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ECO-RESPONSIBLE DIGITAL MEDIA

ENGLISH SUMMARY

The starting point of this study was to identify and analyze the key emission sources and actors
that impact environmental footprint related to digital media production and consumption and
propose ways of cutting the emissions. The analysis initially maps out the different stages of the
process, starting from media production and ending with consumption. These stages are then
examined separately to better identify the key emitters and environmental burden creators

at each stage. In addition, we assess how different stages may interact with each other, for
example, how the form of content may affect emissions during the media consumption stage.
Existing research literature on the topic as well as other available research data are used as the
basis for mapping. The purpose of mapping is to identify key emission sources and the mutual
impacts of different stages on emission accumulation. A more detailed mapping of emission
sources and their effects also provides a basis for developing solutions and assessing their
impacts.

A key factor regarding carbon footprint is the equipment used in production and consumption,
and the carbon footprint formed from their manufacturing. It is crucial to aim at considering the
lifespan and the carbon footprint formed from re-manufacturing, The durability of devices, the
rate of material recycling, and similar factors can surprisingly affect the overall load significantly.
Previous studies and various calculations on the carbon footprint of media production indicate
that the management of equipment lifecycle and choices made in equipment production

play a significant role in minimizing emissions. However, as media content becomes richer, the
differences in energy efficiency between distribution channels will become more prominent.
Finland is in a somewhat exceptional situation in that we have production systems for print
media that are programmed domestically, and thus it is theoretically possible to influence

the design of programs. A large part of the software used for producing media content is
off-the-shelf software purchased from international software companies, for example, for
image processing or video encoding and it is not possible to affect the choices made in their
development.

ldentifying the emission sources and environmental burden creators in media production,
distribution, and consumption helps assess which solutions would likely have the greatest
impact and in which stages. In addition, the search for solutions aims to consider the

potential impacts of decisions made during media production on emissions caused by media
consumption. Solutions are sought comprehensively, focusing not only on, for example, the
devices or software used in media production but also taking into account the emissions caused
by the resources they require, such as electricity generation. A broader examination of the
research subject also helps identify solution alternatives that might otherwise be overlooked
entirely.

As a key result, despite the standards in the area, the exact measurement of media production
emissions contains a lot of assumptions and uncertainties. Clarifying the measurement
Mmethods is essential because otherwise, it will be difficult to allocate investments to emissions
reductions that matter. Similarly, for example, the forms of energy production at the location of
cloud services can have a surprisingly large impact on the emission load. As recommmendations,
extending the life cycle of production equipment by thinking about distribution formats and
times instructing, and helping end users are all significant reductions in emissions. None

of these require large investments, and some actions even save money. As one important
consideration, paying attention to the number of analytics, tracking, and ad delivery applications
on the pages is worthwhile because even dozens of overlapping applications cost, worsen the
user experience, and produce a significant part of the sites’ total emissions.
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TIIVISTELMA

Taman selvityksen lahtokohtana on mediatuotannon ja -kulutuksen keskeisten paastdlahteiden
ja ymparistokuorman aiheuttajien tunnistaminen ja tarkempi analyysi. Analyysi kartoittaa
prosessin eri vaiheet alkaen median tuottamisesta ja paattyen sen kuluttamiseen. Vaiheita
tarkastellaan taman jalkeen erikseen, jolloin voidaan tunnistaa paremmin eri vaiheissa
vaikuttavat keskeiset paastojen ja ymparistokuorman aiheuttajat. Taman lisaksi arvioidaan

eri vaiheiden keskinaisvaikutusta, kuten esimerkiksi sita, miten sisallon muoto saattaa

vaikuttaa paastoinin median kulutusvaiheessa. Kartoitus pohjautuu olemassa olevaan
tutkimuskirjallisuuteen ja muutoin saatavilla olevaan tutkimusaineistoon. Tarkoituksena

on tunnistaa keskeiset paastolahteet ja eri vaineiden keskinaiset vaikutukset paastdjen
kertymisessa.

Keskeinen tekija hiilijalanjaljen osalta ovat tuotantoon ja kuluttamiseen kaytettavat
laitteet ja niiden valmistamisesta muodostuva hiilijalanjalki. Laitteiden kayttoika ja niiden
valmistaminen vaikuttavat hiilijalanjalkeen. Tarkeaa on huomioida uudelleen ostoista
muodostuva ymyparistbkuorma ja laitteiston koko elinkaaren hiilijalanjalki. Laitteiden
pitkaikaisyys, materiaalien kierratysaste ja vastaavat asiat voivat vaikuttaa yllattavankin
paljon kokonaiskuormaan. Aiemmat tutkimukset ja erilaiset laskelmat mediatuotannon
hiilijalanjaljesta viittaavat siihen, etta laitteistojen elinkaaren hallinnalla ja laitteistojen
tuotannossa tehdyilla valinnoilla on huomattavan suuri osuus paastdjen minimaoinnissa,
mutta mediasisaltdjen rikastuessa jakelukanavien valiset erot energiatehokkuudessa
korostuvat. Suomessa ollaan sikali poikkeuksellisessa tilanteessa, etta meilla on printtimedian
tuotantojarjestelmia, joita ohjelmoidaan kotimaassa, ja talloin ohjelmien suunnitteluun

on periaatteessa mahdollista vaikuttaa kansallisella tasolla. Suuri osa ohjelmistoista, joilla
mediasisaltda tuotetaan on kansainvalisilta ohjelmistotaloilta hankittuja valmisohjelmistoja
esimerkiksi kuvankasittelyyn tai videon enkoodaukseen.

Mediatuotannon, -jakelun ja -kulutuksen paastolahteiden ja ymparistokuorman kerryttajien
tunnistaminen auttaa arvioimaan, minkalaiset ja mihin vaiheisiin kohdistuvat ratkaisut

saisivat todennakoisemmin aikaan suurimman vaikutuksen. Lisaksi arvioimme minkalaisia
vaikutuksia esimerkiksi median tuotantovaiheessa tehdyilla ratkaisuilla on median jakelun

ja kulutuksen aiheuttamiin paastoihin. Huomio ei keskity ainoastaan mediatuotannossa
kaytettaviin laitteisiin tai ohjelmistoihin, vaan on tarkasteltava myos niiden vaatimien resurssien
kuten sahkontuotannon aiheuttamia paastoja, jotka riippuvat voimakkaasti tuotantotavasta.
Tutkimuskohteen laaja-alaisempi tarkastelu auttaa myds havainnoimaan ratkaisuvaihtoehtoja,
jotka muutoin saattaisivat jaada kokonaan huomiotta.

Keskeisina tuloksina voimme todeta, etta standardeista huolimatta mediatuotannon paastdjen
tarkka mittaaminen sisaltaa paljon oletuksia ja epavarmuuksia. Mittaustapojen selkeyttaminen
on tarkeaa, koska muuten on vaikea kohdentaa investointeja sellaisiin paastovahennyksiin,
joilla merkitysta. Samoin esimerkiksi pilvipalveluiden sijaintipaikan energiantuotantomuodoilla
voi olla yllattavan suuri merkitys paastokuormaan. Varsinaisina suosituksina toteamme, etta
tuotannon laitteiden elinkaaren pidentaminen ja jakeluformaattien ja -aikojen miettiminen ja
loppukayttajien ohjeistaminen seka auttaminen vahentamaan paastoja ovat kaikki merkittavia
paastojen vahentajia. Mikaan naista ei myoskaan vaadi suuria investointeja, ja osa toimista jopa
saastaa rahaa. Erityisena huomiona kannattaa kiinnittaa huomiota analytiikka-, seuranta- ja
mainosjakelusovellusten maaraan sivuilla, koska jopa kymmmenet paallekkaiset sovellukset
maksavat paljon, huonontavat kayttajakokemusta ja tuottavat merkittavan osan sivustojen
kokonaispaastoista.
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1. JOHDANTO

Kasvihuonekaasut vangitsevat lampoa maan ilmakehaan. Nama kaasut saavat aikaan
maapallon lampimana pitavan kasvihuoneilmion. Inmisen toiminta, kuten fossiilisten
polttoaineiden polttaminen, sahkdnkulutus, lammontuotanto, maatalous ja karjankasvatus
johtavat kasvihuonekaasujen pitoisuuksien lisaantymiseen. Kasvihuonekaasujen pitoisuuden
kasvu johtaa kasvihuoneilmion voimistumiseen eli ilmastonmuutokseen, joka vaikuttaa kaikkiin
maapallon alueisiin. Napajaatikot sulavat ja merenpinta nousee. Joillakin alueilla saan aari-ilmiot
Jja sateet yleistyvat, kun taas toisia koettelevat rajut helleaallot ja kuivuus.

Erittain haitallisen ilmion hidastamiseksi EU tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2050
mennessa. Suomen ilmastolaissa on linjattu, etta Suomi pyrkii vahentamaan kasvihuonekaasuja
60 prosentilla vuoteen 2030 mennessa ja tavoittamaan hiilineutraaliuden vuonna 2035.

Iimastosopimukset ja ilmastolaki. YK on toiminut aktiivisesti ilmastoasioissa. YK saati
ilmastosuojelun puitesopimuksen Rio de Janeirossa vuonna 1992, mika puolestaan johti
Kioton poytakirjaan eli ilmastosopimukseen vuonna 1997, jonka jatkosta neuvoteltiin
useaan otteeseen. Vuonna 2015 solmittiin Pariisin ilmastosopimus, joka on kansainvalinen,
oikeudellisesti sitova sopimus ilmastonmuutoksesta. Sopimuksen tavoitteena on pitaa
maapallon keskilampotilan nousu selvasti alle kahdessa asteessa suhteessa esiteolliseen
aikaan ja pyrkia toimiin, joilla lampeneminen saataisiin rajattua alle 15 asteen ?

EU on sitoutunut vahentamaan nettokasvihuonekaasupaastdjaan vahintaan 55 prosentilla
vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 tasosta. Tama on myds EU:n ilmoittama sitoumus
Pariisin ilmastosopimusta varten YK:n ilmastosopimuksen sihteeristolle. Lisaksi EU:n
tavoitteena on saavuttaa EU-tason ilmastoneutraalius, eli EU:N lainsaadannossa saanneltyjen
paastojen ja poistumien tasapaino vuoteen 2050 mennessa. *

Suomen lainsaadannossa keskeinen valine ilmastonmuutoksen torjunnassa on

kansallinen ilmastolaki, joka sisaltaa paastovahennystavoitteet vuosille 2030, 2040 ja 2050.
Paastovahennystavoitteet ovat -60 % vuoteen 2030 mennessa, -80 % vuoteen 2040 mennessa
ja -90 % pyrkien kuitenkin -95 % vuoteen 2050 mennessa verrattuna vuoden 1990 tasoon.
Lakiin on kirjattu, etta Suomen on oltava hiilineutraali viimeistaan vuonna 20354

1.1 ILMASTOVASTUU JA ITSESAATELY

Viime vuosina yritysten yhteiskuntavastuuseen liittyva yritysvastuullisuusraportointi on
lisaantynyt voimakkaasti, kun vastuullisuudesta on tullut menestys- ja kilpailutekija (Penttila
ja Eraranta, 2021, Matten & Moon 2020). Yksi tahan liittyvasta kehityskulusta on YK:n kestavan
kehityksen tavoitteet, jotka sisaltavat erilaisia ymparistéon ja sosiaaliseen vastuuseen

liittyvia tavoitteita.® Yritysvastuuraportoinnin alalla ovat syntyneet alunperin vapaaehtoiset
ymparistdstandardit, kuten GRI:n (Global Reporting Initiative — Universal Standards).®

Suomalaisella mediakentalla on relevanttia kokemusta toimivasta itsesaatelysta, josta
tunnetuin on Julkisen sanan neuvosto eli JSN, joka on globaalistikin melkoisen harvinainen
toimiva median itsesaatelyelin. Mediaorganisaatioiden omista ymparistoon liittyvista

2. https:/lym fi/pariisin-ilmastosopimus
3. https:/lymfileuroopan-unionin-ilmastopolitiikka
4 https:/lymfi/suomen-kansallinen-ilmastopolitiikka



yritysvastuullisuusaloitteista voidaankin mainita vaikkapa Alma Media Hiilimittari’

, Dimpact® ja Albert® (kts. liitteet). Alalla on muitakin kiinnostavia aloitteita, kuten vaikkapa
globaalit YK:n Global Compact®, Maailman luonnonsaation Green Office" tai paikallisempi
lImastokumppanuus/kestavyyskumppanuus.?

Alma Median Hiilimittari on yksi esimerkki tyokaluista, jotka pyrkivat mittaamaan median,
tassa tapauksessa mainonnan, tuotannosta ja kulutuksesta syntyvia ilmastopaastoja. Mittari
tarkastelee syntyvia paastoja kampanjatasolla ja pitaa sisallaan mainoksen toimituksen,
mainosmuodon, jakeluketjun, nayttokertojen ja videokaynnistysten seka teknologioiden,
datakeskusten ja myos kayttajien laitteiden energiankulutuksen aiheuttamat paastot median
kulutuksessa. Hiilimittari antaa mainostajille kuvan kampanjoiden tuottamista paastoista ja
niiden lahteista ja siten myods mahdollisuuden tarkastella erilaisia keinoja kyseisten paastojen
vahentamiseksi.

Dimpact. DIMPACT on hanke, jossa on mukana media-, teknologia ja viihdealan yrityksia seka
tutkijoita. DIMPACT on paitsi yhteiso myods tyokalu, joka on kehitetty palvelemaan digitaalista
mediaa. Sen avulla voidaan mitata, ymmartaa ja myos vahentaa hiilijalanjalkea, jonka
digitaalisen median ja viihdeteollisuuden tuotteet aiheuttavat. Talla hetkella DIMPACTIlla

VoI arvioida paastdja, joita tulee videostriimista, online banner -mainoksista, digitaalisesta
julkaisemisesta ja audiostriimista. DIMPACTissa on mukana yli kaksikymmenta media-, viihde
Jja teknologia-alan yhtiota eri puolilta maailmaa. Kaikkien niiden tavoitteena on pienentaa
digitaalisia paastoja ja lisata liilkkennetoimintansa lapinakyvyytta ja kestavyytta. Mukana

ovat mm. Axel Springer, BBC, BT, Cambridge University Press & Assessment, 4, Dentsu, The
Walt Disney Company, Google, Informa, IOP Publishing, ITV, Netflix, Oxford University Press,
Pearson, Relx, Schibsted, Sky, Spotify, SVT, The Economist, Viaplay ja WeTransfer. Projektia
vetaa johtamiseen, yritysvastuuseen ja kestavyyteen erikoistunut konsulttitoimisto Carnstone
Partners Ltd. University of Bristol Computer Science Department vastaa tutkimuksellisesta
asiantuntijuudesta.

DIMPACT on julkaissut kirjallisuuskatsauksen siita, miten mittaus toteutetaan: se jakautuu
kahteen osaan. Ensimmmaisessa esitellaan toimintamalleja, joihin on paadytty DIMPACTIsta
saaduista tuloksista ja kirjallisuudesta. Toinen osa yhdistelee viimeisimmat tekniset ja
metodologiset paatelmat digitaalisista paastoista, joihin ensimmaisessa osassa esitetyt
toimenpide-ehdotukset perustuvat. https:/dimpact.org/publications

5. https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/

6. https:/Mww.globalreporting.org/standards/standards-development/universal-standards/

7. https:/Mmww.almamedia.fi/blog/2023/10/26/mitka-tekijat-vaikuttavat-digimainonnan-hiilijalanjalkeen-alma-hiilimit-
tari-kertoo-sen/

8 https://dimpact.org/about

9. https:/wearealbert.org/wp-content/uploads/2024/01/albert-Carbon-Calculator-Methodology-paper-2023.pdf

10. https://unglobalcompact.org/

1. https:/Mmwf fi/greenoffice/en/

12. https://ilmastokumppanuus.fi/



Albert tv-, elokuva- ja tapahtumatuotantojen valineena. Albert on ymparistojarjestelma
jonka on kehittanyt Baftan perustama (British Academy of Film and Television Arts)
vastuullisuusorganisaatio vuonna 2011, ja sen tavoitteena on vahentaa tuotantojen
ymparistovaikutuksia. Jarjestelma on kehitetty Iso-Britanniassa, ja sita kayttaa yli 2 000
tuotantoyhtidta eri puolilla maailmaa. Suomessa hanketta koordinoi audiovisuaalisia tuottajia
edustava APFI ry.

Laskuriin kerataan tiedot sahkonkaytosta, matkoista, kuljetuksista, majoituksista, jatteista ja

niin edelleen. Ymparistojarjestelma raportoi sen jalkeen paastdt 13 kategoriassa seurantaa
varten. https://wearealbert.org

Mita vikaa tuotannossa on?

Fossiilisten polttoaineiden kéytts ja kaatopaikoille pasatyvien tuotteiden
luominen johtaa turhiin hiilidioksidipaastihin

Lahde: Broadcastnow?®

Global Compact on YK:n yrityksille luoma yritysvastuualoite, jolla pyritaan edistamaan
yritysten ja niiden toiminnan sosiaalista vastuuta ja ymparistoystavallisyytta seka
sitouttamaan niita kestavan kehityksen tavoitteisiin. Yritykset, jotka liittyvat aloitteeseen,
pyrkivat toimimaan Global Compactin kymmenen periaatteen mukaisesti ja edistamaan
nain ekologista ja sosiaalista vastuutaan. Periaatteet kattavat mm. ihmisoikeuksia ja tydnteon
eettisyytta koskevia mutta myos ymparistoon liittyvia asioita, kuten varovaisuusperiaatteen
noudattamisen (periaate 7), aloitteiden teon ymparistovastuuasioissa (periaate 8) ja
ymparistoystavallisten teknologioiden kehittamisen ja levittamisen (periaate 9). Aloite

ei ole sinansa sitova tai varsinaisesti velvoita yrityksia, vaan se pyrkii yhteistyon kautta
muokkaamaan yritysten toimintaa kestavan kehityksen tavoitteita tukevaan suuntaan. https://
www.globalcompact fi/

13. https:/Mmww.broadcastnow.co.uk/broadcast-network/albert-working-towards-greener-film-and-tv/5131583.article



Vapaaehtoisen itsesaatelyn kehittamisen lisaksi vastuullisuutta on myds saadelty. Digitaalisen
median regulaatioymparistd on voimakkaassa muutoksessa, koska EU on puuttunut
aktiivisemmin ja voimakkaammin digitaalisen alaan (esim. GDPR™, Al Act®). EU:ssa on myds
ymiparistéoon liittyvaa eritasoista saantelya, kuten yritysvastuudirektiivi.

1.2 TUTKIMUSTEHTAVA

Taman tutkimuksen tarkoitus on kartoittaa digitaalisen median paastojen lahteita ja keinoja
naiden paastdjen vahentamiseksi nyt ja lahitulevaisuudessa. Selvitys keskittyy erityisesti
digitaalisen median tuotantojarjestelmien ja jakelualustojen ymparistdkuormaan ja sen
pienentamiseen teknologiavalinnoilla ja ohjelmointiratkaisuilla.

Tutkimusraportti pyrkii vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin.
1) Mitka ovat digitaalisen median ja globaalien jakelualustojen keskeiset paastojen lahteet? 2)
Miten naita voidaan rajoittaa vastuullisesti ja tehokkaasti?

Toimintasuosituksina esitetaan keinoja, joilla voidaan tehda valintoja, jotka pienentavat alan
hiilijalanjalkea merkittavasti ja mitattavasti.

Raportissa keskitytaan hiilijalanjalkeen ja rajataan raaka-aineiden kulutukseen ja saatavuuteen
liittyvat seikat tutkimuksen ulkopuolelle. Naiden tarkempi selvittdminen tulevaisuudessa olisi
kuitenkin myos tarkeaa Suomen mediakentalle.

Medialla on yhteiskunnassa myds valtaa siihen, mita ja miten se ilmastoasioita kasittelee. Myos
tama aihealue rajataan taman selvityksen ulkopuolelle. Myo6s journalistiset tydprosessit seka eta-
tai lahityon tarkastelu jatetaan taman tutkimuksen ulkopuolelle. Miten organisaatio suhtautuu
vaikkapa tyopaikkaruokailun jarjestamiseen tai jatteiden kierratykseen on merkittava osuus

mediatalojen hiilijalanjalkeen ja sen raportointiin, mutta ne eivat ole taman raportin keskidssa.

14.nttps.//gdpr.eu/
15. https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20230601STO93804/eu-ai-act-first-regulation-on-artificial-intelli-
gence
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2. DIGITAALISEN MEDIAN
YMPARISTOKUORMAN LAHTEET

Yritykset raportoivat ymparistovastuullisuudesta osana organisaation jatkuvaa raportointia.
Ymparistovaikutusten mittaaminen ei kuitenkaan ole aivan triviaalia. Paljon riippuu
mittaamisen oletuksista seka siita lahestytaankd mittaamista yksittaisen organisaation tai
kuluttajan vai digitaalisen tiedonvalitysta nakokulmasta. Osa vaikutuksista voi olla suoria ja osa
epasuoria. Mittauksen tarkoituksena voi olla ensisijaisesti toiminnan raportointi tai toiminnan
kehittaminen — erilaiset kayttotavat vaativat erilaisten ohjaavien mittaristojen kehittamista. Osa
ymparistévaikutuksista aiheutuu suoraan mediayhtididen tekemista valinnoista — toiset ovat
enemman kuluttajan valintoja (esim. laitekanta), johon mediayhtidlla on vahemman suoraa
vaikutusvaltaa.

2.1. PAASTOJEN JA HIILIJALANJALJEN MAARITELMAT

Hiilijalanjaljella viitataan yleisesti joko yksilon, organisaation, tuotteen, palvelun tai toiminnan
aiheuttamia ilmastopaastoja eli kuinka paljon kasvihuonekaasuja kyseinen asia tuottaa (Wright
et al. 201). Selkeaa yksimielisyytta kasitteen sisallosta ei kuitenkaan ole. Paastaéilla voidaan jonkin
asian hiilijalanjaljesta puhuttaessa tarkoittaa esimerkiksi kaikkia aiheutuvia kasvihuonekaasuja,
mm. hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi, tai viitata pelkastaan hiilidioksidipaastoihin.
Kasvihuonekaasuja ovat muun muassa vesinoyry, hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi seka
fluoratut kasvihuonekaasut.'® Vaikka ilmastopaastot voivat olla seurausta mista tahansa naista
kaasuista, paastojen vakiomittausyksikko on CO2e eli hiilidioksidiekvivalentti. Mikali paastoihin
lasketaan kaikki kasvihuonekaasut, muunnetaan muiden kaasujen vaikutus yleensa vastaamaan
yhteismitallisesti hiilidioksidikaasuja.

Eri kasvinuonekaasut muunnetaan CO2e:ksi hiilidioksidin kirjanpidollista laskentaa varten.
CO2e:ta kaytetaan prosessin yksinkertaistamiseen, koska eri kasvinuonekaasuilla on eriasteinen
lammitysvaikutus. CO2e on yleisesti hyvaksytty standardi kasvihuonekaasujen maarittamisessa.
Sita kaytetaan myos hiilimarkkinoilla mukaan lukien hiilidioksidihyvitysten ja hiilidioksidin
kompensaatioiden rakenteessa.

Hiilijalanjalkea mitataan massana, ja sen keskeisia yksikkdja ovat painoyksikot, kuten gramma,
kilogramma tai tonni. Massaan pohjautuvien mittareiden avulla voidaan arvioida joidenkin
tekojen kuten vaikkapa lentokoneella matkustamisen ilmastovaikutusta. Hiilijalanjaljen
mittaamisessa voidaan soveltaa myos elinkaariajattelua eli kuinka paljon esimerkiksi jokin laite
tuottaa ilmastopaastdja koko elinkaarensa aikana, valmistuksesta ja kuljetuksesta aina kayttéon
Jja kaytosta poistoon. Tilannetta, jossa jokin asia ei vaikuta ilmaston lampenemiseen ollenkaan
kutsutaan hiilineutraaliksi, jolloin sen hiilijalanjalki on nolla. Mainittakoon viela, etta suomalaisten
keskimaarainen hiilijalanjalki henkiloa kohden on tata nykya alle 10 tonnia CO2e, vaikkakin arviot
vaihtelevat jonkin verran. Suomen ymparistokeskuksen mukaan keskimaarainen hiilijalanjalki
henkiloa kohden oli 7.7t CO2e vuonna 2021, Euroopan komission mukaan 10.25t CO2e samaisena
vuonna ja 9.76t CO2e vuonna 2022".

Hiilijalanjalki jaetaan suoriin ja epasuoriin paastoinin. Suorilla paastailla viitataan valittomasti
omasta toiminnasta johtuviin paastoihin kuten omalla autolla ajamiseen. Epasuorat paastot

16. Tilastokeskus: "Kasvihuonekaasuinventaariossa raportoitavat kasvinuonekaasut ovat hiilidioksidi CO2, metaani CH4,
dityppioksidi N20 seka fluoratut kasvihuonekaasut eli F-kaasut (HFC-yhdisteet (fluorihiilivedyt), PFC-yhdisteet (perflu-
orihiilivedyt), rikkiheksafluoridi SF6 ja typpitrifluoridi NF3). Muita merkittavia kasvihuonekaasuja ovat vesihdyry, otsoni
sekd Montrealin pdytakirjan alaiset nk. CFC- ja HCFC-yhdisteet.” https:/Awww.stat.fi/meta/kas/kasvinuonekaa.html

17. https:/fedgarjrc.ec.europa.eu/report_2023?vis=ghgpop#emissions_table



viittaavat taas paastoihin, joiden syntyyn henkild voi vaikuttaa vain rajoitetusti ja joiden hallinta
on pitkalti henkilon ulkopuolisten tahojen kasissa. Tasta esimerkkina kay joukkoliikenteen
kayttaminen: joukkoliikenteen paastot jaetaan kaikkien matkustajien kesken, ja paatos

siita, ajetaanko jokin vuoro vai ei, on joukkoliikenteen lilkkennoitsijan tai muun sidosryhman
paatettavissa. Organisaatioiden suorista ja epasuorista paastoista puhutaan usein tasojen
kautta. Tason 1 luokkaan kuuluvat organisaation suorat paastot, kuten organisaation oma
energiantuotanto, tai niiden omien resurssien, kuten ajoneuvojen kayttd. Taso 2:ssa ovat
puolestaan organisaation epasuorat energiantuotannon paastot, kuten organisaation ostaman
energian tuottamisesta aiheutuvat paastot. Taso 3 kattaa muut organisaation epasuorat paastot,
kuten tyontekijoiden tyopaikalle matkustamisen tai sen vesihuollosta aiheutuvat paastot.
Huomionarvoista on nimenomaan se, etta taso 3:n paastot eivat ole suoraan organisaation
hallinnassa mutta johtuvat kuitenkin organisaation toiminnoista.

GHG (GreenGouse Gas) Kirjanpito kaytetaan organisaation hiilijalanjaljen laskemiseen. The
Greenhouse Gas Protocol: A Corporate Accounting and Reporting Standard on vuonna

2001 julkaistu kirjanpitostandardi joka perustuu Maailman luonnonvarainstituutti WRI ja
Maailman elinkeinoelaman kestavan kehityksen neuvoston (WBCSD) tyohon. Mittaustapa
standardoitiin vuonna 2006 koodilla ISO 14064-1, ja sita paivitettiin 2018. Standardin ajatuksena
on yhtenaistaa tapaa, miten yrityksen tai sen tuotteiden ja palveluiden hiilijalanjalkea mitataan
tuotantoketjussa.

Hiilijalanjalki osana raportointia. Organisaation ymparistdjarjestelmassa paastoja
mMitataan osana organisaation jatkuvaa raportointia. Ymparistdjarjestelma hankitaan usein
ostopalveluna.

Ymparistojarjestelmassa tietoa kerataan eri mittareilla, minka jalkeen mittaristo tuottaa
arvion ymparistovaikutuksista kategorioittain. Mittaaminen perustuu hyvaksyttyyn
tilinpaatosstandardiin (GHG Protocol Corporate Value Chain Accounting and Reporting).

Mitattavat kategoriat ovat taso 1 eli yrityksen suorat kasvihnuonekaasupaastot, taso 2 eli
ostettu sahkon, hoyryn tai lammon kuluttamisesta syntyvat kasvihuonekaasupaastot ja taso
3 eli muut epasuorat kasvihuonekaasupaastot — taso 3 jakautuu 15 eri kategoriaan kuten
hankinnat, likematkustaminen ja jatteet. Median tapauksessa tasot 1 ja 2 muodostavat
yleisesti vain pienen osan kokonaispaastoista.
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Hiilijalanjalkilaskennan tasot ja kategoriat. Lahde: GHG Protocol
Corporate Value Chain Accounting and Reporting.



Paastomittaamisen sudenkuopat. Taman raportin laatimisen yhteydessa tutustuimme
laajasti digitaalisen hiilijalanjaljen uusimpiin mittauskaytantoihin ja alan relevanttiin
tutkimuskirjallisuuteen.

Yleisperiaatteet paastdjen suitsimiseksi ovat selkeat ja yhdensuuntaiset. Silti monissa
raporteissa ja tutkimuksissa toistui teema, etta hiilijalanjaljen mittaamiseen ja erityisesti
mittausten tulkintaan liittyi standardeista huolimatta epavarmuutta. Vaikutusten
mittaluokkaa oli hankala hahmottaa: usein tulosten vaihteluvali saattoi olla useita kymmenia
prosentteja riippuen oletuksista, joilla mittausta on suoritettu.

On tarkeaa huomata, etta suuri osa mittauksista perustuu oletuksiin keskimaaraisista
laitteista, keskimaaraisesta kulutuksesta ja oletukseen, etta vaikkapa miljoona loppukayttajien
tvita tai nayttda ovat suhteellisen uusia ja niita kaytetaan suunnilleen samalla tavoin.

Samoin energian tuotannosta ja kulutusajoista joudutaan simuloinneissa tekemaan paljon
lahtooletuksia, jotka vaikuttavat erittain paljon tuloksiin.

Tama on nahdaksemme merkittava haaste alalle: miten paasta tarkempiin mittaustuloksiin ja
saavuttaa alalla yhteisymmarrysta hiilikirjanpidon perusteista seka eri toimien vaikutuksesta.
Marks ja Przedpelski (2022) sisaltaa melko teknista keskustelua hiilijalanjaljen laskemisen
politisoitumisesta, mutta myos konkreettisia kommentteja siita, miten tulkitaan esimerkiksi
palvelimien osuutta median hiilijalanjaljesta.

Jatkossa ei voi olla niin, etta hiilitilinpaatoksia voidaan laatia, lukea ja tulkita miltei miten
tahansa. Naemme tassa merkittavaa kehityspotentiaalia, jotta ilmastonmuutokseen voidaan
puuttua tehokkaasti — ja mitattavasti.

Hiilijalanjaljen rinnalle on ilmestynyt myos toinen rinnakkainen kasite, hiilikadenjalki.’®
Hiilikadenjaljella viitataan jonkin toiminnan positiivisiin vaikutuksiin hiilijalanjaljen
pienentamisen suhteen. Perinteisesti eri standardit keskittyvat mm. hiilijalanjaljen laskemiseen
Jja korostavat lahtokohtaisesti toiminnan aiheuttamia negatiivisia vaikutuksia. Hiilikadenjalkea
syntyy, kun organisaatio tarjoaa tuotteita tai palveluita, jotka auttavat muita toimijoita
pienentamaan hiilijalanjalkeaan. Huomattavaa onkin, etta mikali organisaatio pienentaa
omaa hiilijalanjalkeaan, tata ei oteta huomioon hiilikadenjaljen laskennassa. Hiilikadenjalkea
syntyy ainoastaan ulkopuolisten organisaatioiden hiilijalanjaljen pienentamisessa. Siina

missa hiilijalanjalki pyritaan saamaan nollaan, hiilikadenjalki voi olla niin iso kuin mahdollista.
Tavoitteena organisaatioille olisikin pienentaa omaa hiilijalanjalkea ja samanaikaisesti auttaa
muita tekemaan samoin ja jalkimmaisen kautta kasvattaa organisaation hiilikadenjalkea.

2.2. DIGITAALISEN MEDIAN TUOTANTO

Digitaalinen media kasittaa laajan valikoiman erilaisia sisaltdja, sisaltdbmuotoja ja formaatteja.
Niin kutsutut mediatuotteet voivat olla esimerkiksi blogipostauksia, uutisartikkeleita, sosiaalisen
median julkaisuja, nettisivuja, sahkoposteja, videoita tai animaatioita, podcasteja, tekstia, kuvia
tai yhdistelmia edella mainituista. Digitaalinen media ja sen valittama informaatio ottaakin
usein monenlaisia eri muotoja, ja eri mediatuotteiden tuottamiseen vaaditaan omat tyokalunsa.
Nama tyokalut saattavat olla fyysisia koneita, kuten esimerkiksi kameroita ja tietokoneita,

mutta myos digitaalisia tuotteita, kuten esimerkiksi tekstinkasittelyyn tai videoiden editointiin
tarkoitettuja ohjelmistoja (Faulkner ja Runde, 2010).
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2.3. DIGITAALISEN MEDIAN YMPARISTOKUORMA

Keskusteltaessa median ja mediatuotteiden vaikutuksesta ilmastonmuutokseen, paastoja
syntyy mediatuotteita tuotettaessa ja niita kulutettaessa. Tuotantoon liittyvia paastolahteita
ovat esimerkiksi tuotannossa kaytettavat koneet ja ohjelmistot. Kulutuksen suhteen paastoja
tarkasteltaessa on tarkedad huomioida, ettd mediatuotteen muodolla ei ole suoranaista
merkitysta paastoihin. Keskeista on sen sijaan digitaalisen mediatuotteen sisaltaman tiedoston
koko ja se, miten laajalti ja mihin aikaan kyseinen mediatuote pyritaan kuluttajalle tarjoamaan.
Video- ja aanitiedostot ovat yleensa toki suurempia kuin tekstitiedostot, mutta tasta huolimatta
tiedostokooltaan suuren tekstitiedoston ilmastovaikutukset ovat samaa luokkaa kuin yhta
suuren videotiedoston. Pienelle yleisolle jaettavan isonkin videotiedoston ilmastovaikutus voi
olla huomattavasti pienempi kuin esimerkiksi pienen tekstitiedoston, jos jalkimmainen jaetaan
laajoille, miljoonia ihmisia kattavalle yleisolle.

Mita isompi mediatuotteen sisaltava tiedosto on ja mita laajemmalle se levitetaan, sita
enemman resursseja sen tuottaminen ja jakelu vaatii. Median kulutuksessa vaikutusta on
myos silla, minkalaisilla laitteilla mediaa kulutetaan. Isommat tiedostot, kuten suuremman
kuvatarkkuuden omaavat videotiedostot, mahdollistavat mediatuotteen kayttamisen
suurikokoisessa televisiossa, mika puolestaan vaatii enemman resursseja niin tuotannollisesti
kuin kulutuksellisesti verrattuna vaikkapa alypuhelimeen.

Tiivistettyna mediatuotteen valittomat ilmastovaikutukset syntyvat kolmessa vaiheessa eli
tuotannossa, levittamisessa ja kuluttamisessa. Tuottamisessa keskeista ovat ne fyysiset ja
digitaaliset valineet, joiden avulla tuote luodaan. Levittamisessa esiin nousevat jaettavan
digitaalisen mediatuotteen tiedostokoko seka se, miten laajalti tuotetta jaetaan eri digitaalisia
kanavien valityksella. Kuluttamisessa ilmastovaikutukset ovat riippuvaisia siita, kuinka moni
mediatuotetta kuluttaa ja milloin seka se, minkalaisilla valineilla kuluttaminen tapahtuu.
Naennaisesta yksinkertaisuudesta huolimatta mediatuotteen ilmastovaikutusten tarkka
arviointi vaatii monen eri muuttujan ottamista huomioon, ja optimaalisen tuloksen tekeminen
poikkeaa esimerkiksi maailmanlaajuisen uutissivuston ja paikallisiin tapahtumiin keskittyvan
uutispalvelun valilla.

Schein et alin (2013) mukaan ilmastovaikutuksia voidaan mitata joko ylhaalta alas tai alhaalta
yvlospain. Ylhaalta alas mentaessa arvioidaan kokonaisten alisysteemien hiilijalanjalkea ja
arvioidaan, paljonko esimerkiksi kaikki verkkomedia kuluttaa energiaa ja jaetaan tama
vksittaisen median arvioidulla koolla. Alhaalta ylospain laskettaessa kaytetaan tietyssa
mediapalvelussa kaytettyjen alijarjestelmien todellista energiankulutusta tai hiilijalanjalkea ja
nama summataan yhteen. Tamakaan ei koskaan ole aivan eksaktia, silla eri komponentteja
kaytetaan useisiin eri tarkoituksiin ja naiden kulutusta ei voida taysin erottaa. Schein et al. (2013)
korostaa, etta alhaalta ylospain lahestyminen on ehka tydlaampi, mutta antaa paremman kuvan
siita, mitka muutokset vahentavat hiilijalanjalkea eniten.

18. https:/publications.vtt fi/julkaisut/muut/2021/Carbon_handprint_guide_2021.pdf



3. ENERGIAN KULUTTAJAT
JA KULUTUS ERI VAIHEISSA

Tassa luvussa tarkastelemme median tuotannon ja jakelun hiilijalanjaljen ymparistovaikutuksen
muodostumista aiemman tutkimuksen ja esimerkkien avulla. Alaluvuissa kasitellaan
mediatuotteen paastoja eri vaiheissa.

Wood et al. (2017) esittaa, etta ymparistovaikutusten osoittamiseksi pitaa lahestya koko
valitonta informaatioekosysteemia, jonka esimerkiksi yksittainen uutinen tavoittaa. Talloin
ajaudutaan kysymaan, ketka ovat relevantit toimijat ja mita verkostoja seka laitteita kyseisessa
ekosysteemissa kaytetaan. Mediatuotteen aiheuttamat paastdt voidaan talldin jakaa kahteen
osa-alueeseen: materiaaliseen puoleen (laitekanta mediatuotteen tuotannossa ja kulutuksessa)
ja vaikutukseen ekosysteemissa. Ongelmaksi laskennassa muodostuu se, etta digitaalisen
median kayttoymiparistd on globaali ja varsin monimutkainen. Esimerkiksi kansainvaliset
uutissivustot saavat helposti satoja latauksia sekunnissa eri puolilta maailmaa.

Allaolevassa kuvassa (Wood et al. 2017) on havainnollistettu informaatioekosysteemin keskeisia
materiaalisia osia. Jakelu koostuu neljasta paaryhmasta:

1) kayttajat,

2) paatelaitteet,

3) Internet ja liityntaverkot

4) palvelimet

Kuvassa vasemmalla ovat kayttajat laitteineen, keskella verkkoinfrastruktuuri ja oikealla
mediayhtiot laitekantoineen. Talle puolelle on laskettu myds kaikki kolmansilta osapuolilta tilatut
palvelut, mediatuotteen levittaminen sosiaalisessa mediassa seka analytiikka laajasti tulkittuna.
Analytiikkaan kuuluu muun muassa mediatuotteen yleison jaljittamiseen kaytetty teknologia,
jolla on merkittava mediatuotteen latauksiin liittyva suora ymparistovaikutus. Tulevaisuudessa
tama osa sisaltanee yha kehittyneempaa tekoalya, jolloin mukaan laskuihin tulisi ottaa myos
mallien kouluttamisen energiavaikutukset. Seuraavassa kaymme lapi kaavion eri osat ja niiden
ymparistokuorman ja lopuksi markkinoinnin jarjestelmien ja generatiivisen tekoalyn avulla
tuotetun materiaalin haasteet.
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3.1. SISALLON LUONTI

Luotaessa mediasisaltoja paastoja syntyy ainakin seuraavista lahteista: 1) kuvan ja videon kaytto,
2) tekstin tuotanto, 3) sivujen tuotanto, 4) paatelaitteiden hankinta.

Sisallén lataus internettiin muodostaa noin 0,1 % jakelun paastoista (Preistl et al. 2019).
Sisallon enkoodaus ja muunnokset tehdaan muutaman kerran ja naiden vaikutus paastoihin
on useimpien tutkimusten mukaan kaytannossa merkitykseton (Preistl et al. 2019 ja 2018).
Tuotannon osuus on keskeisesti sidoksissa laitteiden tuotannon hiilijalanjalkeen. Esimerkiksi
tehokas kannettava (Apple MacBook Pro M3) kuluttaa maksimikuormalla noin 80 wattia/
tunti® mika tekee 10 tunnin kaytolla 200 paivana vuodessa n. 16 KwH, eli saman verran kuin 3
tuntia pienen sahkokiukaan kayttdéa. Voidaan todeta, etta uudemmat paatelaitteet ovat hyvin
energiatehokkaita, mutta koska laitteiden kuormasta suurin osa tulee niiden rakentamisesta
(kannettavan tietokoneen tuotannon CO2 paastot vastaavat karkeasti kymmenen vuoden
kayton paastoja?), paras tapa vahentaa tuotannon hiilijalanjalkea on kayttaa laitteita
mahdollisimman pitkaan ja hankkia elinkaaren loppuessa mahdollisimman energiatehokkaita
uusia laitteita.

Sisaltotyypeilla on vaikutusta tuotannossa, ja erityisesti 4K-videon ja generatiivisen tekoalyn
tuottaman dynaamisen sisallén luominen kuluttaa energiaa. Kuitenkin sisallon muodon
merkitys hiilidioksidijalanjaljessa tulee siita, kuinka suuri siirrettava tiedosto on ja kuinka paljon
sita ladataan. Mikali generatiivista tekoalya kaytetaan Bing-hakukoneen tapaan generoimaan
mediasisaltd jokaiselle kayttajalle ja nayttokerralle erikseen, on ymparistdkuorma erittain suuri.

3.2 JAKELUVERKOT

Paaosa median tuotannon ja kayton ymparistokuormasta syntyy median jakelusta erilaisten
verkkojen yli. Alla olevassa kuvassa puhutaan kantaverkosta (core network), tahan liittyvista
kayttajaverkoista (access network) ja mobiiliverkoista (cellular networks). Hiilijalanjalkeen
vaikuttaa olennaisesti paitsi verkon tyyppi, myos se, jaetaanko kaikki mediasisaltd suoraan
serverilta jokaiselle kayttajalle erikseen vai kaytetaankd erilaisia valipalvelimia pienentamaan
kuormaa.

19. https://mww.reddit.com/r/macbookpro/comments/199mmb5e/m3_pro_vs_m3_max_fan_noise_vs_performance/
20. https:/julkaisutvaltioneuvostofi/bitstream/handle/10024/162378/LVM_2020_12.pdf?sequence=1&isAllowed=y tau-
lukko 10
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Kantaverkko tarkoittaa internetin ydinverkkoa, joka muodostuu tyypillisesti hyvin nopeista
valokuituyhteyksista esimerkiksi kaupunkien ja maiden valilla. Kayttajaverkot ovat erilaisia

ja hyvin erilaisilla tekniikoilla tarjottavia loppukayttajayhteyksia, jotka voivat olla rakenettu
esimerkiksi kaapeli-tv-verkon tai kiintean puhelinverkon infran paalle. Taman osan nopeus

Jja energiankulutus vaihtelee hyvin voimakkaasti riippuen siita, missa ja miten sita kaytetaan.
Kotien, toimistojen ja yliopistojen verkot voivat olla hyvin erilaisessa asemassa taman suhteen.
Adrimmaisend esimerkking kay vaikkapa Otaniemi, jossa monet toimistorakennukset sijaitsevat
alle 100 metrin kaapelin paassa erittain nopeasta ydinverkosta ja sitten vaikkapa kesamokki
Saimaalla, johon yhteys muodostuu kantaverkosta mobiiliverkon tukiasemaan ja edelleen sielta
mobiiliverkon kautta kayttajan laitteeseen.

Mobiiliverkot ovat yleisimpia median loppukayttajille suunnattuja kayttajaverkkoja. Naita
ovat nykyaan 4G- ja 5G verkot, joiden kautta matkapuhelimet ja tabletit ja mobiilireitittimet
liittyvat kantaverkkoon ja hakevat dataa ja palveluita. Mobiiliverkkojen energiankaytto
muodostaa huomattavan suuren osan seka median etta koko ICT-alan hiilijalanjaljesta.
Esimerkiksi seuraavassa luvussa kuvassa 6 esitetty Youtuben tuotannon ja jakelun ja katselun
energiankayton arvio nayttaa, etta n. 60 - 70 % energian kulutuksesta on peraisin jakelusta.
Seuraavassa kappaleessa kaydaan lapi eri vaiheissa jakelussa syntyvaa kuormitusta, sen
suuruutta ja keinoja vahentaa naita suunnittelun avulla.
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Content Delivery Networks (CDNs) ja caching. CDN tarkoittaa valimuistipalvelimia,

joissa on esimerkiksi usein kaytettyja kuva- ja videotiedostoja lahempana loppukayttajaa

ja usein globaalisti hajautettuna. Naita palveluja tarjoavat Akamain kaltaiset suuret
palvelinkapasiteetin ja kuormantasauksen tarjoajat. Sisallon pitaminen valimuistipalvelimilla
lahella kuluttajaa on erittain merkityksellista hiilijalanjaljelle. Naiden palvelimien
energiatehokkuus on myos tarkeaa, mutta laitteet ovat tehokkaita, joten tama on vahemman
merkityksellista.

3.3 SUUNNITTELUN KEINOT HIILIKUORMAN VAHENTAMISEEN

Median tuotannon ja jakelun aiheuttamaa kuormaa voidaan analysoida ja pyrkia analyysin
perusteella suunnittelemaan energiatehokkaampia mediapalveluita. Taman niin sanotun
vinrean ohjelmoinnin (Green Programming, Preist et al. 2019) tai vihrean suunnittelun avulla
pyritdan tunnistamaan merkittavimmat energiankulutuksen pullonkaulat ja vaikuttamaan
naihin. Alla olevassa kaaviokuvassa esitetaan prosessimalli median tuotannolle ja jakelulle ja
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mMyos eri vaiheissa syntyvat paastot. Kuvassa on temaattisesti esitetty YouTuben toimitus media-
palvelimelta loppukayttajalle ja miten suuren osan energian kaytosta kukin vaihe tuottaa.

On todettava, etta Googlen YouTube-infrastruktuuri on erittain pitkalle optimoitu ja kykenee
kayttamaan sellaisia optimoituja jakelu- ja valipalvelinratkaisuja, joita muilla medioilla ei
valttamatta ole kaytossa. Google voi esimerkiksi optimoida varastointia ja jakelua keskittamalla
palveluja Ranskaan tai Suomeen, joissa sahkdntuotannon paastot ovat radikaalisti pienempia,
kuin vaikkapa Virossa tai Saksassa.

Youtube jakelujarjestelma

Runko- ja Reunaverkko
Alkuperé datakeskus kaupunkiverkot
(internet)
Googlen vilimuisti

Osumatarkkuus 70%
ﬁinteii linja ﬂs%,/

Kiinteit jakeluverkot 19% 81%
[ Kaapeli ] [ FTTX ] [ ] Mobiilin
osuus 60%

Ei mobiilin osuus /
40%
IP STB
Roku, Youvi;w, 1_}\\.;0, Apple TV, / [ Pelikensolit Tietokone Poytakone ja
= \ SmartTV nayrto

/

] j“"

Kuluttaja

Mobiiliverkot
Matkapuhelin

Puhelimet

Tabletit

YouTuben jakelun prosessimalli ymparistokuormineen (mukaillen Preist et al. 2019)

Malli on melko tekninen mutta kuvaa selvasti, mista paastot syntyvat ja vaikka se kuvaa
YouTubea, se on niin yleinen, etta se voidaan yleistaa kuvaamaan median jakelu- ja
kayttoprosessia. Mallin kayton ideana on, etta jos voidaan ymmartaa ja ennustaa kayttajien
toimintaa ja yhdistaa prosessimalli esimerkiksi CHG:n avulla suoritettavaan paastojen
laskentaan, niin paastdja voidaan pyrkia alentamaan tehokkaasti (Schein et al. 2019). Scheinin
artikkelissa on huomattavan yksityiskohtainen simulaatio eri vaiheiden kuorman laskennasta,
mutta tassa keskitymme lahinna siihen, miten analyysin tuloksia voi hyddyntaa suunnittelussa.

Youtuben tapauksessa sisallon lataaminen palveluun on niin harvinaista verrattuna sisallon
katseluun, etta se muodostaa noin 0,1 % kokonaiskuormasta, joten se on kaytannossa
merkitykseton ja jad muun muassa LCA:ssa kokonaan huomiotta. Kaaviossa on arvioitu,

etta noin 70 % palvelinkutsuista ja mediahauista voidaan vastata valipalvelimissa jo olevien
tiedostojen avulla. Palvelujen kayttda voidaan arvioida median latauksia yksittaisille kayttajille ja
jos tunnetaan tama ja median koko, niin saadaan selville verkossa lilkkuvan datan maara.

Data lilkkuu palvelimilta ydinverkon ja valipalvelimien kautta kayttajaverkkoihin. Naista
tarkeimpia ovat erilaiset kiinteat kupari- ja kuitukaapeliverkot ja yha suuremmassa maarin
mobiiliverkot. Naiden valinen jako on maa- ja paikkakuntakohtaista, mutta tata voidaan arvioida
palveluntarjoajien analytiikan avulla. Kaaviokuvasta nakyy selvasti, etta mobiiliverkot ovat
huomattavan energiaintensiivisia verrattuna kiinteisiin verkkoihin, ja ne muodostavat noin 60 %
kokonaiskuormasta. Tama nakyy myads allaolevasta energiankulutusgraafista YouTuben kaytolle
(Preist et al. 2019). Loppukayttajan laitteiden energiankulutusta kaydaan lapi kappaleessa 3.3.
tarkemmin.



Naita tuloksia voidaan hyddyntaa, kun arvioidaan erilaisten interventioiden vaikutusta, mutta
Preist et al. (2019) arvioi, etta reaalimaailmassa ohjelmoinnin ja suunnittelun avulla voidaan
paasta 1-5 % paastovahennyksiin. Tama on merkittavaa, mutta kayttajien ohjauksella voidaan
paasta viela selvasti suurempiin vahennyksiin. Ohjelmointitekniset optimoinnit voivat olla
taysin merkityksettomia verrattuna hiilijalanjaljen kasvuun, joka syntyy kehittyneemmasta
mainosmyynnin analytiikasta ja/tai Al:n generoimasta sisallosta.

Vuotuinen energian kulutus (1.1.2016 - 1.1.2017)

kesesa
Youtube <
palvelimet ;-{j-_’-j
rgses

Runko- ja
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YouTuben videon jakelun ja kayton energiankulutus (mukaillen Preist et al. 2019).

3.4 PAATELAITTEIDEN MERKITYS JA ENERGIANKULUTUS

Wood ja kumppanit toteavat, etta suurin potentiaali paastdjen vahentamiseen median
Jjakeluketjussa on organisaatioiden ulkopuolella, mutta siihen voidaan vaikuttaa esimerkiksi
valinnoilla siita, millaisiin paatelaitteisiin ja millaisille tarkkuuksille media optimoidaan.
Mediasisaltdja kulutetaan nykyisin pitkalti alypuhelimella, jotka ovat hyvin energiatehokkaita
verrattuna esimerkiksi pelikoneeseen isolla naytolla. Tata etua kompensoi se, etta puhelimelle
tieto valitetaan yleisemmin mobiiliverkon kautta. Alla olevassa kuvassa on esitetty
paatelaitteiden jakauma Suomessa.

8
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Paatelaitteiden osuudet Suomessa.”

21. https:/julkaisut.valtioneuvostofi/bitstream/handle/10024/162378/LVM_2020_12.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Kuvan perusteella voidaan todeta, etta alypuhelimet ovat selkeasti suurin paatelaiterynma.
Seuraavassa taulukossa, joka on samasta VM:n tutkimuksesta, kuvataan eri laitteiden
kokonaisenergiankulutusta elinkaaren ajalla ja vuosittain.

arvio kehdosta portille | vuotuinen arvio kehdosta

(kg CO2e) portille (kg CO2e)
tabletti 100 20
taulutelevisio 510 64
tietokone 350 70
alypuhelin 60 20

Paatelaitteiden tuotannon ja kayton CO2-ekvivalenttikuorma.??

Laitteiden hiilijalanjalki muodostuu valmistuksesta, laitteen kaytosta seka laitteesta eroon
hankkiutumisesta. Arviolta 80-90% esimerkiksi kannettavan tietokoneen hiilijalanjaljesta
syntyy sen valmistuksesta, toimituksesta ja eroon paasemisesty, ja loppu 10-20% aiheutuu
koneen kaytosta eli kaytannossa siihen tarvittavasta sahkon kulutuksesta.? [Imoitetut laitteiden
aiheuttamat hiilijalanjaljet vaihtelevat suuresti. Esimerkiksi kevyiden ja ohuiden kannettavien
kohdalla valmistajien arviot vaihtelivat 161 kgCO2e ja 334 kgCO2e valilla. Kaytannossa erityisesti
laitteen valmistuksesta aiheutuvan hiilijalanjaljen arviointi on hankalaa muun muassa
vaadittavien materiaalien toimitusketjuihin liittyvien seikkojen vuoksi, joten valmistajien
ilmoittamiin lukuihin on hyva suhtautua varauksella.

Eri laitetyyppien valilla on myds esitetty olevan eroja kayton suhteen. Esimerkiksi
poytatietokoneiden on todettu kuluttavan kaytdssa enemman sahkoa kuin kannettavien
tietokoneiden, ja tietokoneiden yhdistaminen erityisesti suuriin nayttdihin kasvattaa kulutusta
huomattavasti. Toisaalta poytatietokoneita on perinteisesti kaytetty pidempaan kuin
kannettavia tietokoneita.?

Digitaalinen haaskaus aiheuttaa omalta osaltaan paikoin merkittaviakin paastoja. Termilla
viitataan sellaisen datan varastointiin ja muuhun prosessointiin, jota organisaatiot tai yksilot
eivat hyodynna oikeastaan millaan tavalla, mutta jota kuitenkin sailotaan varmuuden
vuoksi. Arviot organisaatioiden digitaalisen haaskauksen maarasta vaihtelevat suuresti, ja
eri tutkimukset ovat arvioineet tallaisen datan maaraksi 33-55 prosenttia kaiken tallennetun
datan maarasta, ja raportoineet tapauksista joissa sen maara on ollut 80 prosenttia ja ylikin.

Dataa sailytetaan joko sen varalta, etta sita saatetaan joskus tarvita, tai sitten organisaatio

ei vain yksinkertaisesti ole tietoinen kaikesta keraamastaan datasta. Myos datan turha
monistaminen nostaa digitaalista haaskausta. Kaytettiin dataa tai ei, sen tallentaminen ja
prosessoiminen kuluttaa aina energiaa, mika puolestaan johtaa kasvinuonekaasupaastoihin.
Datan parempi hallinnointi ja vahemman energiaa vaativien tallennusmuotojen kayttd ovat
keinoja vahentaa digitaalista haaskausta ja sen vaikutuksia.

22. https:/julkaisut.valtioneuvosto fi/bitstream/handle/10024/162378/LVM_2020_12.pdf?sequence=1&isAllowed=y
23. https:/Mwww.nytimes.com/wirecutter/blog/measuring-laptop-sustainability/
24. https:/;www.it.ox.ac.uk/article/fenvironment-and-it
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Yksilotasolla digitaalista haaskausta voi ehkaista esimerkiksi kovalevyn ja
sahkopostikansioiden saannollisella siivoamisella, poistamalla vahaiselle kaytolle jaavia
sovelluksia ja tyhjentamalla tasaisin valiajoin selainten valimuistin.

Median suhteen digitaalista haaskausta on myos, jos naytetaan videota kun pelkka audio
riittaisi. Tama on varsin tyypillista esimerkiksi kuunneltaessa musiikkia videoalustoilta kuten
YouTubesta. Verkkomedian osalla tarkeaa olisi auttaa median kuluttajaa vahentamaan
turhien sivuvierailujen maaraa esimerkiksi parantamalla hakutoimintoja. Lisaksi voidaan
kysya, ovatko kaikki median yhteydessa kaytettavat analytiikkatyokalut ja datan keruu
tarpeellisia ja missa maarin tekoalyn lisaantynyt kayttd on perusteltua.

https://olume.lboro.ac.uk/digital-waste-polluting-the-planet/
https://ict.oulu.fi/19122/?lang=en

3.5. MARKKINOINNIN ANALYTIIKKA JA DYNAAMINEN SISALTO

Varsinaisen mediasisallon lisaksi merkittava osa mediasivustojen synnyttamasta
internetliikenteesta koostuu markkinointia tukevasta liikenteesta, jota kaytetaan
mediakuluttajien tunnistamiseen, seurantaan, markkinoinnin kohdentamiseen, mahdollisiin
mainoshuutokauppoihin ja itse markkinointiin. Tasta esimerkin saa lataamalla minka tahansa
digitaalisen mediasaitin: sivustolta koneelle siirtyvan dynaamisen sisallon (sis. myos aktiivinen
koodi) maara on melkoinen. Oheisessa laatikossa on kuvattu tarkemmin ohjelmallisen
markkinoinnin prosessia.

Miten ohjelmallinen markkinointi toimitetaan kayttajalle? Verkkomainonta on

niin sanottua ohjelmallista markkinointia. Kun kayttaja saapuu verkkosivustolle tai
mobiilisovellukseen, kyseisella verkkosivulla olevat mainostilat kaynnistavat mainoksen
jakeluprosessin. Alla on prosessin tyyppikuvaus.

Mainostila lahettaa mainospyyntoviestin julkaisijan mainospalvelimelle ja pyytaa mainoksen
sijoittamista mainostilaan. Julkaisijan mainospalvelin voi vastata URL-osoitteella, josta se
vastaanottaa mainoksen, jos mainostajan kanssa on suora sopimus. Muussa tapauksessa
mainospalvelin valittda mainospyynnon valittajalle, joka voi olla joko mainosverkosto tai
jakelualusta (Supply Side Platform SSP tai mainosvalitysalusta Ad Exchange AdX). Julkaisijan
verkkosivusto ja mainospalvelin yhdessa SSP:n tai mainosverkoston kanssa muodostavat niin
sanotun myyntipuolen.

Myyntipuolen toimijat l[ahettavat sitten tarjouspyyntoviestin useille alustoille (Demand

Side Platforms DSP), jotka kaynnistavat reaaliaikaisen huutokauppaprosessin. DSP:t ovat
teknologia-alustoja, joilla mainostajat tai heidan toimistonsa luovat, hallinnoivat ja toimittavat
mainoskampanjoita. DSP tarkistaa vastaanotettuun tarjouspyyntoon sisaltyvat tiedot, kuten
laitteen sijainnin, kayttajan profiilin (ika, sukupuoli, kiinnostuksen kohteet), mainostilan
tyypin (banneri, video jne.), mainospaikan paikan (verkkotunnus tai mobiilisovellus).

Jos nama parametrit vastaavat DSP:n mainoskampanjassa maaritettyja ehtoja, DSP

vastaa tarjousvastauksella, joka sisaltaa mainostilan tarjoushinnan. AdX jarjestaa erillisen
huutokaupan saatujen tarjousvastausten kesken ja valitsee voittajan. Voittaja toimittaa
AdX:lle toimitettavan mainoksen URL-osoitteen, jota isannodidaan mainostajan tai DSP:n
mainospalvelimessa. Tama URL-osoite valitetaan takaisin AdX:n, SSP:n/mainosverkoston ja
julkaisijan mainospalvelimen kautta selaimeen tai mobiilisovellukseen, joka sitten nayttaa
mainoksen.

Tama on mainoksen jakeluprosessi. Lisaksi on muita sivuprosesseja, kuten seuranta- ja
profilointiprosessi. Profiilit toimitetaan SSP:lle, AdX:lle ja/tai DSP:lle, jotka taydentavat
mainospyyntoihin ja/tai tarjouspyyntdihin sisaltyvia tietoja mahdollistaen raataloityjen
Mainosten toimittamisen.
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Mainoksen toimitusprosessi alkaa, kun selain tai mobiilisovellus vastaanottaa mainoksen
URL-osoitteen. Selain tai mobiilisovellus lataa mainoksen, joka sijoitetaan mainostilaan,
esimerkiksi upotettuna iFrame-kehykseen. Mainos voi sisaltaa vaikkapa JavaScript-koodia,
jota voidaan kayttaa useisiin tarkoituksiin, kuten esimerkiksi raportointiin, kayttajien
toimien seurantaan (esim. mainoksen napsautukset), KPl:iden (Key Performance Indicators)
mittaamiseen (esim. mainoksen nakyvyys) tai laittomien kaytantojen tunnistamiseen.

Ohjelmallisen markkinoinnin ekosysteemi luo internetliikennetta, jolla on merkittavia
ymparistovaikutuksia mutta arviot analytiikan ja dynaamisen sisallon ymparistovaikutuksista
vaihtelevat suuresti. Tutkimuksesta Ioytyy arvioita 15-45% valilta riippuen tutkimuksen
oletuksista. (kts. esimerkiksi Parssinen et al,, 2018)

Solarwindsin (2018) analytiikan mukaan keskimaaraisella uutissivustolla on 41
seurantasovellusta, jotka viisinkertaistavat sivuston lataukseen kuluvan ajan. Suurin osa

(yli 80%) sovelluksista on mainoksia ja liikkenteen ohjelmalliseen markkinointiin liittyvaa
tilastointia, seurantaa ja huutokauppatietoa. Tama on myds alue, jolla mediayhtiot voivat

tehda itse tarkempaa datan keruuta omasta kayttajaekosysteemistaan ja suunniteluvalintojen
teknologisista seurauksista (sisaltaen mm. laitekanta seka kaytetyt analytiikkapalvelut). Useat
lahteet korostavat sita, etta ei ole tarkoituksenmukaista taloudellisesti, kayttajakokemuksen tai
ymparistdon kannalta pitaa kymmenia usein paallekkaisia analytiikka- ja mainosjakelusovelluksia
samaan aikaan paalla. Taman sovelluskuorman tarkastelu on erittain yksinkertainen ja tehokas
tapa vahentaa ymparistokuormaa ja samalla saastaa rahaa (Parssinen et al. 2018, Solarwinds

2018).

Asiakasvuorovaikutus Tagien hallinta

pL 2%

Verkkoanalytiikan tagit

120

Mainonnan tagit

82

Sosiaalisen median tagit

2%

Solarwindsin arvio siita, miten seurantasovellukset ja tagit jakautuvat tyypillisella mediasivustolla.
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4. NYKYISIA KEINOJA
HIILIJALANJALJEN PIENENTAMISEEN

Median tuotanto, jakelu ja kulutus pitavat kaikki sisallaan eri vaiheita, osa-alueita ja prosesseja,
joissa jokaisessa on lahtokohtaisesti mahdollisuus pienentaa hiilijalanjalkea. Keskeisiksi
kysymyksiksi nousee tassa yhteydessa kuitenkin se, missa kohdin eri vaiheita suurimmat paastot
aiheutuvat ja mihin niista toimija, kuten median tuottaja, voi suoraan vaikuttaa. Esimerkiksi
median tuottamiseen tarvittavilla laitteilla ja valineilla, kuten tietokoneilla, kameroilla,
ohjelmistoilla ja muilla, on jokaisella oma hiilijalanjalkensa, joita voidaan mahdollisesti pienentaa
vaikkapa vertailemalla laitevalmistajia ja heidan tuotteita, kun uusia valineita hankitaan.

Median jakeluun verrattuna tuotantolaitteiden hiilijalanjalki on melkeinpa aina huomattavasti
jakelua pienempi, jolloin perustellumpaa saattaa olla keskittaa toimenpiteet jakeluun. Toisaalta
median kulutuksessa syntyvat paastot ovat osin median tuottajan kontrollin ulkopuolella, kuten
ladataanko media laitteelle wifi-verkon vai 4G- tai 5G-verkon kautta. Samanaikaisesti median
tuottaja pystyy kuitenkin valinnoillaan jonkin verran ohjaamaan median kulutusta toivottuun
suuntaa, vaikka lopullinen kontrolli sailyisikin edelleen median kuluttajan kasissa.

Alla kaymme lapi median tuotanto-, jakelu- ja kulutusketjuja ja niista aiheutuvia paastoja.
Samalla tuomme esille keinoja, joilla paastdja ja sen myodta eri vaiheiden hiilijalanjalkea voidaan
pienentaa.

4.1. LAITTEET, NIIDEN VALINTA JA KAYTTO

Laitteen kayton suhteen hiilijalanjalkeen voidaan vaikuttaa suhteellisen yksinkertaisin keinoin.
Naita ovat muun muassa 2 2°

1. Laitteiden sammuttaminen kayton jalkeen

2. Laitteiden pidemmat kayttdajat, laitteiden kunnostaminen uusien ostamisen sijaan seka
yleisesti uusien laitteiden ostamisen minimoiminen

3. Laitteen mennessa rikki, laitteen korjaus uuden ostamisen sijaan

4. Laitteiden oikeaoppinen kierratys niiden elinkaaren paatyttya

5. Tiedostojen tallennus lokaalisti laitteen omalle kovalevylle pilvitallennustilan sijaan

6. Tarpeettomien sovellusten ja tiedostojen poistaminen koneelta

Median tuotannon, jakelun ja kulutuksen suhteen on kuitenkin muistettava, etta itse
tuotantovalineiden, kuten laitteiden kayttd, muodostaa vain murto-osan kokonaispaastoista.
Taman vuoksi ylla olevien ohjeiden noudattamisen vaikutus jaa pieneksi vertailtaessa sita
vaikkapa jakelusta aiheutuviin paastoihin. Asiat kuitenkin liittyvat toisiinsa. Paastdjen ja jakelun
muodon kannalta on suuri merkitys silla, mita ja ennen kaikkea missa muodossa mediaa
tuotetaan.

4.2 JAETTAVA MEDIA, JAKELU JA SEN AJOITTAMINEN

Median jakelu muodostaa suuren osan siita muodostuvista paastoista. Kuten edeltavissa
kappaleissa on todettu. Eri arvioiden mukaan median jakelu muodostaa 60-70 % median
kokonaisketjusta aiheutuvista paastoista (Preist et al. 2019). Yksinkertaistetusti mita

suurempi tiedostokooltaan ja yleisoltaan jaettava media on, sita enemman paastoja tasta
aiheutuu. Tasta seuraa, etta isommat tiedostot kuten videot ja erittain korkealaatuiset kuvat
aiheuttavat jakelussa enemman paastoja kuin esimerkiksi tekstipohjainen media muutamalla
heikompilaatuisella kuvalla varustettuna, toki tekstin ja kuvien maarasta jossain maarin riippuen.

25. https:/mwww.it.ox.ac.uk/article/environment-and-it, https://circularcomputing.com/news/carbon-footprint-laptop/
26. https://8billiontrees.com/carbon-offsets-credits/carbon-footprint-of-a-laptop/
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Digitaalisen median kokoon ja sita kautta paastoihin vaikuttavat myos sellaiset seikat kuten
muiden graafisten elementtien valinta ja ulkoasu. Jopa kaytettavilla fonteilla on jonkin verran
merkitysta. Mikali kaytetaan fontteja, joita ei loydy oletuksena median kulutuksessa kaytettavista
laitteista, kasvattaa tama lilkenteen maaraa laitteen ja median sisaltaman palvelimen valilla.
Vastaavasti monimutkaisemman ulkoasun tai erilaisten graafisten elementtien lisaaminen
kasvattaa usein myos siirrettavan tiedoston kokoa (Greenwood 2021). Sama patee myos
ladattavan median mukana tuleviin mainoksiin ja muihin lisdosiin, jotka ladataan kayttajan
laitteelle itse haettavan median osana. Lisaksi voidaan yrittaa valttaa sisaltdja, joissa esimerkiksi
jokin video- tai audiotiedosto lahtee automaattisesti latautumaan sivustoa ladattaessa sen
sijaan, etta median kuluttaja paattaa itse videon katsomisesta esimerkiksi videota klikkaamalla.
Vastaavasti voidaan pohtia, onko esimerkiksi videokuvan livestriimaus uutisen yhteydessa
valttamatonta vai riittaisikd aiheesta esimerkiksi tekstipohjainen paivitys. Eraan arvion mukaan
verkkovideot vastaavat 60% kaikista datavirroista, tuottaen samalla 300 miljoonaa tonnia
hiilidioksidia.?” Jatkuva livestriimaus kasvattaa tuota vain entisestaan, ja erityisesti jos ko.
striimauksessa tapahtuu vahan tai ei mitaan, on sen informaatioarvo suhteellisen vahainen.

Koon lisaksi myods sivujen lataamiskertojen maaran vahentaminen auttaa median paastdjen
vahentamisessa. Mita vahermman turhia klikkauksia kuluttaja tekee ja mita helpommin

han loytaa haluamansa, sita vahemman tapahtuu digitaalista haaskausta sivustojen turhan
latauksen muodossa. Tassa avainasemassa ovat sisallon helppo ldytaminen ja sivustojen
rakentaminen niin, etta sisaltdéinin paaseminen vaatii mahdollisimman vahan valivaiheita
(Greenwood 2021).

Ylipaataan muutokset sisalldssa tai sen laadussa vaikuttavat rajoitetusti jakelussa syntyviin
paastoinin. Tama johtuu pitkalti siita, etta verkon energiankulutuksessa suuri osa siita menee
niin sanottuun verkon pohjaenergiankulutukseen (Malmodin 2020), ja sen paalle tuleva,
datasta ja sen maarasta johtuva kulutus, on maarallisesti pienempi. Sama patee jossain

maarin myos kulutuksessa kaytettaviin laitteisiin, joskin ne muodostavat suurimman osan

koko kulutusketjussa tapahtuvista paastoista.”® Huomattava on kuitenkin se, etta pienetkin
paastolahteet voivat muodostua merkittaviksi niiden toistuessa useita kertoja, kuten monesti
median jakelussa tapahtuu eli uutinen avataan tuhansia, satojatuhansia tai jopa miljoonia
kertoja. Talloin kulutukseen kaytetty laite onkin tarkeassa asemassa paastojen suhteen. Tahan
liittyen voidaankin pohtia ei vain itse mediaa, mutta myds tiedottamista esimerkiksi uutiskirjeen
muodossa. Onko tavoitteena aina maksimoida uutiskirjeen saajien maara vai voisiko niita

pyrkia kohdentamaan rajatummalle joukolle? Toisaalta jos parempi kohdennus saavutetaan
analytiikkaa lisaamalla vaikkapa median verkkoalustoille, saattaa vaikutus hiilijalanjaljen suhteen
olla kielteinenkin.

Jaettavan median koko liittyy myds olennaisesti silhen, minkalaisissa laitteissa media on
paasaantoisesti tarkoitettu kulutettavaksi. 50-tuumaisen television energiankulutus on
keskimaarin 4.5 kertaa suurempi kuin kannettavan tietokoneen ja 90 kertaa suurempi kuin
alypuhelimen (Carbon Trust 2021). Naiden laskelmien tarkka kaytantéon soveltaminen ei
tosin aina ole aivan mutkatonta, koska saman kategoriankin laitteet eroavat jonkin verran
tuottamiensa paastdjen suhteen. Lisaksi kannettavaa tai alypuhelinta kayttaa normaalisti
vain yksi henkild, kun taas televisiota saattaa katsella useampikin henkild kerrallaan, milla on
puolestaan vaikutusta laskettaessa paastoja henkildoa kohden.

Keskiarvo Euroopassa tunnin videostriimauksen tuottamille paastoille on 55gC0O2e. Arvio
pitaa sisallaan erilaisten laitteiden kayton striimaamiseen ja mm. verkon keskimaaraisen
energiaintensiteetin Euroopassa vuonna 2020. Sinansa tama on suhteellisen vahainen maara
verrattuna moniin muihin paivittaisiin toimiin: esimerkiksi popcornin valmistaminen mikrossa
4 minuutin ajan tuottaa 16gCO2e. Toki pienemmistakin virroista syntyy isompia paastoista
sen toistuessa tarpeeksi monta kertaa, kuten median kulutuksessa tapahtuu (Carbon Trust

27. https://theshiftproject.org/en/article/unsustainable-use-online-video/
28. https:/8billiontrees.com/carbon-offsets-credits/carbon-footprint-of-a-laptop/
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2021). Vaikka median tuottaja ja jakelija eivat voi suoranaisesti vaikuttaa siihen, minkalaisissa
laitteissa mediaa kayttajat kuluttavat, ne voivat kuitenkin yrittaa ohjata kulutusta esimerkiksi
optimoimalla sisaltdja sen kuluttamiseen pienemmilta naytoilta esimerkiksi suurten
televisioiden sijaan (Preist 2013).

Median kulutuksen aika ja paikka vaikuttavat myos syntyviin paastoinin. Eri maissa
energiantuotannon suhteelliset paastot vaihtelevat, kuten myos jakelussa kaytettavien
teknologioiden energiatehokkuus. Ajan myota laitteistot tulevat energian kulutukseltaan
tehokkaammiksi ja ainakin tietyissa maissa energiantuotanto muuttuu vahemman paastdja
tuottavaksi, vaikuttaen omalta osaltaan myos jakelussa syntyviin paastoihin. Nama asiat ovat
kuitenkin tyypillisesti median tuottajan tai jakelijan paatantavallan ulkopuolella. Mediatoimijat
pystyvat kuitenkin jossain maarin vaikuttamaan siihen, milloin media jaetaan. Talldin esiin
nousee kysymys siita, pystytaanko esimerkiksi median jakelua ja kulutusta ohjaamaan tunneille
tai ajoille, jolloin energia tuotetaan vaikkapa paaasiallisesti vahapaastdisempia keinoja kayttaen
(Preist 2013).

Tama voi olla kuitenkin haastavaa ottaen huomioon, etta erityisesti ajankohtaisten asioiden
kuten uutisten suhteen raportointi pyritdan usein suorittamaan mahdollisimman nopeasti
uutisoitavan asian tapahtuessa. Lisaksi digitaaliseen mediaan katkeytyy usein ajatus siita, etta se
on saatavissa milloin vain, kun median kuluttaja haluaa sen kuluttaa. Voidaan kuitenkin kysya,
voisiko kulutettavaa mediaa ladata kaytettavaan laitteeseen ainakin joidenkin mediamuotojen
osalta jo valmiiksi esimerkiksi sellaisena aikana, jolloin sahkda on paremmin saatavilla tai se
tuotetaan ilmaston kannalta mahdollisimman vahapaastoisella tavalla. Vastaavasti on olemassa
tilanteita, joissa tietyn uutisoitavan tapahtuman, kuten esimerkiksi tiedotustilaisuuden
jarjestamisajassa on jonkin verran pelivaraa, jolloin yksi tekija paatosta tehdessa voisi olla
vaikkapa todennakdinen energiantarve kyseisena ajankohtana.

Jakelun suhteen jonkin verran merkitysta on myos silla, missa jakeluun tarvittavat palvelimet
sijaitsevat. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, etta mita lahempana palvelimet ovat paikkaa, jossa
kulutus tapahtuu, sita parempi. Talldin on suotavaa kayttaa Suomessa kulutettavan median
jakeluun palvelimia ja datakeskuksia, jotka sijaitsevat taalla. Toisaalta on myos niin, etta isot
palvelin- ja datakeskukset saattavat olla yleisesti energiatehokkaampia tai vahapaastoisempia
kuin pienet paikalliset keskukset. Jonkinlaisena valimallina voisi olla se, etta media ladataan
ensin paikalliselle valipalvelimelle, jossa se prosessoidaan ja jaetaan kyseisen alueen kuluttajille.
Lisaksi on huomattava sekin, etta eri maiden energiantuotannon paastot vaihtelevat
huomattavasti: esimerkiksi suuri osa Saksassa tuotettavasta energiasta syntyy fossiilisista
polttoaineista, kun taas Ranskassa suuri osa tuotetaan vahemman hiilijalanjalkea aiheuttavalla
ydinvoimalla.

Ylla olevan pohjalta voidaan esittaa seuraavia tapoja median jakelun ja kulutuksen hiilijalanjaljen
pienentamiseen:
1. Median tuotannossa jaettavan median tiedostokoon pienentaminen esimerkiksi
audion, videoiden ja kuvien maaraa vahentamalla ja niiden laatua laskemalla. Lisaksi
jatkuvan edestakaisen datan ja sisallon lahettamisen, esimerkiksi analytiikan tarpeisiin,
vahentaminen.
2. Ulkoasun muotoilussa suositellaan kaytettavan laitteista valmiiksi 10ytyvia
oletusfontteja,karsimaan graafisia elementteja ja estamaan videoiden automaattinen
lataaminen sivuston lataamisen yhteydessa.
3.Sisallon helppo 16ytyminen ja mahdollisimman lyhyet reitit sisaltodn turhien sivuvierailujen
ja sivujen lataamisen vahentamiseksi.
4. Oheistuotteiden ja palvelujen, kuten uutiskirjeiden, parempi kohdentaminen ja
vastaanottajien maaran pienentaminen.
5. Median mukana ladattavien kolmansien osapuolien ja analytiikkaan keskittyvien lisaosien
seka mainosten maaran karsiminen tai niiden koon pienentaminen.
6. Median kulutuksen ohjaaminen pienempipaastdisempiin laitteisiin, kuten alypuhelimiin
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isojen televisioiden sijaan, esimerkiksi optimoimalla sisaltéa paremmin matkapuhelimiin
soveltuvaksi.

7. Jakelussa kaytettavien palvelinten ja datakeskusten sijaitseminen maantieteellisesti
mahdollisimman lahella kuluttajaa ja mahdollisten valipalvelinten kaytto.

8. Median jakelu aikana, jolloin energiantuotanto tapahtuu paaasiallisesti vahapaastoisia
energian lahteita kayttaen, tai median lataaminen valmiiksi laitteisiin kyseisena aikana.

Seger et al (2023) testasivat, miten suositukset hiilijalanjaljen pienentamisesta verkkovideoiden
latauksessa vaikuttavat kayttajiin, ja saivat aikaan noin 20 % vahennyksen hiilijalanjaljessa.
Naiden suositusten rinnalla on kuitenkin muutamia reunaehtoja, jotka olisi hyva ottaa
huomioon. Ensinnakin median tuottajilla on rajallinen mahdollisuus vaikuttaa yleison median
kulutuksessa kayttamiin laitteisiin tai kulutusajankohtaan. Toiseksi monilla ehdotuksilla saattaa
olla negatiivisia lilketoiminnallisia vaikutuksia, jolloin keskeiseksi tekijaksi nouseekin se, miten
tasapainotella eri tavoitteiden valilla. Joidenkin ehdotettujen toimenpiteiden paastovaikutus on
suhteellisen pieni. Jonkinlaista viitetta eri tekijoiden vaikutuksista on kuitenkin loydettavissa.

Lisaksi tarjolla on myos erilaisia palveluita, jotka auttavat laskemaan esimerkiksi
mainoskampanjoiden hiilijalanjalkea. Kyseiset mittarit auttavat yksittaisia toimijoita
hahmottamaan paremmin, mista eri tekijdista heidan jalanjalkensa muodostuu ja miten sita
voisi mahdollisimman tehokkaasti pienentaa.

Tekoalyn kaytto lisaantyy mita todennakoisemmin myos median tuotannossa ja
kulutuksessa. Talla hetkella tekoalya kaytetaan erityisesti mainosten ja muun materiaalin
kohdentamisessa. Mahdollisuudet sisallon luomiseen ovat myds kasvaneet huomattavasti
laajojen kielimallien kehityksen myota, joista esimerkkeina esimerkiksi ChatGpt:n ja Dall-
E:n kaltaiset sovellukset. Kyseiset mallit mahdollistavatkin sisallon nopeahkon generoinnin
ja myds edistyneemman personoinnin kuluttajan toiveiden mukaisesti. Hiilijalanjaljen
muodostumisen kannalta on kuitenkin huomattava, etta kielimallien kouluttaminen ja niiden
kayttaminen vaativat huomattavissa maarin enemman energiaa kuin samassa muodossa
jaetun sisallon tuottaminen. Esimerkiksi ChatGPT-3:n kouluttamisen on arvioitu tuottaneen
500 tonnia hiilidioksidia, ja yksi ChatGPT:n kayttokerta paivassa, sisaltaen 20 kyselya kertaa
kohden, tuottaa vuodessa 11kg CO2e, kun vastaava luku 20:lle paivittaiselle Google-haulle
on alle 1 kg CO2e vuodessa®. Mikali tekoalya kaytetaan laajemmin esimerkiksi niin, etta
sisalto generoidaan tekoalyn avulla joka kerta kun median kuluttaja sita pyytaa, silla on
todennakdisesti varsin suuri vaikutus median hiilijalanjalkeen.

Erittain arveluttavana seka hiilijalanjaljen etta median liiketoimintamallien kannalta voidaan
pitaa ilmiota, jossa generoidaan kokonaisia uutissivustoja tekoalyn avulla ja nama sivustot
kayttavat joko muualta kopioimiaan tai generoimiaan uutisia. Guardianin mukaan tallaisia
sivustoja on loydetty kymmenia© ja niiden maaran voidaan odottaa kasvavan voimakkaasti,
aivan kuten aiemmin erilaiset uutisaggregaattorit ja sosiaalisen median uutiskoosteet.

Tekoalymallien paastdjen arvioimiseksi on loydettavissa erilaisia laskimia®, joiden avulla
voidaan myds pohtia miten ko. mallit saataisiin vahemman energiaa vaativiksi*.

29. https:;/;vww.cutter.com/article/environmental-impact-large-language-models

30. https://vww.theguardian.com/technology/2023/may/08/ai-generated-news-websites-study

31. https://carboncalculator.ldco.ai/calculator

32. https://mwww.technologyreview.com/2022/11/14/1063192/were-getting-a-better-idea-of-ais-true-carbon-footprint/
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5. TOIMENPIDESUOSITUKSET:
KUINKA HIILIJALANJALKEA
VOI PIENENTAA TEHOKKAASTI?

Median aiheuttamien kasvinuonekaasupaastojen vahentaminen vaatii usein valintoja, jotka
voivat olla ristiriidassa organisaation muiden tavoitteiden kanssa. Paastojen alentaminen
esimerkiksi laskemalla jaettavan median kokoa voi vaikuttaa negatiivisesti median kuluttajan
kayttokokemukseen. Keskeiseksi kysymykseksi nouseekin se, miten navigoida naiden jokseenkin
ristiriitaisten tavoitteiden valilla ja miten 16ytaa ratkaisuvaihtoehtoja, joissa kumpikaan tavoite ei
ainakaan merkittavasti heikenny.

Erilaisten hiilijalanjalkia pienentavien toimenpiteiden kohdalla olisi hyva myos pohtia, mita
muita vaikutuksia niilla saattaa olla, kuinka merkittavia nuo vaikutukset ovat, ja miten parhaiten
yvhteensovittaa mahdollisesti ristiriidassa olevat tavoitteet. Nain voidaan todennakdisemmin
paitsi saavuttaa oman organisaation kannalta optimaalinen lopputulos, myos tarkastella
lahemmin organisaation nykyisia toimintamalleja ja arvioida, olisiko niissa tai niiden pohjalla
toimivissa perusteissa mahdollista paivitykselle, joka toisi mukanaan myos hiilijalanjaljen
tehokkaamman pienentamisen.

Alle olemme koonneet joitakin tallaisia pohdinnan aiheita ja niiden mahdollisia, osin ristiriitaisia
vaikutuksia organisaation muihin tavoitteisiin. Listaus ei ole suoraan kattava, vaan sen tarkoitus
on toimia enemmankin keskustelun pohjana. Lisaksi listan eri kohtien merkityksellisyys

ja oleellisuus riippuu Myos organisaatiosta itsestaan ja sen tarkemmasta roolista median
tuotannossa, jakelussa ja kulutuksessa.

«  Enemman tekodlya ja personointia vrt. saman sisallon ja sisdltorakenteen tarjoaminen
kaikille. Uudet teknologiat kuten laajat kielimallit ja tekoaly laajemminkin mahdollistavat
vha paremman median personoinnin ja jopa luomisen kayttajakohtaisesti. Tamankaltainen
personointi johtaa kuitenkin helposti suurempaan hiilijalanjalkeen mm. kielimallien kayton
vaatiman suuremman energiamaaran takia, erityisesti verrattuna tilanteeseen jossa sisaltd
tarjotaan samanlaisena kaikille kayttajille.

« Median parempi fokusointi yleisolle vrt. mahdollisimman suuren yleisén tavoittaminen.
Laajojen yleisdjen saavuttaminen on usein keskeinen tavoite tuotetulle medialle. Yleison
kasvaessa kasvaa kuitenkin myos hiilijalanjalki esimerkiksi jakelusta aiheutuvien paastdjen
myota. Onko mahdollisimman suuri tavoitettavuus aina perusteltua? Talloinkin on kuitenkin
hyva pohtia, miten parempi kohdennus saavutetaan ja mitka ovat kohdentamisen
aiheuttamat vaikutukset hiilijalanjalkeen.

+ Median jakelu ajoittaminen yleison vrt. muiden tekijoiden kuten sahkén tuotannon
pohjalta. Media kuten uutiset pyritaan usein jakamaan silloin kun jotain tapahtuu tai
kun sen vaikuttavuus ja saavutettavuus on ajallisesti paras mahdollinen. Yhtena kriteerina
jakelun ajoittamiselle voisi toimia myos se, milloin se hiilijalanjaljen suhteen, esimerkiksi
energian tuotannon vuoksi, on edullisinta. Monet median muodot ovat toki saavutettavissa
kellon ympari, mutta uutta mediaa tuotettaessa voidaan myos pohtia, voisiko jakelukohdan
saatamista esimerkiksi joillakin tunneilla olla positiivinen vaikutus myos hiilijalanjaljen
pienentamiseen.

« Sisdllon lataaminen paatelaitteeseen mobiiliverkon (4G tai 5G) kautta vrt. Wi-Fi-
yhteyden kautta. \Wi-Fin kautta ladattu media tuottaa lahtokohtaisesti vahemman paastoja
kuin mobiiliverkon kautta ladattu sisaltd (Zou et al. 2017), mutta jalkimmainen mahdollistaa
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median kulutuksen melkeinpa missa vain. Missa ja miten media ladataan paatelaitteelle
on median kuluttajan paatettavissa, mutta median tuottaja voi myds pohtia keinoja, joilla
suositellaan WiFi-verkon kayttoa mobiiliverkon sijaan, erityisesti suuria mediatiedostoja
ladattaessa.

Teknisesti laadukkaampi sisdlto vrt. median optimointi esimerkiksi pienille
naytoille. Media saatetaan tuottaa tavalla joka mahdollistaa sen kulutuksen erilaisilta
laitteilta, niin televisioilta, tietokoneilta kuin alypuhelimista. Median kulutus pienemmilta
naytoilta mahdollistaa pienempien mediatiedostojen kayton, johtaen myos pienempaan
hiilijalanjalkeen. Tassa yhteydessa esiin nousee mahdollisuus I6ytaa keinoja, jotka
edesauttavat median kulutusta lahtokohtaisesti pienemman hiilijalanjaljen aiheuttavilta
laitteilta.

Ulkoasun rikkaus vrt. pelkistetyn designin suosiminen. Mahdollisimman puoleensa
vetavan ulkoasun luomiseksi suunnittelijat kayttavat usein kuvia, videoita seka muita erilaisia
graafisia elementteja ja fontteja. Nama kuitenkin johtavat myés laajempaan tiedostokokoon.
Paikoin voikin olla perusteltua karsia naiden elementtien maaraa ja tuottaa mediaa
muodossa joka pohjautuu elementteihin kuten oletusfontteihin, johtaen pienempaan
jaettavien tiedostojen kokoon.

Useiden eri analytiikka-ohjelmien pyérittaminen ja tietojen edestakainen,
reaaliaikainen lahetys vrt. vdhemman analyysia. Median kulutuksen seuraamiseen ja
parempaan personointiin kaytetaan monenlaisia eri analytiikka-sovelluksia, joiden vaatimien
eri osien ja usein reaaliaikaisen datan maara kasvattaa myos median kulutukseen liittyvan
liikenteen maaraa. Tama lisaa myos osaltaan median jakelusta ja kulutuksesta aiheutuvia
kasvihuonekaasupaastdja. Analytiikan kayton yha laajentuessa voidaan kuitenkin kysya, onko
kaikki esimerkiksi verkkosivustoihin asetettu analytiikka ja datankeruu tarpeellista, vai tulisiko
mahdollisesti vahemmallakin toimeen. Tama vahentaisi myos datan kasittelyyn vaadittavien
resurssien maaraa. Ylipaataan voidaan kysya, missa vaiheessa datan suuremman kasittelyn
tuomat edut eivat enaa vastaa siita muodostuvia taloudellisia, teknisia ja ymparistollisia
kustannuksia.

Pienempi hiilijalanjalki ja sen vahvistaminen mittauksin. Tehokas vainhtoehto median
tuotannon, jakelun ja kulutuksen hiilijalanjaljen pienentamiseen voisi olla niin sanotusti
medioiden hiilikadenjalkea kasvattavien vaihtoehtojen tarjoaminen median kuluttajille.
Esimerkiksi uutissivustot voitaisiin tarjota vahapaastoisessa muodossa kuluttajille naiden niin
halutessa. Niin sanottu vahahiilinen vaihtoehto voisi kayttaa esimerkiksi joitakin seuraavista
toimenpiteista:

Yksinkertaisempi ulkoasu graafisia elementteja vahentaen

Selainten oletusfonttien kayttd

Tekstin suosiminen videoiden, audion ja kuvan sijaan

Videot, audiot ja kuvat mahdollisimman pienella tiedostokoolla

Videoiden ja audion automaattisen kaynnistamisen estaminen’

Vahemman analytiikkaa, edestakaista dataliikennetta ja sisallon personointia. Tassa
olennaista on myos digitaalisen haaskauksen valttaminen esimerkiksi vahemman datan
keruun muodossa

Yksinkertaisemmat mainokset tai vahemman mainoksia

Paivittyvien sisaltéjen valttaminen tai lataus WiFin avulla mobiiliverkon sijaan, Paivitysajat
optimoidaan energiantuotannon kannalta parhaalle hetkelle

Jakelupalvelinten sijainti Suomessa tai maissa, joissa energiantuotannon hiilijalanjalki on
lahtokohtaisesti pieni ja palvelimet sijaitsevat lahella kuluttajia
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Muutosten todellinen vaikutus voidaan varmistaa erilaisilla mittauspalveluilla, kuten vaikkapa
Alma Median hiilimittarilla®. Tama mittari tarjoaa erityisesti mainoskampanjoille mitatun
hiilijalanjaljen ja keinoja sen pienentamiseen.

33. https://mwww.almamedia.fi/mainostajat/alma-hiilimittari-kertoo-digimainontasi-paastot/

YHTEENVETO

Tassa raportissa kavimme lapi olemassaoclevaa tutkimusta ja konsulttiraportteja median
ymparistdkuormasta ja sen vahentamisesta. Ymparistokuormasta on tehty melko runsaasti
tutkimusta erilaisista nakdkulmista ja erilaisilla mittaustavoilla. Keskeinen havainto on, etta
kun hiilijalanjalkea ja ymparistokuormaa halutaan pienentaa, niin ensin kannattaa miettia aika
tarkkaan mita halutaan saavuttaa, ja sitten arvioida useammilla menetelmilla miten haluttuun
lopputulokseen voidaan paasta.

Tutkimuksista tulee ilmi, ettd merkittava osa median hiilijalanjaljesta ja ymparistokuormasta
tulee lahteista, joinin tuotannossa ei voida suoraan vaikuttaa, eli esimerkiksi infrastruktuurista
kuten rakennuksista ja kulkuvalineista ja toisaalta kuluttajien kayttamista tietolilkenneverkoista
ja paatelaitteista. Naista ensimmaiseen voidaan vaikuttaa rakennusten ja liikkumisen
suunnittelulla ja energian hankinnalla. Jalkimmaiseen, eli loppukayttajien toimintaan, media voi
vaikuttaa epasuorasti kertomalla oikeista valinnoista, kuten laite- ja verkkovalinnoista jotka ovat
tehokkaita, ja suoraan esimerkiksi suosittelemalla sopivan (epa)tarkkoja videotiedostoja.

Median tuotannossa ehka suurimmat mahdollisuudet vahentaa ymparistokuormaa, laskea
kustannuksia, ja jopa parantaa kayttajakokemusta, tulevat analytiikan ja mainosjakelun
optimoinnin uudelleen miettimisesta. Kayttokokeiden ja konsulttiselvitysten perusteella nayttaa,
etta useimmilla mediasivustoilla on runsaasti paallekkaisia sovelluksia ja joskus jopa satoja
seurantapalveluita. Mikali naita kyetaan optimoimaan, on saatavissa selvia ja mitattavia hyotyja
seka kayttajille, etta median tuottajille.
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sisaltolahtoisen digitaalisen median ja niihin [&aheisesti liittyvien toimintojen kilpailukykya.
Saatio tukee lilketoiminnan ja teknologioiden tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotyota, koulutusta,
osaamisen kehittamista seka mediaan liittyvien tarpeiden ymmartamista.
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