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ESIPUHE

Digitalisaatio mahdollistaa paitsi uusia tapoja toteuttaa olemassa olevia palveluja myos
tdysin uudenlaisia palvelumuotoja. Digitalisaatio on nostettu keskeiseksi mahdollista-
jaksi vihredn siirtyman saavuttamisessa. Monissa yhteyksissa kaytetaankin termia digivih-
red siirtyma, jolla viitataan digitalisaation avulla toteutettavaan ympariston kannalta kesta-
vaan yhteiskuntaan johtavaan murrokseen. Digitalisaatiolla voi toivottujen ja tavoiteltujen
vaikutusten lisaksi olla myds yllattavia, joskus myos ei-toivottuja heijastevaikutuksia.

Nyt julkaistun tutkimuksen idea ldhti pohdinnasta, kuinka vihreaa tai kestavaa julkisen hal-
linnon toteuttama digitalisaatio oikeastaan on ja kuinka digitalisaation ymparistovaikutuk-
sia voisi tai pitdisi mitata. Aihetta koskevan tiedon puutteellisuus nousi esiin my&s kansalli-
sessa ICT-alan ilmastostrategiassa (2021).

Tassa raportissa on kuvattu tutkimuksessa laadittu teoreettinen viitekehys, joka tukee jul-
kisten palveluiden digitalisaation systeemisten ilmasto- ja ymparistévaikutusten arvioin-
tia. Viitekehyksen avulla on pyritty nostamaan esille niita osa-alueita, joihin digitalisaatio
todennéakdisesti aiheuttaa muutoksia ja miten ndiden osa-alueiden ympérist6- ja muita
vaikutuksia voidaan arvioida.

Digitalisaation mahdollistavien teknologioiden suurimmat negatiiviset ilmasto- ja ympa-
ristovaikutukset liittyvat laitteiden materiaaleihin ja energiankulutukseen. Digitalisoitujen
palvelujen vaikutukset hiilidioksidipadstojen nakokulmasta ovat paasaantoisesti positiivi-
sia, mutta palvelujen todelliset kokonaisymparistévaikutukset ovat huomattavan monita-
soinen ongelma ratkaistavaksi. Digitalisaation vaikutusketjut ovat vaikeasti rajattavia, lait-
teet padsaantoisesti kdytossa monissa eri kdyttotarkoituksissa ja laitteisiin seka palveluihin
liittyvien ymparistovaikutusten ldhtotietojen saatavuuteen liittyy suuria ongelmia. Syste-
maattista, yhteisesti sovittua tapaa raportoida lukuarvoja ICT-alan energian- ja materiaa-
linkulutuksesta tai kasvihuonekaasupaastoista ei ole kaytossa.

Toimintaketjut lapileikkaavana ilmiona digitalisaation aiheuttamien ilmasto- ja ymparisto-
vaikutusten arviointi on monella tavalla haastavaa. Tutkimuksessa valmistellun viitekehyk-
sen osalta on tarkeda jatkaa tahanastista kehitystyo6ta, silla ilmasto- ja ymparistovaikutus-
ten arviointi on integroitumassa kaikkeen julkisen sektorin tekemiseen. Maarallisen ja laa-
dullisen ymparistovaikutustiedon lisdaksi hankkeiden ja toiminnan arvioinnissa tulee edis-
taa moninakokulmaista ja -menetelmaista digitalisaation vaikutusten arviointia julkisen
sektorin eri osa-alueilla.
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Tutkimuksen yhtena lopputuloksena voidaan pitaa tarvetta kytkea digitalisaation ympa-
ristdvaikutusten arviointia osaksi kehityshankkeita jo hankkeiden rahoituksesta alkaen.
Jos ympéristovaikutuksia ei vaadita tai niilla ei ole merkitysta hankkeen toteuttamiseen tai
rahoitukseen, ymparistdvaikutuksia harvoin, jos koskaan edes arvioidaan tai pohditaan.
Ympadristovaikutusten arviointi esimerkiksi osana hankkeiden kustannus-hydtyarviointia
edistdisi digitalisaation ympéristévaikutusten arvioinnin laadullista ja maarallista kehitty-
mista ja samalla tarkentuisivat my6s ymparistovaikutusten arvioinnin mittausmenetelmat.

Tutkimus on osa kansallisen ICT-alan ilmasto- ja ympadristOstrategian toimeenpanoa. Stra-
tegia valmisteltiin laajassa poikkisektoraalisessa yhteistyossa liikenne- ja viestintaministe-

rion johdolla 2019-2021.

Markus Rahkola, ohjausryhméan puheenjohtaja
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Keskeiset kasitteet

Digitalisaatio: Digitaali- ja tietotekniikan laajamittainen kayttdonotto ja hyddyntaminen.
Digitalisaatiossa on kyse laajasta koko yhteiskuntaa muuttavasta ilmiosta ja siita, miten
teknologia sulautuu ihmisten arkeen ja miten se muuttaa sita. Kasite ei ole pelkdstdan
synonyymi teknologialle tai teknologian kayttoonotolle taikka tuottavuuden parantami-
selle tai nykyisen toiminnan teknologisoimiselle, vaan siina on kyse my6s kokonaan uusiin
mahdollisuuksiin tarttumisesta ja uudenlaisesta ajattelusta. Taman tutkimuksen luon-
teesta johtuen digitalisaatiota tarkastellaan yksittaisten palvelujen kautta — unohtamatta
kuitenkaan laajempaa nakdkulmaa.

Digitaalinen palvelu: Kokonaisuus, jossa kayttdjan asiointitarpeeseen liittyva prosessi tai
merkittava prosessin osa voidaan kayttdjan toimesta toteuttaa digitaalisesti. Digitaalinen
palvelu voi pitaa sisalladan yhden tai useampia digitaalisia sovelluksia, ICT-palveluja ja esi-
merkiksi kayttdjan tukea.

Digitaalisten palvelujen tuottaja: Organisaatio, joka vastaa jostain ICT-palvelukokonai-
suudesta asiakasorganisaatiolleen, kattaen ainakin osittain seka kaytto- ja alustapalve-
luista, kayttdjien tukipalveluista seka jarjestelméakehittdmisen palveluista.

Digitaalisen palvelun omistaja: Organisaation edustaja, joka vastaa tarkasteltavasta digi-
taalisesta palvelusta palvelua asiakkailleen/kayttdjille tuottavassa organisaatiossa, tun-

tee palvelun kustannus-hyoty -nakokulmat ja on vahvasti mukana palvelun kehittamisessa
loppukayttajan nakdkulmasta.

Digitaalinen sovellus: Sahkoinen ohjelma, jonka avulla tietyt tehtavat tai tehtavakokonai-
suudet voidaan toteuttaa sahkoisesti.

Elinkaariarviointi: Menetelm, jolla pyritdaan arvioimaan tuotteen tai palvelun koko elin-
kaaren ymparistovaikutukset, elinkaarianalyysi (LCA, Life Cycle Assessment).

Heijastevaikutus: Heijastevaikutuksilla tarkoitetaan tassa tyossa sosiaalisia ja yhteiskun-
nallisia vaikutuksia, jotka jaotellaan edelleen asiakkaisiin, tyontekijoihin seka organisaati-
oihin ja yhteiskuntaan kohdistuviin vaikutuksiin. Lisaksi heijastevaikutukset jaotellaan paa-
saantoisesti positiivisiin ja padsaantdisesti negatiivisiin vaikutuksiin. Ne voivat olla seka
odotettuja (digitalisaation tavoitteiden mukaisia) ettd odottamattomia vaikutuksia. Hei-
jastevaikutusten arviointitapa pohjautuu ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointiin
(Nelimarkka & Kauppinen, 2007). Tassa ty0ssa heijastevaikutukset eivat nain ollen tarkoita
samaa kuin heijastevaikutuksiksi ympdristoalalla tavallisesti kdannetty "rebound effects”
(ks. luku 3.7).

10
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ICT: "Information and communication technology”, suomeksi tieto- ja viestintatekniikka
tai tietotekniikka.

ICT-palvelut: Organisaation ICT-toiminnot mahdollistavat ja yllapitavat palvelut infra-
struktuurista ohjelmistoihin. Sisaltavat esimerkiksi [T-infrastruktuurin, konesalipalvelut, pil-
vipalvelut, ohjelmisto- ja jarjestelmakehityksen seka kayttajien tydasematuki ja muut kay-
ton tukipalvelut.

Tapaustutkimus: Tutkimusmenetelma, jossa selvitelldan yksittdisen henkilon, yhteison,
jarjestelman, tapauksen tms. ominaisuuksia. Tapaustutkimus voidaan maaritella empiiri-
seksi tutkimukseksi, jossa jotakin nykyajassa tapahtuvaa ilmitta tarkastellaan sen todelli-
sessa tapahtumakontekstissa eli siind ymparistossa, jossa ilmio (tdssa tapauksessa palvelui-
den digitalisaatio) tapahtuu. Tapausta tutkimalla pyritdaan lisadmaan ymmarrysta tietysta
ilmidsta pyrkimatta kuitenkaan yleistettavaan tietoon. Tapaustutkimuksellisen Idhestymis-
tavan (case study research) katsotaan sopivan tilanteisiin, joissa rajanveto itse ilmion ja
kontekstin valille on vaikeaa; sellaisten aiheiden tutkimiseen, joista ei vielad ole kovin paljon
tietoa ja nykyiset teoriat vaikuttavat puutteellisilta, tai kun pyritdan tutkimaan kohteena
olevan tapauksen dynamiikkaa. Tapaustutkimuksissa voidaan kayttaa seka laadullisia etta
kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia ja -aineistoja taikka molempia, kuten tassa tutkimuk-
sessa. (Yin, 2009.)

Toimintamalli: Malli, jonka mukaan toimitaan. Hankkeen aikana tyostettava, tutkimustie-
toon perustuva viitekehys tukee hankkeen aikana kehitettavaa, tapaustutkimusten tuke-
maa toimintamallin luomista. Tavoitteena on kokonaisvaltainen, mitattuun aineistoon
perustuva toimintamalli sisaltden ndkokulmat, joita tulee ottaa huomioon digitaalisten jul-
kisten palvelujen ilmasto- ja ymparistovaikutuksia arvioitaessa. Toimintamalli perustuu vii-
tekehykseen ja kdytannon tasolla se koostuu hankkeen aikana tydstettavasta laskurista
seka kdytannon ohjeistuksesta.

Nousevat teknologiat: Nousevilla teknologioilla tarkoitetaan digitalisaation mahdollista-
jia. Esimerkkeja ovat koneoppiminen, tekoaly, prosessiautomaatio, robotiikka ja teollinen
internet (loT).

Viitekehys: Arviointijarjestelmd, jonka mukaan jotakin tutkitaan tai kasitellaan. Tassa
hankkeessa viitekehyksella tarkoitetaan hankkeen aikana tyostettavaa tutkimustietoon
perustuvaa viitekehystd, joka tukee julkisten palveluiden digitalisaation systeemisten
ilmasto- ja ympadristovaikutuksien arvioinnin toimintamallin luomista.

1
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1 Johdanto

Digitalisaatiossa on kyse laajasta koko yhteiskuntaa muuttavasta ilmiostd, se ei ole syno-
nyymi teknologialle tai teknologian kayttoonotolle. Digitalisaatiossa on kyse siitd, miten
teknologia sulautuu arkeemme ja miten se muuttaa arkeamme. Se ei ole erillinen saareke
tai toiminnan paalle liimattu asia. Digitalisaatio ei ole pelkdstadn tuottavuuden paranta-
mista tai nykyisen toiminnan teknologisoimista, vaan kokonaan uusiin mahdollisuuksiin
tarttumista ja uudenlaista ajattelua.

Digitalisaatio mahdollistaa monia asioita. Se haastaa toimintamallit, toimintatavat ja orga-
nisaatiot kaikilla toimialoilla ja eldamanalueilla. Suuri vaikutus syntyy ihmisen ja tietoko-
neen uudesta tydnjaosta, jonka tietotekniikan, tekodlyn, robotiikan ja sensoreiden viimei-
sin kehitys mahdollistaa (Pohjola, 2014; Brynjolfsson & McAfee, 2014; Digibarometri, 2014).
Digitalisaatiolla on monenlaisia toisiinsa kytkeytyvia systeemitason vaikutuksia esimerkiksi
ajankdyton tehostumiseen tuoden palvelut aika- ja paikkariippumattomiksi.

Digitalisaation mahdollistavien teknologioiden suurimmat negatiiviset ilmasto- ja ympa-
ristdvaikutukset liittyvat niiden vaatimien laitteiden materiaaleihin ja energiankulutuk-
seen. Digitalisaation aiheuttamien ilmasto- ja ymparistévaikutusten arviointi on kuitenkin
monella tavalla haastavaa. Digitalisaation vaikutusketjut ovat vaikeasti rajattavia ja niihin
liittyvien lahtotietojen saatavuuteen liittyy suuria ongelmia. Suomessa tai kansainvalisesti
ei ole kaytOssa systemaattista, yhteisesti sovittua tapaa raportoida lukuarvoja ICT-alan
energian- ja materiaalinkulutuksesta tai kasvihuonekaasupaastoista. Naiden yhdistamista
eri toimialoihin ei my&skaan ole tehty.

Hankkeen tavoitteena oli tyostaa tutkimustietoon perustuva viitekehys, joka tukee julkis-
ten palveluiden digitalisaation systeemisten ympdristovaikutusten arviointia. Tavoitteena
oli my6s luoda viitekehityksen pohjalta kdytannon toimintamalli julkisen sektorin digitali-
saation ilmasto- ja ympadristovaikutusten arvioimiseksi palveluiden yhteydessa.

Kaytannon toimintamallin luomiseksi hanke selvitti kahden tapaustutkimuksen avulla jul-
kisen sektorin palvelujen digitalisaation ilmasto- ja ympadristovaikutuksia seka kartoitti
menetelmia niiden arvioimiseksi ja ennakoimiseksi. Tapaustutkimuksissa tarkasteltiin
my0s heijastevaikutuksia. Tavoitteena oli, etta tyon tuloksena kartoitettuja menetelmia
hyoddyntéen olisi mahdollista muodostaa kokonaisvaltainen, mitattuun aineistoon perus-
tuva toimintamalli sisdltden ndakokulmat, joita tulee ottaa huomioon digitaalisten julkisten
palvelujen ilmasto- ja ymparistovaikutuksia arvioitaessa.
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2 llmasto- ja ymparistovaikutusten
arvioinnin viitekehyksen
kehitysprosessin vaiheet

Hanke kdynnistyi taustoittavalla tyolld, jonka tavoitteena oli selvittaa kirjallisuuden ja
empiirisen tutkimuksen avulla ympadristo- ja ilmastovaikutusten arvioinnin nykytilaa ja
kaytantoja.

Kirjallisuusanalyysi, haastattelu- ja kyselytutkimus seka tydpajat olivat hankkeen alkuvai-
heessa keinoja, joilla kerattiin tietoa digitalisaation ilmasto- ja ymparistovaikutusten arvi-
oinnin nykytilasta ja kdytanndista. Samalla niiden avulla oli mahdollista selvittda yleisim-
mat julkisten palveluiden yhteydessa kaytetyt digitalisaation sovellusalueet laitteineen ja
infrastruktuureineen seka niiden hankintaan liittyvia kaytantoja ja kdyttokokemuksia.

Haastattelututkimuksen kohderyhmana oli digitaalisten palveluiden omistajat (esim. Val-
tori) ja tuottajat (esim. Kelan "Etuuksien hakeminen” -palvelu; kts. Liite 2). Haastattelui-
den tulokset muodostivat pohjan kyselytutkimukselle, jonka kohderyhma oli 20 suurinta
kaupunkia ja kuntaa. Projektitiimi hyddynsi tyOpajoja erityisesti sisdisessa tydskentelyssa,
mutta my6s ohjausryhman kanssa.

Taman taustoittavan vaiheen jalkeen hanke aloitti ilmasto- ja ymparistévaikutusten viite-
kehyksen kehittdmisen hyddyntden saatuja tuloksia ja kirjallisuusanalyysia. Taman jalkeen
hanke testasi alustavaa viitekehysta kahdella sosiaali- ja terveyssektorin tapaustutkimuk-
sella. Ndiden perusteella oli mahdollista laatia raportin luvussa 6 kuvattu kdaytannon toi-
mintamalli / kaytannon suositukset julkisen sektorin digitalisaation ilmasto- ja ymparisto-
vaikutusten arvioimiseksi.
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Kuva 1. Hankkeen tyovaiheet.

Tyovaihe Maa21 Kes21 Syys21 Jou21 Hel22 Huh22 Kes22 Elo22 Syys22 Loka22 Mar22 Jou 22

1. Aloitus: taustoittava tyd

(kirjallisuuskatsaus,
haastattelu- ja
kyselytutkimus seka

tyapajat)
2. Viitekehyksen

muodostaminen
(taustoittavan tyén tulosten
ja kirjallisuuden avulla)

3. Tapaustutkimukset (2
kpl) viitekehyksen
testaamiseksi

4. Kaytannon toimintamalli/
suositukset
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3 Digitaalisen palvelun ilmasto- ja
ymparistovaikutusten viitekehys

3.1 llmasto- ja ymparistovaikutusten kvantitatiivinen
arviointi

Palvelun ymparistévaikutukset muodostuvat palvelun tuottamisesta ja sen kayttamisesta.
Digitaalisen palvelun tapauksessa seka tuottamiseen etta kdyttamiseen tarvitaan erilai-

sia ICT-laitteita, kuten tietokoneita tai mobiililaitteita, ja palveluja. Palvelun kayttaja tarvit-
see ICT-laitteen tai laitteita seka verkkoyhteyden kayttadakseen palvelua. Palvelun tuotta-
miseen tarvitaan seka ICT-laitteita ja yhteydet henkilokunnalle ettd verkon yli kdytettavia
palveluja ja infrastruktuuria, kuten datakeskuksia. Digitalisaation arvoketjun ymparistévai-
kutusten arvioinnissa tarkastellaan palvelun digitalisoinnin vaatimien laitteiden ja palvelu-
jen aiheuttamia ympadristovaikutuksia seka ymparistovaikutuksia, joita itse palvelun toteu-
tus muutoin aiheuttaa.

Palvelun digitalisoinnin aste voi vaihdella palvelun tuottajan sisdisesta digitoinnista aina
taysin digitalisoituun palveluun. Taysin digitalisoituja palveluja kdytetdan suoraan ver-
kossa, mutta niidenkin kehittdamiseen ja yllapitoon tarvitaan henkilst64a, joten kaikki digi-
talisoidutkin palvelut muodostuvat seka ICT-palveluista, ettd henkil6tyosta ja muusta
palveluinfrastruktuurista.

Kummankin kokonaisuuden — ICT-osuuden seka palvelun muiden toimintojen ja laitteiden
ymparistovaikutukset voidaan arvioida erikseen. Lopuksi niiden vaikutukset tulee arvioida
yhdess4, jolloin vasta selvida digitalisoidun palvelun kokonaisvaikutus ymparistoon.

Digitalisoituun palveluun liittyvien ICT-palvelujen ymparistdvaikutukset aiheutuvat niiden
vaatimien laitteiden valmistuksen aiheuttamista paastoista seka niiden kayton aiheutta-
mista suorista pdastoista. Esimerkiksi laitteiden valmistus on vaatinut raaka-aineita ja ener-
giaa, jotka ovat aiheuttaneet paastoja (ilmaan, mutta myds veteen ja maaperaan). Lait-
teiden kaytto vaati puolestaan energiaa, ja niiden kdyttamat palvelut edelleen verkkoyh-
teyksia ja palvelimia, jotka ovat puolestaan vaatineet omat panoksensa ja ne puolestaan
aiheuttaneet paastoja. Laitteiden materiaalit hyddynnetdan (kierratys, uudelleen valmistus
ja uusiokaytto) todenndkoisesti elinkaarensa lopussa tai ne joutuvat polttoon tai kaato-
paikalle. Naiden ns. loppukdyton (End of life) vaikutukset tulisi myos ottaa huomioon tay-
dellisessa vaikutusarvioinnissa, samoin kuin laitteiden korjaukset, jotka pidentavat laittei-
den kayttoikad. Kuvassa 2 on havainnollistettu koko huomioitava elinkaari raaka-aineiden
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hankinnasta aina kierratykseen asti. Tuotteiden koko elinkaaren ympadristévaikutuksista
raportoidaan yleensa ymparistoselosteella (EPD, Environmental Product Declaration), joita
ei kuitenkaan vield ole kovin monesta tuotteesta saatavilla.

Kuva 2. Tuotteen elinkaaren vaiheet.

Neitseelliset raaka-aineet

Raaka-aineiden prosessointi (rikastus, jalostus)

Kierratys Tuotesuunnittelu

Tuotteen valmistus

Kerays (ml. komponenttien valmistus)

Tuotteen kayttd

Digitalisaation avulla toteutetun palvelujarjestelman toimintojen ja laitteiden tarvitsemien
panosten (energia, materiaalit jne.) perusteella arvioidaan niiden synnyttamat paastot, jat-
teet ja esim. maankdyttoasiat (ympdristokuormitustiedot), joiden tietojen avulla aiheute-
tut ymparistovaikutukset arvioidaan. Erilaisilla ymparistévaikutuksilla on erilaisia seurauk-
sia, minka takia ne on luokiteltu erilaisiin kokonaisuuksiin, ymparistovaikutusluokkiin (LCA
terminologiassa myos kutsuttu sanoilla “midpoint impacts”). Erilaisten ymparistovaikutus-
luokkien (esim. ilmastonmuutos, happamoituminen, vesien rehevéityminen) suuruutta
kuvataan vaikutusluokkaindikaattoriarvojen avulla. Ko. vaikutusluokan indikaattoriarvo
on aina yksinkertaistus vaikutusluokkien seurauksien suuruudesta ja eri vaikutusluokille
on pyritty [6ytamaan tiedeyhteisdssa hyvaksyttavat indikaattorit, jotka kuvaavat jotakin
ko. vaikutusluokalle tyypillista seurausta. Yleensa eri ymparistdongelmilla (= ymparisto-
vaikutusluokalla) on useita eri seurauksia ja niita ei ole mahdollista tyypillisesti arvioida
syy-seurausvaikutuksiltaan kvantitatiivisesti kuin osittain. Esimerkiksi ilmastonmuutosta
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aiheuttavat ns. kasvihuonekaasupadastot, joiden ilmastovaikutukset arvioidaan ilmaston-
muutosspesifiselld indikaattorilla, hiilidioksidiekvivalenttiluvulla. Taméa tunnusluku antaa
kasityksen eri tarkastelukohteiden valisistd suuruuseroista ja niiden vaikutuksista ilmas-
tonmuutokseen, mutta se ei kerro varsinaisista ilmastonmuutoksen seurauksista (myrskyt,
tulvat, kuivakaudet, lampdtilan kohoaminen jne.). Imastonmuutoksen lisaksi on lukuisa
joukko muita ymparistovaikutusluokkia kuten rehevéityminen ja luonnon monimuotoi-
suuden katoaminen. Esim. tuoreessa Euroopan Komission tuotteiden ymparistdjalanjalki
-menetelmassa (PEF, Product Environment Footprint) erotetaan 16 ymparistévaikutusluok-
kaa. Naiden eri ympéristdvaikutusluokkien vaikutusten suuruutta voidaan arvioida kulle-
kin vaikutusluokalle maariteltyjen vaikutusluokkaindikaattorien avulla vastaavalla tavalla
kuin kasvihuonekaasupaastojen ilmastovaikutuksia.

Eri vaikutusluokkien indikaattorituloksista on mahdollisuus arvioida kokonaisymparisto-
vaikutus, kuten PEF-menetelmassd, mutta siihen liittyy tietynlainen subjektiivisuus. Siksi

sita ei ole otettu mukaan viitekehykseen.

Arviointiviitekehyksen periaate on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Digitaalisen palvelun ympdristovaikutusten arviointiviitekehyksen periaate (150 14040 pohjainen
tarkastelu).

TAVOITTEET JA SOVELTAMISALA
toiminnallinen yksikko
jarjestelman rajat
data

PANOKSET 0 TUOTOKSET
raaka-aineet o tuotteet
energia % sivutuotteet

vesi 77T ] - jatteet
kemikaalit . paastot

yms.

»
INVENTAARIO @
VAIKUTUSARVIOINTI
ilmastonmuutos happamoituminen rehevéityminen otsonikato
toksisuus pienhiukkaset luonnonvarojen kiyttd maankiytts ~ © SYKE
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Kuvan 3 mukainen lahestymistapa noudattaa kdytdanndssa tuotteiden ja palveluiden
ympadristovaikutusten arviointiin kehitettya arviointimenetelmaa, jonka eri vaiheet on
standardoitu (ISO 14000 -sarjan standardit). Digitaalisenkin palvelun ympaéristovaikutus-
ten arviointi on tehtavissa elinkaariarviointimenetelman eli LCA:n (Life cycle assessment)
avulla (Pohl ja Finkbeiner 2017), mutta kdytanndssa tallaisen arvioinnin tekeminen on erit-
tdin tyolasta ja jopa mahdotonta nykyisten lahtotietojen puutteiden takia. Taman takia
kdytannon arviointi on tehtavissa paremminkin elinkaariajattelun mukaisesti. Tall6in
tulos on kuitenkin karkeampi kuin mita ISO 14000 -standardin mukainen arviointi tuottaisi.

Elinkaariajatteluun perustuva ymparistdvaikutusten arviointi on tehtavissa monella tavalla
riippuen muun muassa tarkasteltavan palvelun ymparistokuormitustietojen saatavuu-
desta, kaytettavista resursseista ja ennen kaikkea arviointityon tavoitteista. Mita vahem-
man todellisia ymparistokuormitustietoja arvioitavaan kohteeseen nahden on kaytetta-
vissg, sita karkeammat tulokset ovat. Tulosten karkeus ja arvioinnin epavarmuus on otet-
tava huomioon tulosten tulkinnassa.

Liitteessa 3 on esitetty elinkaariajatteluun perustuvan digitalisaation ymparistovaikutus-
ten arviointiviitekehyksen eri vaiheet, jotka noudattelevat standardin mukaisen LCA:n
vaiheita. Jokainen vaihe tulee kdyda lapi, mutta eri vaiheiden alla toteutus voi vaihdella
huomattavasti tyolle asetetun luotettavuusvaatimuksen perusteella ja siten koko arviointi
voidaan tehda hyvin eri tavoin. Seuraavassa kdytetaan pelkastaan termeja ymparistokuor-
mitustekija ja ymparistovaikutusluokka. Kasvihuonekaasupaastot sisaltyvat ymparisto-
kuormitustekijoihin ja ilmastonmuutos on yksi ymparistdvaikutusluokka.

LCA:han perustuva lahestymistapa antaa perustan erilaisten ymparistovaikutusten arvioin-
nille myos digitalisaation yhteydessa. lImastonmuutos on kuitenkin ainoa ymparistovaiku-
tusluokka, joka toistaiseksi pystytadan kasittelemaan digitalisoitujen palvelujen osalta yksi-
tyiskohtaisemmin muiden vaikutusluokkien laht6tietojen heikon saatavuuden vuoksi.

Palvelun ymparistovaikutusten kvantitatiiviseen arviointiin on olemassa edelld kuvattu ja
yleisesti hyvaksytty elinkaariarviointiin perustuva viitekehys. Tallainen standardiin perus-
tava menetelma luo kuitenkin vain yleiset raamit arvioinnille, eikd ota kantaa minkdan
toimialan erityispiirteisiin. Elinkaariarviointiin perustuvassa arviointilahestymistavassa
on aina lahtokohtana tunnistaa nama arviointikohteen erityispiirteet tapauskohtaisesti ja
hahmotella kohteen kytkennat muihin tuote- ja palvelujarjestelmiin, minka perusteella
tehdaan arvioinnin rajaukset. Digitaalisen palvelun selkein erityispiirre on tietoverkko,
kaytannossa internet, jonka valitykselld palveluja toimitetaan ja usein myos kehitetadn
ja yllapidetaan. Tata kautta digitaalisen palvelun tuottaminen ja kdyttaminen ovat usein
maantieteellisesti hajautuneita, joten myds kdytonaikaisia ymparistovaikutuksia voi syn-
tya laajalla alueella, jopa usealla mantereella. Lisaksi tietoverkon ja palvelujen monimut-
kaisuus ja dynaamisuus vaikeuttavat, tai tekevat jopa mahdottomaksi kaikkien palvelun
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tuottamiseen kadytettyjen panosten inventoinnin. Esimerkiksi yksinkertaisenkin asiointipal-
velun kaksi perdkkaista kdyntia samalta asiakaslaitteelta voivat verkossa kulkea taysin eri
reittid, eli kulkea eri laitteiden kautta ja siten my0s kayttda eri maaran sahkoa. Monimut-
kaisuus digitalisaatiossa merkitsee, etta kvantitatiivinen arviointi on aina yksinkertaistus
todellisuudesta ja tehtdvaa on pakko rajata niihin asioihin, joissa pystytaan tekemaan arvi-
oinnit erityisesti lahtotietojen perusteella.

Kuva 4 kuvaa digitalisaation palveluiden aiheuttamia ymparistévaikutuksia hieman laa-
jemmalla tavalla jasenneltyna kuin perinteinen elinkaariarviointi. Kuva perustuu osittain
Pohl ja Finkbeinerin (2017) luomaan kehykseen. Periaatteessa ymparisto-, ja tassa erityi-
sesti ilmasto-, vaikutuksia voidaan erottaa kolmella tasolla. Ensimmaisella tasolla ovat suo-
rat vaikutukset (Direct impacts), eli esimerkiksi palvelun tuottajan ja kdyttdjan tietoteknis-
ten laitteiden suora energiankulutus tai niiden tuottaman lammaon suora, vaikka vahdinen,
vaikutus tuotantotilan lammitystarpeeseen. Epdsuoria vaikutuksia (Indirect impacts) on
huomattavasti laajempi joukko. Epdsuoria ilmastovaikutuksia aiheuttavat mm. laitteiden
valmistus, palvelujen kehitys seka verkossa sijaitsevat kolmansien osapuolten palvelukom-
ponentit. Epdsuoria ilmastohyotyja voi toisaalta tulla toiminnan tehostumisesta tai fyysis-
ten tuotteiden kdyton vahenemisestd, kun niita korvataan digitaalisilla vastineilla. Nama
suorat ja epasuorat vaikutukset voidaan arvioida elinkaariarvioinnin tai siihen pohjautu-
van elinkaariajattelun avulla. Digitalisaatio aiheuttaa lisdksi myos helposti systeemisia vai-
kutuksia, joiden kvantitatiivinen arviointi on usein erittdin vaikeaa. Ndihin systeemisiin vai-
kutuksiin liittyvat etenkin rebound- ja substituutiovaikutukset. Rebound-vaikutus tarkoit-
taa tassa yhteydessa sitd, ettd digitalisaation avulla tehostettu toiminta vapauttaa rahaa
johonkin uuteen aktiviteettiin ja se aiheuttaa ymparistovaikutuksia. Ne olisivat jadaneet
toteuttamatta ilman digitalisaation tehostumista. Substituutiovaikutuksilla tarkoitetaan
sitd, ettd digitalisaatio korvaa jotakin muuta kuormittavampaa toimintoa. Hyvana esimerk-
kina substituutiovaikutuksista on paatteiden kaytté dokumenttien lukemiseen, mika tekee
paperin kayton tarpeettomaksi ja tdma saastad ymparistoa. Periaatteessa nama systeemi-
set arvioinnit ovat my0s tehtavissa elinkaariarvioinnin avulla. Esimerkiksi paperin valmis-
tuksen elinkaariarvioinnin tulos antaa vastauksen siihen kuinka paljon ilmastovaikutuksia
jaa syntymattd, kun paperia ei kdyteta.
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Kuva 4. Julkisen sektorin digitaalisen muutoksen odotettavissa oleva ilmastovaikutusten muutos (osittain
Pohl et al. 2019:n perusteella).

Odotettu muutos ilmastovaikutuksissa

lasku nousu
Suorat vaikutukset energia ja lammitys sahko (ATK)
henkilostd ICT laitteisto lahinna kotimaisia vaikutuksia
Epéasuorat vaikutukset tilat ja kulutustarvikkeet ohjelmisto
energia ja liikkenne energia vaikutukset mahdolliseti my6s ulkomailla
i ikutuk s rebound
Systeemiset vaikutukset substituutio Eeetho

Lahtokohtana perusteelliselle kvantitatiiviselle arvioinnille on, etta ilmastovaikutusten
arviointia tulisi pyrkia tekemdan mahdollisimman laaja-alaisesti kuvien 1-3 vaikutustasot
huomioiden. Taydellisyyteen ei kuitenkaan ole kdaytannossa mahdollisuutta, minka takia
tietoa kerdtaan tarkoituksenmukaisella tavalla digitalisoinnin vaikutuksista itse palveluun
seka palvelujen tuottamisen ettd kdyttamisen aiheuttamista vaikutuksista. Tyon laajuuteen
vaikuttaa olennaisesti tarkastelun laajuus (Kuva 5). Nykyhetken tarkastelu on huomatta-
vasti helpompaa kuin muutoksen arviointi, koska muutosta arvioitaessa tarvitaan vertailu-
kelpoiset tiedot myos tilanteesta ennen digitalisointia. Lopullinen valinta tarkastelun laa-
juudeksi joudutaan tyypillisesti tekemaan kadytettavien resurssien ja lahtotietojen saata-
vuuden perusteella.
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Kuva 5. Vaihtoehtoja hiilijalanjéljen laskentaan tarkastelun laajuuden suhteen.

Tarkastelun laajuus Tilanne ennen digitalisointia Tilanne nyt

Digitaalisen palvelun tuottaja Palvelurkayttaja

Digitalisoidurpalvelun

(@) [
1 2 7
hiilijalanjalki A, -
g
3
Digitaalisen palvelun tuottaja Palvelurkayttaja
ICFosuuden hiilijalanjalki i
() f
o A—0O

4

"Perinteisen” palvelutuottaja Palvelurkayttaja Palvelurkayttéja
Digitalisoinnin, eli muutoksen 3&3‘%3f?'3
hiilijalanjalki i i 65.\ —
DoDDODDOOD q
Pz g
» Henkilostd, toimistotilat, toimistotarvikkeet ja -palvelut Digitaalisen palvelun tuottaminen kayttajalle
» Paatelaitteet, omat palvelimet — Kayttajien paasy palveluun

@ Ulkoisetut palvelimet
» Kayttajien paatelaitteet
» Kulkuneuvot

Jotta digitalisaation kvantitatiivinen arvio olisi mahdollista tehda siedettévin kustannuk-
sin, on tarkeda pystya kayttamaan olemassa olevia LCA-tietopankkeja eri aktiviteettien
elinkaarisista ilmasto- ja ymparistdvaikutuksista (vrt. liite 3). Koska digitalisaatiossa on
omat erityispiirteensa, niin arviointityota sujuvoittavat olennaisesti valmiit laskentarutiinit
yleisille digitalisaation jdrjestelma- ja komponenttiosille. Tdssa tydssa on kehitetty ilmas-
tovaikutusten laskennan tueksi tallainen arviointity6ta helpottava laskuri, jonka perusteet
on esitetty liitteessa 2.
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3.2 Ympadristo- ja heijastevaikutusten laadullinen arviointi

Laadullinen arviointi tdhtaa tarkasteltavan palvelukokonaisuuden ilmasto- ja ymparisto-
vaikutusten seka heijastevaikutusten kattavaan kokonaiskuvaan, joka tdaydentda kvantita-
tiivista arviointia. Laadullisen arvioinnin tuloksia voi kdyttaa myos kvantitatiivisen arvioin-
nin suunnittelun lahtotietona. Samoin laadullinen arviointi antaa paatoksenteolle nake-
myksen siitd, minka ndkokulman kvantitatiivinen arviointi pystyy kasittelemaan ja mitka
tarkeadt asiat jaavat kvantitatiivisen arvioinnin ulkopuolelle.

Heijastevaikutuksilla tarkoitetaan tdssa tydssa muun muassa sosiaalisia ja yhteiskun-
nallisia vaikutuksia, jotka puolestaan jaotellaan alakategorioihin. Tall6in saadaan eritel-

tya vaikutukset asiakkaisiin, tyontekijoihin sekd organisaatioihin ja yhteiskuntaan. Lisaksi
vaikutustyypit erotellaan paasaantoisesti positiivisiin ja padasaantoisesti negatiivisiin vaiku-
tuksiin. Heijastevaikutukset voivat olla seka odotettuja (digitalisaation tavoitteiden mukai-
sia) ettd odottamattomia vaikutuksia. Tassa tydssa heijastevaikutukset eivat ndin ollen tar-
koita samaa kuin heijastevaikutuksiksi ymparistoalalla tavallisesti kidnnetty "rebound effe-
cts” (ks. luku 3.1).

Laadullisen arvioinnin menetelmina ovat ennen kaikkea haastattelut, joiden tuottama
aineisto analysoidaan sisallonanalyysilla. Laadullinen arviointitapa perustuu periaatteil-
taan ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointiin (IVA; esim. Melkas ym., 2020; Nelimarkka
& Kauppinen, 2007), sovellettuna tahan tutkimukseen. Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten
arvioinnin tarkoituksena on tuottaa tietoa vaikutuksista, jotka kohdistuvat ihmisiin, esi-
merkiksi ihmisten hyvinvointiin. Sen avulla voidaan jasentda uusia nakokulmia ja kuvata
ratkaisuvaihtoehtoja. IVA ottaa huomioon sen, etta vaikutukset voivat olla suunniteltuja tai
tahattomia ja muodostua pitkien vaikutusketjujen tai -verkkojen tuloksena (esim. ilman-
saasteen pdasto—kulkeutuminen-muutunta-altistuminen-sairastuminen) (Nelimarkka &
Kauppinen, 2007). Tassa tydssa ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi tarkoittaa esi-
merkiksi digitalisaation heijastevaikutusten tarkastelua, kuten kytkentdja osallisuuteen,
hyvinvointiin, ihmisten valisiin suhteisiin ja tydhon. IVAn luonteeseen liittyy laaja-alaisuus
- vaikutuksia ei rajata ennakolta vaan panostetaan niiden kattavaan tunnistamiseen ja
nakyvaksi tekemiseen. [IVAa on hyddynnetty sosiaali- ja terveyspalveluiden digitalisaation
tutkimuksissa, jotka ovat koskeneet perinteisempada vanhuspalveluissa kdytettavaa tekno-
logiaa, kuten turvapuhelimia (esim. Raappana, Rauma & Melkas, 2007; Melkas, 2011) seka
nousevaa teknologiaa, kuten hoivarobotteja (Melkas ym., 2020).

Arviointitulosten kannalta on olennaista pohtia tarkasti myos kohderyhma, jolta tieto
kerataan. Tassa tyossa haastateltavat valittiin siten, ettd vaikutuksista saatiin mahdollisim-
man kattavaa tietoa juuri kyseisten palveluiden kannalta olennaisista nakdkulmista. Haas-
tatellut edustivat palveluiden johtamista, kehittdmista ja suunnittelua, asiakaspalvelutyon
esihenkil6itd, asiakaspalvelussa toimivia tyontekijoita seka teknologiaan perehdyttdjia ja
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teknologiatoimittajia. Laadullisen arvioinnin prosessi tarjoaa niin ikaan erilaisia tulosten
tulkintaan vaikuttavia reunaehtoja, jotka liittyvat pitkalti vaikutusten monensuuntaisuu-
teen ja yhteenkietoutuneisuuteen.

Tassa tydssa hyddynnetdan jossakin maarin myos yhta kestavyyden laadullisen arvioin-
nin visuaalista tyokalua, Sustainability Awareness Frameworkia (SusAF). SusAFilla voidaan
tarkastella kestavyyden eri ulottuvuuksia ottaen huomioon seka jarjestelman sosiaaliset
ettd tekniset elementit. Sen tavoitteena on lisata tietoisuutta teknologioiden ja kestavyy-
den vilisista suhteista. SusAFin avulla kestdvyytta voidaan tarkastella viiden eri ulottuvuu-
den ndkdkulmasta (taloudellinen, ekologinen, sosiaalinen, tekninen ja yksilon nakokulma).
Sen avulla voidaan tarkastella valittomia suoria vaikutuksia, mahdollistavia vaikutuksia tai
rakenteellisia vaikutuksia seka erilaisia vaikutusketjuja, vaikka ndita kaikkia ei tassa tyossa
tutkitakaan (ks. luku 4).
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4 Arviointiviitekehyksen kaytto sosiaali- ja
terveyssektorin tapaustutkimuksissa

Tapaustutkimuksissa arvioitiin arviointiviitekehysta tosielaméan tapausten avulla, jotta nédh-
taisiin, missa se voi menna vikaan ja missa sen kayton rajat ovat. Haluttiin ndin ollen tietoa
myos siitd, millainen tulevaisuuden arviointien tiekartan tulisi olla ja onko jarkevaa laskea
vaikutukset tassa tyossa esitetylla tavalla.

Arviointiviitekehyksen testausymparistoksi valittiin kaksi sosiaali- ja terveyssektorin tapa-
ustutkimusta, joiden avulla selvitettiin digitaalisten palveluiden ilmastovaikutusten arvi-
ointiviitekehyksen ja laskurin soveltuvuutta kohteena olleisiin digitaalisiin palveluihin seka
tuotettiin tietoa arviointiviitekehyksen ja laskurin edelleen kehittamiseksi. Tapaustutki-
muksista kerattiin myos laadullista tietoa digitalisaation ilmasto- ja ymparistovaikutuksista.
Tapaustutkimusten avulla tarkasteltiin niin ikaan palveluiden digitalisaation heijastevaiku-
tuksia (ks. Keskeiset kasitteet). Tapaustutkimukset kohdistuivat kahdentyyppisiin sosiaali-
ja terveyssektorin palveluihin. Tapaustutkimukset liittyivat julkisten sosiaali- ja terveys-
palvelujen uudenlaisiin tuotantomalleihin ja organisaatioiden toimintamalleihin. Tapaus-
tutkimuksissa korostui palvelujen hyddyntaminen kayttajan (asiakas/potilas tai sote-alan
ammattilainen) nakokulmasta. Tassa luvussa viitataan ilmastovaikutuksiin, kun tarkastel-
laan laskurin tuloksia, seka yleisesti ilmasto- ja ymparistdvaikutuksiin tai heijastevaikutuk-
siin, kun tarkastellaan laadullisen arvioinnin tuloksia.

4.1 Sosiaali- ja terveyspalveluiden digitalisaation
toimintaymparistosta

Hankkeen tapaustutkimukset pureutuivat sosiaali- ja terveyspalvelujen digitalisaatioon,
joka on saanut runsaasti huomiota osakseen viime vuosina. “Teknologia on lisénnyt hyvin-
vointia” on esimerkiksi yksi kuudesta Kansallisen ikdohjelman 2030 periaatepaatoksen
(16.6.2022) vaikuttavuustavoitteesta. Digitalisaatiolla tavoitellaan terveys- ja hyvinvoin-
tipalvelujen parempaa saatavuutta, jotta mahdollisimman monet voivat pdasta palvelu-
jen piiriin. Sahkoiset omahoitopalvelut, kuten etamonitorointi, ladkeannostelijat, auto-
maattiset muistutukset ja sahkdinen asiointi seka niihin kytketty omien tietojen hallinta
tukevat terveysongelmien ennaltaehkaisya, palvelun tarpeen itsearviointia ja itsendista

25



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:69

selviytymistd. Yhdeksi ikdohjelman tavoitteeksi on niin ikdaan asetettu, etta palvelut toteu-
tetaan sosiaalisesti, ekologisesti ja taloudellisesti kestavalla tavalla (Kansallinen ikdohjelma
2030: Tavoitteena ikdkyvykas Suomi. Periaatepaatos 16.6.2022, luonnos).

Sosiaali- ja terveyspalvelujen digitalisaatio kohtaa lukuisia haasteita, jotka liittyvat esimer-
kiksi erilaisiin eettisiin kysymyksiin, tietosuojaan ja yksityisyyteen seka ylipdansa siihen,
ettd nama palvelut ovat tyypillisesti [asna kansalaisten haastavissa tai hauraissa elaman-
tilanteissa. Haasteista huolimatta digitalisaation mahdollistajan rooli on mielenkiintoinen
julkisissa sosiaali- ja terveyspalveluissa ndiden laajuuden ja yhteiskunnallisen merkittavyy-
den vuoksi. Naihin asti sosiaali- ja terveyspalveluiden kestavyytta on tarkasteltu etenkin
taloudellisen ja sosiaalisen kestavyyden nakdkulmasta, joten ekologisen kestavyyden tuo-
minen osaksi tatd alaa on tarkedd. Ndin voidaan edesauttaa myos ilmastokriisin ja tervey-
denhuollon haasteiden yhteyksien tunnistamista. Usein tarkastellaan erikseen yhtaalta ter-
veyttd ja hyvinvointia ja toisaalta ekologista kestavyyttd, vaikka nama vaikuttavat toisiinsa.
Tarvitaan tietoa esimerkiksi siitd, millaisina kestavat digitaaliset sosiaali- ja terveyspalvelut
nayttaytyvat ja miten ne maaritelldaan. WHO:n arvion mukaan noin 5-15 % teollisuusmai-
den hiilidioksidipaastoista on peraisin terveyspalveluista (WHO, 2015). Laajasti ajatellen
sosiaali- ja terveyspalvelujdrjestelman muuttaminen kestdvammaksi linkittyy monin tavoin
siihen kytkeytyneiden jarjestelmien transformaatioon (esim. likkenne, rakentaminen, kou-
lutus, ruoantuotanto). Asumisymparistdjen ja sosiaali- ja terveyspalvelujarjestelman trans-
formaatiot niin ikadn kytkeytyvat systeemisesti toisiinsa.

Haasteita ja mahdollisuuksia liittyy myos siihen, miten digitaaliset teknologiat integroi-
daan olemassa oleviin sosiaali- ja terveyspalveluihin ja -jarjestelmiin. Sosiaali- ja tervey-
denhuollon rakenteet ja tukijarjestelmat ovat tassa keskeisia; digitaalisten innovaatioi-
den kestavyys riippuu siitd, tapahtuuko integrointi tavalla, joka tukee niiden pitkaaikaista
vakautta (European Commission, 2019). Kontekstuaaliset tekijat, kuten rahoitus, organi-
saation tuki seka ihmisten valmiudet, kapasiteetti ja koulutus vaikuttavat integrointiin
(esim. Ogden & Fixsen, 2014).

Sosiaali- ja terveyspalveluiden digitalisaatiota on keskeista tarkastella laajasti ekologista
kestavyytta mietittaessa. Palveluita ja asiakas-/potilasryhmia on paljon, samoin erilaisia
teknologioita ja jarjestelmia, ohjelmistoja ja infraa, ja palveluita tarjotaan ja kdytetdaan
hyvinkin erilaisissa ymparistoissa, kodeista erilaisiin laitostyyppisiin organisaatioihin.
Prosessien sahkoistaminen ja tata kautta parantunut yhteistyo esimerkiksi sairaaloiden ja
tavarantoimittajien valilla auttavat pienentamaan hiilijalanjdlked. Datan parempi saata-
vuus puolestaan voi tehostaa paadtoksentekoa sairaaloissa tai terveysasemilla. Rakennus-
ten lisaksi huomiota on kiinnitettava kayttoonotettavan teknologian materiaalien kesta-
vyyteen, mika korostaa hankintaosaamista. Nordic Innovation (2019) muistuttaa kestavan
terveydenhoidon (sustainable healthcare) kattavan kestavien palveluympadristojen (esim.
sairaalat) ja kestavien teknologioiden lisaksi kestavan kayttaytymisen ja toimintatavat.
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Erilaisia sosiaali- ja terveydenhuollon etdpalveluita otetaan enenevdssa maarin kayttoon.
Koronapandemian myd6ta niiden tarjonta ja kaytto on lisaantynyt merkittavasti. Kentan
laajuus on otettu huomioon valittaessa tapauksia tahan tutkimukseen. Kestévia tekno-
logioita ei mydskaan tule nahda vain sellaisiin tilanteisiin liittyving, joissa henkil on jo
sairastunut ja saa hoitoa. Mikali myds ennaltaehkaisevat palvelut ja teknologiat otetaan
kattavammin huomioon, digitalisaation potentiaalia voidaan hyddyntda laajemmin ja silla
voidaan padsta entista systeemisempiin tuloksiin (Melkas ym., 2020). Myds nama nakdkoh-
dat on otettu huomioon valittaessa tapauksia tahan tutkimukseen.

Niin sanottuja nousevia teknologioita kaytetdan sosiaali- ja terveyspalveluissa nykyhet-
kelld jossakin maarin. Nousevien teknologioiden hyodyntamista on kasitelty lilkkenne-

ja viestintaministerion raportissa (LVM, 2020). Naiden teknologioiden, kuten robotiikan,
tekoadlyn ja automatisoituvien jarjestelmien, seka niiden tukiteknologioina toimivien
nopeiden viestintayhteyksien seka pilvipalveluiden avulla toteutetuilla uusilla ratkaisuilla
voidaan vahentda eri sektorien tuottamia ymparistovaikutuksia. Sosiaali- ja terveyspalve-
luissa on tunnistettu lukuisia hyédyntamismahdollisuuksia, mutta esimerkiksi robotiikan
kaytto on vield melko vahaista (Pekkarinen & Melkas, 2019; Pekkarinen ym., 2019). Haas-
teita aiheuttavat muun muassa eettiset ja lainsaadannolliset kysymykset (Niemela ym.,
2021). My0s perinteisemmilla digitaalisilla teknologioilla voidaan toteuttaa esimerkiksi
etdhoivaa ja -hoitoa, milld on vaikutuksia lilkkkumiseen ja kiinteistdjen kayttoon. Namékin
seikat on otettu huomioon valittaessa tapauksia tdhan tutkimukseen. Tapaustutkimusten
kautta pohditaan kuitenkin myds nousevien teknologioiden mahdollisuuksia sosiaali- ja
terveyspalveluissa.

4.2 Tutkitut tapaukset

Tassa alaluvussa kuvataan tapaustutkimusten valinnan tausta seka tapaukset 1 ja 2.
Tapaustutkimukset valittiin VN TEAS -hankehaun kriteerien mukaisesti; mainituista sosi-
aali- ja terveyssektorista tai opetussektorista tdhan hankkeeseen valikoituivat sosiaali- ja
terveyssektorin palvelut (taustaa luvussa 4.1). Tapaustutkimusten kautta nostetaan esiin
my&s mahdollisia tutkimustulosten hyddyntamisen rajoitteita muilla sektoreilla ja/tai
vaikutusten kohdentumisessa. Tapaustutkimusten tuottamalla tiedolla mahdollistetaan
digitaalisten palveluiden ympéristvaikutusten arviointiviitekehyksen ja laskurin kehitta-
minen ja testaus. Tapausten valinnassa otettiin huomioon mahdollisuus tutkimustulosten
laajempaan hyodyntamiseen yhteiskunnassa (monistettavuus). Toisaalta tapaukset valit-
tiin siten, ettd ne ovat riittdvan rajattuja ja hallittavia tutkimuksen tavoitteeseen ndhden.
Sosiaalisten ja yhteiskunnallisten heijastevaikutusten ja nousevien teknologioiden (esim.
robotiikka) pohdinta muodostaa osan tapaustutkimuksista. Molempiin valittuihin tapa-
ustutkimuksiin liittyy laajempia yhteiskunnallisia kehityskulkuja, kuten vaeston ikdanty-
minen, tydévoimapula sosiaali- ja terveyspalveluissa, lisddntyva panostus etdayhteyksien
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ja muiden teknologian ratkaisujen kdytt6on kotihoidossa ja yleisemmin julkisissa sote-
palveluissa, digitalisaation haasteet tamantyyppisissa palveluissa seka tarve lisata palvelu-
jen vaikuttavuutta ja hillitd sosiaali- ja terveyssektorin kustannusten nousua. Seuraavassa
kuvataan tapaukset 1 ja 2.

4.2.1 Tapaus 1: Kotiin vietavat palvelut (kotihoito)

Tapaus 1 kohdistui Paijat-Hameen hyvinvointiyhtyman (mydhemmin Péijat-Sote) lkaanty-
neiden palvelut ja kuntoutus -toimialaan, erityisesti kotiin vietavien palveluiden kuvapu-
helin- ja ladkeautomaattipalveluihin. Paijat-Sotessa tydskentelee 7 000 tyontekijaa tuot-
taen palvelut alueen yli 200 000 asukkaalle. Etdyhteyksien ja muiden teknologian ratkai-
sujen kaytto kotihoidossa yleistyy jatkuvasti Suomessa. Paijat-Sotessa osa kotiin vietdvista
palveluista tuotetaan etahoivapalveluina. Etdhoiva- ja teknologiayksikko Severi palvelee
Paijat-Soten saanndllisen kotihoidon asiakkaita kuvapuhelin- ja lddkeautomaattipalvelun
avulla. Severissa toimii sairaanhoitajia seka lahihoitajia. Paijat-Sote on ollut etdhoivan edel-
lakavijoita Suomessa.

Etdhoivan eri muodot keventavat kotikdyntien tydkuormaa kotihoidon asiakasmaaran kas-
vaessa. Etdhoivan kehittdminen liittyy niin ikdan sosiaali- ja terveysministerion linjauksiin
ja meneillaan oleviin lainsaadannon uudistuksiin. Suomessa oli vuonna 2020 kaikkiaan
noin 208 000 kotihoidon asiakasta. Kotihoidon asiakkaista 55 % sai kotihoidon palveluja
saannollisesti ja 43 % oli paljon palveluja kdyttavia, ns. intensiivisid kotihoidon asiakkaita.
Saannollisen kotihoidon palveluja saavien asiakkaiden osuus vaihtelee maakunnittain.
85-94-vuotiaiden ikaryhmassa keskimaarin noin 31 % ikdryhman vaestosta sai saannolli-
sen kotihoidon palveluita, Paijat-Hameessa osuus oli 20 % ja Kainuussa 42 %. Yli puolella
(59 %) saannollisen kotihoidon asiakkaista oli vahintaan yksi kotihoidon kaynti paivassa.
18 %:lla asiakkaista kotihoidon kdynteja oli padivassa kolme tai enemman. (THL, 2021a)
Vanhuspalvelujen henkildstosta joka kolmas tydskentelee kotihoidossa. Kaikkiaan henki-
[6st6d on 45 000, ja heista 35 % tyoskentelee kotihoidossa ja loput ympdrivuorokautisessa
hoidossa. Kotihoidon asiakasmaarat kasvavat ja asiakkaat ovat entista huonokuntoisem-
pia. (THL, 2021b) Kotihoitoa koskevan tiedon lisddntyminen edesauttaa tdman paljon asi-
akkaita ja tyontekijoita kattavan palvelutyypin tietopohjaista kehittamista.

Tutkimusajankohtana Paijat-Hameessa kuvapuhelinasiakkaita oli 173 (10,1 % asiakkuuk-
sista. Laakeautomaattipalvelu oli kdytdssa 257 henkilolla (15,3 % asiakkuuksista). Kuvapu-
helin ja |adkeautomaatti eivat ole uusia toimialalla, mutta kdytto on yleistynyt nopeasti.
Naiden palveluiden ympdristovaikutuksista ei ole ollut tarkkaa tietoa.
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Tapaustutkimuksessa 1 on kaksi sovellusaluetta: kuvapuhelinpalvelu (tdastedes Tapaus 1a)
ja ladkeautomaattipalvelu (Tapaus 1b). Tapaus 1a:ssa kuvapuhelinpalvelua tuotetaan
asiakkaalle toimitetulla 10 tuuman tablettitietokoneella, johon terveydenhuollon ammat-
tilainen ottaa yhteytta sovitusti. Turvallisen kotona selviytymisen tukemiseksi asiakkaan
palvelut raatdldidaan tarpeen mukaan. Kuvapuhelinpalvelua voidaan tarjota asiakkaalle,
jonka toimintakyky mahdollistaa toimimisen ohjeiden mukaan. Kuvapuhelinpalvelulla
voidaan mm. ohjata ja varmistaa ladkkeiden ottaminen seka tehda ravitsemuksen seuran-
taa. Insuliinin, silmatippojen seka inhalaatioiden ottamisen ohjaaminen on mahdollista
asiakkaan toimintakyky huomioiden. Asiakkaalla on palvelun piirissd mahdollisuus osallis-
tua Severin jarjestamiin tapahtumiin, kuten kuntouttaviin liikuntatuokioihin.

Kuvapuhelinpalveluun kuuluu asiakkaalle toimitettava tabletti, jossa on ainoastaan kuva-
puhelinsovellus. Laitetta ei voi kdyttaa muuhun eika siita aiheudu asiakkaalle lisahin-

taa vaan palvelusta veloitetaan asiakasta kaytetyn hoitaja-ajan mukaan. Tabletin lisaksi
asiakkaalle voidaan tarvittaessa toimittaa lisahinnalla kaiutin (esimerkiksi huonon kuulon
vuoksi). Tyontekijat kayttavat palvelussa tietokoneita, joiden oheen tarvitaan erillinen
ndytto ja kuulokkeet.

Kuvapuhelinpalvelussa tavallisen puhelun kesto on noin 10 minuuttia, joskus 15-20
minuuttia. Ryhmaaktiviteetit kuten jumppatuokiot kestavat 30 minuuttia. Kuvapuheli-
meen voi liittaa jarjestelman osaksi myds muita palveluja, esimerkiksi turvarannekkeen.
Samoin ldadkeautomaattiin voi lisata esimerkiksi erilaisia muistutuksia.

Tapaus 1b:ssd kotihoidon asiakkaalle voidaan lisdta asiakkaalle maksuton ladkeautomaat-
tipalvelu. Laakeautomaatin avulla asiakas saa saannolliset ladakkeet oikea-aikaisesti. Koti-
hoito tayttaa automaatit padsaantoisesti 1-2 viikoksi kerrallaan. Mahdollisten hairittilan-
teiden, kuten sahkokatkosten sattuessa laite tekee halytyksen, joka ohjautuu ammattilai-
selle. Laitteet halyttavat myds, jos asiakas ei ota tarjottua ladketta tai laitteeseen yritetaan
murtautua. Ladkeautomaattipalvelu toimii omana palveluna tai se voi tdydentaa kotiin vie-
tavien palvelujen muita palveluja. Kaytdssa olevat teknologiat ovat Evondos (vuodesta
2016) ja Axitare (vuodesta 2020).

Ladkeautomaattiin tarvitaan verkkovirta, mutta ei nettiyhteyttd, joka on laitteessa itses-
saan. Tyontekijoilla on nettiyhteydellinen tabletti, tietokone tai kannykka, jotka palveluor-
ganisaatio hankkii itse. Palveluorganisaatio ostaa nain ollen kokonaispalvelun huoltoi-
neen, mutta laite hankitaan itse. Toisessa ladkeautomaatissa kaytetaan ladkepusseja, toi-
sessa annoskuppeja. Ladkeautomaatin tarkoitus on korvata jokin tai joitakin hoitajan kdyn-
neistd, ei valttamatta kaikkia. Ladkeautomaatin tayttovali on kaksi viikkoa. Jos ladketta ei
oteta, laite tekee halytyksen. Hoitaja voi etdkomennolla tuoda ladkkeen uudelleen tarjolle
(Axitare).
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4.2.2 Tapaus 2: Etavastaanottopalvelut

Tapaus 2 kohdistui Eksoten (Eteld-Karjalan sosiaali- ja terveyspiiri) etdvastaanottotoimin-
taan. Eksote tuottaa julkiset sosiaali- ja terveyspalvelut Eteld-Karjalan yhdeksan kunnan
noin 129 000 asukkaalle. Henkilost6a on noin 5 000. Tapaustutkimuksessa valittiin tarkem-
paan tarkasteluun - yhdessa Eksoten kanssa — kolme yksikkoad, seka keskitettyja ja hajau-
tettuja palveluja. Tapaus 2 keskittyi kolmeen Eksoten etdvastaanottopalveluun: (1) suun
terveydenhuolto (1-vuotistarkastukset), (2) ravitsemusterapia, (3) lasten ja nuorten mie-
lenterveys- ja paihdepalvelut (perheneuvonta ja nuorten apu). Erilaisten asiakas-/potilas-
ryhmien ja palvelutyyppien vuoksi tapaus 1 ja tapaus 2 tarjoavat yhdessa moniulotteisen
kuvan julkisten sosiaali- ja terveyspalveluiden digitalisaatiosta.

Eksoten etdvastaanottopalvelut ovat kaikkien kuntalaisten saatavilla, vaihtoehtona perin-
teiselle asiakas- ja potilaskdaynnille. Ammattilainen tarjoaa mahdollisuutta etdvastaan-
otolle, joka toteutetaan joko VideoVisitin tai Teamsin avulla. Etdvastaanotolle voivat osal-
listua my&s asiakkaan laheiset tai tukihenkild. Tarvittaessa mukana voi olla ammattilaisia
verkostomaisesti useista eri palveluista.

Tapaustutkimus 2:ssa kohteena olivat etdvastaanottopalvelut, erityisesti suun terveyden-
huolto (1-vuotiaiden tarkastukset), ravitsemusterapia ja lasten ja nuorten mielenterveys-
ja paihdepalvelut (perheneuvonta ja nuorten apu). Etdvastaanottopalvelun kdyttéonoton
alkuperaisena tavoitteena oli palveluiden parempi saatavuus alueella, jossa valimatkat
voivat olla pitkia. Koronapandemia vauhditti etavastaanottojen kayttéonottoa, minka jal-
keen tilanne on vahitellen tasaantunut.

Tietokoneella kdytettdessa asiakas pystyy kayttamaan etavastaanottopalvelua selaimen
kautta, ilman erillistd sovellusta. Puhelimella tai tabletilla kdyttdaminen vaatii sovelluksen
lataamisen. Suurin osa asiakkaista kayttaa palvelua puhelimella. Tyontekijoilla on kame-
rallinen kannettava tietokone. Tydntekijoiden tietokoneita kdytetdan usein muuhunkin
tarkoitukseen, mutta on myds hankittu tiettyja tietokoneita vain etavastaanottoja var-

ten. Lisaksi tarvitaan kuulokkeet ja joillekin tyontekijoille on hankittu erillinen kamera. Eta-
tyossa tyontekijat kayttavat joko kodin verkkoa tai tydpuhelimen verkkoa. Henkiloston liik-
kumisessa kaikki vaihtoehdot ovat kaytossa valimatkasta riippuen (talon auto, oma auto,
julkiset liilkennevalineet, polkupydrat). Teknologiana on paaosin kaytodssa VideoVisit, joskus
Teams (jalkimmainen verkostotapaamisissa tai jos asiakas pyytaa sitd). Hammashoidossa
on kaytdssa vain VideoVisit.

Tapaus 2 korvasi vastaavanlaisen tapaustutkimuksen, joka vaihdettiin hankkeen ohjaus-
ryhman hyvaksynnalla. Tapaustutkimuksen vaihto ajankohtaistui tietojen julkisuutta kos-
kevien rajoitusten vuoksi. Oppina voidaan todeta, ettd ongelmatilanne oli itsessaan erdan-
lainen tulos: sosiaali- ja terveyspalveluiden rakenteelliset muutokset, kuten uudenlais-

ten rakenteiden muodostaminen, voivat vaikuttaa tutkimus- ja arviointimahdollisuuksiin
ehkapa odottamattomillakin tavoilla. Tapaustutkimuksen vaihtoon liittynyt prosessi antoi
ndin ollen uutta tietoa arvioinneissa huomioon otettavista seikoista.
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4.3 Tapaustutkimusten aineisto ja toteutus yleisesti

4.3.1 Aineisto

Tassa luvussa kuvataan tapaustutkimusten aineisto, niihin kohdistuneet erilaiset tietotar-
peet seka tutkimusten eteneminen. Tapaustutkimusten aineistona olivat haastattelut ja
tapausorganisaatioilta saadut dokumentit, kuten digitaalisten palvelujen kayttoon liittyvat
lokitiedot, arviointiraportit, suunnitteluasiakirjat seka tilastot ja toimintakertomustiedot
palvelujen kaytosta ja osuudesta (kaikista vastaavista palveluista) alueella ja palvelun kayt-
tomaaran kehityksesta.

Tapaustutkimusten haastatteluja ja tietopyyntoja varten laadittiin laskentamallin suoria
vaatimuksia laajempi lista relevanteista tietotarpeista. Tapaustutkimuksissa kerdttiin mah-
dollisimman laajat tiedot ottaen huomioon niin suorat, epasuorat kuin systeemisetkin
tekijat. Varsinaista laskentaa varten kerattiin mahdollisimman kattavasti kvantitatiivista tie-
toa suorista ja valillisista tekijoista. Kaikkea toivottua tietoa ei tapaustutkimuksista oletet-
tukaan saatavan, joten laskentaa lahdettiin tekemaan tapauskohtaisesti saatavilla olevan
tiedon perusteella. Tapaustutkimuksista saatu aineisto palveli seka laadullista arviointia
ettd laskentamallin ja arviointimenetelman kehitysta.

Relevantin tiedonkeruun varmistamiseksi tapaustutkimusten haastatteluja varten laadit-
tiin kysymyslistoja, joiden perusteella kaytiin lapi kyseiset palvelut yksityiskohtaisesti ja
selvitettiin seka syita palvelun lanseeraukselle etta seurauksia palvelun kaytosta. Palve-
luista selvitettiin haastattelujen, tilastojen ja muiden dokumenttien pohjalta seka ICT-jar-
jestelman etta fyysisen palvelun vaatimat laitteet, aktiviteetit ja suoritteet. Laheskdan kaik-
kea toivottua tietoa ei ollut saatavilla ja varsinkin vertailukelpoinen tieto palvelusta ja
suoritteista ennen digitalisointia osoittautui vaikeasti hankittavaksi.

4.3.2 Kvantitatiivinen arviointi

Tapaustutkimuksissa ilmastovaikutusten arviointia pyrittiin tekemaan mahdollisimman
laajasti viitekehysta noudattaen. Tapausten 1 ja 2 palvelujen osalta pyrittiin saamaan

myos tietoa tilanteesta ennen digitalisointia ja arvioimaan toteutunutta muutosta. Digi-
talisoinnin aiheuttamien muutosten ilmastovaikutusten arviointi osoittautui kuitenkin
monessa tapauksessa kaytanndssa mahdottomaksi, koska digitalisointia on tehty monessa
vaiheessa, eikd aiemmasta tilanteesta yleensa ole vertailukelpoista tietoa saatavilla hiili-
jalanjaljen laskemiseksi laheskaan tarvittavalla tarkkuustasolla. Lopullista valintaa tapa-
ustutkimusten tarkastelun laajuudeksi ei tehty etukateen, koska varmaa tietoa saatavilla
olevasta ldht6tiedosta ei ollut - tavoitteena oli kuitenkin tarkastella ja jopa laskea my6s
muutoksen vaikutuksia.
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Koska digitalisoinnin vaikutukset olivat tarkastelun keskitssa, rajattiin tarkastelu muiden
kuin ICT-jdrjestelman osalta niihin reaalimaailman panoksiin, joihin digitalisoinnilla katsot-
tiin olevan vaikutusta. Naidenkin panosten osalta pyrittiin lahinnd mahdollisen muutoksen
kvantifiointiin.

Elinkaariajattelun mukaisesti kaikkien panosten osalta tarkasteltiin koko elinkaaren paas-
toja, eli laskentamallissa huomioitiin seka kaytonaikaiset ettd valmistuksen paastovaiku-
tukset. Tietojen puutteen vuoksi elinkaaren loppua ei arvioitu.

Kvantitatiiviseen arviointiin liittyvat rajaukset, oletukset ja laskentaosiot on esitetty tulos-
ten esittamisen yhteydessa, mika helpottaa tulosten arviointia.

4.3.3 Laadullinen arviointi

Tapaustutkimusten laadullinen tiedonkeruu kohdistui arviointiviitekehyksen laadullisen
arvioinnin tietotarpeisiin, joita olivat muun muassa seuraavat:

e Asiakkaan, tyontekijan ja palvelujarjestelman nakokulmista:

— Palvelun yksityiskohtainen kuvaus (esim. kdytettavat laitteet,
taustajarjestelman arkkitehtuuri, palvelun organisointi arjessa,
tyoskentelypaikat/-tilat)

— Syyt kayttoonottoon/digitalisointiin (taloudelliset ja/tai palvelun laatuun
liittyvat), vaikutukset (tavoitellut vaikutukset ja erilaiset heijastevaikutuk-
set) ja muut seuraukset

®  Yrityksilta: palvelun kuvaus yrityksen nakékulmasta seka valmistusmateriaa-
leihin, tuotantoon, sahkdnkulutukseen, materiaalien/osien kierratykseen/elin-
kaareen liittyvat asiat

Naiden lisaksi saatiin tietoa siitd, miten palvelut oli jarjestetty aiemmin ja miten palvelun
digitalisointi muutti eri osapuolten toimintaa seka tietoa asiakastyytyvaisyydesta. Tapaus
1:n ja tapaus 2:n tietotarpeet olivat paapiirteiltdan samat, mutta yksityiskohdat olivat luon-
nollisesti tapauskohtaisia. Haastattelujen yksityiskohtainen sisalto raataloitiin haastatel-
tavan roolin seka palvelutyypin mukaan. Ylla mainittujen teemojen lisdksi haastatelta-

via pyydettiin arvioimaan nousevien teknologioiden mahdollisuuksia palveluissa (tekoaly,
lohkoketjut, kvanttiteknologia, robotiikka ja automatisoituvat jarjestelmat seka esineiden
internet; LVM, 2020) tulevaisuudessa.
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Laadullista arviointia varten tieto heijastevaikutuksista oli keskeista. Tietotarpeiden ja
tiedonkeruun suunnittelu ja toteutus seka aineistojen analyysi ja johtopaatosten tekemi-
nen tapahtuivat monitieteisessa yhteistydssa. Tapaustutkimusten suunnittelua hyodyttivat
aiemmin hankkeessa tehtyjen haastattelujen ja kyselyn suunnittelu ja toteuttaminen seka
niissa tuotettujen aineistojen analysointi. Tapaustutkimukset liittyivat ndin ollen tiiviisti
aiempiin hankevaiheisiin ja kokonaisuuden toiminnalliseen ja tiedolliseen jatkumoon.

Tapaustutkimuksia varten hankittiin tutkimusluvat, laadittiin tutkimustiedotteet ja muut
haastatteluihin kuuluvat asiakirjat seka tehtiin EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen (GDPR)
vaatimat toimenpiteet. Arviointiviitekehyksen ja laskurin aiheuttaman tietotarpeiden tas-
mentymisen myota tietotarpeista keskusteltiin tutkijoiden kesken seka tapaustutkimusten
edustajien kanssa ennen haastattelujen aloittamista. Tapaustutkimuksia esiteltiin ohjaus-
ryhman kokouksissa 9.3.2021, 10.9.2021, 22.3.2022 ja 18.8.2022 seka sidosryhmatyopa-
jassa 12.10.2021.

Kuva 6. Tapaustutkimusten eteneminen.

10/2021-12/2021 1/2022-3/2022 4/2022-10/2022

» Tarkempi suunnittelu *Haastattelut ja muun *Haastattelujen ja
tapaustutkimusten kanssa dokumenttiaineiston dokumenttiaineiston

ja keskustelut saatavasta kerdaminen analyysi

tiedosta «Tuotosten kirjoittaminen

*Haastateltavien valinta,
haastatteluista sopiminen,
haastattelukysymysten
laadinta

Haastattelut toteutettiin tutkimuslupien saamisen jalkeen tammi-maaliskuussa 2022
Teams-haastatteluina (kuva 6). Suurin osa haastatteluista oli yksilohaastatteluja, joskin
muutama toteutettiin parihaastatteluina. Tapaus 1:sta (Paijat-Soten kotiin vietdvista palve-
luista) haastateltiin 9 henkila (Iahihoitajia, sairaanhoitaja, ldhiesihenkil6, johdon edusta-
jia) ja tapaus 2:sta (Eksoten etdvastaanotoilta) 11 henkilda (suunnittelija, kehittaja, johdon
edustajia, Iahiesihenkil6itd, henkilostoa kolmesta yksikdsta). Lisaksi haastateltiin kolme
teknologiatoimittajaa (kuvapuhelin- ja etédvastaanottopalvelun toteuttaja VideoVisit Oy ja
kaksi lddkeautomaattivalmistajaa, Evondos Oy ja Axitare Oy). Haastattelut tallennettiin ja
litteroitiin.

Laadullista arviointia varten haastattelut analysoitiin sisallonanalyysilla siten, etta niista
etsittiin yhtaalta ilmasto- ja ymparistovaikutuksia ja toisaalta heijastevaikutuksia. Aineis-
tosta tunnistettiin niin ikaan tiettyja tulosten tulkintaan vaikuttavia reunaehtoja, jotka
liittyivat pitkalti vaikutusten monensuuntaisuuteen ja yhteenkietoutuneisuuteen. Tassa
raportissa kerrotaan my0s haastateltavien nakemyksista koskien nousevien teknologioi-
den mahdollisuuksia.

33



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:69

Aineistoa saatiin kaiken kaikkiaan runsaasti, vaikka kaikkia arviointiviitekehyksen ja lasku-
rin kdyttoon tarvittavia tilastoja ei ollut olemassa. Rikas haastatteluaineisto antoi hyvan
pohjan analyysille koskien erityisesti ihmisten toimintaa, kuten erilaisten ihmisten toimin-
tatapojen vaikutuksia. Vaikutusten yhteenkietoutuneisuus ja monensuuntaisuus ilmeni-
vat monin tavoin haastatteluissa. Sosiaali- ja terveyspalvelut ovat kaiken kaikkiaan haas-
tava arviointikohde, jossa sosiaalisten ja yhteiskunnallisten vaikutusten tarkastelu on hyvin
keskeista.

4.4 Tulokset ja niiden arviointi

4.4.1 Tapaus 1a: kuvapuhelinpalvelun ilmasto- ja ymparistovaikutukset

Laadullinen arviointi
Myonteiset ilmasto- ja ymparistovaikutukset

Haastateltujen mukaan Paijat-Sotessa kuvapuhelin korvaa asiakkaan luona kaynteja, mika
vahentaa matkustamisen tarvetta ja ajokilometreja. Kuvapuhelinkdynnilla pystytaan hoi-
tamaan esimerkiksi hoitoon liittyvia mittauksia ja annosteluja. Turvapuhelinasiakkaille
kuvapuhelin on niin ikddn hyddyllinen tilanteen tarkistamiseksi, ennen kuin Idhdetaan aja-
maan mahdollisesti kymmenia kilometreja asiakkaan luokse. Kun kuvapuhelimet vieddan
asiakkaalle, pyritaan reittien ja kdyntien optimoimiseen, esimerkiksi muun samalle suun-
nalle suuntautuvan ajon yhteydessa. Kuvapuhelinpalvelu tarjoaa mahdollisuuden sadstaa
henkildston suojavarusteissa.

Kuvapuhelintabletit on havaittu suhteellisen kestaviksi, laitteen elinkaari on noin

3 vuotta. Jos asiakas ei enda tarvitse laitetta tai pysty kayttamaan sita, laitteet kierratetaan
asiakkaalta toiselle. Kun tabletit havitetdan, kdytetdadn elektroniikan kierratykseen erikois-
tunutta yritysta.

Kielteiset ilmasto- ja ymparistovaikutukset

Haastatteluissa kavi ilmi, etta kun laite tuodaan asiakkaalle, tarvitaan hoitaja paikalle opas-
tamaan kayttda. Neuvoja on tarvittaessa paikalla useammallakin ensimmaiselld kayn-
nilld. Haastateltavat totesivat, etta toisinaan tulee turhaa edestakaista ajoa, jota pystyttai-
siin valttamaan paremmalla suunnittelulla. Hoitajien teknologiaosaamisen varmistaminen
on tarkead, jotta paikalla oleva hoitaja pystyy auttamaan pulmatilanteissa, eika tarvitse
pyytaa ketaan muuta ajamaan paikalle.
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Toimitilojen maaraan kuvapuhelinpalvelulla ei ole Paijat-Sotessa vaikutusta, koska palvelut
on tuotettu aiemmin asiakkaan kotona (neutraali vaikutus).

limastovaikutusten kvantitatiivinen arviointi

Tapauskuvaus: Kotihoitoa tarvitsevaa kotona asuvaa asiakasta palvellaan henkilokohtai-
sen tapaamisen sijaan videopuheluiden kautta. Videopuheluiden maara paivassa on tassa
tapauksessa kaksi. Puhelut soitetaan joka kalenteripaiva (730 videopuhelua vuodessa).
Videopuhelu kestaa keskimaarin 15 minuuttia.

Jarjestelmén kuvaus: Palvelun toimittamiseen tarvitaan erilaisia infrastruktuureja
(Kuva 7):

e asiakkaan puolelta,

e palveluntarjoajan puolelta ja
e verkossa seka videopuhelupalvelun taustajarjestelmassa.

Kuva 7. Tapaustutkimuksen jarjestelmakaavio, kuvapuhelin.

lz‘ * o « ’)i @ ]y ;

tietokoneet tms. VideoVisit  taulutietokone
Paijat-Sote verkko sovellus Asiakas
X
]
ulkoistetut
serverit

Asiakkaalla on kotona tablettitietokone, joka on kytketty 4G:n kautta mobiiliverkkoon.
Tabletti on jatkuvasti paalla ja kytketty pistorasiaan. Yleensa kdytetaan Lenovon perus-
tablettia tai vastaavaa. Tablettitietokoneessa on erillinen videopuhelusovellus (VideoVisit),
eika sita voi kdyttdd muuhun tarkoitukseen kuin videopuheluihin. Oletetaan, etta tabletti-
tietokonetta kaytetaan yksinomaan kahden videopuhelun soittamiseen pdivassa. Sita
voisi kuitenkin kdyttaa my0s vapaa-ajan etatoimintaan osallistumiseen tai yhteydenpitoon
perheenjaseniin.

Palveluntarjoajan puolella (Paijat-Sote) on kannettava tietokone, kaksi ndyttd4d, oheislait-

teet (ndppaimisto, hiiri, kuulokkeet) ja WiFi-yhteys. Tietokonetta kaytetddn muuhunkin
kuin videopuheluihin. Tietokoneen oletetaan olevan paalla 8 tuntia paivassa.
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Taustajarjestelma edustaa pilvipalvelininfrastruktuuria, jota tarvitaan videopuhelupalvelun
tarjoamiseen. Se koostuu pddasiassa palvelimista ja niiden kuluttamasta energiasta.

Toiminnallinen yksikko: Yhden asiakkaan vuosittainen kuvapuhelimen kdytto
Vertailuvirta: 182,5 tuntia videopuhelua

Tulokset:

Tutkitun jarjestelman ilmastovaikutusten, eli 182,5 tunnin videopuhelujen kotona asu-

van asiakkaan ja palveluntarjoajan (hoitaja etahoivapalveluista) valilla, arvioitiin olevan
90 kg CO -ekv (Kuva 8).

Kuva 8. Kuvapuhelin, tulokset, ilmastovaikutukset toiminnallista yksikkda kohti.

tietokoneet (valmlstus) tieto. (sdéhkd) naytot (valm.) oheislaitteet jne.

/ Palvelun tuottaminen

13 kg CO,-ekv
14 %

0% 50 % 100 "

palvelimet (séhko) palvelimet (tuotanto)

Palvelun kayttaminen
77 kg CO 2-ekv taulutietokone (valmistus) taulu. (sdhkd) mobiilidataa

86 % — l /

0% 50 % 100 %

Tulokset osoittavat, ettd suurin osa tutkitun jarjestelman ilmastovaikutuksista johtuu pal-
velun kayttamisesta (86 %), ja palvelun tuottaminen vaikuttaa vahemman (14 %). Tabletti-
tietokoneen valmistus vaikuttaa merkittavasti ilmastovaikutuksiin. Sen vaikutus on 44 kg
CO2-ekv., eli noin 49 % kokonaisvaikutuksista. On tarkedad huomata, etta jos tablettitieto-
konetta kdytettdisiin myds muihin kayttotarkoituksiin, sen valmistuksen osuus tutkitun jar-
jestelman ilmastovaikutuksista olisi hieman, tai jopa huomattavasti, pienempi.

Mobiilitiedonsiirto on toiseksi suurin kokonaisvaikutusten tekija, joka aiheuttaa 32 kg

CO2-ekv., eli noin 35 % kokonaisvaikutuksista. Tama arvo on todennakdisesti aliarvioitu,
mutta se on laskettu olemassa olevien tietojen perusteella.
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Kolmas merkittava kokonaisvaikutusten tekija on pilvipalvelimien sahkonkulutus. Yhdessa
palvelimien tuotannon kanssa palvelimet aiheuttavat yli 50 % palvelun tuottamisen ilmas-
tovaikutuksista. Palveluntarjoajan kayttamien tietokoneiden, ndyttojen ja oheislaitteiden
valmistus ja kaytto vaikuttavat kokonaisilmastovaikutuksiin vdahemman. Tietokoneita kay-
tetaan erilaisiin tehtaviin ja niiden valmistuksen vaikutukset allokoidaan kayttdaikakohtai-
sesti. Videopuheluiden lyhyen keston vuoksi palvelun tuottamiseen tarvitaan toimistolait-
teistoa suhteellisen vahan.

Tablettitietokoneen sahkdnkulutus on merkitykseton. Suurin osa tabletin kdyttovaiheen
vaikutuksista tulee tyhjakaynnin virrankulutuksesta. Puhelujen soittamiseen tarvittava
energia on marginaalinen. On kuitenkin mahdollista, etta laitteen energiankulutus, kun
sitd ei kayteta (ei kdyteta videopuheluihin), on suurempi kuin tutkimuksessa huomioitu,
koska kuvapuhelinpalvelussa kaytettavien laitteiden naytto voi olla paalla 24/7.

Vertailu: Vaihtoehtoisissa skenaarioissa (business-as-usual), joissa digitaalista palvelua ei
ole kdytossd, on kolme tapaa tarjota palvelu: kotihoito saapuu fyysisesti asiakkaan luo joko
kavellen, pyoralla tai autolla (Kuva 9). Vertailun vuoksi toiminnallinen yksikk® on sama, eli
vuosipalvelu yhdelle asiakkaalle. Palvelun oletetaan olevan sama.

Kuva 9. Vaihtoehtoja digitaaliselle palvelulle, tapaus 1a, kuvapuhelin.
vaihtoehtoja
1
e & _ 5
: © & o 28
VideoVisit 3
piijat-sote  sovellus Asiakas Psijat-Sote

Vertailun vuoksi laskettiin fyysisen palvelun eri vaihtoehtojen ilmastovaikutukset eri etai-

syyksille (Kuva 10). Kuvasta nakee, etta jo silloin, kun kahden asiakkaan valinen etaisyys
on noin 750 metrid, bensiiniautolla ajaminen aiheuttaa suurempia ilmastovaikutuksia
kuin digitaalinen palvelu. Sahkéautoon vaihdettaessa matka voi olla jopa kaksi kilometria,
ennen kuin fyysinen palvelu alkaa aiheuttaa suurempia ilmastovaikutuksia kuin digitaali-
nen palvelu. Pyoralla ajettaessa matka voi olla lahes 10 km tai séhkopyoralla yli 5 km.

Vertailu osoittaa, etta digitaalinen palvelu voi tuottaa ilmastohyo6tyja fyysiseen palveluun

verrattuna esimerkiksi esikaupunkialueella. Se voi tarjota olennaisia etuja maaseutualu-
eilla, joissa kaytetaan padasiassa autoja ja asiakkaiden valiset etdisyydet voivat olla pitkia.
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Toisaalta kaupungeissa, joissa asiakkaiden viliset etdisyydet ovat lyhyet ja voi kdyttaa pol-
kupyoria, digitaalinen palvelu ei tuota ilmastohyotya. Tama johtopdatos on kuitenkin
hyvin yleistava. Todellisten vaikutusten tai hyotyjen ndkemiseksi olisi tarkeda analysoida
koko kotihoidon kokonaisvaikutuksia tietylla alueella.

Kuva 10. Kuva 10 Vertailutulokset, tapaus 1a, kuvapuhelin.
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4.4.2 Tapaus 1b: ladkeautomaattipalvelun ilmasto- ja
ymparistovaikutukset

Laadullinen arviointi

Myonteiset ilmasto- ja ymparistovaikutukset

Haastateltujen mukaan myo6s ladkeautomaatti vahentaa asiakkaan luona kaynteja. Tehok-
kaimmillaan lddkeautomaatti voi korvata asiakkaan jopa 60 kuukausittaisesta (aamu- ja
iltaladke) ladkkeenantokerrasta lahes jokaisen siten, ettd kdynti 2 kertaa kuussa automaa-
tin tayttamiseksi on riittava. Tutkituilla alueilla ajomatkaa kotihoitotoimistolta asiakkaan
luokse voi kertya useita kymmenia kilometreja. Kuten kuvapuhelinpalvelussakin, myos |1aa-
keautomaateissa pyritaan reittien ja kdyntien optimoimiseen. Esihenkil6t saattavat esimer-
kiksi kuljettaa laitteita lahelle asuinpaikkojaan minimoiden nain turhaa ajoa.

Laitteet on koettu varsin kestaviksi seka kayttdjien etta teknologiatuottajien nakokul-
masta. Ladkeautomaatin elinkaari on noin 7-8 vuotta ja tekninen kayttoika on periaat-
teessa pidempikin, mutta kehittamistarpeen vuoksi kaupallinen kayttoika tulee vastaan.
Laitteita korjataan uusimalla kuluvat osat. Komponenteilla on eri kayttoikia, ja osa rikkinai-
sen laitteen osista voidaan kayttaa uudelleen. Yritykset kuitenkin totesivat, ettd on myos
laskettava se, missd vaiheessa ei endd kannata korjata laitetta ja uusia siihen osia vaan lait-
taa laite kierratykseen. Jos asiakas ei enaa tarvitse laitetta tai pysty kayttamaan sita, lait-
teet kierratetdan asiakkaalta toiselle. Ladkeautomaattien osalta kdytetyt materiaalit ovat
tiedossa, ja myds pakkausmateriaaleihin kiinnitetdan huomiota.

Mydnteisend ympdristovaikutuksena tuli esille 1ddkehavikin vaheneminen kaytettdessa
ladkeautomaattia. Kun ladkkeita annostellaan vain oikea maara, ei tarvita suuria ladkepak-
kauksia, jotka usein vanhenevat, jos ladketta ei enaa tarvita.

Kielteiset ilmasto- ja ymparistovaikutukset

Vaikka ladkeautomaatti padsaantoisesti vahentda ajoa, ladkeautomaatin antamat vir-
heilmoitukset edellyttavat silloin talléin paikallakdyntid. Suurin osa virheilmoituksistakin
(kuten jos laite halyttaa ottamattomasta ladkkeestd) pystytaan tarkistamaan puhelimitse.
Hyvin harvoin tarvitaan asentajaa Helsingista korjaamaan laitetta. Kun laitteet tuodaan
asiakkaalle, joku on aina paikalla neuvomassa. Kuten kuvapuhelinpalvelussakin, myos 1aa-
keautomaatin osalta toisinaan tulee osaamisen puutteesta johtuvaa turhaa edestakaista
ajoa, jota pystyttaisiin valttamaan paremmalla suunnittelulla ja kaikkien tyontekijoiden
teknologiaosaamisen varmistamisella.
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Kokonaisarkkitehtuurin energiankulutus koostuu sahkonkulutuksesta, datan siirrosta,
tietoliikenneyhteyksista, servereistd, osien valmistamiseen kuluvasta energiasta seka
materiaaleista (esim. kuoret, akku, pakkausmateriaalit). Lidkeautomaatissa pitaa olla verk-
kovirran liséksi akku varmistamaan palvelun saatavuus sahkokatkojen aikana.

Haastateltujen mukaan ladkeautomaattipalvelulla ei ole Paijat-Sotessa vaikutusta toimiti-
lojen maaraan, koska palvelut on tuotettu aiemmin asiakkaan kotona.

limastovaikutusten kvantitatiivinen arviointi

Tapauskuvaus: Osalla Paijat-Soten asiakkaista on kaytdssa ladkeautomaatti - laite, joka
antaa asiakkaalle ladkeannoksen maarattyna aikana ilman hoitajan lasndoloa. Talla hetkelld
kaytossa olevia automaatteja on kahdenlaisia, Evondos ja Axitare. Molempia arvioidaan
tapaustutkimuksessa. Nama kaksi laitetta eroavat toisistaan siind, miten ne tarjoavat laak-
keitd asiakkaalle. Mutta muutoin ne ovat samanlaisia: liitetyt laitteet painavat noin 10 kg.

Jarjestelmén kuvaus: Asiakkaan kotiin asennetaan ladkeautomaatti (Kuva 11). Auto-
maatti asetetaan pdydalle ja liitetdan pistorasiaan. Laite on pysyvasti yhteydessa mobii-
liverkkoon. Teknisten eritelmien mukaan,tassa esimerkkilaskennassa Evondos-laite on
yhdistetty 4G-verkon kautta, Axitare-laite 2G-verkon kautta. Ladkkeet toimitetaan kullekin
automaatille keskimaarin kerran kahdessa viikossa muovisissa ladkeannospussirullissa (val-
mistellaan apteekissa). Evondos-laite kayttaa rullia ja annostelee pussin, jossa on ladkkeita,
tiettyyn aikaan. Axitare-laite toimii ladkekupeilla (Iaékelasi 30 ml). Hoitaja avaa valmistetut
pussit manuaalisesti ja siirtaa ladkesisallon ladkekuppeihin. Nama laitetaan automaatteihin
ja tarjotaan yksitellen asiakkaalle tiettyna ajankohtana.

Kuva 11. Tapaustutkimuksen jarjestelmakaavio, ladkeautomaatti.
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Toiminnallinen yksikkd: Vuotuinen lddkeautomaatin kaytto asiakkaan toimesta, joka
ottaa ladkkeita kolme kertaa paivassa.

Vertailuvirta: Tarjoiltu 1 095 annosta ladketta

Tulokset: Yhden ladkeautomaatin kdyton vuotuinen hiilijalanjalki on hieman yli

25 kg CO_-ekv (Kuva 12). Suurin osa automaatin kdytén vuotuisista ilmastovaikutuksista on
kummallekin laitteelle itse laitteen valmistus (Kuva 13). Laitteen kuluttaman sahkon vai-
kutukset vastaavat noin viidesosaa valmistuksen vaikutuksista. Ladkkeiden toimituksen
ilmastovaikutus riippuu tavasta, miten hoitaja saapuu asiakkaan kotiin ja myds etadisyy-
destd. Tassa esimerkkilaskelmassa on otettu huomioon, etta hoitaja tulee bensiiniautolla ja
ajomatka on 1 km. Tassa tapauksessa tayttotoiminnan ilmastovaikutus on suurempi kuin
automaatin kuluttaman energian ilmastovaikutus. Axitare-laite kayttaa Evondos-laittee-
seen verrattuna lisaksi ladkekuppeja. Niiden ilmastovaikutus on lahes sama kuin tayttotoi-
minnan. Lddkeannospussirullat, joihin [adkkeet tulevat, eivat sisally arviointiin.

Tulokset osoittavat, ettd ilmaston kannalta on jarkevaa asentaa ladkeautomaatti asiak-

kaille, joille muuten joutuisi antamaan ladkkeensa autolla saapuvan hoitajan toimesta.

Kuva 12. Ladkeautomaatti, tulokset, ilmastovaikutukset toiminnallista yksikkda kohti.

|ladkeautomaatti, valmistus Iaakeautomaath séhko tletolnkenne ladkkeiden toimitus
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Kuva 13. Laakeautomaatti, tulokset, ladkeautomaatin valmistuksen ilmastovaikutukset laitetta kohti.

Axitare alumiinirunko ketju
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Vertailu: Vaihtoehtoisissa skenaarioissa (business-as-usual), joissa digitaalista palvelua ei
ole kdytOssd, on kolme tapaa tarjota palvelu: kotihoito saapuu fyysisesti asiakkaan luo joko
kavellen, pyoralla tai autolla (Kuva 14). Vertailun vuoksi toiminnallinen yksikko on sama, eli
vuosipalvelu yhdelle asiakkaalle. Palvelun oletetaan olevan sama.

Kuva 14. Vaihtoehtoja digitaaliselle palvelulle, tapaus 1b, ladkeautomaatti.

vaihtoehtoja

o ] Y o
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Samoin kuin kuvapuhelimen tapauksessa, vertailun vuoksi laskettiin fyysisen palvelun eri
vaihtoehtojen ilmastovaikutukset eri etdisyyksille (Kuva 15) jopa puoli kilometria ennen
kuin fyysinen palvelu alkaa aiheuttaa suurempia ilmastovaikutuksia kuin digitaalinen pal-
velu. Pyoralla ajettaessa matka voi olla Iahes 2 km tai sahkopyoralla yli 1 km.
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Vertailu osoittaa, ettd kyseinen digitaalinen palvelu voi tuottaa ilmastohyotyja melko hel-
posti ja varsinkin jos ladkkeet olisi muuten toimitettu autolla. Erityisesti maaseutualueilla
ja esikaupungilla kdytetdan padasiassa autoja. Kaupungeissa, joissa asiakkaiden valiset
etaisyydet ovat lyhyet ja joissa voi kayttaa polkupyorid, digitaalinen palvelu ei varsinaisesti
tuota ilmastohyotya. Tama johtopadtds on kuitenkin hyvin yleinen. Todellisten vaikutus-
ten tai hyotyjen ndkemiseksi olisi tarkeda analysoida koko kotihoidon kokonaisvaikutuksia
tietylla alueella.

Kuva 15. Vertailutulokset, tapaus 1b, lddkeautomaatti.
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4.4.3 Tapaus 1 (kotiin vietavat palvelut): heijastevaikutukset

Heijastevaikutuksilla tarkoitetaan tassa tutkimuksessa sosiaalisia ja yhteiskunnallisia vaiku-
tuksia (ks. Keskeiset kasitteet). Tassa alaluvussa kuvataan laadullisessa arvioinnissa havait-
tuja heijastevaikutuksia tapaus 1:n (seka 1a:n etta 1b:n) osalta. Heijastevaikutukset on
jaoteltu asiakkaisiin, tyontekijoihin seka organisaatioihin ja yhteiskuntaan kohdistuviin
vaikutuksiin sekd kussakin ndissa myonteisiin ja kielteisiin vaikutuksiin. Heijastevaikutuk-
set voivat olla seka odotettuja (digitalisaation tavoitteiden mukaisia) etta odottamattomia
vaikutuksia. Kuvausta eldvoittavat muutamat haastattelusitaatit.
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Tapaus 1: heijastevaikutukset asiakkaisiin

Myonteiset heijastevaikutukset asiakkaisiin

Kotiin vietavien palvelujen teknologioiden, lddkeautomaatin ja kuvapuhelimen, kdytté on
nakynyt sadstoina hoitomaksuissa. Laitteet on koettu asiakkaan kannalta helpoiksi kayttaa;
ne ovat varsin automaattisia, eivatka vaadi asiakkaalta tekniikkaan liittyvia toimenpiteita.
Paasaantoisesti laitteet myos toimivat luotettavasti.

Ladkeautomaatin osalta asiakkaiden kannalta mydnteisind vaikutuksina tunnistettiin 13a-
kehoidon parempi laatu ja ladkitysvirheiden vaheneminen. Ladkkeenannon ajallinen tark-
kuus my6s paranee huomattavasti, koska ladkeautomaatti antaa ladkkeen aina tarkasti
maarattyyn aikaan. Jos sen antaa kotihoidon tyontekija, aikataulut saattavat pettda. Laa-
keautomaatti helpottaa myos ladkkeenoton muistamiseen liittyvaa henkista kuormaa -
voi olla henkisesti raskasta muistaa monta kertaa paivassa otettavat ladkkeet. Ladkeau-
tomaattia voi kdyttaa myds muuhun muistuttamiseen. Palvelu ylldpitaa asiakkaan omaa
aktiivisuutta ja tarjoaa osallistumisen ja onnistumisen tunteita. Jotkut asiakkaat karsivat
hoitajan kadynneista, jolloin ladkeautomaatti mahdollistaa asiakkaalle itsendisyyden sailyt-
tdmisen varmistaen samalla hoidon saannin.

Niin ikdan kuvapuhelinpalvelu tarjoaa hyotyja asiakkaille. Kotihoidon kotikdyntiin verrat-
tuna aikataulut pitavat kuvapuhelinpalvelussakin paremmin. Kuvapuhelinkdynti mahdol-
listaa asiakkaalle tayden huomion ja keskustelun, kun taas kotikdaynnilla tehdaan monia
muita toimia samaan aikaan, jolloin sosiaalinen vuorovaikutus saattaa jaada lyhyeksi.
Kuvapuhelinpalvelu tarjoaa mahdollisuuden aktiviteetteihin ja sosiaalisiin kontakteihin
myds asiakkaiden kesken, silla palveluun sisdltyy erilaista ohjelmaa, kuten bingo, laulu-
hetkid, jumppaa ja virtuaalikahvila. Ndistd on saatu hyvaa palautetta seka asiakkailta etta
heidan laheisiltaan, jotka arvostavat palvelun sosiaalista puolta. Kuvapuhelinpalveluun on
mahdollista liittda omaislinkki, jonka avulla my&s asiakkaan laheiset voivat soittaa asiak-
kaalle. Tama on todettu hyvaksi erityisesti koronapandemian aikana. Ylipdansa korona on
vauhdittanut teknologian hyotyjen nakemista, silla kuvapuhelimen avulla on korona-aika-
nakin pystytty jarjestdmaan toimintaryhmia, joita ei muuten olisi ollut lainkaan.

Kielteiset heijastevaikutukset asiakkaisiin

Asiakkaan kannalta kielteisena vaikutuksena mainittiin laitteiden koettu sopimattomuus
kotiymparistoon. Ladkeautomaatin isosta koosta saatetaan yllattya ja pitaa sita kenties
rumana ja sisustukseen sopimattomana. Lddkeautomaatti ei mydskaan palvele sosiaalista
vuorovaikutusta toisin kuin kotihoitajan kdynti tai kuvapuhelinpalvelu. Usein ladkeauto-
maatti ja kuvapuhelin toimivatkin asiakkaalla rinnakkain. On tarkeaa harkita, kenelle tek-
nologia sopii, erityisesti muisti- ja psyykkisesti sairaiden kohdalla, silld heilld saattaa olla
esimerkiksi harhakuvitelmia kuvapuhelimen kuvan levittamisesta ulkopuolisille. Asiakas
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saattaa myos irrottaa virtajohdon seinasta tai kadantaa ladkeautomaatin yldsalaisin, jolloin
laakkeet sekoittuvat. Kumpikin tilanne aiheuttaa halytyksen. Tekniset ongelmat esimer-
kiksi kuvapuhelinyhteyden muodostumisessa ndyttaytyvat niin ikdan kielteisina vaikutuk-
sina, vaikka johtuvat tyypillisesti verkon kuormituksesta tai huonosta audiolinjasta. Ndita
on kuitenkin suhteellisen vahan.

Asiakkaiden ja heidadn laheistensa ensireaktio teknologian kadyttéonottoon on usein kiel-
teinen, silla hoidon saatetaan ajatella olevan huonompaa teknologian avulla tarjottuna.
Teknologian kayttoonotto ldhteekin aina liikkeelle kahden viikon kokeilujaksolla, jonka jal-
keen on mahdollista lopettaa kayttd. Useimmat ovat kuitenkin kokeilujakson jalkeen tyy-
tyvaisia ja haluavat jatkaa kayttoa.

"Asiakkaiden ja omaisten suhtautuminen on yksil6llinen. Usein ensin vastustetaan,
mutta kun kokeillaan ja opitaan, huomataan miten kdtevdi se on, ja suhtautuminen
on yleensd myénteinen, ja palvelu otetaan kéytt6én.” (Hoitaja)

Ehka hieman yllattaenkin haastatteluissa ei noussut esiin se, ettd kdytossa oleva teknolo-
gia vahentaisi sosiaalista vuorovaikutusta. Saadun tiedon valossa tama johtuu siita, etta
kotihoidon kaynnit asiakkaan kotona on nykyiselldan mitoitettu erittdin lyhyiksi, eika sosi-
aaliselle vuorovaikutukselle juuri ole aikaa ndillakdan kdynneilla. Sen sijaan esimerkiksi
kuvapuhelinkdynnilla sosiaaliselle vuorovaikutukselle kerrottiin olevan huomattavasti
paremmin aikaa. Toki on otettava huomioon, etta asiakkaita itsedan ei tassa tutkimuksessa
haastateltu, joten heidan valittomat kokemuksensa asiasta eivat tulleet esiin.

Myonteiset heijastevaikutukset tyontekijoihin

Monet organisaation kannalta mydnteisista vaikutuksista nakyvat myos tydntekijan nako-
kulmasta. Perinteisiin kdynteihin perustuvassa tydssa matkojen osuus tyOajasta on merkit-
tava. Siirtymiseen kuluva aika vdahenee, kun osa kdynneistd pystytadn toteuttamaan etana.
Tyo jarkevoityy siind mielessa, ettd yha suurempi osa ty0ajasta pystytaan kayttamaan var-
sinaiseen hoitotyohdn mekaanisten tehtavien ja siirtymisten sijasta.

"Koen ndmdi itse hyddyllisend [...] Ty6yhteisdssd ndmd on otettu hyvin vastaan, ken-

tdltd ehdotetaan sopivia asiakkaita. On turhauttavaa ajaa Padasjoelle 50 minuuttia
aamulddkkeen antoa varten.” (Hoitaja)
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Kielteiset heijastevaikutukset tyontekijoihin

Kielteisina vaikutuksina kotihoitajan tydssa nakyvat tydon muuttuminen ja uuden opettelu.
Esimerkiksi ladkeautomaatin tayttd on opeteltava. Uuden opettelun pelkoa saattaa ilmeta.
Kuvapuhelimen osalta kentalla olevien hoitajien ei tarvitse muuta kuin kdynnistaa laite.
Enemman osaamisvaatimuksia koituu etdahoivayksikkd Severissa tyoskenteleville hoitajille,
jotka vastaavat laajemmin teknologiasta soittaen kuvapuhelinpuheluita ja ottaen etayhte-
yksia laakeautomaattiin. Soitoissa on tiukka aikataulu, joka joskus saattaa pettaa, jos joku
asiakas tarvitsee enemman aikaa. Kiire ei kuitenkaan saa nakya asiakkaalle. Toisaalta aika-
taulu pitaa paremmin kuin kotikdynneilla. Ylipaansa kayttéonoton innokkuudessa todet-
tiin olevan vaihtelua.

Myds palvelutarpeen arvioinnissa tarvitaan uutta osaamista; on osattava arvioida, keille
asiakkaille laitteet soveltuvat. Ladkeannosmuunnoksiin menee hoitajan aikaa, eten-

kin jos muutos astuu voimaan heti. Muutoksen tyoldys riippuu automaatista. Yleensa
kuitenkin suositaan muutoksen voimaantuloa seuraavasta taytosta lahtien virheiden
minimoimiseksi.

Laitteisiin perehdytys ja halytyksista johtuvat kaynnit tulee tehdd muun tyén ohessa tai
lisdksi, koska niihin ei ole varattu erikseen aikataulussa aikaa. Suurin osa tulleista halytyk-
sista hoituu palveluorganisaation kautta ja vain selkedsti haastavammat tekniset ongel-
mat kohdennetaan laitevalmistajalle. Tyypilliset ladkeautomaatin virheilmoitukset koske-
vat sitd, etta laite on irrotettu seindsta. Joskus ladkkeet on asennettu vaarin tai pussirulla
jumiutunut. Talléin hoitajan pitdd menna paikalle korjaamaan.

Kaiken kaikkiaan on tarkeda ottaa huomioon, etta vaikka teknologia on tullut avuksi, koko-
naistydmaara ei ole vahentynyt, koska asiakasmaarat kasvavat koko ajan. Haastateltavat
totesivat, etta helpot kdaynnit ovat vahentyneet teknologian ansiosta ja haastavat ovat jaa-
neet jaljelle.

Tapaus 1: heijastevaikutukset palveluorganisaation ja yhteiskunnan kannalta

Myonteiset heijastevaikutukset palveluorganisaation ja yhteiskunnan kannalta

Sosiaali- ja terveyspalveluorganisaation ja samalla koko yhteiskunnan kannalta teknolo-
gian kdytdn myonteisena vaikutuksena on resurssien jarkevampi kohdentaminen. Esimer-
kiksi ladkeautomaatti auttaa mekaanisessa tydssa ja mahdollistaa enemman lahikdynteja
sellaisten asiakkaiden luokse, joilla niita ei voi korvata. Télla on vaikutuksensa siihen, etta
ikdantyneitd ihmisia pystytaan entista pidempaan hoitamaan kotona ja vastaavasti myo-
hentamdan tehostetun palveluasumisen tarvetta. Toisaalta tuotiin esiin, etta kaksi erilaista
ladkeautomaattia palvelevat laajempaa asiakaskuntaa ja mahdollistavat yksilollisemman
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palvelun tarjoamisen, koska ne sopivat hieman erilaisille asiakkaille. Laajemmat hyodyt
yhteiskunnan kannalta alkavat ndkya vasta sitten, kun teknologiaa kadyttavia asiakkaita on
enemman. Haastatteluissa pohdittiin mydnteisena vaikutuksena myds mahdollista tekno-
logian vaikutusta hoitotydn arvostuksen ja alan vetovoiman liséantymiseen tyotehtavien
vaativuuden ja monipuolistumisen kautta.

Kielteiset heijastevaikutukset palveluorganisaation ja yhteiskunnan kannalta

Kielteisista vaikutuksista haastatteluissa todettiin, ettad johtamiseen tulee lisdaa haasteita.
Teknologian kayttoonotto edellyttaa paljon muutosjohtamiselta, ja tdassa on organisaatioi-
den valisia eroja valmiuksissa. Teknologian kadyttéonotossa suurin hidaste eivat useinkaan
ole loppukayttdjat, vaan se, miten kdyttoonoton mukanaan tuoma muutos ymmarretdan
organisaatiossa. Uuden ja vanhan toimintatavan konflikti pitaa vaistamatta kasitelld, ja tar-
vitaan tietotaitoa uuden toimintatavan oppimiseksi.

"Perinteisistd malleista siirtyminen teknologian hyédyntédmiseen on muutos ja siihen
vaaditaan muutosjohtaminen ja organisaation osallistaminen. [...] Monesti nimen-
omaan aliarvioidaan se, ettd tehddcin se hankinta ja sitten sanotaan kotihoidon hen-
kildstolle, ettd ottakaa robotit kéyttéon ja sitten sielld on paljon pelkoja ettd miten
tdmd tulee vaikuttamaan tyéhén. Mitd jos md en osaakaan kéyttdd tdtd palvelua.
Poliittinen pdcdtoksenteko, uskallus, muutosjohtaminen, organisaation osallistami-
nen. [...] Ei vain ‘ottakaa robotit kdyttédn’” (Yritys)

Johtaminen on erilaista ihmisen ja teknologian yhteistyona tuottamissa palveluissa kuin
"perinteisissa”, puhtaasti ihmisen toteuttamissa palveluissa. Johtamiseen tuleekin run-
saasti lisda haasteita: hankinnat, tukipalvelut, tietoturva, tiedon omistajuus ja tiedon saily-
tys. Kuvapuhelin ja ladkeautomaatti ovat seka laitteita etta palveluita, mikda monimutkais-
taa myds johtamista.

"Ei ole tehty kokonaisarkkitehtuurikuvausta [lddkeautomaattia] kdyttodnotettaessa
mutta se ehkd olisi pitényt tehdd. Ne on tullut ylldtyksend mitd olisi pitdnyt huomi-
oida’”. (Johtaja)

Yritysten suuntaan nakyy, etta julkisissa organisaatioissa saattaa puuttua kilpailutusosaa-
mista ja kilpailutukset saattavat venyad, etenkin isoissa organisaatioissa:

"Ehkd se, missd kilpailutukset monesti menee pieleen on se, etté kun ei ole ollut ennes-
tddn tdmmdistd palvelua niin sitten otetaan jostain aivan eri palveluista niitd vaati-
muksia.” (Yritys).

Teknologian kayttoonoton kannalta haasteita lisaa ja prosesseja monimutkaistaa niin
ikaan se, etta paatoksentekoon osallistuu laaja maara osapuolia, poliitikoista johtajiin ja

IT-osastosta hoitohenkilokuntaan.
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4.4.4 Tapaus 2: etavastaanottopalveluiden ilmasto- ja
ymparistovaikutukset

Laadullinen arviointi

Myonteiset ilmasto- ja ymparistovaikutukset

Kohdeorganisaatio Eksote toimii isolla maantieteelliselld alueella, jolloin etavastaanotot
vahentdvat seka tyontekijoiden ettd asiakkaiden matkustamista. Padsaantoisesti vaikutuk-
set kohdistuvat enemman asiakkaiden kuin tyéntekijoiden matkustamiseen, koska kysei-
set vastaanotot on perinteisesti toteutettu esimerkiksi hyvinvointiasemilla eika asiakkaan
kotona. Etdpalvelujen suosio onkin suurinta maaseudulla. Haastateltavat arvioivat, etta
vaikutus esimerkiksi KELA-taksien kdyttoon tulee esiin vahitellen.

Etdvastaanotot mahdollistavat materiaalisdastoja, koska niissa ei tarvita hoito- tai suojava-
lineitd (desinfiointiaineet, kdsineet, maskit), eika naista siis synny jatetta. Varsinaista tilan-
sdastoa ei vield ole havaittu, mutta tilankdytdssa on enemman joustoa, koska etdvastaan-
otolle riittda toimistohuone, eika tarvita hoitohuonetta vélineineen. Paperinkulutukseen
on kohdistunut jonkin verran vaikutusta, silla padsaantoisesti materiaalit toimitetaan eta-
vastaanoton yhteydessa sahkoisesti. Ennen etdvastaanottoja kaikki materiaali lahti kirje-
postina, joten postitus on vahentynyt huomattavasti. Kaikkea materiaalia ei kuitenkaan
ole sdhkoisesti saatavilla ja asiakkaat itse saattavat tulostaa my6s sahkdiset materiaalit. Esi-
merkiksi lasten ja nuorten mielenterveys- ja paihdepalveluissa paperinsddsté on margi-
naalista, koska sahkoisia lomakkeita tarjotaan seka lahi- etta etdavastaanotoilla.

Kielteiset ilmasto- ja ymparistovaikutukset

Etdvastaanottojen ympadristdvaikutukset ovat moninaiset: vaikka autolla ajo vahenee, esi-
merkiksi tietoliikenneyhteyksistd, datan siirrosta, palvelimista, muistikapasiteetista ja lait-
teiden materiaaleista tulee ymparistda kuormittavia vaikutuksia. Valttamattomat tuki-
palvelut lisdavat niin ikddn ympadristovaikutuksia. Digitaalisten palvelujen ymparistovai-
kutuksia tarkasteltaessa onkin otettava huomioon erilaiset vaihtoehtoisvaikutukset ja
-kustannukset.

Etavastaanotoilla ei ole suoraa vaikutusta tilantarpeeseen ainakaan tata nykyd, koska eta-

vastaanotoillekin tarvitaan jokin tila. Haastateltavien mukaan ne tulevat kuitenkin tulevai-
suudessa todenndkdisesti vdhentdamaan tilantarvetta.
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limastovaikutusten kvantitatiivinen arviointi

Tapauskuvaus: Asiakas kadyttaa videopuhelusovellusta yhteydenpitoon sosiaali- ja terve-
ydenhuollon ammattilaisen kanssa, henkilokohtaisen kdynnin sijaan. Kolme tutkittua pal-
velutyyppia olivat ravitsemusterapia, yksivuotiaiden lasten hammastarkastukset ja lasten
ja nuorten mielenterveys- ja paihdepalvelut. Ne eivat eroa toisistaan digitaalisen vierailun
jarjestamisen suhteen. Palvelu on jarjestetty VideoVisit-alustan kautta. Etdvastaanottoa on
toteutettu siten, etta asiakas soittaa videopuhelun VideoVisit-sovelluksen avulla ja sosiaali-
ja terveydenhuollon ammattilainen vastaa puheluun tietokoneella. Videopuhelu kestaa
keskimdarin 30 minuuttia.

Jarjestelmén kuvaus: Palvelun toimittamiseen tarvitaan erilaisia infrastruktuureja (Kuva
16): asiakkaan puolelta, palveluntarjoajan puolelta ja verkossa seka videopuhelupalvelun
taustalla.

Kuva 16. Tapaustutkimuksen jarjestelmakaavio, etdvastaanotto.
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Asiakas voi liittya puheluun tietokoneen, taulutietokoneen tai dlypuhelimen avulla
VideoVisit-sovelluksen kautta. Laite on kytketty WiFi:n tai mobiiliverkon kautta nettiin.
Yksinkertaisuuden vuoksi tassa tapaustutkimuksessa tulokset on laskettu taulutietoko-
neelle, joka toimii mobiiliverkossa. Taulutietokone kuluttaa enemman sahkoa kuin alypu-
helin, mutta kuitenkin vdhemman kuin tietokone. Oletetaan, etta taulutietokonetta kayte-
taan padosin muihin tarkoituksiin. Koska tutkittujen terveyskayntien luonne on sellainen,
etta niitd tehdaan vain kerran tai harvakseltaan, tabletin valmistusta ei otettu huomioon,
koska sen kohdentaminen yhdelle etdvastaanotolle olisi melko mahdotonta.

Palveluntarjoajan puolella (Eksote) on kannettava tietokone, kaksi ndyttod, oheislait-
teet (nappaimisto, hiiri, kuulokkeet) ja WiFi-yhteys. Tietokonetta ei kdyteta yksinomaan
videopuheluihin, mutta sen valmistus kohdennetaan yhdelle puhelulle. Tietokoneen ole-
tetaan olevan paalla 8 tuntia paivassa.
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Taustajarjestelma edustaa pilvipalvelininfrastruktuuria, jota tarvitaan videopuhelupalvelun
tarjoamiseen. Se koostuu pddosin palvelimista ja niiden kuluttamasta energiasta.

Toiminnallinen yksikké: Yksi etdvastaanotto.
Vertailuvirta: 30 minuuttia videopuhelua
Tulokset: Tutkitun jarjestelman ilmastovaikutusten, eli 30 minuutin videopuhelun asiak-

kaan ja terveydenhuollon vilill, arvioitiin olevan 44 g CO2-ekv (Kuva 17).

Kuva 17. Etdvastaanotto, tulokset, ilmastovaikutukset toiminnallista yksikkda kohti.
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Tulokset osoittavat, ettd suurin osa tutkitun jarjestelman ilmastovaikutuksista johtuu pal-
velun tuottamisesta (82 %), ja palvelun kdyttdminen vaikuttaa vahemman (18 %). Palve-
lutuotannon ilmastovaikutuksista yli 50 % johtuu palvelimien valmistuksesta ja kdytosta.
Koska emme huomioi asiakkaan kayttaman laitteen valmistusta, palvelun kayton puolella
ilmastovaikutuksia aiheuttaa padasiassa mobiiliverkon kdyttama energia. Tablettitietoko-
neen sahkonkulutus on merkityksetdn ja sen ilmastovaikutus on marginaalinen.

Palveluntarjoajan kdyttamien tietokoneiden, ndyttojen ja oheislaitteiden valmistus ja
kaytto vaikuttavat kokonaisilmastovaikutuksiin vahemman. Tietokoneita kaytetaan eri-
laisiin tehtdviin ja niiden valmistuksen vaikutukset allokoidaan kayttdaikakohtaisesti.
Videopuheluiden lyhyen keston vuoksi palvelun tuottamiseen tarvitaan toimistolaitteistoa
suhteellisen vahan.

Vertailu: Vaihtoehtoisissa skenaarioissa (business-as-usual), joissa digitaalista palvelua ei
ole kdytdssa, on useita tapoja, joilla asiakas pdadsee vastaanotolle: kavellen, pyo6ralla, jouk-
koliikenteelld tai autolla (Kuva 18). Vertailun vuoksi toiminnallinen yksikké on sama eli yksi
vastaanotto. Yksinkertaistamista varten palvelun oletetaan olevan sama. Todellisuudessa
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etdvastaanotto vaatii vdhemman erilaisia materiaaleja, koska talldin ei tarvitse kayttaa
kasineitd, maskeja, desinfiointia tai esimerkiksi painettuja infomateriaaleja. Vaihtoehtois-
ten skenaarioiden ilmastovaikutusten voidaan olettaa olevan suurempia.

Kuva 18. Vaihtoehtoja digitaaliselle palvelulle, tapaus etavastaanotto.
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Vertailun vuoksi laskettiin fyysisen palvelun eri vaihtoehtojen ilmastovaikutukset eri etai-
syyksille (Kuva 19). Kuvasta ndkee, ettd etavastaanotto eli videopuhelu on ilmastoysta-
vallisempi vaihtoehto aina silloin, kun matka vastaanotolle olisi tehty vain kyseisen kayn-
nin takia. On kuitenkin huomioitava, etta usein ihmiset yhdistavat matkoja. Samalla mat-
kalla vastaanotolle asiakas olisi ehka kaynyt esimerkiksi kaupassa, minka tekisi joka
tapauksessa.

Kuva 19. Vertailutulokset, tapaus etavastaanotto.
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4.4.5 Tapaus 2 (etavastaanottopalvelut): heijastevaikutukset

Tapaus 2: heijastevaikutukset asiakkaisiin

Myonteiset heijastevaikutukset asiakkaisiin

Haastatteluissa tuli esiin, ettd Eksoten etavastaanottojen myodnteisind vaikutuksina suun
terveydenhuollon, ravitsemusterapian ja lasten ja nuorten pdihdepalvelujen asiakkaiden
kannalta ovat palvelun paraneminen palveluvalikoiman laajentumisen myo6ta ja asiakkaan
valinnanmahdollisuuksien lisddntyminen, kun asiakas voi valita joko lahi- tai etdvastaan-
oton. Eksoten palvellessa laajalla maantieteellisella alueella koko Etela-Karjalassa etavas-
taanotto tukee asiakkaiden alueellista tasa-arvoa eli palvelun helppoa saavutettavuutta
asuinpaikasta riippumatta. Lisaksi etavastaanotto sadstaa asiakkailta matkustamiseen
kuluvaa aikaa ja rahaa. Etuna on asiakkaan kannalta my6s joustavuus: esimerkiksi kaukana
asuvat pienten lasten vanhemmat ovat kokeneet katevaksi, ettd ei tarvitse ldhtea lasten
kanssa liikkeelle tai etsia heille hoitopaikkaa asioinnin ajaksi, vaan voi asioida kotoa kasin.
Etdvastaanotto helpottaa niin ikdan eri paikkakunnilla asuvien lapsen vanhempien osallis-
tumista vastaanotolle lasta koskevissa asioissa.

Etdvastaanotot otettiin kdyttéon ennen koronapandemiaa, mutta korona-aika on selkedsti
vauhdittanut kayttoonottoa ja hyddyt ovat tulleet ilmeisiksi. Korona-aikana muun muassa
jouduttiin sulkemaan joitakin vastaanottoja, mutta palvelua on pystytty silti tarjoamaan
etana.

Kielteiset heijastevaikutukset asiakkaisiin

Vaikka etapalvelut edesauttavat kansalaisten parempaa alueellista tasa-arvoa, toiset teki-
jat — kuten eriavat digitaidot ja mahdollisuus laitteiden ja laadukkaan internet-yhteyden
hankintaan - aiheuttavat kielteisia vaikutuksia asiakkaiden tasa-arvolle. Tdman vuoksi on
varmistettava, etta riittavaa ja laajaa kayttotukea on tarjolla helposti ja tarvittaessa on
mahdollisuus asioida ldhivastaanotolla. Suurin osa nuorista ja tyoikaisista pystyy kuiten-
kin kdyttamaan etdpalveluita, ja moni kdyttaa naitd hyvin mielelldan. Kiinnostus ja valmiu-
det teknologian kaytt66n kasvavat varmasti edelleen tulevaisuudessa, mutta toisaalta tek-
nologia kehittyy niin ikdan koko ajan. Erityisryhmien tarpeet (kuten ikddntymisen aiheut-
tamat tarpeet) on otettava huomioon tulevaisuudessakin. Asiakkaiden kannalta ongelmia
aiheuttavat tata nykya myos tietyt sahkoiseen tunnistautumiseen liittyvat asiat, kuten se,
ettd lapsilla ei ole sahkdisen tunnistautumisen mahdollisuutta.

Vaikka etavastaanotto tarjoaa pienten lasten vanhemmille hyvia puolia, joskus asiak-

kaan voi olla hankala keskittya, jos lapsi on vieressa. Yksi tunnistettu ongelma on myds se,
ettd etdvastaanotto voi jopa itsessaan pahentaa pulmia tai pitaa niita ylla. Esimerkkina on
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asiakkaan sosiaalisten tilanteiden pelko, minka vuoksi han asioi mieluummin etdvastaan-
otolla, vaikka lahivastaanotolla ongelma voisi hahmottua ammattilaiselle paremmin ja
asiakas nadin saada siihen tarvitsemansa avun.

Toistaiseksi etdavastaanoton eri palveluissa voi olla eroja kdytetyn teknologian suhteen
(VideoVisit tai Teams). Asiakkaan kannalta olisi selkedmpaa, jos kdytanto olisi yhdenmukai-
nen kaikilla etdavastaanotoilla.

Myonteiset heijastevaikutukset tyontekijoihin

Myonteisina vaikutuksina etdvastaanotoilla on ollut tyontekijoiden matkustamisen ja ajan-
kayton suunnittelun helpottuminen. Etatyd on koettu tydnhyvinvointia lisaavaksi tekijaksi.
Etdvastaanottojen pitaminen on usein yllattanyt tyontekijat positiivisesti helppoudellaan;
tekniikkaa ei ole koettu monimutkaiseksi. Etdvastaanoton etuna on my®ds se, etta ei tarvita
esimerkiksi suojavalineiden vaihtoa ja desinfiointeja asiakkaiden vilissd, joten tyo nopeu-
tuu. Vastaanoton kesto on periaatteessa sama seka etana etta lahivastaanottona, mutta
etdvastaanottojen todettiin olevan usein ajankaytollisesti tehokkaampia. Niissa pysytaan
helpommin asiassa eika keskustella ns. “lampimikseen”. Tosin silla, ettd puhutaan muus-
takin kuin varsinaisesta asiasta, todettiin olevan joskus merkitysta, joten asiat eivat ole
yksioikoisia.

Kielteiset heijastevaikutukset tyontekijoihin

Kielteisina vaikutuksina tuotiin esiin se, ettd etdavastaanotoilla ei nde asiakasta kokonai-
suutena eika voi samalla tavalla havainnoida hanen kokonaisolemustaan ja vaikkapa liik-
kumistaan kuin kasvotusten tavatessa. Jos mielenterveys- ja paihdepalveluiden kotikaynti
on korvattu etdvastaanotolla, ei nde mydskaan laajemmin asumisolosuhteita ja perheen
kokonaistilannetta. Etdvastaanotoilla vuorovaikutus saattaa jaada kdyhemmaksi kuin kas-
vokkaisessa tapaamisessa. Kotona etédtyota tehdessa haasteeksi saattaa muodostua riit-
tavan rauhallisen tilan 16ytyminen, mika olisi tarkeda tietosuoja-asioiden vuoksi. Muu-

tos vaatii kaikilta opettelua, ja uuden opettelu voi kuormittaa. Kaiken kaikkiaan teknolo-
gian kaytto voi olla joko tydnhyvinvointia lisdava tai vahentava tekija riippuen tyontekijan
omista mieltymyksista.
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Tapaus 2: heijastevaikutukset palveluorganisaation ja yhteiskunnan kannalta

Myonteiset heijastevaikutukset palveluorganisaation ja yhteiskunnan kannalta

Koko yhteiskunnan kannalta mydnteisind vaikutuksina tulivat esiin aikojen perumisen ja
ennen kaikkea peruuttamattomien aikojen vdaheneminen - organisaation ja verovaro-
jen kdyton kautta. Etdvastaanotolle voi helpommin osallistua, jos on vain lievésti sairaana.
Tama helpottaa ajanvarauksen tyon ruuhkautumista. Verkostomainen osallistuminen ja
moniammatillinen yhteistyd ovat niin ikaan joustavampia etavastaanotolla.

Hoitotydssa on aiemmin ollut vallalla ajattelumalli, etta kasvokkain toteutettu palvelu on
ainoa oikea tapa tehda hoitoty6ta, mutta vahitellen ajattelumalli on muuttunut siten, etta
videoneuvottelu koetaan yhtd arvokkaaksi ja my0s sielld voidaan kohdata toinen ihminen.
Haastatteluissa korostui se, ettd palveluyksikdissa on paras ymmarrys siitd, mita vastaanot-
toja voidaan toteuttaa etdna ja mita ei. On harjoiteltu, opittu virheista ja huomattu uusia
mahdollisuuksia.

My®s yritykset ovat vahitellen havahtuneet siihen, miten tarkeda on tietda tyon sisalloista,
prosesseista ja niista muutoksista, joita teknologian kayttoonotto organisaatiossa vaatii.
Yritysten palvelupakettiin kuuluukin nykyisellaan teknisen perehdyttamisen lisdksi tietyilta
osin teknologian vieminen organisaation prosesseihin. Palveluorganisaatiot ovat kiinnos-
tuneita kuulemaan, miten muualla on onnistuttu — mika toimii ja mika ei. Ndin pyritdan
valttamaan kayttoonotossa piilevia sudenkuoppia. On korostunut se, etta pelkka “markki-
napuhe”ei palvele ketdan.

"Tulisi tehdd mahdollisimman ldpindkyvdksi, mitd resursseja teknologian kéytté6n-
otto organisaatiolta vaatii.” (Yritys)

Huomattavaa on, etta digitaalisella palveluvalikoimalla on myds tietynlainen maine-
vaikutus. Eksotella on kansallisesti edelldkavijan rooli ja heidan etavastaanottotoimin-
nastaan ollaan yleisesti kiinnostuneita. (Osittainen) etatydmahdollisuus nahddan myos
rekrytointivalttina.

Kielteiset heijastevaikutukset palveluorganisaation ja yhteiskunnan kannalta

Kielteisina vaikutuksina tuli esiin se, ettd etdavastaanotto ei sovi kaikille ja on aina arvioitava
tarkasti, kenelle se sopii, etenkin idkkdiden ja mielenterveysasiakkaiden ollessa kyseessa.
Tarkedna pidetaan, ettd hoidon laadusta ei tingitd, ja tdma rajaa sita, mita etana voi tehda
ja tarjota. Esimerkiksi kriisityd on harvoin mahdollista vain etdna. On myds luonnollisesti
olemassa erilaisia toimenpiteitd, jotka pitaa fyysisesti ja tietyilla valineilld suorittaa:
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"Kylld tdmd loppupeleissé on ihmiseltd ihmiselle eli ei voi téysin korvata.” (Hoitaja)
"Ollaan aika temppukeskeisid ihmisid ja tarvitaan niitd vdlineitd ja aineita.” (Hoitaja)

Teknologioiden yhteensovittaminen voi olla haaste esimerkiksi tiedon siirtymisen ja yhdis-
témisten nakokulmasta. Teknologiaa on usein kehitetty teknologian ehdoilla ja sen integ-
rointi prosesseihin on ty6lastd. On otettava huomioon myds erilaiset tukiprosessit, kuten
hairidtilanteiden toimintamallit ja jarjestelmien paivitykset ja ndista syntyvat oheiskus-
tannukset. Jarjestelmat muuttuvat, kehittyvat ja paivittyvat jatkuvasti. Todettiinkin, etta
yksi jarjestelmapaivitys voi vieda monen kymmenen ihmisen tyoaikaa, jostakin nakokul-
masta katsottuna. Etatyon tekeminenkin aiheuttaa jonkin verran lisatyota taustalla, kun
on hoidettava siihen liittyvat sopimusasiat koskien vakuutuksia, tietoturvaa ja tietosuojaa.
Tietoturva ja henkilolainsaadanto ylipaansa asettavat sote-alalle erityisia haasteita. Oman
haasteensa tuovat lisaksi lainsaadanndlliset asiat, silla sosiaali- ja terveydenhuollon puo-
lella on erillisia lainsaadantoja (esimerkiksi asiakastietolaki ja toisiolaki). Tahan on toivottu
muutosta.

Suurin haaste on ennen kaikkea toimintakulttuurinen: jos tyota on totuttu tekemaan kas-

votusten ja muutosvastarinta on suurta, voi kdyda niinkin, etta etaaikoja on asiakkaille tar
jolla, mutta niita ei tarjota. Aina ei etdpalveluille mydskaan I0ydy asiakaskysyntaa. Viestin-
ndlla on keskeinen rooli palvelujen kdytdn motivoinnissa. Erityisesti opetteluvaiheen mai-
nittiin sitovan resursseja, ja tarvittaisiin enemman ammattilaisia tukemaan kayttéonottoa.

Teknologian kayttoonotto palveluprosesseissa monimutkaistaa johtamista aiemmin kuva-
tun lisdksi sen kautta, etta jo kaynnistaminen ja suunnittelu vaativat monta palaveria,
samoin ohjeistaminen ja systeemin tarkoituksen ja merkityksen ymmartdminen ja viesti-
minen. Usein kokeillaan eri vaihtoehtoja ja yritetdaan I6ytaa naista omalle organisaatiolle
hyva ratkaisu. Johtamiseen liittyvina haasteina nayttaytyvat kaytannon arjen asiat ja lait-
teiden toimivuudet.

“Kokeilut ovat téirkeitd, mutta niitd pitdd johtaa.” (Johtaja)

Muutosjohtamisen osaaminen on tarkeaa ottaen huomioon my®s erilaiset tukipalvelut.
Julkisilla organisaatioilla voi olla puutteita hankintaosaamisessa, mika puolestaan vaikut-
taa julkisten varojen jarkevaan kayttoon.

Teknologian kayttoon liittyy aina vdistamatta myos teknisid pulmia. Jos tekniikka pettaa,
aikaa menee hukkaan. On tarkeda, etta laitteet ovat kunnossa seka tyontekijalla etta asiak-
kaalla. Tekniset ongelmat voivat liittya siihen, ettd aani ei kuulu tai yhteys katkeilee. Etavas-
taanotto vaatii hyvan nettiyhteyden myos asiakkaan taholla.
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Teknologiaa tarjoavat yritykset antavat tukea kayttdonotossa, mutta ongelmana on jos-
kus my0s se, ettd palveluorganisaatiot eivat pyyda yrityksilta apua kayttdonoton ongelma-
tilanteissa, vaan niissa on halu ratkaista ongelma itse, vaikka siihen ei ehka olisi osaamista
tai aikaa:

"Vilillé, vaikka ei olisi aikaa siihen kéyttédnottoon ja tulee joku ongelmatilanne, niin
tavallaan aika pitkddn voi mennd etté sanotaan, ettd joo, ettd kylld me tiedetddn
tdmd ja me ensi viikolla otetaan ne kdytt60n ja sitten ensi viikolla taas soitetaan ja
kuullaan, ettd kyllé tdé on hoidossa, ettd meilld oli vdhdn ongelmia tdssd, ja ensi vii-
kolla sitten taas otetaan kéyttéon. Niin tulee esiin suomalainen omistajuus ja ylpeys,
ettd kun tdd on mun ongelma, niin halutaan ratkaista se itse; ei pyydetd tai huolita
apua, vaikka sité tarjotaan. Eikd voida viikisin sinne mennd.” (Yritys)

Jos ongelmia ei ratkaista, teknologia voi jadda kayttamatta.

4.4.6 Kooste tapaustutkimusten heijastevaikutuksista

Taulukoissa 1 ja 2 on kooste laadullisessa arvioinnissa havaituista sosiaalisista ja yhteis-
kunnallisista heijastevaikutuksista tapaus 1:n ja tapaus 2:n osalta (vaikutukset asiakkai-
siin, tyontekijoihin seka organisaatioihin ja yhteiskuntaan, myonteiset ja kielteiset). Taulu-
koissa nakyvissa vaikutuksissa on seka odotettuja (digitalisaation tavoitteisiin liittyvia) etta
odottamattomia vaikutuksia (ks. Keskeiset kdsitteet). Odotetut vaikutukset on merkitty
kursiivilla.
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Taulukko 1. Kooste laadullisessa arvioinnissa havaituista heijastevaikutuksista: tapaus 1.

Asiakkaat, myonteiset

Sadstot hoitomaksuissa

Laitteiden helppokdyttdisyys
ja luotettavuus

Lddkehoidon parempi laatu
ja lddkkeenoton henkisen
kuorman viheneminen

Ladkeautomaatin
kdyttd myds muuhun
muistuttamiseen

Asiakkaan aktiivisuuden ja
itsendisyyden sdilyminen

Aikataulujen tasmallisyys

Kuvapuhelinkaynnilla
hoitajan tdysi huomio
asiakkaassa

Toimintaryhmat ja sosiaaliset
kontaktit (asiakkaiden kesken

ja asiakkaat + omaiset)

Asiakkaat, kielteiset

Laitteiden sopimattomuus
kotiymparistodn: koko,
ulkondko

Ladkeautomaatti vahentda
sosiaalista vuorovaikutusta

Kaikki teknologia ei sovi
kaikille

Tekniset ongelmat

Usein kielteinen ensireaktio

Tyontekijat, myonteiset

Siirtymiseen kuluvan ajan
viheneminen

Tydn jdrkevdityminen:
mekaanisten tehtdvien
vidheneminen

Tyontekijat, kielteiset

Tydn muuttuminen ja uuden
opettelu (teknologia +
palveluntarpeen arviointi)

= henkinen paine

Kuvapuhelinpalveluiden
tiukka aikataulu

Ladkeannosmuutosten
tydldys = tallin
laakitysvirheiden riski
Ei allokoitua tydaikaa
perehdytykseen ja
halytyksistd johtuviin
kdynteihin

Fyysiset kaynnit entistd
haastavampia
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Palveluorganisaatio ja
yhteiskunta, myonteiset

Resurssien jarkevimpi
kohdentuminen

Laajemman asiakaskunnan
tarpeisiin vastaaminen
yksildllisemmin

Hoitotydn arvostuksen ja alan
vetovoiman lisddntyminen

Palveluorganisaatio ja
yhteiskunta, kielteiset

Johtamisen haasteiden
lisaantyminen

Kilpailutusosaamisen puute,
hankintojen monimutkaisuus



Taulukko 2. Kooste laadullisessa arvioinnissa havaituista heijastevaikutuksista: tapaus 2.

Asiakkaat, myonteiset

Palvelun paraneminen
palveluvalikoiman
laajentumisen myétd

Alueellisen tasa-arvon
tukeminen

Matkustamiseen kuluvan ajan
ja rahan sddstyminen

Joustavuus — eij tarvitse
liikkua lasten kanssa tai
hankkia hoitajaa

Mahdollistaa osallistumisen
eri paikkakunnilta

Asiakkaat, kielteiset

Digiosallisuudessa eroja
- tasa-arvo

Erityisryhmien tarpeet

Sahkdisen tunnistautumisen
pulmat

Etavastaanotoilla enemman
keskittymisen hairiotekijoitd

Ongelmien paheneminen
(esim. sosiaalisten tilanteiden
pelko)

Kaksi eri liittymistapaa
koettu hankalaksi

Tyontekijat, myonteiset

Matkustamisen ja ajankdytdn
suunnittelun helpottuminen

Ty6n joustavuuden
lisédintyminen: etdtyo
tydhyvinvointia lisaava tekija

Etdvastaanottojen pitdminen
koettu helpoksi (ml.
tekniikka)

Suojavdlineiden vaihtoon ja
desinfiointiin kuluvan ajan
sdastyminen

Etdvastaanotot
ajankaytollisesti
tehokkaampia (ei
yksioikoista)
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Tyontekijat, kielteiset

Asiakasta ei nahda
kokonaisuutena (ml.
asumisolosuhteet ja perheen
kokonaistilanne)

Mahdollinen
vuorovaikutuksen koyhyys

Tietosuojan haasteet
etatyossa

Muutos vaatii opettelua
— uuden opettelun tuoma
kuormitus

Palveluorganisaatio ja
yhteiskunta, myonteiset

Aikojen perumisen ja
peruuttamattomien aikojen
viheneminen (esim. lapsen
sairastuessa)

Verkostomainen
osallistuminen ja
moniammatillinen yhteistyo
joustavampia

Ajattelumallin muutos: myds
etdvastaanotot arvokkaita —
opittu kokemuksista

Teknologiayritysten ja
palveluorganisaatioiden
yhteistyon véhittdinen
paraneminen

Digitaalisen
palveluvalikoiman
mainevaikutus

Palveluorganisaatio ja
yhteiskunta, kielteiset

Teknologioiden
yhteensovittamisen haaste

Taustalisdtyo: esim.
pdivitysten ym. tuomat
kustannukset ja
resurssitarpeet + etatyon
aiheuttamat (esim.
tietoturva, vakuutukset)

Toimintakulttuurin haasteet,
muutosvastarinta (sekd
tyontekijat ettd asiakkaat)

Johtamisen
monimutkaistuminen:
muutosjohtaminen,
kdytannolliset arjen asiat

Hankintaosaamisen puute

- julkisten varojen jarkevi
Kiytto

Yritysten ja
palveluorganisaatioiden
yhteistyd ongelmien
ratkaisussa = teknologia voi
jddda turhaan kdyttamadtta

Tekniset pulmat — aikaa
menee hukkaan



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:69

Laadullisen arvioinnin tuloksia on koottu myds kuviin 20 ja 21. Niissa on hyddynnetty

Sustainability Awareness Frameworkia (SusAf), joka ohjaa erilaisten kestavyysvaikutusten

tunnistamiseen ja niista keskustelemiseen. Laadullisen arvioinnin tulokset kokonaisuudes-

saan sekad kuvien 20 ja 21 havainnollistukset kertovat vaikutusten monensuuntaisuudesta

ja yhteenkietoutuneisuudesta seka kytkoksista ihmisten toimintatapoihin.

Kuva 20. Havainnollistus tapaus 1:n laadullisen arvioinnin tuloksista: esimerkkeja vaikutuksista.

Sustainability Awareness Diagram
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Kuva 21. Havainnollistus tapaus 2:n laadullisen arvioinnin tuloksista: esimerkkeja vaikutuksista.

Sustainability Awareness Diagram
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Yksinkertaistettuna ilmasto- ja ymparistovaikutukset saattavat riippua ihmisista ja ihmis-
ten toimintatavoista ladkeautomaattipalvelua koskevassa kuvassa 22 havainnollistetulla

tavalla. Tama korostaa tarvetta monimenetelmaiselle arvioinnille ja kontekstiymmarryk-

selle arviointeja tehtdessa.

60



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:69

Kuva 22. Esimerkki ldakeautomaattipalveluun liittyvista yhteenkietoutuneista vaikutuksista polulla suun-
nittelusta ja kdyttddonotosta kdyttoon ja sen laajempiin vaikutuksiin.

e Teknologian kayton soveltuvuuden arviointi
Kayton opastus ja perehdyttaminen

Suunnittelu ja
kayttoonotto

Kayton varmuus ja onnistuminen
Halytysten ym. virhetilanteiden maara
Kayntien maara ja ennakoinnin mahdollisuudet

Tyon ja palvelun kokonaisuuden toimivuus
e lImasto- ja ymparistovaikutukset

Arviointitulosten perusteella on muun muassa keskeista arvioida riittavasti digitaalisen
palvelun tai siind kdytetyn teknologian soveltuvuutta asiakkaalle tai potilaalle ennen kayt-
toonottoa ja perehdyttaa kaikki asianosaiset huolellisesti, jotta kdytté on varmaa ja onnis-
tunutta (kuva 22). Tama puolestaan edesauttaa tyon suunnittelua ja ennakointia ja nain
ollen kokonaisuuden toimivuutta, jolloin myds mydnteisten ymparistovaikutusten mah-
dollisuudet kasvavat. Laadullisen arvioinnin antama tieto onkin tyypillisesti ihmisten toi-
mintatapoihin liittyvaa syvatietoa, jota palveluorganisaatio ja -jarjestelma voivat hyédyn-
téa kehittamistoiminnassa.
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5 Ehdotus ilmastovaikutusten
arviointimenetelmaksi

5.1 Lahtokohdat ymparistovaikutusten arviointiin

Tarkoituksenmukainen ympadristdvaikutusten arviointimenetelma on tydlaydeltaan ja tark-
kuudeltaan sopivassa suhteessa tulosten merkitykseen. Esimerkiksi rakennussektori on
hyvin paastointensiivinen tuottaen noin kolmanneksen globaaleista kasvihuonekaasu-
padstoistd, joten ympadristovaikutusten arviointiin kannattaa panostaa. Esimerkiksi Ruot-
sissa vaaditaan jo ilmastoselvitys ja Suomessa uuden Rakentamislain luonnoksessa vaa-
ditaan ilmastoselvitysta rakentamisluvan yhteydessa. Samassa luonnoksessa asetetaan
rakentamisluvan ehdoksi eri rakennustyypeille laskennallisen hiilijalanjéljen raja-arvo,

jota ei saa ylittdad. Huomattavaa on, etta tallakin sektorilla arviointimenetelmat keskittyvat
ilmastovaikutusten arviointiin.

ICT-sektorin globaalien kasvihuonepéaastdjen arvioidaan olevan noin kymmenesosa raken-
nussektorin pdastoistd, mutta ICT-sektori kasvaa nopeasti ja sen padstéosuuden ennuste-
taan jatkossa edelleen kasvavan. Julkisen sektorin digitalisaation kasvihuonekaasupaas-
toista on hyvin vahan tietoa, mutta ICT-sektorin padstdjen arvioidaan kuitenkin muodos-
tuvan suurelta osin viihdekaytosta ja joistakin erityisen laskentaintensiivisista sovellus-
alueista. Rakennussektoriin verrattuna ICT:n ymparistvaikutusten arviointiin on erittdin
vahan lahtotietoa saatavilla ja toistaiseksi ei muiden ymparistovaikutusten kuin ilmastovai-
kutusten arviointi ole tarkoituksenmukaista. Samaa arviointikehysta voidaan kuitenkin jat-
kossa kayttaa muidenkin vaikutusluokkien arviointiin, sikali kun Iahtotietojen saatavuus
paranee. Tassa yhteydessa luonnostellussa arviointimenetelmadssa keskitytaan ilmastovai-
kutusten arviointiin.

Standardin mukainen elinkaariarviointi (LCA) antaa teoreettiset perusteet digitalisaation
aiheuttaminen ilmasto- ja ympdristovaikutusten arviointiin julkishallinnon palveluissa.
Taydellinen LCA on ty6las prosessi, eika sitd voi sellaisenaan suositella kdytettavaksi julki-
sen sektorin digitalisaation ilmastovaikutusten arviointiin. Mahdollisimman tarkkojen elin-
kaariarviointien tekeminen on kuitenkin tarkea osa alan tutkimusta ja ndiden tutkimusten
tulosten perusteella voidaan luoda ja jatkossa paivittaa kdytannonlaheista elinkaariajatte-
luun perustuvaa arviointimenetelmaa.
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5.2 Tarkeimmat opit vaikutusten arvioinnista
tapaustutkimuksissa

Tapaustutkimusten perusteella saatiin hyva kuva digitalisointiin johtaneiden syiden seka
vaikutusten moninaisuudesta. lImastovaikutukset eivat tyypillisesti ole olleet digitalisoin-
nin tai uuden digitaalisen palvelun kehittdmisen tarkein syy, eika ilmastovaikutuksia ole
yleensa arvioitu. Vaikka tapaustutkimuksissa tutkittiin yksinkertaisia digitalisoituja palve-
luja yhdella sektorilla, kavi ilmi myds itse palvelujen monimuotoisuus. Tapaustutkimus-
ten kohteena olevat palvelut ovat osa laajempaa kokonaisuutta, eikd palvelujen rajaus vai-
kutusarviointia varten ole kaikissa tapauksissa yksiselitteista. Kaikkien valittujen tapaus-
ten ilmastovaikutukset kuitenkin pystyttiin laskemaan kohtuullisella vaivalla ja luotetta-
vuustasolla. Taman lisaksi tapaustutkimuksista ja niiden tuloksista saatiin sekd laadullista
etta kvantitatiivista tietoa erilaisten palvelukomponenttien, seka laitteiden etta palvelujen,
merkittavyydesta ilmastovaikutuksia arvioitaessa.

5.3 llmastovaikutusten arviointimenetelman kuvaus ja
vaiheet

Tapaustutkimusten tulosten perusteella on laadittu yksinkertainen arviointimenetelma,
jolla voi arvioida julkisen sektorin digitaalisten tai digitalisoitujen palvelujen ilmastovaiku-
tuksia. Arviointimenetelmédn havainnollistamiseksi on kehitetty myos verkkopalvelu, joka
I6ytyy osoitteesta laskurit.hiilineutraalisuomi.fi/verkkopalvelu/. Menetelma pohjautuu
seka laadulliseen etta kvantitatiiviseen arviointiin.

Arviointimenetelman paavaiheet on esitetty kuvassa 23. Ensimmaisessa vaiheessa pyri-
taan tarkistuslistan kysymysten avulla tunnistamaan, onko digitaalisella palvelulla mer-
kittavia negatiivisia tai positiivisia ilmastovaikutuksia. Toisessa vaiheessa pyritdan arvioi-
maan ilmastovaikutusten maara. Varsinainen laskenta voidaan joidenkin palvelujen osalta
tehda tassa yhteydessa kehitetylla yksinkertaisella laskurilla. Monimutkaisempien palvelu-
jen osalta tarvitaan kuitenkin edelleen erillistd asiantuntijan suorittamaa elinkaarilasken-
taa. Toiseen vaiheeseen liittyvat myds vertailuarvot. Jos digitalisoinnin aiheuttama muu-
tos ilmastovaikutuksissa on selkedsti arvioitavissa, voidaan verrata tuloksia ennen ja jal-
keen, mutta muussa tapauksessa kdytetdan yksinkertaista vertailuarvoa kuten ajokilomet-
rien aiheuttamaa ilmastovaikutusta. Arviointimenetelmaan on haluttu liittad my6s laadul-
linen arviointi parannuspotentiaalista. Myos tama kolmas vaihe on toteutettu tarkistuslis-
tan muotoon. Periaatteessa myds parannuspotentiaalin arviointi voidaan tehda laskurilla
vaihtoehtoja vertaillen niiden palvelujen osalta, joihin laskuri soveltuu.
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Kuva 23. Arviointimenetelman vaiheet.

Merkittavimpien
ilmastovaikutusten
tunnistaminen

N D)
I

@ limastovaikutusten
laskenta

vaikutusarviointi

©  Parannuspotentiaalin
arviointi

L4

Arviointimenetelmaa voidaan kayttaa seka kehitysvaiheessa, etta jo kehitettyjen palve-

lujen arviointiin. Mahdollisuudet vaikuttaa ilmastovaikutusten suuruuteen ovat parhaat

palvelua vasta kehitettdessa, kun mahdolliset parannukset voidaan tehdd suoraan, ilman

merkittavaa kustannusvaikutusta.

Taulukko 3. Arviointimenetelman sisalto eri vaiheissa.

1. Merkittavimpien
ilmastovaikutusten
tunnistaminen

Negatiivisten tai positiivisten
ilmastovaikutusten
tunnistaminen tarkistuslistan
kysymysten avulla.

2. limastovaikutusten laskenta

Tarvittavien lahtotietojen keruu
ja laskenta.

Laskenta soveltuvien
palvelujen osalta laskurilla ja
muussa tapauksessa erillisen
asiantuntijan toimesta.

3. Parannuspotentiaalin
arviointi

Potentiaalisten parannusten
tunnistaminen ja arviointi
tarkistuslistan avulla.

Toimenpide-ehdotusten
tarkistuslistaa voidaan kayttaa
myos ilman etukateista
vaikutusarviointia.

5.3.1 Merkittavimpien ilmastovaikutusten tunnistaminen

Julkisen sektorin digitaaliset palvelut ovat keskenaan hyvin erilaisia, eika kaikkien palve-
lujen osalta kannata edellyttaa kovin raskasta arviointia. Tapaustutkimusten ilmastovai-

kutusten arvioinnissa tehdyn tyon perusteella on keratty tekijoita, joiden perusteella on

syyta olettaa palvelun ilmastovaikutusten todennakdisemmin olevan merkittavia — nega-

tiivisia tai positiivisia.
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Taulukko 4. Esimerkkeja tarkistuslistan kysymyksista.

Merkittavia negatiivisia ilmastovaikutuksia? Merkittavia positiivisia ilmastovaikutuksia?
Kaytetdanko palvelua yli 100 000 kertaa Korvaako palvelu merkittavassa madrin
kuukaudessa? liikkumista moottoriajoneuvoilla tai kuljetuksia?
Kayttdako tai onko palvelulle varattu huomattava Vahentadko palvelu olennaisesti paperin tai

palvelinkapasiteetti, esimerkiksi useita dedikoituja postituksen tarvetta?
virtuaaliytimid tai kokonainen palvelin?

Siirretddnko palvelussa suuria maarid dataa, Véahentddko palvelu toimi-, varasto- tai muuta
esimerkiksi yli 10 megatavua kdyttokertaa kohden tilatarvetta?
tai yli 100 megatavua/kk kdyttajéa kohden?

Kuormittaako palvelu jatkuvasti ja merkittavissa
maddrin muita rajapintoja tai palveluja?

Vaatiiko palvelun kdytto paatelaitteita joita
kdytetaan yksinomaan kyseisessa palvelussa?

Uusitaanko palveluun liittyvid laitteita alle 4
vuoden vdlein?

Kaytetdanko palvelua yhteensd alle 100 kertaa
kuukaudessa?

Kysymyksilla pyritaan identifioimaan palveluja joilla on potentiaalisesti suuri hiilijalanjalki
joko kokonaisuudessaan tai kayttdéa kohden, mutta myos palveluja, joilla voisi potentiaali-
sesti olla merkittava positiivinen ilmastovaikutus. Myonteinen vastaus mihin tahansa tar-

kistuslistan kysymykseen viittaa kohonneeseen tarpeeseen arvioida ilmastovaikutuksia.

5.3.2 llmastovaikutusten laskenta

Jos palvelu arvioidaan ilmastovaikutuspotentiaaliltaan merkittavaksi, olisi sille syyta tehda
ilmastovaikutusten arviointi. Tapauskohtainen asiantuntijan tekema ilmastovaikutusten
arviointi tuottaa luotettavimmat tulokset ja soveltuu mihin tahansa palveluun, mutta tal-
lainen arviointi vie aikaa ja aiheuttaa kustannuksia, jotka eivat valttamatta ole perusteltuja
esimerkiksi yksinkertaisten verkkopalvelujen osalta. Valmiit laskentatydkalut mahdollis-
tavat edullisemman ja nopeamman tavan tarkastella ilmastovaikutuksia, mutta tyokaluja
kannattaa tehda vain yleisimpien tapausten tarkasteluun.
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5.3.2.1 Digitaaliset verkon kautta kaytettavat palvelut

Taman tutkimuksen yhteydessa on kehitetty laskuri yksinkertaisten verkkopalvelujen tai
niihin verrattavien palvelun osien tarkasteluun. Soveltuvien digitaalisten palvelujen hii-
lijalanjalki on laskettavissa, mutta digitalisaation mahdollistamat positiiviset vaikutukset
koko palvelun hiilijalanjalkeen ovat erittdin tapauskohtaisia. Positiivisesta vaikutuksista
palveluun liittyvien ajokilometrien védheneminen on tyypillisesti arvioitavissa ja aiheuttaa
potentiaalisesti merkittavia positiivisia vaikutuksia. Samalla laskurilla arvioitaessa voidaan
eri palveluja verrata keskendan ja tunnistaa paastointensiivisimpia palveluja mahdollisia
jatkotoimenpiteita varten.

Laskurilla voidaan arvioida ilmastovaikutukset kuvan 24 mukaiselle palvelulle tai palve-
lun osalle. Digitaalisen palvelun tuottamisen osalta laskurissa huomioidaan henkildston
ICT-laitteistot seka verkon (sisdverkko tai julkinen) yli kdytettavat ICT-palvelut, kuten esi-
merkiksi palvelimet ja tietoliikenneverkko. Palvelun kayttamisen osalta huomioidaan asi-
akkaan tarvitsemat ICT-pdaatelaitteet ja niiden energiankulutus seka tietoliikenneyhteydet.
Taulukossa 2 esitetdan laskennan rajaukset arvioitavan palvelun eri osakokonaisuuksille.
Varsinainen laskenta voidaan tehda taulukon 3 kaavoilla, joiden lisdksi tarvitaan paastoker-
toimet, joita voidaan hakea julkisista paastokerrointietokannoista tai arvioida relevanttien
tuotteiden ymparistoselosteiden perusteella. Kehitetty laskuri sisaltaa arviot laskennassa
tarvittavista padstokertoimista.

Kuva 24. Digitaalinen verkon kautta kdytettava palvelu.

Digitaalisen palvelun Digitaalisen palvelun
tuottaminen kayttdminen

Qo o

e W9 Mo
2]

(]

-
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Taulukko 5. lImastovaikutusten laskennan rajaukset — digitaaliset verkon kautta kaytettavat palvelut.

Arvioitava kokonaisuus
palveluun liittyvasta tieto- ja
viestintatekniikasta

Palvelun tuottaminen:

1) Palvelun tuottajan, kehittdjan ja
yllapitdjan laitteet

Palvelun tuottaminen:

2) Palvelun tuottamiseen verkon
kautta kdytettavat laitteet (esim.
sovelluspalvelimet sisdverkossa tai
pilvessd)

Palvelun tuottaminen:

3) Verkot, joiden kautta palvelu
toimitetaan ja yllapidetadn
Palvelun kayttaminen:

4) Palvelun kayttdjan laitteet

Palvelun kayttaminen:

5) Kayttdjan verkkoyhteydet

Kaytonaikaiset
ilmastovaikutukset

Otetaan huomioon
energian kdytto tai sen
osuus tarkastellun palvelun
tuottamiseen

Otetaan huomioon energian
kdytto suoraan ja kaytostd
johtuva muu energian
kdytto esim. tilojen
Tarvittaessa allokoidaan

tai arvioidaan palvelun
tuottamisen osuus taydesta
kapasiteetista

Otetaan huomioon
kokonaisuutena energian
kulutus arvioituna siirrettyd
datamddraa kohden

Otetaan huomioon energian
kdytto palvelun kdyton
osalta

Otetaan huomioon osana
palvelun tuottamista
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Valmistuksen ja elinkaaren
lopun ilmastovaikutukset

Otetaan huomioon,
tarvittaessa allokoidaan
palvelun kdyttama osuus

Otetaan huomioon suoraan
palvelun tuottamiseen
liittyvien laitteiden osalta,
tarvittaessa allokoidaan
palvelun kayttama osuus

Ei oteta huomioon, koska
verkot on rakennettu padosin
muuta kdyttod varten

Otetaan huomioon palvelun
kdyttoon liittyva osuus

Ei oteta huomioon, koska
verkot on rakennettu pddosin
muuta kayttod varten
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Taulukko 6. lImastovaikutusten laskennassa kdytettdvat tiedot — digitaaliset verkon kautta kdytettavat
palvelut.

Arvioitava kokonaisuus
palveluun liittyvasta tieto- ja
viestintatekniikasta

Palvelun tuottaminen:

Palvelun tuottajan, kehittdjan ja

yllapitdjan laitteet

Palvelun tuottaminen:

Palvelun tuottamiseen verkon

kautta kdytettdvat laitteet (esim.
sovelluspalvelimet sisdverkossa tai

pilvessd)

Palvelun tuottaminen:

Verkot, joiden kautta palvelu
toimitetaan ja ylldpidetddn

Palvelun kayttaminen:

Palvelun kayttdjan laitteet

Palvelun kayttaminen:

Kaytonaikaisten
ilmastovaikutusten
laskenta

Tyypillisten kokonaisuuksien
sahkonkulutus * kyseisen
palvelun osuus kdytosta *
sahkon padstokerroin

Tyypillisen palvelimen
sahkonkulutus yhtd ydinta
kohden * allokoitujen
ytimien mddra * kyseiselle
palvelulle allokoitu osuus
kapasiteetista * palvelintilan
energiankulutuksen kerroin *
sahkon padstokerroin

Yksinkertaistettuna
kokonaisuutena koko
verkon energian kdytto
gigatavua kohden * sdhkdn
paastokerroin

Tyypillisten laitteiden
sahkonkulutus * kyseisen
palvelun osuus kaytosta *
sahkon padstokerroin

Otetaan huomioon osana
palvelun tuottamista

Valmistuksen ja elinkaaren
lopun ilmastovaikutusten
laskenta

Tyypillisten kokonaisuuksien
paastoarviot * kyseisen
palvelun osuus kaytosta

Erikseen tyypillisen
palvelimen padstot yhtd
ydintd kohden ja levytilan
paastot teratavua kohden

* allokoitujen ytimien/
teratavujen maard *
kyseiselle palvelulle allokoitu
osuus kapasiteetista

Tyypillisten laitteiden
paastot * kyseisen palvelun
osuus kaytosta

5.4 Parannuspotentiaalin arviointi

Digitaalisten palvelujen hiilijalanjalkeen on aiemmin kiinnitetty hyvin vahan huomiota ja
useimpien palvelujen paastoja voidaan vahentaa suhteellisen yksinkertaisilla toimenpi-
teilld. Varsinkin jos arviointimenetelman aiemmissa vaiheissa on identifioitu huomatta-
via negatiivisia ilmastovaikutuksia, on syyta tunnistaa olennaisimmat tekijat ja potentiaa-
lisimmat keinot tilanteen korjaamiseksi. Tutkimuksen yhteydessa on samalla pyritty tun-
nistamaan sekad merkittavimpia ettad helpoimpia keinoja pienentaa hiilijalanjalkea. Nailla
toimenpide-ehdotuksilla pyritddn vaikuttamaan kolmeen ilmastovaikutusten kannalta
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olennaiseen tekijaan: laitteiden valmistuksen paastot, kayton aikainen energiankulutus
ja tiedonsiirron maara. Naita toimenpide-ehdotuksia on keratty oheiseen tarkistuslistaan
(taulukko 7).

Taulukko 7. Esimerkkejd toimenpide-ehdotuksista ja niiden vaikutuksista.

Toimenpide-ehdotus Vaikuttaa laitteiden Vaikuttaa Vaikuttaa
valmistuksen energian tiedonsiirron
allokoituihin kulutukseen maddraan
paastoihin

Varmista kdytettavyys X X

energiatehokkailla
paatelaitteilla, kuten
puhelimella tai tabletilla

Siirrd palvelinkapasiteetti X
energiatehokkaaseen ja
skaalautuvaan ymparistoon

Harkitse siirrettavan datan X X
tarpeellisuutta ja maaria

Poista vahan kdytetyt tai X X
turhat toiminnallisuudet,
koodit ja kirjastot

Harkitse kayttoliittyman X X
graafisten elementtien
tarvetta

Optimoi kuvien ja X X
videoiden laatu/pakkaus
ja koko

Hae vain tarvittava tieto ja X X
vain kerran kdyttokertaa
kohden

Tallenna vain tarvittava X X
tieto

Harkitse tarvitaanko X X
palveluun dedikoituja
laitteita

69



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:69

Toimenpide-ehdotus Vaikuttaa laitteiden Vaikuttaa Vaikuttaa
valmistuksen energian tiedonsiirron
allokoituihin kulutukseen maaraan
paastoihin

Pidenna palveluun X

liittyvien laitteiden,
esimerkiksi palvelinten tai
paatelaitteiden kayttoikaa

Varmista yhteentoimivuus X
myos vanhempien

laitteiden ja ohjelmistojen

kanssa

Mieti myds koodin X X
optimointia, tutustu green
coding -periaatteisiin

Vaikuttavimpien toimenpiteiden identifiointi ei onnistu yleiselld tasolla ilman tietoa kysei-
sen palvelun paastojen jakautumisesta, mutta kun ilmastovaikutusten arviointi on tehty,
voidaan toimenpiteita priorisoida. Kaikkia toimenpide-ehdotuksia kannattaa kuitenkin tar-
kastella, varsinkin suunnitteluvaiheessa useimmat kohdat voidaan huomioida varsin pie-
nelld kustannuksella.

5.5 [lImastovaikutusten arviointimenetelman kaytto ja
kehityspolkuja

Edelld esitetty ilmastovaikutusten arviointimenetelma on ensimmadinen luonnos ja toivot-
tavasti lahtolaukaus menetelman laajamittaiselle kaytolle ja kehitystyolle. Tarkistuslistat ja
laskentamalli on tehty pddosin muutamien tapaustutkimusten perusteella ja niita voita-
neen parantaa lyhyelldkin aikajanteella sikali, kun tydhon saadaan osallistettua laajempi
asiantuntijajoukko toimialalta. Merkittavyyden ja parannuspotentiaalin arviointia voidaan
parhaiten kehittaa lisadmalla tutkittujen tapausten maaraa. Tassa yhteydessa syntyy lisaa
ymmarrysta seka laadullisesta ettd kvantitatiivisesta tutkimuksesta. Ensin voidaan tarken-
taa ja laajentaa tarkistuslistoja ja myohemmin ehka kehittaa laskennallisia menetelmia.

Varsinaisen ilmastovaikutusten laskennan osalta systemaattisen ja vertailukelpoisen
laskennan kehittaminen, ainakin suurempien palvelujen arviointiin, vaatii jatkokehi-
tysta kahdella osa-alueella. Ensinndkin tarvitaan yhteiset lahtotiedot laskentaan, eli esi-
merkiksi rakentamisen kansallisen paastotietokannan (CO2data.fi) kaltainen kokoelma
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yksikkopdastokertoimia (esim. kg CO2e/teratavu tallennustilaa). Toinen kehityskohde on
laskentamenetelman tarkentaminen ja maarittely erilaisille kokonaisuuksille, palvelutyy-
peille tai komponenteille. Oheinen esimerkki digitaalisten verkon kautta kaytettavien pal-
velujen osalta kattaa molemmat osa-alueet, silld yhteiset paastokertoimet sisaltyvat lasku-
rin toteutukseen.

Laajemman palvelukattavuuden lisdksi toinen kehityspolku on laajentaminen ilmastovai-
kutuksista myos muihin ymparistdvaikutuksiin. Jatkossa, tiedon lisdantyessd, samaa arvi-
ointimenetelmaa voidaan laajentaa esimerkiksi huomioimalla ilmastovaikutusten lisaksi
muita vaikutusluokkia ensin DNSH-menetelmalld ja sitten mydhemmin muidenkin ympa-
ristévaikutusluokkien varsinaisella laskennalla. DNSH tarkoittaa Do No Significant Harm, eli
yleensd laadullisesti arvioidaan useamman vaikutusluokan yli, ettei millekdan osa-alueelle
aiheuteta huomattavaa vahinkoa.
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6 Palvelualan muutokset ja digitalisaation
ilmasto- ja ymparistovaikutusten
arviointi

6.1 Toimintaympariston muutokset

Niin ilmasto- ja ympdristd- kuin heijastevaikutuksiakin tarkasteltaessa on tarkeaa ottaa
huomioon, etta julkisten palvelujen, esimerkiksi sote-palveluiden toimintaymparistd on
jatkuvassa muutoksessa. Kaikki vaikutukset eivat siten johdu suoraan digitalisaatiokehityk-
sestd. Tulevaisuudessa esimerkiksi hyvinvointialueiden muodostuminen muuttaa sote-pal-
veluiden maksajatahoja ja erilaiset paikalliset muutokset, kuten toimipisteiden muutok-
set, aiheuttavat ymparistdvaikutuksia kuljettavien matkojen ja liikkumisen kautta. On niin
ikdan keskeista ottaa huomioon, ettd etavastaanotto koostuu monista palasista ja monesta
palvelusta (myds eri organisaatioiden rajapinnoilla olevista), ei vain pelkdsta vastaanottoti-
lanteesta. Kasitteet eivat ole aina selvid ja niitd saatetaan kayttaa hyvinkin kirjavasti.

Tapaustutkimukset osoittivat selvasti, etta palvelujen digitalisaation kehitystyota ei pys-
tytd aloittamaan puhtaalta poydalta vaan erilaiset aiemmin tehdyt valinnat vaikutta-

vat muun muassa teknologiahankintoihin. On muistettava sekin, etta vaikka digitalisaa-
tio mahdollistaa toiminnan tehostamista, myonteisia vaikutuksia voi olla vaikeaa saavut-
taa pidemmalla aikavalilla. Esimerkiksi sote-palveluissa asiakasmaara kasvaa koko ajan,
eivatka tyot lopu eika matkustaminen kokonaisuudessaan vahene. Digitalisaation tavoit-
teen tulisi olla hyvin madritelty ja linjassa kyseessa olevan palvelun luonteen kanssa.

Naiden kaikkien seikkojen vuoksi — koska muutokset ovat moninaiset ja monensuuntai-
set — on hankalaa tehda ennen-jdlkeen -arviointia digitalisaation vaikutuksista. Vaikutuk-
sia tarkasteltaessa on niin ikadan otettava huomioon, etta tilastoissa on puutteensa ja niita
pitaa osata tulkita: “Tilasto yhtd oikein kuin tilasto on tehty” (Haastateltu suunnittelija).

Koronapandemia on yksi toimintaympadristdssa tapahtunut merkittava muutos, joka on
vauhdittanut digitalisaatiota kaikkialla yhteiskunnassa, my6s sote-sektorilla. Teamsin kay-
ton yleistyminen on madaltanut kynnysta etdvastaanottoihin seka tyontekijoiden etta
asiakkaiden osalta. Sahkoinen asiointi muiltakin osin, esimerkiksi hoidon tarpeen arvioin-
nissa, on l6ytanyt paikkansa pandemia-aikana.
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Ympadristovaikutusten osalta sahkénkulutusprofiilit ovat erilaisia eri palveluissa johtuen
erilaisista tavoista kayttaa palveluita. Kotihoidon kuvapuhelinasiakkaita on maarallisesti
vahemman, mutta puheluita soitetaan tiheasti. Sen sijaan perusterveydenhuollon etdvas-
taanotoilla asiakaskuntaa on paljon, mutta puhelut asiakasta kohti ovat tyypillisesti satun-
naisia. Kun teknologiaa otetaan kayttdon, kustannuksia, ty6ta ja samalla myos kielteisia
ympadristovaikutuksia tulee eniten kdyton alkuvaiheessa, minka jalkeen tilanne vahitellen
tasoittuu.

Yleisesti voidaan etenkin tapaustutkimusten perusteella todeta, ettd ymparistovaiku-
tukset eivat ole sote-sektorilla eivatka muillakaan palvelualoilla digitalisaation ensisijai-
nen ajuri. Paatehtava on jarjestaa toimivat palvelut, mutta pitaisi 16ytdaa myos ymparis-
ton kannalta paras ratkaisu. Haastateltujen mukaan mydskaan sadstot eivat ole ensisi-
jainen ajuri ainakaan etdvastaanottojen osalta, vaan se, ettd voidaan paremmin palvella
my06s kaukana asuvia asiakkaita. Etdpalvelut ovat siis vain yksi vaihtoehto, kiintedna osana
muuta sote-sektorin palvelukokonaisuutta. Haastatellut kertoivat, etta palveluja etdana tar-
jottaessa on tarkedd, ettei laadusta tingita ja etta asiakas kokee palvelun yhta hyvana ja
arvokkaana kuin lahipalvelunkin.

YmpadristOasiat eivat tapaustutkimusorganisaatioissa olleet kovinkaan aktiivisessa keskus-
telussa. Haastatellut kertoivat olevansa itse kiinnostuneita ja miettineensa erilaisia ratkai-
suja esimerkiksi jatteen vahentamiseksi ja toivoivat, etta tulevaisuudessa naita nakokulmia
otettaisiin paremmin huomioon.

"Positiivinen sivutuote tdmd ympdiristéystavdllisyys.” (Esihenkild)

"Perusteellinen koulutus ja tuki tuottaa ympdiristévaikutuksia sitd kautta, ettd laite
ei jdd kéayttdmdttd tai ettd palattaisiin siihen, ettd kdydddn antamassa lddke paikan
pddilla.” (Yritys)

Toisaalta jotkut haastatellut kertoivat, ettd ilmasto- ja ymparistovaikutuksia sivutaan siina
mielessa, etta jatteiden lajitteluun on panostettu ja ohjeistettu ja tydnantaja kannustaa
kayttamaan polkupyoraa tai julkisia kulkuvalineita.

Teknologiayritysten ja palveluntuottajien yhteistyo teknologian tuomisessa sote-palve-
luihin on vahitellen kehittynyt. Tietdmys kentdn tarpeista on parantunut, kun yrityksiin on
palkattu esimerkiksi sote-ammattilaisia ja kentdn toimijoita, jotka tuntevat syvallisesti tek-
nologian kayton ja prosessit palveluorganisaatioissa. Yritykset ja palveluorganisaatiot kay-
vat vuoropuhelua tarpeista ja kehittamiskohteista, jolloin ymmarrys on lisddntynyt puolin
ja toisin.
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6.2 Nousevien teknologioiden mahdollisuudet

Tulevaisuuden digitaalisissa palveluissa tultaneen hyédyntamaan entistd enemman ns.
nousevia teknologioita. Tapaustutkimusten haastateltuja pyydettiin my&s arvioimaan nou-
sevien teknologioiden mahdollisuuksia palvelussaan tulevaisuudessa. Nousevista tekno-
logioista nostettiin esiin tekodlyn, koneoppimisen ja erilaisten etamittauslaitteiden mah-
dollisuudet - yhtena esimerkkind hammaskuvantamisen uusi teknologia. Irrallisten lait-
teiden lisaksi painotettiin kuitenkin ennen kaikkea holistista toiminnallisuutta ja laittei-
den integrointia. Esimerkiksi RR-mittaus, lddkeautomaatit ja erilaiset turvajarjestelmat ovat
nykydan viela toisistaan varsin irrallisia teknologioita.

Organisaation toiminnan kehittdmisessa nostettiin esiin datan hyédyntdminen, ja datalla
ohjaaminen, puhuttaessa vaikkapa tyovoiman ja muiden resurssien optimoinnista seka
ymparistohyotyjen tarkastelusta. Tydvuorosuunnittelussa ja palvelukokonaisuuksien ja
palveluprosessien tukemisessa nahtiin paljon mahdollisuuksia. Teknologiaa voidaan néin
kayttaa paatoksenteon tukena.

Tekodlya, koneoppimista ja suuria datamaaria voidaan hyddyntaa myds hoidon, palvelun-
tarpeiden ja kokonaistilanteen arvioimisessa, kun tarkastellaan ja mallinnetaan muutoksia
asiakkaan toimintakyvyssa.

Puhtaasti teknisesta lahestymistavasta ollaan siirtymdssa enemman inhimilliseen lahesty-
mistapaan, jolloin kdytettavyys- ja miellyttdvyysseikat nousevat esiin. Tahan taas liittyvat
teknologian personointikysymykset ja erilaisten tarpeiden huomioon ottaminen niin, etta
teknologia aidosti tukee elamaa eika vaikeuta sita.

Nousevien teknologioiden entista laajempi kayttoonotto tuskin ainakaan vahentaa
ilmasto- ja ymparistovaikutusten arvioinnin haasteita. Toisaalta tama kehityskulku koros-
taa tassa raportissa esitellyn tydon merkitysta tulevaisuudessa. Esimerkiksi tekoalyn kaytto
herattda paljon pohdintaa ja on leviamassa eri sektoreille. Talloin on keskeista tunnistaa se,
millaista kapasiteettia ja energiaa tekoalysovellusten kehittdminen, opettaminen ja kaytto
vaativat.

Tuoreessa OECD:n raportissa (OECD, 2022) nostetaan esiin erityisesti tekodlyn rooli kes-
tavyystavoitteiden edistamisessa. Tekodlyn hyddyntaminen ja konelaskenta edellytta-
vat kasvihuonepaastdja tuottavia erilaisia resursseja liittyen esimerkiksi veden, energian
ja raaka-aineiden kulutukseen, mutta tekodlyllad voidaan tehda kestavyyden kannalta
my®s paljon hyvaa liittyen esimerkiksi alykkaisiin sahkdverkkoihin ja digital twin -simu-
laatioihin energiajarjestelmien optimoimiseksi. Pohdinnan alla on niin ikdaan se, miten
muun muassa datakeskusten tuottama lampdenergia saataisiin tehokkaammin hyoty-
kayttoon. Onkin tarkeda tunnistaa seka suorat etta epasuorat positiiviset ja negatiiviset
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ympadristovaikutukset. Lisaksi raportissa peradnkuulutetaan entista kokonaisvaltaisempaa
tarkastelutapaa tekoalyn kestavampdaan hyodyntamiseen ja hyvien kdytantdjen jakamista
eri maiden ja toimijoiden kesken. (OECD, 2022)
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7 Johtopaatokset

Ty6ssa madriteltiin tapaustutkimusten arviointia varten elinkaariajatteluun perustuva vii-
tekehys ja tavoitteet selvitettdavan tiedon suhteen, hyddyntaen hankkeen alkuvaiheessa
tehtyjen haastattelu- ja kyselytutkimusten tuloksia seka tapaustutkimuksia. Lisaksi tapaus-
tutkimuksista pyrittiin saamaan mahdollisimman laaja-alaista aineistoa mahdollistamaan
seka ilmastovaikutusten kvantitatiivinen arviointi ettd ymparisto- ja heijastevaikutusten
laadullinen arviointi.

Hankkeessa luotiin arviointia varten yksinkertainen laskentamalli, jonka avulla pyrittiin
my®s kvantitatiivisesti arvioimaan digitalisaation ilmastovaikutuksia. Aiemmasta tutki-
muksesta ja hankkeen alkuvaiheessa tehdyista kysely- ja haastattelututkimuksista voitiin
jo tehda johtopaatos, etta ilmastonmuutos on ainoa ympadristovaikutusluokka, joka tois-
taiseksi on mahdollista analysoida hankkeen aikana tarkemmin, silld 1aht6tietojen saata-
vuus osoittautui varsin rajalliseksi. Tapaustutkimusten laskenta rajattiin siis ilmastovaiku-
tusten arviointiin. Julkisen sektorin palvelujen digitalisointia perustellaan Iahinna rahan

ja resurssien saastolla ja palvelujen saatavuuden parantamisella. Digitalisoinnilla on aina
myo6s ymparistovaikutus, mutta taman tutkimuksen perusteella se ei tyypillisesti ole yhta
merkittava kuin muut digitalisoinnin perusteet. Jokainen digitalisointi aiheuttaa negatiivi-
sia ymparistovaikutuksia siina tarvittavien digitaalisten laitteiden kayton ja valmistuksen
kautta. Osin digitalisoinnin avulla voidaan vdahentda aiemman toiminnan ymparistévaiku-
tuksia ja ainakin liikkennesuoritteiden olennainen vahentaminen voi johtaa jopa nettoposi-
tiivisiin ymparistovaikutuksiin.

Taman tutkimuksen ja erityisesti tapaustutkimusten laaja-alaisen, laadullisen ja laskennal-
lisen, kasittelyn perusteella laadittiin yksinkertainen arviointimenetelma julkisen sekto-
rin palvelujen digitalisaation ilmastovaikutusten arviointiin. Menetelman tueksi kehitettiin
myds verkkopalvelu, jonka avulla voidaan ensin arvioida digitaalisten verkon kautta kay-
tettavien palvelujen ilmastovaikutuksia. Tallaisten palvelujen ilmastovaikutukset vaikutta-
vat varsin kohtuullisilta suhteessa niista muissa vaikutusluokissa saatavaan hy6tyyn. Pal-
velun suunnittelulla ja kdyttajamaarilla on kuitenkin olennainen vaikutus ilmastovaikutuk-
siin, joten ndidenkin palvelujen suunnittelun yhteydessa olisi hyva vaatia ilmastovaikutus-
ten arviointia yksinkertaisella arviointimenetelmalla.

Arviointimenetelmasta on pyritty tekemaan niin kdytannonlaheinen, etta sita voitaisiin
alkaa heti kayttaa. Tavoitteena on, etta sen avulla voitaisiin tunnistaa ilmastovaikutuksil-
taan merkittavia palveluja, verrata soveltuvien palvelujen ilmastovaikutuksia ja identifioida
my0Os mahdollisia parannuskohteita.
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Tutkimuksen perusteella voidaan olettaa, etta monien julkisen sektorin digitalisoitujen tai
digitaalisten palvelujen ilmastovaikutusten arviointiin ei kannata vaikutusten vahdisyyden
vuoksi kdyttaa kovin suuria resursseja. Taman vuoksi arviointimenetelmaan on sisallytetty
ensimmaiseksi merkittavyyden arviointi, jonka perusteella voidaan arvioida kannattaako
laskentaa ainakaan erillisend asiantuntijatyona lahtea teettamaan. Arviointimenetelmaan
on liitetty my6s toimenpide-ehdotuksia, joiden avulla digitaalisia palveluja voidaan kehit-
taa ilmastoystavallisemmiksi.

Tassa tutkimuksessa on kehitetty arviointimenetelman ensimmainen luonnos, jota toivot-
tavasti tullaan kehittdmaan laajemmassa yhteistydssa eri toimialoilla. Esimerkiksi raken-
nussektorilta on saatu hyvia kokemuksia laajasta toimialayhteistydsta ilmastovaikutusten
arvioinnin parissa — toivottavasti vastaavia kokemuksia saadaan jatkossa myos ICT-sekto-
rilta seka eri toimialoilla.

Huomattavaa on, etta hankkeen ehdottama arviointimenetelma soveltuu myos yksi-
tyissektorin toimijoihin, vaikka hankkeen ytimessa on julkisen sektorin palvelujen
digitalisointi.

Hankkeen perusteella voidaan esittaa seuraavat suositukset:

e Digitalisaation ilmasto -ja ymparistovaikutuksille oli mahdollista laatia ylei-
sen tason teoreettiset periaatteet. Yleisen, yli sektoreiden suunnatun toimin-
tamallin sijaan on mahdollista laatia tehtavalistaa ja suuntaviivoja kdytan-
non tyolle. Sektori- ja tapauskohtaiset erot voivat olla merkittavia, edellyttaen
ymmarrysta sektorista ja sen toimintatavoista.

e Palvelun digitalisointiin on yleensa useita syitad ja digitalisointia pidetdan ylei-
sesti ilmastomyodnteisena toimenpiteena. On kuitenkin hyva muistaa, etta
jokainen digitalisointi aiheuttaa myds negatiivisia ilmastovaikutuksia.

e Digitalisoinnin suunnittelu ja toteutus vaikuttavat olennaisesti sen ilmastovai-
kutuksiin. Ainakin suurempien digitalisointihankkeiden yhteydessa tulisi arvi-
oida myos ilmastovaikutukset. Suunnittelijoiden paremmalla ymmarryksella
toteutusvaihtoehtojen ilmastovaikutuksista on potentiaalisesti merkittava
vaikutus energian kulutukseen ja kasvihuonekaasupaastoéihin.

e Politiikkatoimilla voitaisiin olennaisesti nopeuttaa digitalisaation ilmasto-
vaikutusten arvioinnin yleistymistd, esimerkiksi alkamalla vaatia suurimpien
kehityshankkeiden yhteydessa selvitysta ilmastovaikutuksista. Tallaiset poli-
tilkkatoimet olisivat selked esimerkki ilmastovaikutusten arvioinnin tarpeelli-
suudesta digitalisaation yhteydessa.

e Systemaattisen ja vertailukelpoisen laskennan edellytysten lisaaminen kan-
sallisen paastotietokannan ja virallisen arviointimenetelman kehittamisen
kautta on koettu rakentamisen toimialalla toimivaksi ratkaisuksi nopeuttaa
ilmastovaikutusten arvioinnin yleistymista.
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Taman hankkeen tuloksena syntyvat yleisen tason suuntaviivat tarvitsevat jat-
kotutkimusta. Kestava kehitys, mukaan lukien ilmasto- ja ymparistovaikutuk-
set tulee yha tarkedammaksi eri toimijoille. Niiden huomioimisen integrointi
osaksi kaikkea julkisen sektorin tekemista on keskeista.

Numeerisen arviointimenetelman lisaksi — ja sen tulkitsemista auttamaan -
tarvitaan laadullista ymmarrysta digitalisaatiosta ja sen vaikutuksista. Tama on
erityisen tarkedd numeerisen tiedon saannin ollessa rajallista. Tarvitaan niin
ikdan systeemista ymmarrysta siitd, etta "kaikki vaikuttaa kaikkeen” - esimer-
kiksi sosiaaliset ja yhteiskunnalliset heijastevaikutukset ja ilmastovaikutukset
voivat olla saman asian kaksi puolta (vaikkapa jos liikkkumisen védheneminen
on sekd ympariston etta tyontekijan jaksamisen kannalta edullista). Vaikutuk-
set ovat monensuuntaisia ja yhteenkietoutuneita. Laadullinen arviointi antaa
niin ikaan ihmisten toimintatapoihin liittyvaa syvatietoa, johon palveluorga-
nisaatio voi reagoida tarvittavin kehittdmistoimin (toisin kuin esimerkiksi digi-
taalisten laitteidensa ilmastovaikutuksia aiheuttaviin valmistusprosesseihin).
Moninakdkulmaisen ja -menetelmadisen vaikutusten arvioinnin tarkey-

den tunnistavaa ajattelutapaa on keskeista edistaa laajasti eri sektoreilla ja
toimialoilla.
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Liite 1. Hankkeen metodologia

Kirjallisuusanalyysi, haastattelu- ja kyselytutkimus seka tydpajat olivat hankkeen alkuvai-
heessa keinoja, joilla kerattiin tietoa digitalisaation ilmasto- ja ympadristovaikutusten arvi-
oinnin nykytilasta ja kdytannoista. Samalla niiden avulla oli mahdollista selvittaa yleisim-
mat julkisten palveluiden yhteydessa kaytetyt digitalisaation sovellusalueet laitteineen ja
infrastruktuureineen seka niiden hankintaan liittyvia kaytantoja ja kdyttokokemuksia.

Kirjallisuusanalyysi kartoitti ja analysoi relevantit akateemiset tutkimukset ja muut laa-
dultaan varmistetut aiheeseen liittyvat selvitykset. Kirjallisuusanalyysi huomioi myds
ympadristovaikutusten arviointikirjallisuutta seka tapaustutkimusten tarpeita. Kirjallisuus-
hauissa hanke hyddynsi keskeisida hankkeen avainsanoja. Kirjallisuushakuja tehtiin esimer-
kiksi Web of Science -tietokannasta. Muut kadytetyt selvitykset [6ytyivat verkkohakuina
sekd ohjausryhman suosittelemina.

Hanke ryhmitteli kirjallisuusanalyysin keskeiset tulokset master-tiedostoon lahteineen, jol-
loin ne olivat helposti kdytettavissa koko hankkeen ajan. Kirjallisuusanalyysin lopputule-
mana on yhteinen nakemys keskeisista tuloksista akateemisen ja kdytannon kirjallisuuden
osalta - niin digitalisaation ilmasto- ja ymparistovaikutusten kuin sote-alan digitalisaation
osalta.

Haastattelututkimuksen avulla on mahdollista selvittdd muun muassa asenteita, ongel-
makohtia ja muita eri tekijoita, jotka vaikuttavat haastateltavien digitalisaation ilmasto-
ja ymparistotavoitteiden selvittamiseen, hyddyntamiseen kdaytannon tydssa seka niista
raportointiin. Haastattelututkimuksen tavoitteena oli saada lisatietoa ilmasto- ja ympa-
ristondkokohtien huomioimisesta julkisen sektorin digitaalisissa palveluissa, soveltaen
"panos, tuotos, vaikutus, vaikuttavuus” -ajattelua. Haastattelututkimus palveli myos osana
hanketta tehdyn kyselytutkimuksen suunnittelua.

Haastattelututkimuksen kohderyhman maarittamista ja valintaa varten hanke laati listan
potentiaalisista toimijoista seka digitaalisten palveluiden omistajien etta tuottajien osalta.
Tavoitteena oli valita erityyppisia julkishallinnon digitaalisia palveluita laajan ndkemyksen
saamiseksi. Hanke kuitenkin paatti rajata sosiaali- ja terveysalan digitaaliset palvelut ulko-
puolelle, silla ne olivat tapaustutkimusten sisaltona. Valinnan perustana toimi digitaalisten
palveluiden padluokat seuraavasti:
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— Sahkoinen perusasiointi: Perinteisen palvelupisteessa tapahtuvan asioinnin
tai postitse/puhelimessa tehtavan asioinnin korvaava palvelu (esimerkiksi
Kelan etuushakemus tai verokortin muutos)

— Monimutkaiset digitaaliset prosessit: Séhkodisen asioinnin ohella julkishallin-
non sisdista toimintatapaa ja prosessien optimointia muuttavat palvelut (esi-
meriksi Metsaan.fi tai Lupapiste.fi-palvelu)

— Ekosysteemipalvelut: Erilaisia toimijoita yhdistavat palvelut, jotka mahdollis-
tavat koko asiointiprosessin lapiviennin sahkdisena riippumatta siita, etta pro-
sessin osia on tuottamassa useita eri toimijoita (esimerkkina Tydmarkkinatori
(TEM) tai Kiinteistévaihdannan palvelu (Maanmittauslaitos)).

Lopullisen kohderyhman valinta (N=7) tapahtui yhdessa ohjausryhmén edustajien kanssa
yhteistydssa. Digitaalisten palveluiden tuottajista valikoitui haastateltaviksi Valtori ja Kela
ICT. Tarkasteltaviksi digitaalisiksi palveluiksi hydédyntamisen ja muutosvaikutuksen nako-
kulmasta valikoitui Metsdakeskuksen "Metsaan.fi” -palvelu, Kelan “Etuuksien hakeminen”
-palvelu, Digi- ja vaestoviraston “Suomi.fi” -palvelut, Digi Finlandin “Omaolo” -palvelu ja
Traficomin "Autoilijan palvelut”. Haastatteluiden ajankohta oli 26.4. - 10.6.2021. Haastatte-
luaineiston analyysissa hanke kaytti luokittelua, jossa huomioitiin kummankin haastatel-
lun ryhman erilaiset nakokulmat.

Kyselytutkimus aineistonkeruumenetelmana soveltuu erityisesti tilanteisiin, jolloin on
tavoitteena kerdta laaja aineisto lyhyessa ajassa. Tassa hankkeessa kyselytutkimus sopi eri-
tyisen hyvin aineistonkeruuseen, silld tavoitteena oli selvittda mahdollisimman kattavasti
kansallisesti tietoa julkisen sektorin digitalisaation ilmasto- ja ymparistovaikutusten huo-
mioimisesta, seka tdydentaa ja syventaa haastattelutuloksia. Hanke valitsi kyselytutkimuk-
sen kohderyhmaksi valtiosektorilla noin 30 nimetyn palvelun omistajat (Taulukko 1). Kau-
punki- ja kuntasektoreilla kohderyhmaksi valikoitui 20 suurimman kunnan (kaikki kaupun-
keja) tietohallinnosta vastaavat henkil6t seka neljan eri toimialan valitun palvelun omista-
jat. Palvelut, joiden omistajat sisallytettiin kohderyhmaan, valittiin mahdollisimman moni-
puolisen ndkékulman saamiseksi: asumisen ja ympariston "Lupapiste.fi’, varhaiskasvatuk-
sen ja koulutuksen "Wilma" tai muu vastaava kunnan palvelu, sosiaali- ja terveyspalvelui-
den "Hyvis” tai muu vastaava kunnan palvelu sekd vapaa-ajan "eKirjasto” tai muu vastaava
kunnan palvelu.

Kyselytutkimuksen saatekirje kannusti kyselytutkimuksen linkin edelleen lahettdmista
relevanteille tahoille harkinnan mukaan. Kyselytutkimuksen aineiston keruuaika oli 18.6.
- 23.8.2021. Kohderyhmalle lahetettiin kaksi muistutusta vastaamisesta. Kyselylomake
sisdlsi Likertin asteikolla mitattava kysymyksia, dikotomisia kylla / ei —vaittamia seka avoi-
mia kysymyksia. Aineiston analyysimenetelmiksi valikoitui frekvenssit, prosenttiosuudet ja
keskiarvot.
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Taulukko 8. Kyselytutkimuksen kohderyhma, valtiollisten digitaalisten palveluiden omistajat.

Business Finland

Geologian tutkimuskeskus GTK
[Imatieteen laitos
Kansalliskirjasto
Kansaneldkelaitos Kela
KEHA-keskus
Maahanmuuttovirasto Migri
Maanmittauslaitos MML
Maanmittauslaitos MML
Metsdhallitus

Metsd keskus

Opetushallitus

Patentti- ja rekisterihallitus PRH
Poliisi

Puolustusvoimat

Ruokavirasto

Ruokavirasto

Suomen riistakeskus
Sdteilyturvakeskus STUK

Team Finland

Tilastokeskus

Tulli

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes

Ulkoministerio
Ulosottolaitos
Valtiokonttori

Palkeet
Valtiovarainministerio

Valvira

Verohallinto

Asiointipalvelu: Hae rahoitusta ja raportoi projektisi
edistymisesta

Hakku-palvelu

Paikallissaa

Finna.fi

Kanta-palvelu

Tyomarkkinatori

Enter Finland -verkkopalvelu
Kiinteistovaihdannan palvelu
Kiinteistopalvelu

Eraluvat verkkokauppa

Laatumetsd mobiilisovellus

Opintopolku.fi

Yritysten ilmoitukset kaupparekisteriin -asiointipalvelu
Passin hakeminen séhkdisesti

Laskuvarjo jadkarit (Asiointipalvelu-portaali)
Hyrrd - Maaseudun tukien sahkdinen asiointipalvelu
Vipu- Viljelijén verkkoasiointi

Oma riista - Riistahallinnon asiointipalvelu
STUKin maksulliset mittauspalvelut

Team Finland Market Opportunities

Tilastot

Yritysasiakkaan tuontitullaus

Tyukesin sahkdisen asioinnin palvelut
Matkustusilmoitus.fi

Ulosoton sahkdinen asiointi
Laina-asiakkaiden asiointipalvelu

Valtiolle fi

Hilma Julkiset hankinnat

Sosiaali- ja terveydenhuollon ammattihenkildiden
sahkdinen asiointi

OmaVero
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Ty6pajat toimivat hankkeessa erityisesti projektitiimin sisdisessa tydssd, mutta myods
ohjausryhman ja sidosryhmien valisessa vuorovaikutuksessa.

Hankkeen seuraavissa vaiheissa menetelmina kaytetyt ymparistovaikutusten arviointi ja
tapaustutkimus on kuvattu raportissa niille suunnatuissa erillisissa osiossa.

Kerdtyn aineiston perusteella luotiin ymparistdvaikutusten arviointiin liittyva teoreetti-
nen viitekehys (luku 3), jonka toimivuutta arvioitiin tapaustutkimusten avulla. Elinkaariar-
viointi valikoitui viitekehyksen kvantitatiiviseksi menetelmaksi, silla digitalisaation ilmasto-
ja ymparistovaikutusten selvittamiseksi on relevanttia huomioida myos digitalisaation

eri vaikutusketjujen elinkaari. Toisaalta ymparistévaikutusten arvioinnissa korostuu arvi-
ointitehtdvan laadullisen analyysin tarve ja kvantitatiivisen arvioinnin rajauksen merki-
tys, koska digitalisaation aiheuttamista syy-seuraussuhteista on vaikea l6ytaa relevant-

tia numeerista tietoa. Kvantitatiivisen arvioinnin tueksi tydssa tehtiin ilmastovaikutusten
arviointiin liittyva laskentajarjestelma. Muiden ymparistovaikutusten arviointiin lahtotie-
dot ovat kasvihuonekaasupaast6ja niukemmat digitalisaation alueella, minka takia niiden
arviointiin esitellddn vain periaatteellinen toimintamalli. Laadullinen ymparistévaikutus-
ten arviointi on osa arviointiviitekehysta paljastaen mahdollisesti paatoksenteon kannalta
olennaisia ilmasto- ja ymparistonakokohtia, jotka jadvat kvantitatiivisen arvioinnin ulko-
puolelle. Tydssa on myos sisallytetty viitekehitykseen arvioitavan palvelukonseptin heijas-
tevaikutusten arviointi. Heijastevaikutuksilla tarkoitetaan tassa yhteydessa kaikkia muita
tarkeita vaikutuksia kuin ilmasto- ja ymparistovaikutuksia, joita digitalisaatiolla tavoitel-
laan tai jotka muutoin ilmenevat digitalisaation seurauksena. Naiden muiden vaikutusten
ymmartaminen antaa paremman perustan suhteuttaa ilmasto- ja ymparistovaikutuksia
digitalisaation aiheuttamiin muihin seurauksiin.

Ty6ssa testattiin viitekehityksen toimivuutta kahdella tapaustutkimuksella. Tapaustut-
kimukset tarjosivat myds mahdollisuuden saada selville syvallisempaa ja yksityiskohtai-
sempaa tietoa tasta vahantutkitusta aiheesta. Tapaustutkimus mahdollisti digitalisaation
ilmastovaikutusten selvittdmisen yksityiskohtaisesti tutkimuksen kohteena olevan tapauk-
sen osalta, mahdollistaen erityisesti syy- ja seuraussuhteiden seka heijastevaikutusten vai-
kutusten huomioimisen.
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Liite 2. Taustoittavan vaiheen keskeiset
tulokset

Hankkeen taustoittavan vaiheen tavoitteena oli kartoittaa yleisimmat digisovellustavat jul-
kisten palveluiden yhteydessa ja niissa tarvittavat laitteet infrastruktuureineen. Kirjallisuus
seka alan toimijoiden parissa toteutetut haastattelu- ja kyselytutkimukset muodostivat
ensimmaisen vaiheen keskeiset tietoldhteet.

Haastattelu- ja kyselytutkimusten tavoitteena oli pyrkia tunnistamaan seka digitaalisten
palvelujen tuottamiseen tarvitut panostukset, etta palvelujen kayton vaikutukset julkishal-
linnon seka asiakkaiden kuten yritysten ja kansalaisten toimintaan.

Haastattelututkimuksen keskeiset tulokset

Haastattelututkimuksen kohderyhmana olivat digitaalisten palveluiden omistajat ja tuot-
tajat (N=7). Digitaalisten palvelujen omistajien haastatteluiden keskeisimpiin tuloksiin
lukeutuvat kustannusten seuraaminen muista kuin ilmasto- ja ymparistévaikutusten nako-
kulmista. Haastattelutulosten mukaan tietoa kustannuksista on saatavilla toiminnoittain ja
palvelualueittain, mutta kustannuksia ei tyypillisesti seurata yksittdisien digitaalisen pal-
velun ndkokulmasta, minka tuloksena ilmasto- ja ymparistdvaikutusten konkretisointi ei
ole mahdollista. Tyypillisesti ennen hankintaa tehdyt kustannushyotylaskelmat ovat anta-
neet indikaatiota ainakin digitalisaation rahallisista hyddyista ja haitoista. Hankintojen jal-
keen seuranta on ollut vahaista sen haasteellisuudesta johtuen. Seuranta ei my&skaan ole
lukeutunut haastateltujen keskeisiin tyotehtaviin.

Digitaalisen palvelun kayttoonoton vaikutukset ovat pitkalti riippuvaisia yksittaisesta pal-
velusta. Haastattelututkimuksen tulosten mukaan hyotyja on saavutettu esimerkiksi pape-
rikuluissa, ihmistyon tarpeen pienenemisessa ja matkustamisen vahenemisessa. Koko-
naisasiointimdara digitaalisissa palveluissa ei vdhene, vaan jopa lisdantyy digitalisaation
myota.

Digitaalisten palveluiden tuottajien osalta haastattelututkimuksen tulokset ovat saman-
suuntaisia ICT-palveluiden omistajien mainitseman haasteellisen mittaamisen osalta.
My6s mitattavien asioiden paattaminen ilmasto- ja ymparistovaikutusten mittaamiseksi
oli osoittautunut haasteelliseksi. Lisdksi tuotanto- ja toimitusketjussa olevien toimijoiden

85



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:69

osuuden maarittdminen kokonaispanoksesta ja —vaikutuksesta oli koettu tyolaaksi.
ICT-palveluiden tuottajien mukaan energiankulutus on ollut selvityksen aiheena ja samoin
joitakin yksittaisia hiilijalanjalkiselvityksia on tehty. Mittaaminen on kuitenkin ollut satun-
naista ja perustunut yleensa muihin tarpeisiin.

Esimerkiksi tydasemakilpailutuksissa vaaditaan sertifikaatteja, mutta ilmasto- ja ymparisto-
ndkokulmasta kaivataan kattavuuden ja arviointiperusteiden yhtendistamista. Ilmastona-
kokulmaa ei palvelua suunniteltaessa tyypillisesti huomioida erikseen. Nakokulmat tule-
vat kuitenkin osittain huomioiduksi kustannustehokkuuden kautta. [Imasto- ja ymparisto-
vaikutukset eivat ole mydskaan mukana kilpailutuksien laatukriteereissa. Automaatiolta ja
nousevilta teknologioilta, kuten tekoaly, IOT ym. odotetaan valillisia vaikutuksia paastojen
pienentdiseksi. Lisda kokemusta ja tutkimusta kuitenkin tarvitaan. Syy- ja seuraussuhtei-
den ja heijastevaikutusten selvittdminen on haastateltavien mukaan valttamatonta koko-
naisvaikutusten ymmartamiseksi.

Yhteenvetona on mahdollista todeta haastattelututkimuksen tulosten indikoivan, etta
ilmasto- ja ympadristdasioiden huomioiminen on hyvin vahaista niiden konkretisoimisen ja
mittaamisen haasteista johtuen.

Kyselytutkimuksen keskeiset tulokset

Kyselytutkimuksen tavoitteena oli kerata tietoa digitalisaation ilmasto- ja ymparistovaiku-
tusten arvioinnin nykytilasta ja kdytannoistd. Suurimmat kunnat ja kaupungit (30) olivat
taustatydvaiheessa toteutetun kyselytutkimuksen (18.6. — 23.8.2021) kohderyhma. Kysely-
tutkimukseen saatiin 175 vastausta. 20 kyselytutkimuksen vastausta oli valtiosektorin digi-
taalisten palvelun omistajia, mm. Maahanmuuttoviraston “"Enter Finland"-verkkopalvelu,
Poliisin sahkdinen passihakemuspalvelu ja Ulkoministerion matkustusilmoituspalvelu.
Kuntasektorin tuottamat eri digitaaliset palvelut, mm. kirjastotoimi (52), oppilastiedot (32),
rakennusluvat (30) ja varhaiskasvatus (20) edusti 155 vastausta kyselytutkimuksesta.
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Kuva 25. Kyselytutkimuksessa kdsiteltyjen digitaalisten palveluiden kayttdjien lukumddra ja
kdyttajapotentiaali.

Mika on arviosi kyseisen digitaalisen palvelun
ajamaarasta? (Kuinka monta yksittaista kayttajaa tai
kdyttajatunnusta kayttaa palvelua vuositasolla?) (N=154)

Yli miljoona E

100 000-999 999

Alle 100 [P

En osaa sanoa

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kuva 26. Kyselytutkimuksessa kdsiteltyjen digitaalisten palveluiden kayttdjien lukumdara ja
kdyttajapotentiaali.

Arvioi, kuinka suuri osa potentiaalisista kayttajista kayttaa
kyseisté digitaalista palvelua jo nyt (N=154)
Y1i 80% 38%
50-80% 21%
20-49% 19%
Alle 20% 17%

En osaa sanca [§/

0% 10% 20% 30% 40% b60% 60% 70% 80% 90% 100%
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Kuva 27. Kyselytutkimuksessa kdsiteltyjen digitaalisten palveluiden asiointivolyymit.

Mika on arviosi kyseisen digitaalisen palvelun asiointitapahtumien
maarédsta vuodessa? Tassid kysymyksesséd asiointitapahtuma
tarkoittaa yksittaisia kirjautumisia palveluun (N=155)

Miljoona tapahtumaa
vuodessa tai enemman °

100 000-989 999
10 000-99 993
Alle 10 000
En osaa sanoa

0% 10% 20% 30% 40% B60% 60% 70% 80% 90% 100%

Kuva 28. Kyselytutkimuksessa kasiteltyjen digitaalisten palveluiden asiointivolyymit.

Mika on arviosi kyseisen digitaalisen palvelun
asiointitapahtumien méérésta vuodessa? Téssa kysymyksessa
asiointitapahtuma tarkoittaa loppuun suoritettuja prosesseja
(N=154)

Miljocna tapahtumaa
vuodessa tai enemman

100 000-899 999
10 000-99 999
En osaa sanoa

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kyselylomakkeen alussa vastaajia pyydettiin valitsemaan yksi digitaalinen palvelu, jonka
ndkokulmasta he vastasivat kyselytutkimukseen. Kuvat 1, 2, 3 ja 4 kuvaavat yhteenvetoa
kyselytutkimuksessa ilmenneiden digitaalisten palveluiden kaytostd, potentiaalista seka
kayttovolyymista. Kyselytutkimuksesta myds selvisi, ettd vastauksissa kasitellyista digitaa-
lisista palveluista ainoastaan 12 prosenttia oli tdaysin uusia. 76 prosentissa palvelu oli ollut
olemassa jo ennen digitalisointia.

Valtaosaa (79 %) digitaalisista palveluista kayttaa vuositasolla keskisuuri maara (100 -

99 999 eri kayttajaa). Vain pieni osuus (2 %) arvioi palvelun saavuttavan yli miljoonan kayt-
tdjan rajan, 4 % yli sadan tuhannen ja 8 % arvioi palvelulla olevan vain alle 100 vuosittaista
kayttajaa.
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Digitaaliset palvelut ovat kyselytutkimuksen mukaan hyvin saavutettavissa, silla yli puo-
let (59 %) vastanneista ovat arvioineet palvelun nykyisen kayttoasteen olevan yli 50 % kai-
kista potentiaalisista kayttdjista. 36 % vastanneista arvioivat palvelun kdyttoasteen olevan
alle 50 % kaikista potentiaalisista kadyttajista.

35 % vastanneista arvioi, ettd palvelun vuosittainen kayttévolyymi (yksittdisen kirjautumi-
sen tasolla) on alle 10 000 kirjautumista. Yksittdisten kirjautumisten tasolla tama oli ylei-
sin kategoria, sen sijaan arvioidessa palvelussa loppuun suoritettuja prosesseja, oli ylei-
sin kategoria 10 000 - 99 999 yksittaista prosessia vuodessa. Yli 100 000, mutta vdhem-
man kuin miljoona kirjautumista arvioitiin 19 % palveluista ja 14 % kaikissa loppuun suori-
tetuissa prosesseissa. Ndista havainnoista voimme paatelld, etta digitaalisten palveluiden
kayttdjat myos palaavat kdayttamaan palvelua myds uudestaan.

Digitaalisen palvelun vaikutukset organisaation omaan toimintaan

Organisaation omaan toimintaan on digitaalisilla palveluilla ollut seka positiivisia, etta
negatiivisia vaikutuksia. Palvelun kdyttd on vahentanyt fyysista kulkemista ja matkusta-
mista, paperin ja muovin kayttda, postituksen tarvetta sekd manuaalista tarkistustyota ja
selvittelya (kuva 5). Toisaalta se on kasvattanut neuvontatyon tarvetta eri kanavissa kuten
puhelimessa, viesteissa ja chatissa. Liséksi se on kasvattanut ty6- tai asiantuntijapalvelui-
den tarvetta, ICT-palveluiden tarvetta seka sisdisesti, etta ulkopuolelta hankittuna, séhkon-
kulutusta ja laitekuluja. Taustalla tassa on lisadntyneen teknologian tarvitsema kapasiteetti
ja sahkonkulutus.

Tyontekijoiden nakokulmasta digitaaliset palvelut ovat lisanneet tyon tekemisen jousta-
vuutta, mm. etdtydskentelyn mahdollistaminen ja eri palveluiden aika- ja paikkasidonnai-
suuden poistuminen. Jarjestelmat vaativat tyotehtavien tekemista standardisoidusti, ja osa
tyontekijoista kokee taman ja lisdantyvan digitalisaation tydta hankaloittavaksi tekijaksi.
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Kuva 29. Kyselytutkimuksessa kdsiteltyjen digitaalisten palveluiden vaikutukset organisaation omaan
toimintaan.

Mitka ovat olleet kyseisen digitaalisen palvelun vaikutukset organisaationne omassa toiminnassa?

Ovatko ne muuttaneet seuraavia:

-

Muita ostojaftarpeita 9% 61% 10% 5% 12%

Totmiﬂoejgzst:r\reﬂa 4%, 75% _

Jatetts tai havikkia P 43% 28% m 24% n
e e

———— i

Pa“t';';‘za“r':g"aa % 14% 20% 9% 45% i 12%

asiantgrﬁ-a::aailveluid.. i = R 4 Al 3
. |

paﬁjﬁ:zt::géﬂa 3% 33% 9% | 5% 42% : 8%
Ulkaisten 1CT- 6% 28% 4%1% 45% 16%

palveluiden ostoa

~

—_——

BEn osaasanca MEivaikuttanut ®mVahentanytjonkin verran mVahentanyt merkittavasti m Lisdnnyt jonkin verran ®Lisannyt merkittavasti

Digitaalisen palvelun vaikutukset muun julkishallinnon toimintaan

Kyselytutkimuksen perusteella digitaalisilla palveluilla on ollut suhteellisen vahan vaiku-

tusta muuhun julkishallinnon toimintaan. Vaikutukset ovat kohdistuneet ensisijaisesti sii-

hen organisaatioon, jonka toimintoja kyseinen digitaalinen palvelu tukee seka tdman

organisaation asiakkaisiin. Kysymyksessa palveluiden vaikutuksista organisaation omaan
toimintaan (ks. kuva 5), arvioitiin digitaalisten palveluiden paaosin vahentavan jatetta tai

havikkia ja tyontekijoiden matkustamista muussa julkishallinnon toiminnassa (kuva 6). Pal-
veluiden kdytté on myos lisdnnyt palveluun liittyvaa tydmaaraa tai tydajan kayttoa, tyd- ja

asiantuntijapalveluiden ostoa/tarvetta, seka sisdisten, ulkoisten ICT-palveluiden tarvetta/

ostoa seka muita ostoja/tarpeita.

Tasta huolimatta, digitaalisten palveluiden tuottaminen monelta osin tuonut erilaisia

synergiaetuja julkishallinnon yksikdiden valisessa toiminnassa, mm. mahdollistanut saman

tiedon hyddyntamista useammassa palvelussa, prosessien suoraviivaistamista, rahan- ja

ajansddstod sekd ymparistorasituksen vahentamistd. Negatiivisina huomioina on todettu

palveluihin liittyvien eri asioiden ja prosessien ymmartaminen ja suorittaminen kerralla
oikein. Taméan on todettu usein lisddvan tydmaaraa ja siten myods kustannusten kasvuun.

—

2%

3% 3%

~
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Kuva 30. Kyselytutkimuksessa kdsiteltyjen digitaalisten palveluiden vaikutukset muun julkishallinnon
toimintaan.

Mitka ovat olleet kyseisen digitaalisen palvelun vaikutukset muun julkishallinnon toiminnassa?

Muita ostoja/tarpeita

Toimitiloihin liittyvien
palveluiden ostoa

Taoimitilojen tarvetta
yleisesti

Jatetta tai havikkia

Tybntekijdiden
matkustamista
Palveluun liittyvaa

tybmaaraa tai tydajan

kayttéa

Tyo- tai
asiantuntijapalveluide

n ostoaltarvetta

Sisdisten ICT-
palveluiden tarvetta

Ulkoisten ICT-
palveluiden ostoa

mEn osaa sanoa

Ovatko ne muuttaneet seuraavia (arvioi siltd osin kuin on mahdollista):

3% 59% 4% 3%

3%
1%

22% 66% 5% 4% 2%

23% 68% 5%

-
~

23% 55% 7% 1% \\
( ]
/
20% 56% 13% 9% 1%)g
,/"’-- —-H_“\':;/_’_____r_\__‘lbf\/

13% 6% 2%
N
\
229 57%
22% 47% 3%1% 3%
\ /
o /
24% 55% 3%y, 14% 3% i
e
~ -~

~ e

® Ejvaikuttanut = Vahentanyt jonkin verran ®mVahentdnyt merkittdvasti mLisannyt jonkin verran ® Lisannyt merkittavasti

Muun julkishallinnon ndkékulmasta positiivisia tuloksia ilmasto- ja ymparistévaikutusten

nakokulmasta ovat vapaiden kommenttien perusteella:

Yhteiskehittamishankkeet, muunkin julkishallinnon digitalisoitumisen edista-
minen oman hankkeen kautta seka paallekkaisten hankintojen karsiutuminen
Prosessien suoraviivaistuminen, esim. asiakirjat ovat heti helposti saatavilla
sahkdisesti ja sama tieto hyodynnettavissa osittain muissa palveluissa.
Negatiiviseksi on kuitenkin koettu esimerkiksi:

Digitaalinen ulkoistuminen heikentda alueellista ja kansallista kykya tehda
kestavia ilmasto- ja ymparistdinvestointeja kokonaistaloudellisuuden
nakokulmasta.

Kustannukset kasvavat, jos asioiden hoitaminen ei onnistukaan yhdella kertaa
Mahdolliset epdsuorat ja systeemiset vaikutukset tiedon siirrossa ja
kasittelyssa.
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Digitaalisen palvelun vaikutukset kansalaisten toimintaan

Kyselytutkimuksen perusteella digitaalisten palveluiden vaikutukset kansalaisten toimin-
taan ovat olleet kahdensuuntaisia — sekd vahentavia, etta lisaavia (kuva 7). Kansalaisten
toiminnan kannalta digitaaliset palvelut ovat kyselytutkimuksen mukaan vahentaneet
jatetta ja havikkia, matkustamista ja matkakustannuksia seka saastanyt aikaa. Positiivisina
huomioina on nostettu aika- ja paikkariippumattomuus ja sen tuoma katevyys ja jousta-
vuus, ymparistotietoisuuden lisdédntyminen ja palveluiden laajempi ja parempi tarjoama
kansalaisille.

Digitaaliset palvelut aiheuttavat my®s erilaisia vaatimuksia kansalaisille, jotka usein kysely-

tutkimuksessa ndhtiin negatiivisina muutoksia, esimerkiksi paatelaitteiden osto, luotettava
internetin saatavuus haja-asutusalueilla, tietoturvaongelmat ja lisadntynyt séhkonkulutus.

Kuva 31. Kyselytutkimuksessa kasiteltyjen digitaalisten palveluiden vaikutukset kansalaisten toimintaan.

Arvioi kyseisen digitaalisen palvelun vaikutuksia kansalaisten toiminnassa. Ovatko __ _ __
— - -~ ~

vaikutukset muuttaneet seuraavia: - N ~
P e N
Palvelu on

vahentanyt
jatetta/havikkia

Palvelu on
vahentanyt
matkustamista ja
matkakustannuksi
a

Palvelu on
séastanyt aikaa

5% 12%

Palvelu on

tuor‘tI:iZZ:t.f::r;lycelui 10% 53% 19% 5% 1% 2%

den ostoa

BEn osaasanoa MEivaikuttanut ®Vahentdnytjonkin verran mVahentanyt merkittavasti ® Lisannyt jonkin verran ® Lisannyt merkittdvasti
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Digitaalisen palvelun vaikutukset yritysten ja yhteisojen toimintaan

Kyselytutkimuksen perusteella digitaalisten palveluiden vaikutukset yritysten ja yhteis6jen
toimintaan ovat olleet suhteellisen vahaisia (kuva 8). Suurin yksittdinen vaikutus on koske-
nut ihmisten matkustamista ja matkakustannuksia - tulos, joka on noussut esiin jo aikai-
semmissa kuvaajissa.

Positiivisina huomioina kyselytutkimuksessa on muun muassa havaittu digitaalisten palve-
luiden lisadvan yritysten ja yhteis6jen ymparistotietoisuutta ja erilaisten vaikutusten huo-
mioimista avoimeen dataan perustuvan tiedon kautta sekd naiden palveluiden tuomat
synergiaedut. Yksi yhteinen palvelu saattaa auttaa [6ytamaan yritysten ja yhteisdjen tar-
vitsemat aineistot ja tiedostot, joita ennen on mahdollisesti jouduttu tuottamaan itse, tai
etsimadn aineistoa useammasta organisaatiosta.

Negatiivisina huomioina on mainittu jarjestelmien jaykkyys hallinnollisten vaatei-
den myota syntyen palvelun kdyttamisesta (esim. yhdistysten tunnusten luonti tiettyyn
palveluun).

Kuva 32. Kyselytutkimuksessa kasiteltyjen digitaalisten palveluiden vaikutukset yritysten ja yhteisdjen
toimintaan.

Arvioi kyseisen digitaalisen palvelun vaikutuksia yritysten ja yhteiséjen toiminnassa. Ovatko
vaikutukset muuttaneet seuraavia:

3%
1%

Palvelu on vahentanyt

jatetta/havikkia 28% 44% 14% 9%

Palvelu on vahentanyt

toimitilakustannuksia 32% 58% 6%  3%2%

Palvelu on vahentényt
matkustamista ja 25% 33% 25% 12% 3% 3%
matkakustannuksia

Palvelu on saastanyt

tysaikaa 26% 39% 17% 7% 8% 4%

Palvelu on vahentéanyt
tuotteiden/
ulkopuolisten
palveluiden ostoa

32% 45% 9% 4% 10%
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[imaston ja ympariston kannalta negatiivisia vaikutuksia

Edella olevien osioiden ohella digitalisaation negatiivisia vaikutuksia voi tiivistaa seuraa-
vasti: Digitaalinen ulkoistuminen eli “palvelutuonti”ja “ulkoistuminen” globaalien suurten
toimijoiden alustoille voi vahentda paikallisia ostoja alueellisesti ja kansallisesti. Tama voi
my0ds heikentda alueellisesti ja kansallisesti yhteiskunnan kykya kehittaa uusia edistykselli-
sid ratkaisuja. Toisena keskeisena negatiivisena vaikutuksena ovat kasvaneet laitehankinto-
jen maarat ja sahkon kulutus. Kaytosta poistettujen vanhojen laitteiden kierratysmahdolli-
suudet voivat olla rajalliset.

Heijastevaikutuksista

Digitalisaatio ja digitaaliset palvelut tehostavat tyontekoa, vaikka digitalisaation myota
asioinnin maaran on koettu kasvavan. Uusia palveluita kayttoonotettaessa ja jo olemassa
olevia palveluja tehostettaessa digitalisaation avulla arvioidaan tyypillisesti my&s toimin-
taprosesseja niiden suoraviivaistamiseksi. Tama mahdollistaa vahentamaan ilmastoon ja
ympadristoon kohdistuvaa rasitusta, silla tyypillisesti prosessien yksinkertaistaminen vahen-
tda tydmaaraa ja ympariston kuormaa.

Yhteenveto

Haastattelututkimuksen tulokset indikoivat, ettd ilmasto- ja ymparistdasioiden huomioimi-
nen on hyvin vahaista niiden konkretisoimisen ja mittaamisen haasteista johtuen.

Kyselytutkimuksen tulokset indikoivat digitaalisten palveluiden positiivisia ja negatiivisia
vaikutuksia. Oman organisaation toiminnassa digitaaliset palvelut ovat vahentaneet pai-
kasta toiseen siirtymistd, materiaaliresursseja seka manuaalista ty6td. Toisaalta eri kana-
vissa saatavilla olevaa neuvontaa on tarvittu enemman palveluiden onnistuneeseen
kayttoon.

Muun julkishallinnon toimintaan vaikutukset vaikuttavat olevan vahaisia. On kuitenkin tul-
kittavissa, etta digitaalisten palveluiden my6ta on saavutettu synergiaetuja kuten saman
tiedon hyddyntaminen useammassa palvelussa, prosessien suoraviivaistamista seka saas-
toa ajassa, rahassa ja ympariston kuormittamisessa. Negatiiviset vaikutukset ovat tulkitta-
vissa tydmadaran ja siten kustannusten kasvuna.

Kansalaisten toiminnan osalta tulokset ovat samansuuntaisia. Arvio on, etta paikasta toi-
seen siirtyminen on vahentynyt ja sadstda on syntynyt ajassa, rahassa ja ympariston kuor-
mittamisessa. Lisaksi kansalaisten ajatellaan hyotyvan mm. digitaalisten palveluiden paik-
kariippumattomuudesta ja sen tuomasta joustavuudesta. Toisaalta digitaaliset palvelut
edellyttavat paatelaitteita, luotettavaa internet-yhteyttd, ajantasaista tietoturvaa seka sah-
kon kayttoa.
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Keskeisin yksittdinen vaikutus yritysten ja yhteisdjen toimintaan on ollut muutos kansalais-
ten vahentynyt siirtyminen paikasta toiseen. Digitaaliset palvelut nayttavat lisadavan yritys-
ten ja yhteisdjen ymparistotietoisuutta. Lisaksi yksi yhteinen palvelu voi tuoda synergiae-
tuja mm. aineistojen ja tiedostojen muodossa. Kyselytutkimuksesta erillisend pohdintana
voi my0s ajatella digitalisaation mahdollistavan yrityksen palveluiden tarjoamisen laajem-
malle kohdejoukolle - erityisesti verkkokaupan osalta. Digitaalisten jarjestelmien jaykkyys

on toisaalta voinut lisata ajankayttoa.

Yhteenvetona tulkitsemme, ettd ilmasto- ja ympdristdvaikutuksia ei ole systemaattisesti
analysoitu julkisten palveluiden digitalisaatiossa. Keskeisimpia haasteita ovat mm. arvioi-
tujen vaikutusten konkretisoiminen siten, etta niista olisi ollut mahdollista laatia analyysia

padtoksenteon tueksi.
Hanke on hyédyntanyt oheisen liitteen tuloksia tapaustutkimuksissa, kdytannon toimin-

tamallin laatimisessa seka suosituksissa ja policy briefissa. Kehitystarpeita vaativat kohdat
voivat toimia mahdollisuuksina myohempaa selvitys- ja kehitystyota ajatellen.
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Liite 3. Ymparistovaikutusten arvioinnin
(LCA) vaiheet

Tavoitteet ja soveltamisala (A.)

Ympadristovaikutusten arvioinnin tavoitteen tulee olla selva, koska talla on merkitysta arvi-
oinnin vaatimusmaarittelyille (vaiheet B ja C luvuissa 2 ja 3).

Kaiken lahtokohtana on paattaa, mita arvioidaan. Tama puolestaan luo raamit tarkastelta-
valle palvelujarjestelmalle eli sille, mitd toimintoja tulee ottaa arviointiin mukaan. Mukaan
otettavat toiminnot maarittavat tarkasteltavan palvelujarjestelman rajaukset, mika puo-
lestaan maarittda omalta osaltaan arvioinnin sovellusalueen. Kaytanndssa arviointityota
varten tulee maarittda ns. toiminnallinen yksikko (functional unit). Toiminnallinen yksikkd
LCA-terminologiassa kertoo tarkemmin, mita kohti tuloksena saadut ymparistovaikutukset
arvioidaan ja minka suhteen inventaariotiedot lasketaan. Se on kvantifioitu kuvaus tuot-
teen toiminnasta. Toiminnallinen yksikko voi olla esimerkiksi keskimaarin yhta veroilmoi-
tusta kohti aiheutettu ymparistovaikutus, vuosittainen palvelun kdytén ymparistévaikutus
kayttdjaa kohti tai vuosittainen koko palvelun tuotanto (ja kaytto).

Jos tavoitteena on saada yleiskuvaus digitalisoidun palvelujarjestelméan aiheuttamista
ympadristovaikutuksista (tavoitetyyppi 1), tarkasteltavana olevasta palvelujérjestelmasta ei
tarvita ymparistovaikutusarviota ennen digitalisaatiota. Tama helpottaa olennaisesti pal-
velujdrjestelman ns. inventaariovaiheen tekemista (ks. vaihe B), jossa selvitetdan palvelu-
jarjestelmaan sisallytettavien toimintojen edellyttamia panoksia ja arvioidaan niista aiheu-
tuvat ymparistokuormitustekijat.

Jos tavoitteena on saada arvio digitalisoinnin aiheuttamasta ympadristévaikutusmuutok-
sesta (tavoitetyyppi 2), tarvitaan panos- ja ymparistokuormitustietoja tilanteista ennen
kuin digitalisointia ja tdman jdlkeen. Tama vaatii inventaariovaiheessa selvasti lisaresurs-
seja edelliseen tavoitetyyppiin (1) nahden.

Digitalisaation nettovaikutukset voivat olla ympéariston kannalta positiivisia, jolloin digita-
lisointi muutoksineen itse palvelussa aiheuttaa vahemman ymparistovaikutuksia kuin mita
palvelu olisi ilman digitalisointia aiheuttanut. Pdinvastaisessa tilanteessa digitalisaation
vaikutus ymparistdon on negatiivinen.'

1 Digitalisaation ilmasto- ja ymparistohyotyjen tarkastelu ei valttamatta ole aina suoravii-
vaista, koska digitalisaatio voi aiheuttaa myos ns. rebound effectin, eli digitalisaation aiheu-
tuvia rahasaastoja kaytetdadan muualla, mika aiheuttaa isompia ymparistovaikutuksia. Peri-
aatteessa tama nakokulma voidaan ottaa huomioon arvioinnissa muuttamalla arvioinnin
reunaehtoja.

96



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:69

Olennaista tavoitteen kannalta on se, etta mihin tuloksia halutaan kayttaa. Jos tulokset
palvelevat toiminnan omaa kehittdmista, niin koko arvioinnin luotettavuudelle voidaan
asettaa huomattavasti alhaisempi vaatimustaso kuin tilanteessa, jossa tuloksia on tarkoi-
tus viestia ulkopuolisille tai verrata muihin vastaaviin palveluihin. Kummallekin edellad mai-
nitulle tavoitetyypille (1 ja 2) voidaan asettaa suuret tai vahaiset vaatimukset arvioinnin
luotettavuudelle. Talla on merkitysta siihen, kuinka yksityiskohtaisesti ymparistdvaikutus-
ten viitekehys toteutetaan.

LCA voidaan tehda monella eri tavalla. Standardisoituna menetelméana standardien nou-
dattaminen (ISO 2006a ja 2006b) parantaa tulosten luotettavuutta, mutta sellaisenaan
standardit eivat itsessaan takaa luotettavuutta. ISO-standardit eivat anna yksityiskohtaisia
ohjeita LCA-tutkimuksen suorittamiseen. Koska standardisoidun elinkaariarvioinnin kay-
tannon tekemiseen on olemassa erilliset ohjeet (esim. ILCD Handbook (Euroopan komissio
2010)) ei niita ole tarkoituksenmukaista kirjoittaa tassa yhteydessa yksityiskohtaisesti auki.
Euroopan komissio on viennyt LCA:n standardisointi viime aikoina udelle tasolle EU ympa-
ristdjalanjalen ohjeistuksessa (EU Environmental Footprint, EU EF) (Euroopan komissio
2021). EU EF pyrkii rajoittamaan LCA-mallinnuksen vapautta ja tekemaan laskelmista ver-
tailukelpoisia. Tutkimuksessa perinteinen LCA on kuitenkin edelleen sopivampi tapa tut-
kia suurempien jarjestelmien ymparistdvaikutuksia. LCA antaa raamit kaytannon tekemi-
selle, minka takia jaljempana esitettava kdaytannon arviointimenetelma noudattelee LCA:n
vaiheita.

Inventaario (B.)

Elinkaariarviointiin perustuva liahestymistapa

Inventaarioanalyysi on elinkaariarvioinnin (LCA) vaihe, jossa tutkittavan jarjestelman
aiheuttamat ymparistokuormitustekijat arvioidaan. Ymparistokuormitustekijoiden maaral-
liset arviot tarvitaan, jotta pystytdan arvioimaan ymparistovaikutukset (ks. vaihe c).

Kdytannossa arvioitava palvelujarjestelma muodostuu erilaisista kokonaisuuksista, yksik-
koprosesseista. Yksikkdprosessi on pienin kokonaisuus, josta kannattaa kerata tietoja kuor-
mitustekijoiden arvioimiseksi. Inventaarioon pitaisi ottaa mukaan sellaiset yksikkopro-
sessit, jotka kattavat kaikki olennaiset aktiviteetit tyon tavoitteen kannalta. Tama ty6 on
aina tapauskohtainen ja tyon tekijoiden paatettavissa. Arvioinnin tekijoilta edellytetadn
siksi ammattitaitoa - pitaa pystyd arvioimaan jo tyon maarittelyvaiheessa mitka yksikko-
prosessit ovat tarkeita tarkasteltavan sovelluksen ympadristdvaikutusten kannalta. Jarjes-
telma jaetaan arviointia varten sopiviksi toimintokokonaisuuksiksi, yksikkdprosesseiksi,
joille kullekin maaritelldaan niiden kayttamat syotteet (panokset) ja niiden aiheuttamat tuo-
tokset. Syoteilla tarkoitetaan yksikkoprosessiin tulevaa tuote-, materiaali- tai energiavir-
taa (ml. maankaytto) ja tuotoksilla tarkoitetaan yksikkdprosessista poistuvia tuote-, mate-
riaali- tai energiavirtoja (ISO 2006a). Kun lasketaan yhteen eri yksikkdprosessien kaytta-
mien syotteiden nettomaarat, puhutaan panoksista. Tuotosten arviointi on usein tarpeen,
jotta syotteet voidaan allokoida tarkasteltavalle palvelujarjestelmalle oikein ja panokset
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voidaan arvioida. Panosmadrien perusteella maaritelladn ymparistokuormitustekijat.
Inventaarioanalyysi sisdltdd tiedon kerdamisen ja laskennan menettelytavat, joiden avulla
jarjestelman olennaiset syotteet ja tuotokset saadaan maaralliseen muotoon panosten
arvioimiseksi.

Palvelujarjestelman vaatimia syotetietoja I6ytyy esimerkiksi taloushallinnon tiedoista. Se,
ettd kuinka nama syotteet jakaantuvat eri yksikkdprosessien kesken ja mitka ovat eri yksik-
kdprosessien tuotokset (jotka toimivat mahdollisesti sy6tteena jollekin toiselle yksikko-
prosessille) vaatii palvelujarjestelman mallintamista. Tama on tarpeen silloin kun esimer-
kiksi tarkasteltava palvelu on osa laajempaa kokonaisuutta, ja ndistd kokonaissyotetie-
doista on tarpeen arvioida vain se osuus, joka palvelee tarkasteltavaa palvelua. Kun maara-
tiedot ovat tiedossa tarkasteltavaan palveluun liittyen, niin seuraavana vaiheena on liittaa
panoksiin niiden aiheuttamat ymparistokuormitustiedot. Esimerkiksi paperitonni aiheut-
taa tietyn suuruisia paast6ja puun hankinnasta, tuotteen valmistusta, kuljetuksista ja jate-
huollosta. Erilaisten panosten elinkaarisia paastotietoja 16ytyy panoksien toimittajilta, kir-
jallisuudesta ja ns. elinkaaritietopankeista. Tarkasteltavan palvelujdrjestelman olennaisten
panostietojen osalta tulisi pyrkia 16ytamaan elinkaarisia ymparistokuormitustietoja, jotka
mahdollisimman hyvin vastaavat todellista panosketjua. Analyysissa havaitut tietoaukot
tulisi dokumentoida, koska tietoa tarvitaan lopuksi tydn epdavarmuusarvioissa. Yksityiskoh-
taisessa LCA-ty6ssa puuttuvat tietoaukot voidaan yrittda saada paikattua erillisselvitysten
avulla.

Jotta eri toimintokokonaisuuksien panostiedot ymparistokuormituksineen pystytaan
yhdistamaan yhdeksi kokonaisuudeksi, tulisi jokaisen yksikkoprosessin syotteiden ja tuo-
tosten maaratiedot arvioida tyon tavoitteiden maarittelyn yhteydessa paatettya toiminnal-
lista yksikkoa kohti. Tama toiminallinen yksikko pitaisi olla linjassa tyon tavoitteen kanssa
(ks. kohta a).

Kun eri yksikkdprosessien syotteita ja tuotoksia arvioidaan toiminnallista yksikkda kohden,
tormatdan kdytanndssa usein ongelmaan, jossa tietyn yksikkdprosessin syotteet ja panok-
set palvelevat my0s joitakin muita tekemisia kuin arvioitavan palvelun ymparistokuormi-
tusarviointia. Esimerkiksi jos tavoitteena on saada keskimaardisen veroilmoituksen suorit-
tamisen ympdristovaikutusarvio (= arvioinnin toiminnallinen yksikkd), verohallinnon kayt-
tamista syotteista pitaisi pystya erittelemaan vain ne maarat, jota palvelevat veroilmoituk-
sen tekemistd. Kyse on panostietojen allokoinnista toiminnallista yksikkéa kohden. Materi-
aalisyotteiden jakaminen tapahtuu yleensa taloudellisen tai massaperusteisen allokoinnin
perusteella, mutta ISO 14044 standardi kannustaa valttamaan allokointia aina kun se on
mahdollista. Digitaalisessa palvelussa kaytetyn sdhkdenergian allokointi voi perustua esi-
merkiksi eri toimintojen valittamaan bittimaaraan tai palvelinajan kayttoon, jos tiedot ovat
arvioitavissa eri yksikkoprosesseille.

Inventaarioanalyysin lopputuloksena on tarkoitus saada koko palvelutoiminnan vaatimat
ympadristokuormitusmaaratiedot, jotka on arvioitu toiminnallista yksikkda kohti. On huo-

mattava, etta panostiedot antavat perustiedot arvioida ymparistokuormitustietoja, joita
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voi syntya suoraan panosten kaytosta itse palvelujarjestelmasta tai valillisesti panosten
kadytosta. Ensin mainittu tilanne liittyy esimerkiksi tilanteeseen, jossa palvelutoiminta tar-
vitsee 6ljya kiinteistén lammittamiseen. Oljy on siis panos ja sen kdyttémaarin perusteella
voidaan arvioida aiheutettu kasvihuonekaasupadstomaara. Paaston arviointiin 16ytyy suo-
raan fysikaalinen perusta: tietty 6ljymaaran poltto aiheuttaa tietyn maaran hiilidioksidi-
paastoja. Toisaalta 6ljyn jalostus ja siihen liittyva raaka-aineen hankinta aiheuttavat omat
padstonsa, jotka ovat ns. valillisid paastoja. Elinkaaritietopankit sisaltavat usein tiedot seka
suorista ja valillisista padstotiedoista ja muista ymparistokuormitustiedoista. Kuljetusten
ympadristokuormitustiedot ovat kuitenkin tapauskohtaisia, minka takia ne on yleensa arvi-
oitava erikseen arvioitsijan toimesta.

Panos-tuotosanalyysin tuloksiin perustuva inventaarioanalyysi
kasvihuonekaasupaastoille

Edelld esitetty elinkaariarviointiin perustuva inventaarioanalyysi digisovelluksen palve-
lujarjestelmasta yksinkertaistettunakin edellyttaa hyvin paljon ldht6tietoja, minka takia
sen toteuttaminen ei vélttamatta ole aina mahdollista. Vaihtoehtoinen kustannusteho-
kas toteutustapa, jonka tulokset eivat kuitenkaan ole yhta tarkkoja, on tuotos-panosana-
lyysin tuloksiin perustuva inventaarioanalyysi. Lahtokohtana on, etta fyysisten panostieto-
jen sijasta kdytetdan rahamaaraisia tietoja hankituista materiaaleista ja palveluista. Nama
tiedot pitaisi luokitella TOL-luokituksen mukaisiin tuote- ja palveluryhmiin, joille |0ytyvat
niitd kaytettya rahamaaraa vastaavat paastokertoimet.

Suomen ymparistokeskuksen kansantalouden ymparistolaajennetulla panos-tuotosmal-
lilla, ENVIMATilla (Seppala ym. 2009, Nissinen ja Savolainen 2020), on laskettu valmiiksi
elinkaariset kasvihuonekaasupaastot per kdytetty rahamaara eri tuote- ja palveluryh-
mille. Lahtokohtana on siis se, etta kdytetty rahamaara aiheuttaa tietyn suuruisen paas-
toja aiheuttavan aktiviteetin. Arvioijan tehtavana on 16ytaa toiminnallista yksikkoa kohti
kaytetyt rahamadrat eri tuote- ja palveluryhmille. Nailld rahamaarilla kerrotaan vastaa-
vat padstokertoimet, jolloin tuloksena on palvelujarjestelméan aiheuttama paastomaara
hiilidioksidiekvivalenttilukuina.

Arvioija joutuu tekemaan eri toimintojen rahamaaratietojen allokoinnin toiminnallista
yksikkoa kohti vastaavasti kuin elinkaariarviointiin perustuvan inventaarioanalyysin yhtey-
dessa. Tata tyota ei pystytd automatisoimaan, vaan se on tehtdva tapauskohtaisesti.

Panos-tuotosanalyysin padstokertoiminen kayttod soveltuu palvelujarjestelman paasto-
jen karkeaan hahmottamiseen ja toistaiseksi se koskee vain kasvihuonekaasupadastoja.
Panos-tuotosanalyysin padstokertoimien avulla voidaan myds taydentaa arviointia, kun
inventaarioanalyysin kdytto ei onnistu tai vaatii liikaa resursseja (hybridi-LCA). Talldin on
kuitenkin huomioitava menetelman vaikutus tulosten tarkkuuteen.
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Vaikutusarviointi (C.)

Elinkaariarvioinnissa ymparistovaikutukset arvioidaan ymparistdindikaattoriarvoina kayt-
téen kaksivaiheista prosessia, joista ensimmadinen on luokittelu. Siina inventaariovaiheessa
(kohta B.) arvioidut ymparistokuormitustekijat luokitellaan niiden syy-seuraussuhteiden
perusteella ymparistévaikutusluokkiin. Esimerkiksi hiilidioksidi-, metaani-, typpioksiduuli-
ja F-kaasupaastojen tiedetdan aiheuttavan ilmastonmuutosta ja siksi nama paastot luoki-
tellaan ilmastonmuutosta aiheuttavaksi, eli niiden paastot otetaan huomioon ilmastovai-
kutusten arvioinnissa.

Euroopan unionin tutkimuslaitos JRC (Joint Research Center) on tehnyt suosituksen siitd,
ettd mita erilaisia ymparistovaikutusluokkia elinkaariarvioinnissa kaytetadn ja mitka ympa-
ristokuormitustekijat aiheuttavat niitad (JRC 2012). Muita ymparistovaikutusluokkia kuin
ilmastovaikutuksia ovat muun muassa happamoituminen, vesistdjen rehevoityminen,
happamoituminen, ekotoksisuus, luonnonvarojen ehtyminen. Joillekin tarkeille ymparis-
tovaikutuksille, kuten biodiversiteetille, ei ole edelleenkdan luotettavia luokittelumenetel-
mid. JRC:n raportissa on esitetty EU:n suosittelemat elinkaariarvioinnissa mukaan otettavat
vaikutusluokat ja tarkeimmat niitd aiheuttavat ymparistokuormitustekijat. Uusin luettelo
vaikutustenarviointimenetelmista on EU:n EF menetelmdssa, jossa on maaritelty 16 ympa-
ristovaikutusluokkia (Euroopan komissio 2021).

Kdytannossa ympadristovaikutusarvioinnin tekijan ei siis tarvitse osata ymparistokuormi-
tustekijoiden ja ympadristovaikutusluokkien valisia syy-seuraussuhteita, vaan nama asiat
[6ytyvat valmiina EU:n suosituksista. Vastaava tilanne liittyy my0s ns. karakterisointiin,
joilla muutetaan eri ymparistokuormitustekijat yhteismitalliseksi kulloisenkin ymparisto-
vaikutusluokan indikaattoriarvoksi.

Elinkaariarvioinnin karakterisoinnissa ymparistokuormitustekijan (esim. metaanin) maa-
ratiedot (paastot) kerrotaan sitd vastaavalla karakterisointikertoimella, jolloin saadaan ko.
ympadristokuormitustekijan osuus ko. vaikutusluokan indikaattoriarvoon (taulukko 2). Indi-
kaattorin kokonaisarvo saadaan, kun kaikkien ko. vaikutusta aiheuttavien ymparistokuor-
mitustekijoiden karakterisoidut arvot lasketaan yhteen. Esimerkiksi ilmastonmuutoksen
arvioinnissa indikaattoriarvona kaytettaan hiilidioksidin aiheuttamaa lammitysvaikutusta
100 vuoden aikana, mitd varten eri kasvihuonekaasujen paastot muutetaan yhteismitalli-
siksi hiilidioksidiekvivalenteiksi (= indikaattorin yksikkd) kansanvélisen hallitusten vélisen
ilmastopaneelin (IPCC) madrittaminen GWP-potentiaalikertoimien avulla. Nama l[ammitys-
potentiaalia kuvaavat kertoimet toimivat vaikutusarvioinnissa.

Useat ymparistokuormitustekijat (esim. typen oksidipaastot) aiheuttavat kahta tai useam-
paa ymparistdvaikutusta. Eri ymparistokuormitustekijoilla on erilaiset karakterisointiker-
toimet eri vaikutusluokissa. Vastaavasti eri vaikutusluokilla on erilaiset indikaattoriarvot,
jotka ovat linjassa karakterisointikertoimien kanssa (JRC 2012, Euroopan komissio 2021).
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