roolia ilmastokriisissa. ICT-ala
vastaa esimerkiksi Internetin ja muiden tietoliikennejarjestelmien toiminnasta,

rakentamisesta ja yllapidosta (Tyémarkkinatori i.a.).

3.2 ICT-alan hiilidioksidipaastot

On ennustettu, ettad vuoteen 2025 mennessa ICT-ala kayttaisi kaikesta maail-
man tuotetusta sahkosta 20 prosenttia ja etta sen hiilidioksidipaastot olisivat 5,5
prosenttia koko maailman paastdista. Suurin osa tasta energiankulutuksesta on
lahtoisin datakeskuksista. Datakeskukset ovat suuria rakennuksia, jotka sisalta-
vat suuren maaran palvelintietokoneita. Noin puolet maailman datakeskuksista

ovat kokoluokaltaan sellaisia, etta niista jokainen sisaltaa noin 5000 palvelintie-



tokonetta. Datakeskukset saavat tarvitsemansa sahkon paikallisesta sahkover-
kosta, ja useimmissa maissa tama tarkoittaa uusiutumattomilla energianlahteilla
tuotettua sahkoa. (Kettle 2021.)

Koko maailmassa datakeskuksia on noin 8000 kappaletta, joista 33 prosenttia
sijaitsee Yhdysvalloissa, jossa suurin osa tuotetusta energiasta tulee juuri uu-
siutumattomista energianlahteista. On ennustettu, etta tekoalysovellusten seka
kryptovaluuttojen kayton kasvamisen vuoksi datakeskusten kuluttama energian
maara tulisi kaksinkertaistumaan vuoteen 2026 mennessa vuoden 2024 ta-
sosta. Kaytannossa tama tarkoittaisi vahintadan koko Ruotsin sdhkonkulutusta
vastaavan energiamaaran lisaamista maailmalaajuiseen energiatarpeeseen.
Yksittainen Google-haku siihen lisatyn tekoalyominaisuuden vuoksi kuluttaisi
kymmenen kertaa enemman energiaa. Maailmanlaajuisesti uusiutuvien energi-
anlahteiden kayttd on nousussa, mutta se ei pysy lilan nopean datakeskusten

maaran lisdantymisen vauhdissa mukana. (Calma 2024.)

Palvelinkeskukset ovat kaynnissa kellon ympari vuoden jokaisena paivana, ja
tama luonnollisesti vaatii energiaa. Tasta energiasta palvelimet kayttavat toimin-
taansa noin 6-12 prosenttia, ja loput energiasta kuluu muun muassa palvelinten
jaahdyttamiseen seka virtapiikeilta suojautumiseen. Monet suuret internetyhtiot,
kuten Apple ja Google, ovat kuitenkin siirtyneet enenevissa maarin kayttdmaan
uusiutuvia energianlahteita. Palvelintietokoneiden kuluttaessa suuria maaria
energiaa on suunnittelijoiden tarkeaa valita palvelimen tarjoava yritys tarkasti.
(Frick 2016b, 38—40.)

Vuonna 2022 MTV Uutiset uutisoi Suomessa sijaitsevien palvelinkeskusten
energian kaytdsta. Uutisoinnista ilmenee, ettd Suomen tasolla palvelinkeskus-
ten energiankulutusta ei ole virallisesti arvioitu eika keskusten tarkka lukumaara
ole tiedossa. Niiden kuluttaman energiamaaran voi karkeasti arvioida olevan
kymmenia megawatteja. Esimerkiksi pelkastaan Suomessa toimivan teleope-
raattori Elisan datakeskukset kuluttavat vuosittain noin tuhannen omakotitalon

vuosikulutuksen verran sahkda. (Ekstrom 2022.)



3.3 Verkkosivujen hiilijalanjalki

Verkkosivut vaativat energiaa useilla eri osa-alueilla niiden koko elinkaaren
ajan. Ne tarvitsevat energiaa niiden suunnitteluun, luomiseen, testaamiseen, jul-
kaisemiseen, yllapitoon, jakeluun seka kayttajien niiden kanssa tapahtuvaan
vuorovaikutukseen, jossa kayttajat lataavat ja tarkastelevat niiden sisaltoa.
(Frick 2016b, 28.)

Keskimaaraisen verkkosivuston koko oli vuonna 2016 2,3 megatavua, mika on
24 kertaa enemman kuin vuonna 2003 (Frick 2016b, 34). HTTP Archiven kerro-
taan raportoineen verkkosivujen koon olleen vuonna 2021 yha kahden megata-
vun luokkaa (Chan 2021). Selvaa on, etta verkkosivujen koko on ollut nou-
sussa. Tahan ovat vaikuttaneet erilaisten prosessointitehoa vaativien element-
tien lisdantyminen verkkosivuilla. Tallaisia ovat muun muassa videoiden laaja
hyddyntaminen, kuvakarusellit, korkealaatuiset kuvat sekd mainonnan lisaanty-
minen. Naista etenkin videoiden suoratoistaminen vaatii nopean Internet-yhtey-
den. Arvioiden mukaan suositun videoiden suoratoistopalvelun ja verkkosivun
YouTuben kautta toistetaan satoja miljoonia tunteja sisaltdéa joka paiva. Vuonna
2015 YouTube muodosti noin 15 % Internetin suoratoistoliikenteesta Netflixin
muodostaessa noin 37 %. (Frick 2016b, 34.)

Kaiken kaikkiaan koko Internetin dataliikenteesta videoiden suoratoistaminen
muodostaa Internetin kuluttajaliikenteesta noin 70 %. Taman on ennustettu kas-
vavan entisestaan, ja kaikki tama dataliikenne luonnollisesti tarvitsee paljon
sahkoenergiaa. Monet videoiden suoratoistopalvelut toimivat Amazon Web Ser-
vicesin (AWS) palvelintietokoneiden kautta, ja on tutkittu, ettd kolmasosa Inter-
netin kayttajista tulee kayttaneeksi ainakin kerran paivassa jotakin palvelua, ku-
ten verkkosivua, joka on AWS:n palvelimella. Hiilijalanjaljen nakdkulmasta tar-
kasteltuna tdama on ongelmallista, silla AWS ei ole tarpeeksi avoin siita, miten

sen palvelinten kayttama energia on tuotettu. (Frick 2016b, 36.)



Website Carbon on arvioinut keskimaaraisen verkkosivun tuottavan noin 1,76
grammaa hiilidioksidia jokaisella katselukerralla kayttajan ladattua sisallon verk-
koselaimella tarkasteltavakseen. Talldin 100000 katselukertaa kuukaudessa
tuottaa noin 2112 kilogrammaa hiilidioksidia vuosittain. Mita enemman sisaltoa
verkkosivu sisaltaa, sitd enemman energiaa sen lataaminen vaatii ja sita isompi
verkkosivun hiilijalanjalki on. limastoystavalliset verkkosivut muodostavat yha
pienen osan kaikista verkkosivuista, mutta ihmisten tietoisuus Internetin paas-

toista on kasvamassa. (Chan 2021.)

Koska Internetin ja siten verkkosivujen hiilijalanjalki hajautuu monelle eri osa-
alueelle ja usein eri mantereelle, on tavallisen verkkosivun kayttajan hankala
hahmottaa omaa osuuttaan paastojen tuottajana. Talle yksi syy on se, etta In-
ternetin kaytdsta syntyvat paastot eivat nay kuluttajan omalla sahkdlaskulla
vaan sahkonkulutus tapahtuu palvelinkeskuksessa. Palvelinkeskuksen sijainti-
kin on asia, johon esimerkiksi Internetissa videota katseleva kuluttaja ei voi vai-
kuttaa. Lisaksi monet laskevat erilaisilla Internetista 16ytyvilla laskureilla omaa
hiilijalanjalkedan ja esimerkiksi omien elintapojensa vaikutusta. Nama laskurit
eivat kuitenkaan ota huomioon Internetin kaytosta johtuvia paastoja. (Laakso &
Terava 2019.) Monet ihmiset eivat siis tiedosta verkkosivujen ja Internetin ai-
heuttamia paastoja, ja niiden kayttdminen kasvattaa inmisten tiedostamatta hei-
dan hiilijalanjalkeaan. Tasta syysta haluankin tutkia tassa opinnaytetyossa, tie-
dostavatko haastattelemani henkilot verkkosivujen aiheuttavan hiilidioksidipaas-

toja.

Internetin energiankulutus on ollut alan itsensa tiedossa pitkdan, mutta Aalto-
yliopiston tutkijan Kari Hiekkasen mukaan alan toimijat eivat itse halua julkisesti
puhua siita. Han myos painottaa, kuinka tarkeaa on yleisen tietoisuuden lisaa-
minen ICT-alan paastoista niiden vahentamiseksi. Monella osa-alueella digitali-
saation nahdaan vahentavan paastoja, mutta usein digitaalisia vaihtoehtoja kui-
tenkin kaytetaan yha enemman. Ala kehittyy nopeasti ja tutkimukset ovat nope-

asti vanhentuneita. (Laakso & Terava 2019.)



Suomessa esimerkiksi videoiden katsomisesta aiheutuvat paastot ovat maail-
man suurimpia, koska taalla mobiililittymat ovat edullisia ja usein kaytannodssa
rajattomia kaytettavissa olevan tiedonsiirron suhteen. Esimerkiksi vuonna 2017
keskivertosuomalainen kaytti mobiilidataa 15,45 gigatavua kuukaudessa vas-
taavan maaran oltua Ruotsissa 5,7 gigatavua ja Saksassa 1,7 gigatavua.
(Laakso & Terava 2019.)

4 Verkkosivun hiilijalanjalkeen vaikuttavia tekijoita

4.1 Verkkosivujen suunnitteleminen ja selainpuoli

Verkkosivun elamankaaren ajalta sen sahkdenergiaa vaativat osat voidaan ja-
kaa tiivistetysti naihin osiin: verkkosivun suunnittelu, toteutus, testaaminen, ylla-
pito seka kayttajien vuorovaikutus verkkosivun kanssa (Frick 2016b, 28). Frick
kasittelee kirjassaan, kuinka suunnittelijat tai kehittajat eivat tarkoituksella suun-
nittele verkkosivuista energiaa tuhlaavia, mutta usein halu tehda nayttavia verk-
kosivuja tai asiakkaiden toiveiden tayttdminen ajavat energian saastamisen ohi.
Tahan Frick ehdottaa ratkaisuksi, etta eri kohdissa kehitysvaihetta pysahdyttai-
siin pohtimaan, ovatko jokaisen vaiheen aikana tehdyt valinnat tehokkaimpia ja
ekologisimpia. (Frick 2016b, 3.)

On arvioitu, etta verkkosivujen frontend eli selainpuoli muodostaisi jopa 40 pro-
senttia koko Internetin aiheuttamasta hiilijalanjaljesta (Frick 2016b, 54). Selain-
puolella tarkoitetaan kaytanndssa verkkosivun ulkonakéa (W3Schools i.a.). Toi-
sin sanoen se on verkkosivun osa, jonka verkkoselaimen kayttaja nakee. Talloin
selainpuolta suunnittelevien muotoilijoiden vastuulla on merkittava osa verkkosi-
vujen paastoista. Vaikuttaakin silta, etta paastojen minimointi jaa jokaisen suun-

nittelijan ja kehittajan omalle vastuulle.

Verkkosivut siis koostuvat tiedostoista, ja niiden yhteenlaskettu koko vaikuttaa
siihen, kuinka paljon niiden lataaminen vaatii energiaa ja siten aiheuttaa paas-
toja. Yksi tapa arvioida verkkosivun tiedonsiirron maaraa on arvioida verkkosi-

vun tiedostojen koko (englanniksi page weight), jolla tarkoitetaan verkkosivun



sisaltamien tiedostojen kokoa kilobiteissa, kun verkkosivun sisaltd ladataan
verkkoselaimen kayttajan nahtaville ensimmaisen kerran. Monet verkkosivujen
analysoimiseen kaytetyt tyokalut nayttavat tiedostojen koon. Vertailemalla eri
verkkosivujen tiedostojen kokoa voidaan vertailla niiden tehokkuutta paastojen
nakokulmasta. Ennen verkkosivun kehittamista on myods mahdollista asettaa ta-
voite- page weight. Matalampi page weight johtaa parempaan verkkosivun te-
hokkuuteen, ja mitd vahemman verkkosivun tiedostojen siirtoon tarvitaan ener-
giaa, sita vahemman se tarkoittaa esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden hyodyn-

tamista tuon energian tuottamiseksi. (Greenwood 2021, 36, 39.)

Koska olen paaasiassa selainpuolta suunnitteleva muotoilija ja aion opinnayte-
tydn toiminnallisessa osassa tutkia verkkosivujen kayttajien suhtautumista verk-
kosivujen kayttamisesta aiheutuviin paastoihin, on luontevaa seuraavaksi tar-
kastella, mitka asiat verkkosivun kanssa vuorovaikutuksessa olemisessa aiheut-
tavat paastoja. Nama asiat liittyvat usein verkkosivujen ulkondkdon ja rakentee-
seen, mutta myo6s niiden muihin ominaisuuksiin. Nama vuorovaikutuksen osat

on paatetty verkkosivun suunnittelu- ja kehitysvaiheissa.

4.2 Hakukoneoptimointi

Hakukoneoptimoinnilla tarkoitetaan prosessia, jossa verkkosivun sisaltd opti-
moidaan siten, etta se |0ytyy Internetin eri hakukoneiden tuloksissa mahdolli-
simman helposti ja sijoittuu niiden listauksissa mahdollisimman korkealle. Haku-
koneet keraavat tietoa verkkosivuilta noudattaen tiettyja saantoja. Ne esimer-
kiksi analysoivat verkkosivun sisaltda, sen lahdekoodia seka linkkeja muille
verkkosivuille. (MDN Web Docs i.a.) Hakukoneet ovatkin tunnetusti yksi yleisim-
mista Internetin kayttajien vaylista verkkosivuille, ja siksi hakukoneoptimointi on

oleellinen osa verkkosivun suunnittelua.

Frick kirjoittaa, kuinka verkkosivun kayttajien ajan saastaminen kulkee yhdessa
palvelimen kayttaman energian kanssa. Kun Internetin kayttaja etsii tietoa haku-
koneen kautta, olisi matalan hiilijalanjaljen mahdollistamiseksi hyva, etta kayt-

taja l10ytaa nopeasti tarvitsemansa tiedon (Frick 2016b, 141). Vastakohtana talle
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on tilanne, jossa kayttaja turhaan avaa useita eri verkkosivuja ja siten kuormit-
taa useita palvelintietokoneita. Mikali kayttaja sen sijaan l16ytaa nopeasti halua-
mansa tiedon ja verkkosivun, aiheutuu talldin vahemman kuormitusta ja paas-

toja.

Verkkosivujen kehittgjien tulisi suunnitella verkkosivuja, jotka sisaltavat tar-
peeksi yksityiskohtaiset hakusanat seka kattavat vastaukset vierailijoiden kysy-
myksiin. Talloin verkkosivun vierailijat jaavat todennakodisemmin kyseiselle si-
vulle, mika on tehokasta energian kayttéa verkkosivun ja hakukoneen palvelin-
ten kannalta. Mikali hakukoneen kayttaja joutuu selaamaan hakutuloksia kauan,
kuluttaa prosessi myos kayttajan laitteen akkua. Googlen vuonna 2009 teke-
mien laskelmien mukaan tuhat Google-hakua kuluttaa saman verran energiaa
kuin yhden kilometrin ajaminen autolla. Talldin paastdjen maara ei yhdelle
haulle laskettuna ole suuri, mutta vuonna 2009 palvelun kautta tehtiin 1,2 biljoo-
naa hakua, jolloin paastoét ovat huomattavasti suuremmat. (Frick 2016b, 139—
141.) Vuonna 2023 Googlen paastot olivat 1,4 miljoonaa tonnia hiilidioksidia,
mika on 48 % enemman kuin vuonna 2019. Paastdjen kasvun kerrotaan johtu-
van palvelinkeskusten kasvaneesta energian tarpeesta seka tekoalysovellusten

kouluttamisesta ja kayttamisesta. (Dixit 2024.)

4.3 Varien valinta ja saavutettavuus

Verkkosivujen varimaailmallakin on oma vaikutuksensa niiden hiilijalanjalkeen.
Nykyaikaisissa OLED-naytoissa jokainen pikseli tuottaa oman valonsa. Tall6in
esimerkiksi mustalla taustalla oleva verkkosivu ei sytyta naytolla mustissa koh-
dissa pikseleita, ja tama osaltaan saastaa nayton kayttamaa energiaa. Tama
saattaa kuitenkin saavutettavuuden kohdalla tuottaa ongelmia, koska tummalta
taustalta voi olla vaikea erottaa tekstia tai muuta sisaltéa. (Frick 2016b, 170.)
Saavutettavuudella tarkoitetaan sita, voivatko kaikki kayttajat kayttaa palvelua
fyysisista omaisuuksistaan riippumatta. Saavutettavuutta ohjataan lakien ta-
solla, ja sen takaaminen hyodyttaa kaikkia kayttajia tehden palveluista helpom-

min ymmarrettavia. (Interaction Design Foundation i.a.)
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Saavutettavassa muotoilussa esimerkiksi verkkosivusta tehdaan naytonlukuoh-
jelmien kanssa yhteensopiva. Talloin naytonlukuohjelma lukee aaneen tietoko-
neen naytolla esitetyn sisallon, jotta erilaiset fyysiset ominaisuudet omaavat
henkilot voivat kayttaa tietokoneita ja verkkosivuja. Usein digitaalisten palvelui-
den ja tuotteiden kohdalla saavutettavuudesta puhuttaessa viitataan WCAG-
saavutettavuusohjeisiin. Ne auttavat suunnittelijoita luomaan saavutettavia ja si-
ten kestavia ratkaisuja. Ohjeita noudattavan verkkosivun sisallén on oltava ym-
marrettavaa ja luettavaa. Talldin esimerkiksi tekstin on erotuttava taustasta tar-
peeksi hyvin. (Frick 2016b, 181-182.)

Vareista valkoinen on kaikkein eniten energiaa kuluttava tummempien varien

kuluttaessa vahemman energiaa. Varien valilla on kuitenkin eroja. Esimerkiksi
siniset pikselit kuluttavat 25 prosenttia enemman energiaa kuin vihreat tai pu-
naiset. (Greenwood 2021, 70-71.)

4.4 Fontit ja typografia

Verkkosivuilla kaytettavan tekstin eli typografian valintakin vaikuttaa verkkosi-
vun hiilijalanjalkeen. Fontit eli kirjaintyypit voidaan jakaa web- ja systeemifonttei-
hin. Systeemifontteja pidetaan hiilijalanjaljen kannalta parempana vaihtoehtona,
silla verkkosivu hakee ne kayttajan omalta tietokoneelta eika webfonttien ta-
paan lataa niita toiselta palvelintietokoneelta, mista aiheutuu siten suurempaa
energian kulutusta. Pelkkia systeemifontteja ei kuitenkaan 16ydy tietokoneilta
suurta maaraa, mika rajoittaa verkkosivun ulkonadén muotoilua. Hyva kaytanto
verkkosivujen ekologisen suunnittelun kannalta on kayttaa enintaan kahta eri
fonttia, joista ainakin toinen olisi mahdollisuuksien mukaan systeemifontti. (Frick
2016b, 171-172.)

Systeemifontteja ovat esimerkiksi Arial, Helvetica ja Roboto. Otsikoissa ja vali-
koissa voidaan hyodyntaa kayttajan huomion kiinnittavaa tyylitellympaa
webfonttia, mutta usein leipatekstissa voidaan kayttaa pelkistetympaa systeemi-

fonttia. Myos fontit voivat olla erillisia tiedostoja, joten pienempi vaihtelu fon-
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teissa tarkoittaa matalampaa kokonaisenergian kulutusta ja nopeampaa verkko-
sivun latautumista. (Greenwood 2021, 80.) Kuten edella mainittiin, tiedostojen
maara vaikuttaa koko verkkosivun kokoon ja siten sen aiheuttamien paastojen

maaraan.

4.5 Verkkosivujen toteuttaminen ja niiden sisaltama media

Verkkosivuilla kaytettavat kuvat lisdavat verkkosivun kokoa huomattavasti ja si-
ten vaikuttavat sen hiilijalanjalkeen. Suurempi verkkosivu tarkoittaa enemman
ladattavaa informaatiota ja siten enemman sahkon kulutusta. Talléin kuvien
maara tulisi pitaa tarkoituksenmukaisena. Myos kuvien eri tiedostomuodoilla on
oma vaikutuksensa verkkosivun kokoon. Vektorikuvat eli SVG-tiedostoina ole-
vat kuvat ovat eri mittakaavoihin skaalautuvia eivatka lisaa verkkosivun kokoa
tarpeettomasti. Niita ei kuitenkaan suositella kaytettavaksi kuin logoissa ja iko-
neissa. (Frick 2016b, 173—-174.) Koenkin, etta tarvittaessa niilla voidaan esimer-
kiksi kuvittaa verkkosivua valokuvien sijaan pitaen verkkosivun koko maltillisem-

pana.

Valokuvien kohdalla tulisi hyddyntaa JPG- ja PNG-tiedostomuotoja eli niin sa-
nottuja rasterikuvia. Rasterikuvat koostuvat kiinteasta maarasta pikseleita ja
saattavat tasta syysta olla vektorikuvia suurempia tiedostokooltaan. Myos ku-
vien pakkaamista suositellaan esimerkiksi erilaisia siihen tarkoitettuja palveluita
kayttaen, koska talldin kuvien tiedostokokoa voidaan pienentaa poistamalla esi-
merkiksi niiden sisaltdmaa metadataa. (Frick 2016b, 173-175.) Kuvia enemman
energiaa kuluttavat videot. Onkin tarkeaa, etta videoita hyddynnetaan vain tar-
peen mukaan ja etta videot eivat kaynnisty automaattisesti. Talldin verkkosivun
kayttaja voi halutessaan kaynnistaa videon ja vaikuttaa kaytetyn energian maa-
raan. (Greenwood 2021, 75, 77.)

Verkkosivuja voi toteuttaa useilla eri tavoilla. Verkkosivun lahdekoodin voi Kir-
joittaa alusta alkaen itse tai sitten verkkosivun luomiseen voi kayttda Squares-
pacen tai Wixin kaltaisia verkkosivueditoreja. Nama palvelut mahdollistavat ke-

nelle tahansa verkkosivun luomisen taidoista riippumatta, mutta tama johtaa
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my0s valtavaan maaraan verkkosivuja, joiden suunnittelussa ei ole huomioitu
edelld mainittujen asioiden vaikutusta verkkosivun hiilijalanjalkeen. llman oikea-
oppista toteutusta verkkosivusta tulee helposti saavutettavuuden ja energian
kayton kannalta ongelmallinen. (Frick 2016b, 227.) Nama palvelut eivat oman
kokemukseni mukaan pyri takaamaan matalaa hiilijalanjalkea vaan painvastoin

kannustavat luomaan nayttavia suuren tiedostokoon omaavia verkkosivuja.

5 Verkkosivun hiilijalanjaljen arvioiminen ja saantely

5.1 Verkkosivuja ohjaavat standardit

Verkkosivujen ja Internetin saatetaan ajatella olevan ymparistoystavallinen vaih-
toehto verkkosivujen esimerkiksi korvatessa paperisia lomakkeita tai kirjeita.
Vaikka yhteen Google-hakuun tai sosiaalisen median julkaisuun tarvittava ener-
gian maara on pieni, on silla suuri kertaantuva vaikutus, kun yli puolet maapal-
lon vaestosta tekee sita paivittain. (Frick 2016a, 27). Talla hetkella ei ole ole-
massa virallisia standardeja, jotka ohjaisivat kehittdjia luomaan Internetiin rat-
kaisuja, jotka olisivat paastdjen suhteen neutraaleja ja huomioisivat tallaisten

ratkaisujen energiankulutuksen (Frick 2016b, 52).

World Wide Web Consortium (W3C) kehittaa standardeja ja ohjeistuksia muun
muassa verkkosivujen kehittamiseen siten, etta sivut ottaisivat huomioon esi-
merkiksi saavutettavuuden seka turvallisuuden (World Wide Web Consortium
i.a.). W3C ei kuitenkaan ole luonut standardeja, joilla puututtaisiin verkkosivujen
aiheuttamiin paastoihin. Asiantuntijoiden mukaan tallaisten standardien luomi-
nen ei ole toimiva ratkaisu, koska Internet kehittyy niin nopeasti eivatka standar-
dit pysyisi kehityksen perassa. Frick peraankuuluttaakin laajempaa muutosta ta-
vassa ajatella digitaalisten tuotteiden ja palveluiden kehittamista. Kestavammat
ratkaisut olisivat myos tehokkaampia niiden kayttaessa resursseja vain tarpeen
mukaan. Vaikka on olemassa arvioita koko Internetin paastojen maarasta, ei yk-
sittaisten palveluiden paastojen laskemiseen ole olemassa laajasti hyvaksyttya
metodia. (Frick 2016b, 52, 54.) Verkkosivujen hiilijalanjaljen arviointiin on kui-

tenkin olemassa tyokaluja, joista yhta tarkastelen seuraavassa alaluvussa.
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5.2 Hiilijalanjaljen arvioiminen

Yksiselitteista ja tarkkaa keinoa verkkosivun hiilijalanjaljen laskemiseen ei ole
olemassa, vaan parhaimmillaankin voidaan saada vain arvio hiilijalanjaljen
koosta. Tarkeaa olisi pyrkia arvioimaan verkkosivun tuottamaa hiilijalanjalkea jo-
kaisessa sen kehittdmisen vaiheessa eika esimerkiksi jalkikateen, jolloin sen ar-
vioiminen on hankalampaa ilman kehittdmisen aikana kerattya tietoa. (Frick
2016b, 231.)

Koska tarkkoja tietoja esimerkiksi palvelintietokoneiden tai kayttajien laitteiden
energian tarpeesta on hankalaa saada, taytyy verkkosivun hiilijalanjaljen arvioi-
miseksi luottaa mahdollisimman uuteen tilastotietoon kyseisten laitteiden ener-
gian tarpeesta, mikali sellaista on saatavilla. Lisaksi teknologian kehittyessa jat-
kuvasti olisi arvioiden tarkkuuden vuoksi tilastoja paivitettava saannollisesti.
Koska emme voi mydskaan tietaa, milla tavoin Internetin kayttdja muodostaa In-
ternet-yhteytensa, voi siihen vaadittavan energian maaran sisallyttaa arvioon
vain keskimaaraisen tilastotiedon pohjalta. (Frick 2016b, 237-238.)

Yksi verkkosivujen hiilijalanjaljen arvioimiseen kehitetyista palveluista on nimel-
taan Website Carbon. Taman Wholegrain Digitalin kehittaman palvelun verkko-
sivulle voidaan syoéttaa sellaisen verkkosivun URL-osoite, jonka hiilijalanjaljesta
halutaan saada arvio. Taman jalkeen palvelu laskee ja nayttaa raportin arvioitu-
jen hiilidioksidipaastojen maarasta. Raportti sisaltaa hiilidioksidipaastojen maa-
ran lisaksi arvosanan, vertailun maailmanlaajuisesti verkkosivujen keskimaarai-
siin paastoihin, tiedon kaytetaanko verkkosivun yllapitamiseen uusiutuvaa ener-
giaa ja erilaisia havainnollistuksia siita, miten hiilijalanjalki vertautuu vaikkapa

alypuhelimen akun lataamisen vaatiman sahkdéenergian maaraan. Website Car-
bon on voittoa tavoittelevan yrityksen yllapitama ja samalla mainostaa heidan

palveluitaan, mutta perustuu avoimeen lahdekoodiin. (Wholegrain Digital i.a.a.)
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Website Carbon perustaa arvionsa seuraaviin tietoihin: verkkosivun lataa-
miseksi siirretyn tiedon maara, tiedonsiirrossa kaytetyn energian maara palve-
lintietokoneiden ja kayttajan laitteen osalta, palvelintietokoneen kayttaman ener-
gian puhtaus seka sahkdverkon energian hiilijalanjalki. Naiden tietojen seka eri-
laisten laskentakaavojen perusteella sivu tuottaa arvion verkkosivun aiheutta-

mien hiilidioksidipaastdjen maarasta. (Wholegrain Digital i.a.b.)

Alaluvussa 3.3 kasittelin, kuinka Website Carbonin mukaan keskimaarainen
verkkosivusto tuottaa noin 1,76 kilogrammaa hiilidioksidia jokaisella katseluker-
ralla. Kuten alla oleva kuva 1 esittaa, Website Carbonin asteikolla keskimaari-
nen verkkosivu jaa huonon tuloksen kategoriaan. Yksinkertainen ja vahan me-
diatiedostoja sisaltava verkkosivu voi tuottaa esimerkiksi vain 0,16 grammaa hii-

lidioksidia per katselukerta, kuten kuvasta 1 on nahtavissa.

Website carbon results for: johnparta.framer.website

Hurrah! This web page
achieves a carbon rating of A

This is cleaner than of all web pages globally

A+ A B [+] D E

Learn about our rating system

This page was last tested on 24 Jan, 2024. Test again

73 only R RS R*Y) is produced ever
D; y g P y

time someone visits this web page.

How do we calculate this?

Kuva 1. Website Carbon -laskurin laskema arvio verkko-osoitteessa
johnparta.framer.website sijaitsevan verkkosivun hiilidioksidipaastoista. Kuva-
kaappaus verkkosivusta Website Carbon Calculator (2024).
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Opinnaytetyon toiminnallisessa osassa hyddynsin Website Carbon -laskuria ku-
vassa 2 esiteltyjen havainnollistusten vuoksi, koska niiden avulla tutkimuksen
osallistujille oli mahdollista konkreettisemmin havainnollistaa heidan kaytta-
mansa verkkosivun hiilijalanjaljen kokoa. Kuvassa 2 havainnollistetaan, kuinka
vuoden aikana sata vierailua esimerkkina kaytetylla verkkosivulla vastaa samaa

hiilidioksidin maaraa, joka aiheutuu 27 teekupin keittamisesta.

Over a year, with m
monthly page views,
johnparta.framer.website

produces

§13 0.2kg of CO2 equivalent.
2 9 d

As much CO2 as boiling
water for 27 cups of tea

1 kWh of energy

As much C02 as 43 full
charges of an average
smartphone

Kuva 2. Hiilidioksidipaastojen maaraa havainnollistavia esimerkkeja Website
Carbonin laskemalla ja esittamalla arviolla. Kuvakaappaus verkkosivusta Web-
site Carbon Calculator (2024).

Hiilijalanjaljen koko numeerisena arvona voi olla hankala ymmartaa ilman syval-
lisempaa perehtymista asiaan. Toinen vastaavanlainen palvelu on nimeltaan

Ecograder, joka Website Carbonista poiketen esittaa verkkosivun arviossaan lu-
vussa 4 esiteltyja verkkosivun ulkonakoon ja rakenteeseen vaikuttavia seikkoja,

kuten esimerkiksi kuvien tiedostokoon.



17

5.3 ICT-alan hiilijalanjaljen saantely

Oleellista verkkosivujen hiilijalanjaljen raportointia kasitellessa on tarkastella,
miten niihin liittyvaa raportointia seka ICT-alan hiilijalanjalkea saadellaan. Vas-
tuullisuusraportoinnin pakollisuus Euroopan unionin (EU) tasolla koskee yritys-
ten toimintaa kokonaisuudessaan eika erikseen vaadi verkkosivujen paastojen
raportoimista. Verkkosivujen hiilijalanjaljen ilmoittaminen perustuu siis pitkalti

vapaaehtoisuuteen.

Verkkosivujen sisaltéon sen sijaan EU:n lainsdadanto voi puuttua. Vuoden 2024
alussa voimaantullut EU-laki puuttuu yritysten tekemaan viherpesuun. Laki kiel-
taa harhaanjohtavat tuotetiedot seka viherpesun. Markkinoinnissa saa talldin
kayttaa vain hyvaksyttyihin sertifiointijarjestelmiin perustuvia tai viranomaisten

laatimia kestavyysmerkintdja. (Ojamo, Saloranta & Purhonen 2024.)

Viherpesulla tarkoitetaan palveluiden tai tuotteiden markkinointia ymparistoysta-
vallisina, vaikka ne eivat sita todellisuudessa ole. Viherpesuun sortuvat yritykset
yrittavat talla tavoin nayttaa vastuullisilta ja kasvattaa myyntiaan. Verkkosivujen
palvelintilaa myyvien yritysten on helppoa tehda viherpesua, koska alalla on
laajasti puutteita lapinakyvyydessa. (Frick 2016a, 23.) Tuore esimerkki alalla ta-
pahtuvasta viherpesusta on vaatteiden verkkokauppaa harjoittava Zalando, joka
joutui EU-direktiivin johdosta poistamaan verkkosivuiltaan tuotteiden viereen
merkittyja perusteettomia ymparistoystavallisyydesta viestivia symboleja (Pelli
2024).

EU:n tasolla saadellaan myos yritysten vastuullisuusraportointia. Vuonna 2024
voimaan tullut Euroopan kestavyysraportointidirektiivi CSRD velvoittaa suuret ja
porssiin listatut yritykset raportoimaan kestavyydestaan. Raportista on kaytava
ilmi, mita yritys nakee omassa toiminnassaan riskeina ja mahdollisuuksina liit-
tyen sosiaalisiin ja ymparistoa koskeviin asioihin. Lisaksi yritysten on kerrottava,
miten niiden toiminta vaikuttaa ymparistoon. Direktiivin piiriin kuuluvat myos pie-
nemmat porssiin listatut yritykset vuodesta 2026 eteenpain. (European Com-

mission i.a.a.; Kuparinen 2023.)
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Verkkosivujen ja laajemmin ICT-alan hiilijalanjaljen kannalta merkittavana voi
nahda EU:ssa heindkuussa 2024 voimaan tulleen ESPR-lain (Ecodesign for
Sustainable Products Regulation), joka pyrkii takaamaan, etta uudet EU:ssa
myytavat tuotteet on helpompi kierrattaa ja korjata. Samalla pyritdan takaamaan
tuotteiden matalampi energian ja muiden resurssien kulutus. Eri tuotekategoriat,
kuten vaatteet ja alypuhelimet, tulevat saamaan omat saadoksensa edella lue-
teltujen asioiden takaamiseksi. ICT-alalla kaytetyt laitteet tulevat olemaan en-
simmaisten saadeltavien tuotteiden joukossa. Lainsaadantoon kuuluu oleelli-
sesti tietoisuuden levittdminen sen piiriin kuuluvien tuotteiden kestavyydesta,
joka pyritaan takaamaan eri tuotteisiin merkitylla passilla (englanniksi Digital
Product Passport). Merkinta tulee olemaan alypuhelimella skannattavassa muo-
dossa, jolloin kuluttajien on helpompi tehda vastuullisia valintoja tuotetta tarkas-
tellessaan. (Directorate-General for Environment 2024; European Commission
i.a.b.)

Talléin esimerkiksi tietokoneet ja alypuhelimet olisivat helpommin korjattavissa,
kuluttaisivat vahemman energiaa ja olisivat pitkaikaisempia. Talla olisi valillisesti
vaikutusta myds siihen, miten paljon energiaa laite kuluttaisi verkkoselaimen ja
siten verkkosivujen kayton aikana. Uudella laitteella verkkosivun kehittamisen
aikana kulunut energian maara olisi talléin pienempi ja kuluttajien tietoisuus lait-

teiden aiheuttamista paastoista kasvaisi.

Suomikin on julkaissut vuonna 2021 oman ICT-alan ilmasto- ja ymparistostrate-
gian. Strategia sisaltaa kuusi tavoitetta ja toimenpiteita tavoitteiden saavutta-
miseksi. Strategia pyrkii esimerkiksi nostamaan energiatehokkuutta ja hyodyn-
tamaan palvelinkeskusten hukkaldamp6a osana muuta lammadnjakelua. Strate-
gian toinen kohta kasittelee ohjelmistojen ja palveluiden, kuten verkkosivujen,
suunnittelua siten, ettd ne kayttaisivat mahdollisimman vahan energiaa. Strate-
giassa mainitaan, etta hankintahinnaltaan edullinen palvelu voi vaatia enemman
prosessointitehoa ja siten energiaa. Lisaksi strategiassa peraankuulutetaan ku-
luttajien tietoisuuden lisdamista ICT-alan ymparistovaikutuksista, koska kulutta-
jien kayttaytyminen vaikuttaa ICT-alan ymparistdvaikutuksiin. Tata voitaisiin

tehda esimerkiksi perusopetuksen ja kuluttajakampanjoiden kautta. Strategia
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huomioi my6s, miten vahan tietoa digitalisaation ilmastovaikutuksista on tarjolla,
ja pyrkii saamaan vertailukelpoista tietoa ICT-alan hiilijalanjaljesta. Tuolloin Lii-
kenne- ja viestintaministerio seka Liikenne- ja viestintavirasto Traficom ovat
seuranneet strategian toimeenpanoa jarjestamalla kaksi foorumia, joista edelli-
nen jarjestettiin vuonna 2022. Strategian takana oleva hanke paattyi touko-

kuussa 2025. (Liikenne- ja viestintaministerio 2021; Valtioneuvosto 2022.)

Strategian vaikutuksen voinee olettaa jaavan melko pieneksi, silla siihen kuulu-
vat toimenpiteet ovat jaaneet keskustelutilaisuuksien ja kyselyiden tasolle.
Tama osaltaan kuvaa, miten vahan tutkittua tietoa on saatavilla ja miten hanka-
laa on toimeenpanna ICT-alan hiilijalanjalkea suitsivia toimenpiteita. Toisaalta
on positiivista, etta alan paastot on tiedostettu ministeridtasolla ja aiheesta kes-

kustellaan alan sisalla.

Traficom on suorittanut vuonna 2021 kyselyn teleyrityksille, ja sen perusteella
suomalaiset ymmartavat hyvin laitteiden kierratyksen ja pitkan kayttamisen mer-
kityksen niiden ymparistdvaikutusten vahentamisessa. Kyselyn tuloksista kay
ilmi, etta verkon eri palveluiden kayttétapojen vaikutukset tunnetaan huonosti.
Lisaéksi Traficom selvitti, ettd enemmistd suomalaisista olisi valmiita muutta-
maan Internet-palveluiden kayttdéaan, jos saisivat tietoa palveluiden ymparisto-
vaikutuksista. Monet olisivat myds valmiita vaintamaan ymparistoystavallisem-
piin palveluihin, mutta neljannes vastaajista ei muuttaisi kayttotapojaan millaan
tavalla. (Ojala & Oksanen 2021, 25.)

Kyselyn tulokset peilaavat, kuinka vahan kuluttajat tiedostavat Internetin kaytos-
taan aiheutuvaa hiilijalanjalkea. Tietoisuuden tason nostamisella voisi olla posi-
tiivisia vaikutuksia hiilijalanjalkeen kuluttajien ollessa valmiita tekemaan muutok-
sia saatuaan enemman tietoa. Koska osa kuluttajista olisi valmiita vaihtamaan
toiseen palveluun, voi aidosti ymparistoystavallisella palvelulla olla kysyntaa ja

siten kilpailuetuakin.
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6 Tutkimus ja metodit

6.1 Tutkimusvalinnat

Tutkimukseni yhdistettyna teoreettisen viitekehyksen tietoon antaa minulle kat-
tavamman nakemyksen siita, milla tavalla verkkosivustojen hiilijalanjaljesta kan-
nattaa jakaa tietoa ja miten verkkosivujen vierailijat suhtautuvat tuohon tietoon.
Tutkimuksen kohteena ovat kayttajien omat kokemukset, joita on tarkoituksen-
mukaista arvioida laadullisia tutkimusmenetelmia hyddyntaen. Laadullinen tutki-
mus tarkastelee ihmisten asioille antamia merkityksia ja pyrkii tavoittamaan ih-
misten omat kuvaukset kokemastaan todellisuudesta. Talloin pyritdan siis ym-
martadmaan jotakin ilmiota. (Vilkka 2021, 118-119.)

Laadullisessa tutkimuksessa tutkimusaineistoa voi kerata useilla eri menetel-
milla. Tallaisia ovat esimerkiksi haastattelut ja havainnointi. Ne ovat kuitenkin
vasta tutkimuksen aikana kerattya materiaalia, jonka pohjalta luodaan tulkinta
tutkimusongelmaan. Tulkinta muodostuu, kun keratty aineisto on luokiteltu teo-
rialahtdisesti ja tulkittu teoreettisen viitekehyksen avulla. Talléin saadaan vas-
taus tutkimusongelmaan. (Vilkka 2021, 156.) Viimeisessa luvussa peilaan ke-
raamaani tutkimusmateriaalia opinnaytetyon teoreettiseen viitekehykseen ja esi-

tan vastauksia tutkimusongelmaani.

Haastattelun voi toteuttaa teemahaastatteluna, jolloin tutkimusongelmasta vali-
taan keskeiset aiheet, joita tutkimusongelman ratkaisemiseksi on valttamatonta
kasitella. Tutkimusaineisto on tarkoituksenmukaista kerata haastatteluina, mikali
tutkitaan ihmisten kokemuksia puheen muodossa. (Vilkka 2021, 122, 124.)
Koen nimenomaan tutkimushaastattelun sopivimmaksi tutkimusmenetelmaksi,
koska tutkin haastateltavien omia kokemuksia ja ajatuksia verkkosivujen hiilija-
lanjaljesta. Koen, etta juuri haastattelujen avulla minun on mahdollista paasta

tarpeeksi syvalle tutkimukseen osallistuvien kokemuksiin ja mielipiteisiin.
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Teemahaastattelusta kaytetdaan myos nimitysta puolistrukturoitu haastattelu.
Strukturoidussa haastattelussa tutkija paattaa ennalta esitettavien kysymysten
muodon ja esittamisjarjestyksen. Strukturoitu haastattelu on hyva tapa kerata
aineistoa, kun tutkimuksen tavoitteena on yhta rajattua asiaa koskevien kasitys-
ten ja kokemusten kuvaaminen. (Vilkka 2021, 123-124.)

Toteuttamani haastattelu on osin myds strukturoitu, koska haluan taata tutki-
muksen yhtenevaisyyden jokaisen haastateltavan kohdalla ilman, etta jokin ky-
symys unohtuu ja jotta kysymykset on muotoiltu siten, etta ne pyrkivat tuomaan
esiin tutkimuksen kannalta tarkoituksenmukaisia vastauksia. Tutkimuksen ai-
kana esitan valmiiksi muotoiltuja kysymyksia, jotka kirjaan haastateltavan puo-
lesta lomakkeelle. Puolistrukturoidusti esitan haastattelun aikana tarkentavia
juuri tietyn haastateltavan vastauksiin liittyvia kysymyksia ja kaydyn keskustelun

kautta pyrin saamaan lisaa tietoa tutkittavasta ilmiosta.

Itsellani on hieman tutkimuksen aiheesta eli verkkosivustojen hiilidioksidipaas-
toista esiymmarrysta, joka on muodostunut digitaalisen muotoilun opintojeni
kautta. Kuten alaluvussa 3.3 esitin, eivat monet Internetin kayttajat kuitenkaan
ole tietoisia verkkosivujen aiheuttamista paastoista. Tata esiymmarrysta ei mi-
nullakaan ollut ennen iimidéén perehtymista. Tutkimukseni tarkoitus onkin osin
lisata tietoisuutta ICT-alan paastdista, mutta ennen kaikkea lisata ymmarrysta
siita, mikseivat monet ole tietoisia naista paastoista ja miten he kokisivat tiedon
jakamisen niista itselleen helposti ymmarrettavaksi. Tata tietoa voidaan hyodyn-
taa esimerkiksi kehitettaessa tapoja jakaa verkkosivuilla tietoa niiden hiilijalan-

jaljesta.

6.2 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimusongelmani on: miten verkkosivuja suunnitellaan siten, etta niilla olisi
mahdollisimman matala hiilijalanjalki? Tassa on myos tutkimukseni fokus. Tutki-
muksen alaongelmia ovat: Miten verkkosivujen hiilijalanjaljesta voi saada tie-

toa? Miten verkkosivujen kayttajat suhtautuvat verkkosivujen hiilijalanjalkeen?
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Miksi verkkosivujen kayttajat eivat mahdollisesti tiedosta verkkosivujen hiilijalan-

jalkea?

Tutkimuksen osallistujiksi kutsuin tuntemiani henkil6ita, jotka kayttavat paivittain
Internetia ja verkkosivuja. Talloin haastateltavilla on kokemuksia verkkosivujen
kayttamisesta ja he toiminnallaan tuottavat hiilidioksidipaastoja. Osallistujia va-
littiin eri ikaryhmista, jotta tutkimuksessa voidaan tarkastella, onko eri ikaisilla
henkildilla erilaisia kasityksia ja kokemuksia tutkittavasta ilmiosta. Muina tausta-
tietoina selvitettiin, tekevatko haastateltavat ymparistoystavallisia valintoja,
ovatko he huolissaan ilmastokriisista ja ovatko he aiemmin tiedostaneet verkko-

sivujen kayttamisesta aiheutuvan paastoja.

Tutkimus toteutettiin teemahaastatteluina kayttden valmiiksi mietittyja haastatte-
lukysymyksia, jotka ovat luettavissa liitteesta 1. Haastattelukysymykset mietittiin
etukateen ja vastaukset taytettiin paperille tulostettuun lomakkeeseen jokaisen
haastateltavan puolesta. Jokainen haastateltava sai ennen haastattelun aloi-
tusta tiedotteen tutkimuksen sisallosta ja henkildtietojen kasittelysta luettavak-

seen ja allekirjoitti suostumuksen tutkimukseen osallistumisesta.

Haastattelun aluksi haastateltaville esitettiin taustakysymyksia, joista siirryttiin
ydinkysymyksiin. Nailla kysymyksilla kartoitettiin syita sille, miksi haastatelta-
valla oli tai ei ollut ennakkoon tietoa verkkosivujen aiheuttamista paastoista ja
mista he tallaista tietoa verkkosivulta etsisivat. Haastattelukysymysten lisaksi
kullekin haastateltavalle esitettiin heidan usein kayttamansa verkkosivun hiilija-
lanjaljesta Website Carbon -laskurilla laskettu raportti. Tutkimuksessa kaytettiin
haasteltavien itse valitsemia verkkosivuja, jotta tuloksen aiheuttama reaktio olisi
paremmin suhteutettavissa heidan omaan Internetin kayttdonsa. Taman jalkeen
kysyin haastateltavilta ajatuksista, joita heille herasi heidan saatuaan tietoa

verkkosivun kaytosta aiheutuvasta hiilijalanjaljesta.

Lopuksi haastateltavilta kysyttiin, onko heidan nakemansa raportti helposti ym-
marrettavassa muodossa ja miten he mahdollisesti kokisivat tuloksen helpom-

min ymmarrettavaksi. Talla tavoin pyrin kasvattamaan ymmarrysta siita, miten
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ja missa kohdassa verkkosivua hiilijalanjaljesta kannattaisi jakaa tietoa. Lopuksi
pyrin kartoittamaan haastateltavien nakemyksia siita, tulevatko he jatkossa huo-
mioimaan Internetin ja verkkosivujen kaytosta aiheutuvia paastoja. Haastattelun
lopussa annoin viela mahdollisuuden jakaa muita haastattelun aikana heran-

neitd ajatuksia tutkittavaan ilmioon liittyen.

7 Tutkimuksen tulokset

7.1 Tutkimuksen taustaa

Tutkimusvaihe kesti kaksi viikkoa. Tutkimuksen lopullisen naytteen koko on yh-
teensa viisi henkiléa, ja he ovat syntyneet noin vuosien 1970 ja 2010 valilla.
Naytteeseen kuuluvia henkildita ei muutoin jaoteltu esimerkiksi sukupuolen tai
ammatin mukaan. Opinnaytetydn toiminnallinen osa ei pyri kokonaisvaltaisesti
selittdmaan verkkosivujen hiilidioksidipaastojen taustalla olevaa laajempaa il-
miota. Tavoitteena on sen sijaan kasvattaa ymmarrysta siita, miten juuri haasta-
teltavat kokevat verkkosivujen aiheuttamat paastot ja miten vastausten perus-
teella verkkosivuilla kannattaisi jakaa tietoa niiden paastoista. Jaan tutkimuksen
tulosten erittelyn eri alalukuihin kysymysten teemojen mukaisesti. Esittelen ala-
luvuissa johtopaatoksiani ja vimeisessa opinnaytetyon luvussa yhdistan johto-

paatokset opinnaytetyon teoreettiseen viitekehykseen.

7.2 Haastateltujen henkiloiden kokemukset Internetin paastoista

Haastatteluista henkildista jokainen koki tekevansa ymparistoystavallisia valin-
toja, joita ovat esimerkiksi ruokavalion muuttaminen kohti kasvipohjaisuutta,
kierrattaminen, tuotteiden ostaminen kaytettyna ja kulkeminen julkisilla liikenne-
valineilla. Syita ymparistdystavallisille valinnoille kerrottiin olevan huoli maapal-
lon tilasta ja jalkipolvien toimeentulosta ja se, etta ympariston huomioiminen

tuntuu oikealta ja reilulta.
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Lisaksi haastateltavilta kysyttiin, kuinka huolissaan he ovat ilmastokriisista as-
teikolla yhdesta viiteen. Asteikolla yksi tarkoitti, etta haastateltava ei ollut lain-
kaan huolissaan, ja viisi, etta haastateltava oli erittain huolissaan. Vastausten
keskiarvo oli 3,9, jolloin haastateltavien voi sanoa olevan hyvin huolestuneita il-

mastonmuutoksesta.

Vastauksista kay ilmi, etta haastateltavien tietoisuus ilmastokriisista ja sen vai-
kutuksista on korkealla tasolla ja he ovat valmiita tekemaan toimia sen hillitse-
miseksi. Seuraavaksi heilta kysyttiin, ovatko he tietoisia Internetin kaytosta ai-
heutuvista paastoista. Kolme viidesta kertoi olleensa tietoinen Internetin hiilija-
lanjaljesta. Kuten alaluvussa 3.3 kasiteltiin, on Internetin kayttajien tietoisuus
paastoista yleisesti vahaista. Nain ollen oli yllattavaa, kuinka moni haastateltava

oli tietoinen Internetin hiilijalanjaljesta.

Kysyttaessa, mita kautta haastateltavat ovat saaneet tietoa verkkosivujen ja In-
ternetin aiheuttamista paastoista, he kertoivat saaneensa tietoa tuttavaltaan
seka uutisten, opintojen ja tydtehtavien kautta. Viime aikoina onkin ollut uuti-
sointia esimerkiksi erilaisten tekoalya hyédyntavien palveluiden ilmastovaikutuk-
sista (Toyryla 2024). Kaksi haastateltavaa ei kuitenkaan ollut ennen haastatte-
lua tiedostanut Internetin ja verkkosivujen kaytdsta aiheutuvaa hiilijalanjalkea.
Syyksi talle he kokivat uutisoinnin vahaisyyden seka sen, ettei verkkosivuilla

kerrota niiden hiilijalanjaljesta.

7.3 Haastateltavien valitsemat verkkosivut

Tutkimuksen aikana haastateltavia pyydettiin valitsemaan verkkosivu, jota he
kayttavat usein. Koska haastateltavat saattaa tunnistaa valitsemiensa verkkosi-
vujen perusteella, on niiden verkko-osoitteet jatetty kertomatta tassa opinnayte-
tyossa. Kuvailen kuitenkin kyseisten verkkosivujen ominaisuuksia. Kullekin vali-
tulle verkkosivulle toteutettiin Website Carbon -laskurilla arvio verkkosivun hiili-
jalanjaljen koosta. Tulosten keskiarvoksi muodostui 0,50 grammaa hiilidioksidia,
joka aiheutuu yhdesta vierailukerrasta verkkosivulla. Website Carbon Calculator

antaa lisaksi arvion kirjaimena asteikolla A-kirjaimesta F-kirjaimeen. A-kirjain on
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paras tulos ja indikoi matalia paastoja F-kirjaimen ollessa huonoin tulos korkeilla

paastoilla. Asteikko esitetaan kuvassa 1, joka on alaluvussa 5.2.

Keskiarvoksi laskettu 0,50 grammaa saa talla asteikolla arvion D, joka on as-
teikon keskivaiheilla. Website Carbon -laskurin mukaan E-kirjaimen alapuolelle
arvioidut verkkosivut edustavat maailmanlaajuisesti keskiarvoa. Tallaisen verk-
kosivun paastot ovat yli 0,80 grammaa hiilidioksidipaastoja per verkkosivun vie-
railu. Konkreettisissa laskurin esittdmissa esimerkeissa kymmenen kuukausit-
taista vierailua 0,80 gramman tuloksen saaneella verkkosivulla vastaa samaa
paastdjen maaraa, joka aiheutuu kolmentoista teekupillisen lammittamisesta.
Vaihtoehtoisesti samalla energian maaralla lataisi matkapuhelimen akun kaksi-

kymmentaseitseman kertaa tai ajaisi sdhkodautolla kaksi kilometria.

Tassa tutkimuksessa matalimman paastdarvion saaneet verkkosivut sisalsivat
esimerkiksi vahan kuvia ja muuta sisaltéa, mika vaikutti matalaan paastojen
maaraan. Korkeampia paastoja aiheuttavat verkkosivut sisalsivat esimerkiksi
paljon alasivuja ja kuvia, jotka vaikuttavat verkkosivun tiedostojen kokoon ja si-
ten aiheutuneiden paastdjen maaraan. Matalimman tuloksen saanut verkkosivu
aiheuttaa noin 0,09 grammaa hiilidioksidipaastoja per vierailu. Talla verkkosi-

vulla ei ollut juurikaan kuvia, useita alasivuja tai webfontteja.

Kuten tuloksista kay ilmi, verkkosivun koolla on suuri merkitys sen aiheuttamiin
paastoihin. On kuitenkin huomioitava, etta laskurin antamat tulokset ovat suun-
taa antavia arvioita, koska todellista paastojen maaraa on hankalaa arvioida tie-
tamatta tarkalleen esimerkiksi, missa maassa verkkosivua yllapitava palvelin si-
jaitsee ja kuinka puhtaasti sen kayttama energia on tuotettu. Tutkimuksen ai-
kana matalan tuloksen saaneiden verkkosivujen voi olettaa sijaitsevan Suo-
messa tai muussa maassa, jossa energiaa tuotetaan uusiutuvilla energianlah-
teilla. Kuten alaluvussa 3.3 kasittelin, tuottaa keskimaarainen verkkosivusto
noin 1,76 grammaa hiilidioksidia jokaisella katselukerralla. Tama on huomatta-
vasti korkeampi tulos, kuin mita tassa tutkimuksessa arvioidut verkkosivut tuot-
tavat, ja asettuu huolestuttavaan valoon Website Carbon -laskurin konkreettisia

esimerkkeja tarkasteltaessa.
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7.3.1 Paastotiedon sijoittaminen tutkituille verkkosivuille

Yksikaan tutkimuksessa arvioiduista verkkosivuista ei kertonut verkkosivun kay-
tosta tai sen kehittamisesta aiheutuneita paastoja. Halusin kuitenkin kartoittaa,
mista haastateltavat verkkosivulla etsisivat tietoa sen paastdista. Talldin voin
muodostaa paremman kasityksen siitd, minne verkkosivulla tieto hiilidioksidi-
paastoista tulisi sijoittaa. Haastateltavista kaksi aloittivat tiedon etsimisen tavalli-
sesti verkkosivun ylareunassa sijaitsevasta navigaatiopalkista ja etsi sieltd mah-
dollista linkkia, joka ohjaisi sivulle, jolla tallainen tieto on. Taman jalkeen toinen
haastateltu siirtyi etsimaan tietoa verkkosivun alareunassa sijaitsevasta foote-
rista eli alatunnisteesta. Alatunnisteesta tietoa etsivat kaiken kaikkiaan kolme
viidesta haastatellusta, joten se vaikuttaa parhaalta sijainnilta verkkosivun paas-
totietojen jakamiseksi. Tyypillisesti alatunnisteesta 10ytyvat muutkin verkkosivun
tiedot, kuten evasteet ja tietosuojalausekkeet, joten taltakin osin tama sijainti

vaikuttaa loogiselta vaihtoehdolta.

7.3.2 Haastateltujen henkiloiden ajatuksia paastoihin liittyen

Haastateltujen tiedostettua usein kayttamiensa verkkosivujen paastot olivat hei-
dan reaktionsa vaihtelevia. Kolme viidesta koki huolta tuloksen nahdessaan, jo-
ten verkkosivujenkin aiheuttamien paastojen voi nahda osaltaan aiheuttavan
huolta ilmastokriisista. Tulos koettiin myos yllattavaksi niiden haastateltujen
osalta, jotka eivat aiemmin olleet tiedostaneet verkkosivujen kaytosta aiheutuvia
paastoja. Haastatellut miettivatkin, miten omiin paastoihin voisi jatkossa vaikut-
taa ja miksi verkkosivujen paastoista ei puhuta esimerkiksi tiedotusvalineissa
enemman. Kaksi haastatelluista ei yllattynyt tuloksesta tai huolestunut siita. He
olivat tulokseen tyytyvaisia kyseisten verkkosivujen saadessa matalat tulokset

paastojen osalta.
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Haastatelluilta henkilGilta kysyttiin lisaksi, miten heidan mielestaan Website Car-
bon -laskurin esittama raportti voisi olla helpommin ymmarrettavassa muo-
dossa. Kaikkien mielesta laskurin tulos oli jo helposti ymmarrettavassa muo-
dossa. Etenkin konkreettiset esimerkit, kuten montako kertaa samalla energian
maaralla lataisi alypuhelimen akun, koettiin helpottavan paastdjen kokoluokan

ymmartamista.

Parannusehdotuksiakin esitettiin. Raportin englanninkielisyys koettiin hankalasti
ymmarrettavaksi, mikali raportin lukija ei ymmarra englannin kielta. Myos tekstin
kirjasimen kokoa pidettiin liian suurena tekstin ymmarrettavyyden kannalta. Ra-
porttiin kaivattiin lisda graafisuutta ja trendien seuraamista pidemmalla ajanjak-
solla. Talléin saman verkkosivun saamaa tulosta voitaisiin verrata aiempiin tu-
loksiin ja tarkastella, miten verkkosivuun tehdyt muutokset vaikuttavat pidem-
malla aikavalilla. Lisaksi muihin vastaavanlaisiin verkkosivuihin vertaamista pi-

dettiin hyvana mahdollisena lisdominaisuutena.

Nelja viidesta haastatellusta koki ajattelevansa kayttamiensa verkkosivujen
paastoja jatkossa. Raportin ndkemisella ja paastoista tietoiseksi tulemisella voi-
sikin taten sanoa olevan jonkinasteista vaikutusta sen nahneisiin henkildihin.
Esiin nousi toisaalta myods, miten esimerkiksi uutisten lukeminen verkkosivun
kautta paperisen sanomalehden sijaan koetaan ympariston kannalta parem-
maksi. Vastauksissa nousi esiin myds Internetin ja sen kaytosta aiheutuvien
paastojen mittakaava ja epausko omiin vaikutusmahdollisuuksiin niita mittakaa-

vaan verrattaessa.

Tutkimuksen lopuksi haastatelluilta kysyttiin, herasiko heilla viela muita ajatuk-
sia aiheeseen liittyen. Kaksi haastateltua koki, etta Internetin kayttajien tietoi-
suutta asiasta pitaisi lisata ja etta verkkosivujen tulisi lahtokohtaisesti olla mah-
dollisimman matalapaastoisia. Yksi haastatelluista mainitsi, etta vastuun paas-
toista ei tulisi olla Internetin ja verkkosivujen kayttajilla vaan yrityksilla ja valti-
oilla. Yksi haastatelluista ehdottikin, etta verkkosivuilla tulisi aina nakya niiden
aiheuttamien paastojen maara tai nilden saama luokitus johonkin yleisessa kay-

tossa olevaan luokitukseen perustuen.
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8 Lopuksi

Koin tutkimuksen onnistuneen ja se heratti paljon mielenkiintoa useissa ta-
hoissa, joiden kanssa keskustelin siitd ennen tutkimuksen suorittamista. Tutki-
mukseen osallistuneita henkildita ei valittu mukaan silla perusteella, etta olisin
tiennyt heidan ennestaan olevan huolissaan ilmastokriisista, joten vastaukset
sailyivat puolueettomina. Pidemman aikavalin aikana haastatteluja olisi voitu to-
teuttaa enemmankin, ja olisikin mielenkiintoista tulevaisuudessa tutkia aihetta
lisda. Haastateltavia pyrin koostamaan eri ikaluokkien edustajista, missa myos
koen onnistuneeni. Nuorempiin ikaluokkiin mukaan luettavat henkil6t olivat kes-
kimaarin painokkaammin huolestuneita ilmastokriisista ja ilmaisivat haluaan vai-
kuttaa jatkossa Internetin kayttéonsa. Muuton vastauksissa eri ikaluokkien va-

lilla ei ollut suuria eroavaisuuksia.

Tutkimuksen tulosten perusteella verkkosivujen kayttajat suhtautuvat verkkosi-
vujen hiilidioksidipaastoihin huolestuneesti niista tietoiseksi tultuaan. Kuten
opinnaytetydn teoreettisesta viitekehyksesta ilmenee, ei osalla Internetin kaytta-
jista ole ollenkaan tietoa Internetin aiheuttamista paastoista. Syina tiedon puut-
teelle tutkimukseni tulosten perusteella ovat esimerkiksi vahainen uutisointi ja
paastotietojen puute verkkosivuilla. Osa haastatelluista oli kuitenkin saanut tie-
toa paastoista juuri tiedotusvalineiden kautta, mutta uutisointia voisi mielestani

olla enemman.

Tehokas tapa tietoisuuden lisaamiseksi olisikin paastotietojen kertominen suo-
raan verkkosivuilla, kuten yksi haastatelluista henkilGista ehdotti. Tiedon tulisi
haastattelujen perusteella olla verkkosivujen alatunnisteessa muiden verkkosi-
vun tietojen yhteydessa. Verkkosivujen on kerrottava sen kayttamista evasteista
heti kayttajan avattua verkkosivun. Tama voisi myos olla hyva sijainti paastotie-
tojen jakamiselle, koska tassa kohtaa kayttaja voi viela halutessaan poistua
verkkosivulta. Lisaksi yksi tapa paastotiedon jakamiselle voisi olla suoraan In-
ternetin hakukoneiden tuloksissa. Usein nopeasti latautuva ja mahdollisimman
kayttajaystavallinen verkkosivu on myos hakukoneiden suosima, joten ilmasto-

ystavallinen suunnittelu on myods taloudellinen kilpailuetu.
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Juuri tietoisuuden lisddminen nayttaisi osoittautuvan tarkeaksi osaksi ilmasto-
kriisin vaikutusten torjunnassa ICT-alan paastdjen osalta. Verkkosivujen kaytta-
jat eivat tiedosta verkkosivujen ja Internetin hiilijalanjalkea, koska niista ei ylei-
sesti puhuta muiden ilmastokriisin aiheuttajien yhteydessa. Kun otetaan huomi-
oon ICT-alan paastdjen maara, tama on huolestuttavaa. Internetia ei koeta
konkreettiseksi paastojen aiheuttajaksi, kuten vaikkapa fossiilisten polttoainei-
den polttamista, koska paastot aiheutuvat piilossa heista kaukana olevissa pal-
velinkeskuksissa. Muita syita Internetin kayttajien tiedon puutteelle esitin alalu-

vussa 3.3.

Opinnaytetyon tulokset mukailivat ennakko-oletuksiani verkkosivujen kayttajien
tietoisuuden tasosta. Oli kuitenkin mielenkiintoista huomata, ettd monet ICT-
alan ulkopuolella olevat henkilot ovat asiasta tietoisia. Tama kavi ilmi niin alalu-
vussa 5.3 esitellysta Traficomin tutkimuksesta kuin omista haastatteluistani.
Haastattelemani henkil6t kokivat verkkosivujen aiheuttamat paastot huolestutta-
viksi, mutta eivat kuitenkaan uskoneet voivansa vaikuttaa niihin. On totta, etta
vaikutusmahdollisuudet voivat vaikuttaa pieniltd, mutta pienten tekojen kumula-
tiivinen vaikutus on suuri. Mitd useampi henkilo tiedostaa Internetin paastdjen
aiheuttajana, sitda paremmin voimme hillitd paastdjen maaraa. Internetin kaytta-
jat voivat esimerkiksi hyddyntaa kayttamaansa teknologiaa mahdollisimman pit-
kaan, vahentaa videoiden katselua ja ostaa uusiutuvilla energianlahteilla tuotet-

tua sahkoa.

Verkkosivuilla voitaisiin tarjota Website Carbon -laskurin tulosta mukaileva ra-
portti tai vahintaan linkki jonkin paastolaskurin laskelmaan. Haastatteluista
nousseiden laskelman ymmarrettavyytta kasittelevien tulosten ja parannuseh-
dotusten mukaisesti verkkosivulla esitettavan raportin tulisi olla helposti ymmar-
rettavassa muodossa. Tata tukisivat hyva saavutettavuus, joka tassa tapauk-
sessa pitaisi sisallaan vahintaan riittdvan kokoisen kirjasimen eli fontin koon ja
verkkosivun kielivaihtoehtoja mukailevat kielivaihtoehdot. Koska pelkkaa luke-
maa paastojen maarasta hiilidioksidiekvivalentteina voi olla hankalaa ymmartaa,
tulisi konkreettisia vertauskohtia kayttaa Website Carbon -laskurin antaman las-

kelman mukaisesti.
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Alaluvussa 5.2 kasiteltiin, kuinka tarpeellista ajantasainen tilastotieto palvelintie-
tokoneiden energiantarpeesta on Internetin hiilijalanjaljen arvioimisen kannalta.
Talloin olisi tarkeaa, etta verkkosivun hiilijalanjalkiraportissa tiedot esitettaisiin
helposti tilastoitavassa muodossa ja niita yllapidettaisiin saanndllisesti verkkosi-
vuun tehtyjen muutosten jalkeen. Jotta verkkosivujen paastomaaria voitaisiin te-
hokkaasti seurata, tulisi tallaisia tietoja koostaa organisoidusti esimerkiksi Eu-
roopan unionin tasolla ja vaatia paastojen sisallyttamista yritysten kestavyysra-
portointiin. Talla hetkella yritysten verkkosivujen paastojen sisallyttaminen kes-
tavyysraportointiin riippuu jokaisesta yrityksesta ja vaatisi lisaa tutkimusta siita,
kuinka moni yritys sisallyttaa verkkosivujensa tai verkkopalveluidensa arvioidut

paastot raportointiinsa.

Kaiken kaikkiaan koen saaneeni hyvia vastauksia tutkimusongelmiini. Verkkosi-
vujen suunnitteleminen mahdollisimman matalalla hiilijalanjaljella on mahdollista
kayttamalla esimerkiksi fontteja, vareja, kuvia ja videoita harkituilla tavoilla. Li-
saksi esimerkiksi palvelintietokoneen tarjoava yritys tulisi valita maasta, jossa
sahkoenergiaa tuotetaan uusiutuvilla energianlahteilla. Alaluvussa 5.3 viittasin
Traficomin suorittamaan kyselyyn, jonka perusteella enemmisté suomalaisista
olisi valmiita muuttamaan Internet-palveluiden kayttéaan, jos saisivat tietoa pal-
veluiden ymparistovaikutuksista. Tama tukee oman tutkimukseni tulosta siita,
etta suurin osa haastatelluista tulisi jatkossa ajattelemaan Internetin kaytostaan
aiheutuvia paastoja ja suhtautuu verkkosivujen hiilijalanjalkeen huomioiden nii-

den osuuden ilmastokriisissa.

Vastuun Internetin hiilijalanjaljen pienentamisesta ei kuitenkaan tulisi olla sen
kayttgjilla, eika monille verkkosivuille ole tarjolla matalapaastoisia vaihtoehtoja.
Koska yritykset salaavat palvelinkeskusten paastoja, on niita hankala laskea
mukaan paastoarvioihin. Naenkin vastuun paastoista olevan Internetin palvelun-
tarjoajilla, mutta myds valtioilla. Panostamalla ympariston kannalta kestavaan
energiantuotantoon voidaan palvelinkeskusten tarvitsema energia tuottaa mata-
lammilla paastailla. Lisaksi yritykset voivat paattaa, kuinka puhtaan energiatuo-
tannon alueelle perustavat uudet palvelinkeskuksensa. Nama ovat vain muuta-

mia keinoja. Vastuu on myos verkkopalveluiden suunnittelijoilla, jotka voivat



31

huomioida tydssaan esimerkiksi tassa opinnaytetydssa mainittuja keinoja suun-
nitellessaan verkkosivujen selainpuolta. Kuten yksi haastelluista henkiloista

mainitsi, olisi verkkosivujen oltava lahtékohtaisesti matalapaastoisia.

Jotkin verkkosivut ilmoittavat sen kaytosta aiheutuvien hiilidioksidipaastojen
maaran, mutta tassa on oltava tarkkana, ettei sita tulkita viherpesuksi. Enta voi-
siko tulevaisuudessa tassa yhteydessa kayttaa johonkin hyvaksyttyyn sertifioin-
tijarjestelmaan perustuvaa kestavyysmerkintaa? Lisaksi Website Carbon Calcu-
lator tarjoaa mahdollisuuden ladata analysoidulle verkkosivulle pienen kuvan,
jolla voi kertoa verkkosivun tarkastelusta aiheutuvien hiilidioksidipaastojen maa-
ran. Tama on yksi tapa, jolla verkkosivujen paastoista voi kertoa vapaaehtoi-
sesti, silla mikaan taho ei siihen velvoita. Tosin kyseisen kuvan kayttaminen li-
saa verkkosivun tiedostokokoa hieman. Omista paastdistaan vapaaehtoisesti ja
lapinakyvasti kertovat verkkosivut voisivat osaltaan tuoda kuluttajien tietoon,
etta verkkosivujen kaytosta todella aiheutuu paastoéja. Samalla tama on keino

nayttaytya vastuullisena toimijana.

Mielestani opinnaytetyodn teoreettinen viitekehys luo hyvan kuvan ICT-alan ja
verkkosivujen hiilidioksidipaastoista seka siita, mista verkkosivujen selainpuolen
kayttdmisessa aiheutuu paastoja. Kokonaisuudessaan ICT-alan ja verkkosivu-
jen paastot pitavat sisallaan monia muitakin tasta opinnaytetyosta pois rajattuja
asioita. Esimerkiksi eri ohjelmointikielilla on oma vaikutuksensa verkkosivun tai
muun verkkopalvelun hiilidioksidipaastoihin. Kuten teoreettisesta viitekehyk-
sesta seka haastattelututkimuksesta kay ilmi, eivat monet Internetin ja verkkosi-
vujen kayttajat ole tietoisia aikaansaamistaan paastoista. Tietoisuuden voi kui-
tenkin nahda myds olevan kasvussa, kuten joistakin haastattelun vastauksista
kay ilmi. Ongelman laajuus tunnistetaan, mutta omat vaikutusmahdollisuudet
koetaan pieniksi. limastoystavallisten valintojen kumulatiivinen vaikutus on kui-

tenkin suuri, joten juuri tietoa asiasta tulisi levittaa enemman.

Tiedon puutetta esiintyy myds ICT-alan sisalla. Monet toimijat eivat vapaaehtoi-

sesti kerro toimintansa hiilidioksidipaastoja julkisuuteen. Koska Internet ja eri
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verkkopalvelut koostuvat useilla eri hallintoalueilla sijaitsevista toimijoista ja tek-
nologioista, vaatisi kokonaisuuden tarkempi arvioiminen tiedon keruuta monilta
eri tahoilta. Jotta tama onnistuisi, vaatisi se johdettua toimintaa esimerkiksi
saantelyn kautta. Naenkin juuri sdantelyn ja standardien lisdamisen oleellisena
kattavien paastoarvioiden luomisessa. Alan nopean kehityksen vuoksi standar-
deja ei ole koettu jarkevaksi luoda, mutta monia kaytantdja voitaisiin silti pitaa
ohjenuorina. Yksi tallainen voisi olla pyrkiminen mataliin paastoihin verkkopalve-
luita kehitettdessa. Ajantasaisen tiedon puuttuminen vaikutti myds taman opin-
naytetyon tekemiseen, silla kirjallisuutta ja tutkimusta aiheesta 16ytyi niukasti ja
ne olivat jo joitakin vuosia vanhoja. Esimerkiksi kirjallisuutta aiheeseen liittyen

toivoisin tuotettavan enemman.

Tutkimukseni vastausten maara ei riita tulosten kattavaan yleistamiseen ja vaa-
tisikin viela laajempaa tutkimusta, jotta saataisiin esimerkiksi koko Suomen kat-
tava tulos. Etenkin Suomessa tarvittaisiin lisda tutkimusta verkkosivujen ja Inter-
netin kayton paastoista, silla taalla kaytetaan Internetia todella paljon edullisten,
nopeiden ja suuria alueita kattavien Internet-yhteyksien vuoksi. Positiivista kui-

tenkin on, ettd Suomessa tuotetaan paljon sahkda uusiutuvilla energianlahteilla

ja palvelinkeskusten hukkalampo6a ohjataan esimerkiksi kotitalouksien lammitta-

miseen.

Kaiken kaikkiaan kvalitatiivinen haastattelututkimus osoittautui hyvaksi keinoksi
kartoittaa Internetin kayttajien kokemuksia verkkosivujen hiilidioksidipaastoista.
Osan kysymyksista huomasin antavan liilan suppeita vastauksia, joten niiden
kohdalla esitin vapaammin lisakysymyksia, jotka vaihtelivat haastateltavien koh-
dalla. Myos haastateltavien eri ikaluokkien toiminnan analysointi tuntui lopulta
tarpeettomalta vastausten ollessa hyvin samankaltaisia riippumatta vastaajan
iasta. Internetin ja verkkosivujen paastojen kokoluokan ja jatkuvan kasvun
vuoksi naen todella kriittisena, etta tulevaisuudessa alaa saanneltaisiin entista
enemman ja etta tietoa paastdjen kokoluokasta kerattaisiin jatkuvasti. Olisi
myos mielenkiintoista tutkia, miten verkkosivun kayttaja suhtautuisi verkkosivun
kayttamiseen, jos han nakisi heti verkkosivun avattuaan lukeman sen kaytosta

aiheutuvien hiilidioksidipaastojen maarasta.
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Liitteet

Liite 1. Haastattelukysymykset

Tutkimuksen nimi: Tutkimus verkkosivujen kayttajien kokemuksista verkkosi-

vujen hiilijalanjalkeen liittyen

Johdanto: Kiitos tutkimukseen osallistumisesta! Tutkimuksen tarkoituksena on
kerata tietoa siita, miten Internetia paivittain kuluttavat henkilét suhtautuvat sen
kaytosta aiheutuviin hiilidioksidipaastoihin. Tama tutkimus on osa digitaalisen

muotoilun opinnaytetydtani Metropolia Ammattikorkeakoulussa. Tama haastat-

telu kestaa noin 15 minuuttia.

Tutkimuksen aikana kysyn teiltéd kysymyksia ja annan tehtavia suoritettavaksi.
Tutkimus voidaan halutessanne keskeyttaa koska tahansa ja voitte perua suos-
tumuksen tutkimukseen osallistumisesta niin halutessanne. Tutkimus ja sen tu-

lokset julkaistaan Theseus.fi verkkosivulla ja ne ovat julkisesti tarkasteltavissa.

Varmistan viela, etta olette saaneet tarkasteltavaksi tiedotteen tutkimuksen si-

sallosta ja olette allekirjoittaneet suostumuksen tutkimukseen osallistumisesta.

Kysymykset:

Kysymys 1: Minka ikainen olet?

Kysymys 2: Teetko arjessasi mielestasi ymparistoystavallisia valintoja ja jos

niin miksi? Minkalaisia valintoja teet?

Kysymys 3: Kuinka huolissasi olet ilmastokriisista asteikolla 1-5?

Kysymys 4: Oletko aiemmin tiedostanut, etta Internetin kayttamisesta aiheutuu

hiilidioksidipaastoja?
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Kysymys 5: Jos olet jo tietoinen asiasta, mita kautta olet saanut tietoa asiaan

liittyen?

Kysymys 6: Jos et ole aiemmin ollut tietoinen osaatko sanoa mika talle voisi

olla syyna?

Kysymys 7: Seuraavaksi avaamme verkkoselaimellani verkkosivun, jota kaytat
usein. Huomioi, etta verkkosivu ei saa vaatia kirjautumista tai olla yksityisessa

kaytossa. Minka verkkosivun valitsit?

Kysymys 8: Mista talla verkkosivulla 1ahtisit etsimaan tietoa sen hiilijalanjal-

jesta?

Seuraavaksi toteutamme Website Carbon-laskurilla arvion taman verkkosivun

hiilidioksidipaastdjen maarasta. Kirjaan paastdjen maaran.

Kysymys 10: Millaisia ajatuksia tuloksen ndkeminen sinussa herattaa?

Kysymys 11: Onko tulos mielestasi helposti ymmarrettavassa muodossa?

Missa muodossa se voisi olla helpompi ymmartaa?

Kysymys 12: Koetko, etta tulevaisuudessa mietit Internetin kulutuksesta aiheu-

tuvaa hiilijalanjalkea?

Kysymys 13: Herasiko sinulla muita ajatuksia aiheeseen liittyen?
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