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Tdamad tutkimus on toteutettu kirjallisuuskatsauksen muodossa ja sen tarkoituk-
sena on tarkastella vihredd IT:td termind ja ilmiond organisaation ja ilmaston
ndkokulmasta. Tutkimus pyrkii vastaamaan vihredn IT:n tuomiin hy6tyihin
organisaatiossa ja miten se voidaan implementoida osaksi organisaation toimin-
taa.

IImastonmuutos on ympéristdssd luonnostaan pitkalld aikavalilla
ilmenevéa tapahtuma. Ihminen on kuitenkin kaytoksellddn edesauttanut muu-
tosta lisdamalla kasvihuonekaasujen maardd ilmakehdssé, joista erityisesti mai-
nittakoon hiilidioksidi, metaani sekéa dityppioksidi.

Informaatioteknologian (IT) osuus ihmisen eldmaéssd on jo suurilta
osin arkipdivaistynyt. IT on tuonut organisaatioille monia mahdollisuuksia ja
sen avulla organisaatioiden toiminta on muun muassa tehostunut ja nopeutu-
nut. Nykypédivan organisaatiot hyodyntdvat enemman tai vahemman IT:t4 toi-
minnassaan ja monet organisaatiot ovat riippuvaisia siitd. Kuitenkin laitteiston
elinkaaren jokainen vaihe vaikuttaa ilmastoon negatiivisesti ja IT:lla on myos
epdsuoraan ympdristod raskauttavia tekijoitd. Lisdksi henkiloston kadyttdaytymi-
nen ja asenne linkittyy organisaation ympdristdystdvilliseen toimintaan ja ta-
mdn asenteen ja toiminnan muutos on avaintekijand pyrkimyksessa kohti vih-
redmpdd organisaatiota.

Termid vihred informaatioteknologia (vihred IT) on esitetty mah-
dollistajana kestdavammalle kehitykselle. Vihrea IT voidaan méadritella
ympdristod mahdollisimman vdhdn kuormittavaksi toiminnaksi ja siitd on
hyotyd myos organisaatiotasolla muun muassa energiatehokkuuden ja
kilpailuedun kannalta. Raha, aika ja energia ovat kaikki resursseja, jotka ovat
tarkeitd organisaation toiminnassa ja joiden riittdvyyteen vihred IT voi auttaa.

Asiasanat: vihred IT, ilmastonmuutos, vihred organisaatio, kestdva kehitys



ABSTRACT

Koskinen, Lotta
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Information Systems, Bachelor’s Thesis
Supervisors: Kollanus, Sami and Kyppd, Jorma

This literature review takes a look on green IT as a term and phenomenon from
a viewpoint of environment and organisations. This research aims to answer to
the advantages of green IT when it comes to implementing it as a part of organ-
isational structure.

Climate change is a natural phenomenon occurring in nature in
long-term. However, human behaviour has sped up the process of greenhouse
gasses (notably carbon dioxide, methane and dinitrogen oxide) adding up into
the atmosphere.

Information technology’s (IT) impact on peoples’ life has begun as
an everyday asset. IT has also brought many opportunities to organisations by
making their operating more effective and rapid. Modern organisations are
more or less dependent on IT and it’s a necessity to many organisations these
days. However, hardware lifecycle’s every part has a negative effect on the en-
vironment and so has IT though it can be indirect too. Furthermore, the behav-
iour and attitudes of personnel in an organisation has a notable influence on
how the organisation performs when it comes to being environmentally friend-
ly and a green organisation.

Green information technology (green IT) has been suggested as a
solution to efforts keep sustainable development going further. Green IT can be
characterized as an activity and research of IT solutions that has impacts the
environment as little as possible. It also has positive impacts on organisational
level when it comes to energy efficiency and competitive advantages. Cost sav-
ings, time and energy are all resources important to organisations and green IT
could bring positive solutions to keep them sustainable.

Keywords: green IT, climate change, green organisation, sustainable develop-
ment
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1 JOHDANTO

Taman kirjallisuuskatsauksen teemana toimii Vihred IT (Green IT), josta voi-
daan puhua myos vihrednd tietojenkdsittelynd (Murugesan & Gangadharan,
2012). Tutkimus esittelee vihredn IT:n termind ja ilmiond sekd sen vaikutuksia
sekd toteutustapoja organisaatiotasolle implementoidessa. Tutkimus késittelee
lisdksi vihredn organisaation piirteitd ja tapoja implementoida vihredmpid toi-
mintatapoja. Tdma teema on valittu siitd syystd, ettd se on ajankohtainen ja tér-
ked kestdvan kehityksen kannalta. Kirjallisuuskatsauksen pyrkimyksend on
ldhestyd teemaa siten, ettd se on helposti ymmarrettdva ja tiivis informaation-
lahde heille, joita aihe kiinnostaa tai kokevat tarpeelliseksi sithen tutustumisen.

1.1 Aihepiirin kuvaus

Informaatioteknologian (IT) vaikutus jokapdivdiseen eldmé&dn on kasvavissa
maéadrin huomattava. Kuten Murugesan ja Gangadharan (2012) kirjassaan kerto-
vat, IT on muokannut tapaamme eldd ja on suuressa osassa lukuisia jokapaivai-
sid toimiamme siviilieldmadstd tyontekoon. Se on muun muassa tehostanut tyon-
tekoamme ja parantanut taloudellista asemaamme. Mahdollisuudet ovat kui-
tenkin luoneet

myds ympadristod kuormittavia vaikutuksia, jotka on syytd ottaa huomioon.
Vaikka BCS The Chartered Institute for IT (2012) mukaan IT:n ilmastoa kuor-
mittavat vaikutukset ovat verrattain pienet, niin se voisi silti epdsuorasti auttaa
padstojen vahennyksessd muilla osa-alueilla.

Murugesan ja Gangadharan (2012) mukaan tietokoneen eldimédnkaaren jo-
kainen vaihe vaikuttaa ympaéristoon kuormittavasti joko suorasti tai epasuorasti
ja servereiden, tietokoneiden, monitoreiden, tietoviestinndllinen laitteiston seka
datakeskuksien tarvitseman ja kuluttaman sihkon maééra kasvaa koko ajan. Li-
sdksi tietokoneiden laitteiston valmistaminen tuottaa sekd suorasti ettd epasuo-
rasti hiilidioksidipddstojd ja ongelmajatettd. Tama johtuen siitd, ettd valmistetut
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elektroniset ja ei-elektroniset komponentit vaativat siahkod, raakamateriaalia,
kemikaaleja seké vettd.

Vihreéd IT termind ja ilmiond tarkoittaa mahdollisuutta tehda kestdvan ke-
hityksen kannalta edullisempia pddtoksid. Murugesan ja Gangadharan (2012)
madrittelevat Vihred IT:n tietokoneiden seké niihin liittyvien fyysisten sekd ei-
tyysisten laitteistojen ja toimintatapojen suunnittelun, tuotannon, kadyton seka
kierrdtyksen toteutettuna tutkimuksena ja toimintana, joka kuormittaa ymparis-
tod mahdollisimman vdhén tai ei ollenkaan. Sen tarkoituksena on rohkaista IT:n
kierratykseen, lisitd energiatehokkuutta, kdyttdd ympéristoda vahemman kuor-
mittavia materiaaleja sekd alentaa kasvihuonepadstoja.

Tutkielman tarkoituksena on muun muassa esittdd ratkaisuja, joita ovat
syntyneet pyrkimyksend kohti ympaéristod vihemmaén kuormittavaa IT:aa. Rat-
kaisut, joita tutkielmassa esitetddn, voidaan toteuttaa organisaatiotasolla sekd
ottaa huomioon my6s henkilttasolla. Esimerkiksi Murugesan ja Gangadharan
(2012) kirjassaan esittelevét kasitteen “The Three Rs of Green IT”:n. Késite sisal-
tdd sanat uudelleenkdytto (Reuse), kunnostaminen (Refurbish) ja kierrétys
(Recycle). Sen tarkoituksena on neuvoa kéytostd poisjddvan laitteiston poisjat-
toprosessissa. Uudelleenkaytto tarkoittaa sitd, ettd tyopaikat ja yksittdiset henki-
16t vaihtavat uusia tietokoneita turhan usein. Sen sijaan tietokoneen voisi antaa
eteenpdin sitd tarvitsevalle. Kunnostaminen - késitteelld tarkoitetaan, ettd van-
han tietokoneen osia voisi vaihtaa tarkoitukseen sopiviin sen sijaan, ettd ostaisi
uuden. Mikdli se ei onnistu, koneen voisi lahjoittaa eteenpdin. Kierrdtys-kasite
tarkoittaa sitd, ettd mikali konetta ei voi uudelleen kayttdd tai siihen ei voi vaih-
taa osia, niin se tulee kierrattda ympaéristoystdavallisin menetelmin. (Murugesan
& Gangadharan, 2012.)

Vihredd IT:td koskevia standardeja ja direktiivejda on kehitetty jo useita
esimerkiksi EPEAT (Electronic Product Environmental Assessment Tool), joka on
helppokédyttoinen sekd tunnettu apuviline eri laitteistojen vertailuun niiden
ympadristoystdavallisten ominaisuuksien perusteella. Tamén lisdksi on muitakin
tarkeitd standardeja ja direktiivejd, joita on laadittu kestdvan kehityksen mah-
dollistamiseksi. Tutkielma esittelee organisaatioille tapoja implementoida vih-
redd IT:aa osaksi toimintaansa sekd keinoja henkiloston sitouttamiseen osaksi
ympadristoystdvallisempdd toimintaa informaatioteknologian ymparilld. Muru-
gesan ja Gangadharan (2012) kertovat kirjassaan, ettd viisaasti ajatteleva organi-
saatio osaa ottaa huomioon vihredn IT:n tuottamat hyodyt esimerkiksi osak-
keenomistajien, kilpailun sekd organisaation imagon kannalta. Vihred IT - tee-
maiset strategiat tuottavat organisaatiolle lisdd innovatiivisuutta, arvoa sekd
kilpailukykyd. (Murugesan & Gangadharan, 2012.)

1.2 Kaisitteiden mairittely

Tdssd kappaleessa esitellddan kandidaatintutkielman keskeisimmat késitteet sekd
niiden merkitykset.
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Informaatioteknologia (IT): Informaatioteknologia tarkoittaa tietokoneita seka
tietoliikenteeseen liittyvid laitteita, joiden kadytto mahdollistaa « informaation
muokkaamisen, siirron, tallentamisen ja hakemisen » (Kilkki, 2015).

Green IT: Green IT (vihred IT) tarkoittaa informaatioteknologiaa, jonka pyrki-
myksend on tutkia ja tuottaa mahdollisimman ympadristoystavallisid ratkaisuja
sekd tekoja (BCS The Chartered Institute for IT, 2012).

Kasvihuonekaasut: Ilmakehdssd luonnostaan esiintyvid kaasuja, jotka absor-
boivat lampod siten, ettd osa siitd sdteilee maahan ja osa poistuu avaruuteen.
Ihminen on kuitenkin toiminnallaan lisinnyt kasvihuonekaasujen maarad, jois-
ta huomattavimmat ovat hiilidioksidi, metaani sekd dityppioksidi ja siten edes-
auttanut ilmaston ldampenemista. (Ilmasto-opas, 2019.)

1.3 Motivaatio ja tutkimuskysymys

Ympdériston hyvinvointi on yhd enemman térked ja keskustelua herdttdva asia.
Ihmisen kiihdyttdimd ilmastonmuutos on luonnollinen tapahtuma, johon on
pyritty tuomaan sitd hillitsevia seka kestavia ratkaisuja mahdollisimman pian ja
ennaltaehkdisevasti. BCS The Chartered Institute for ICT (2012) mukaan IT voisi
tukea ympdristod vahemman kuormittavissa ratkaisuissa. Téllaisia tutkielma
lahestyy termilld vihred IT, joka toteuttaa IT:aa ympériston hyvinvointia hyo-
dyttavilld tavoilla.

Ympdristoystavallisyyteen liittyvien kysymysten ollessa yhé
enemmadn esilld ja kiinnostuksen kohteena myo6s kuluttajatasolla, on vihred IT
my0s varteenotettava vaihtoehto organisaatioille. Organisaatioiden toimintaa ja
vihredd IT:aa pohjustetaan tutkimuksen ensimmadisessd luvussa. Murugesanin
ja Gangadharanin (2012) mukaan vihredn IT:n implementointi on jdrkevad
muun muassa kasvavan energiankulutuksen ja séhkon hinnan nousun
takia. Aljaberin ja Khanin (2016) tekivit tutkimusta organisaatioiden tietoisuu-
desta vihredd IT:aa kohtaan Yhdistyneissd Arabiemiirikunnissa ja sen perusteel-
la kdvi ilmi, ettd haastateltavista 58,77 %:ia eivit olleet tietoisia vihredstd IT:sta.
24,67 %:ia ei tiennyt kuinka tulostimen saa tulostamaan paperin toiselle puolel-
le ja 10,13 %:ia ei edes tiennyt taméankaltaisen toiminnon olemassaolosta.

Tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella vihredd IT:aa ja tapoja imple-
mentoida sitd osaksi organisaation toimintaa sekd kuinka henkilosté saadaan
motivoitua mukaan osaksi muutosta. Ongelmana on, ettei aihetta ole tutkittu
syvallisemmin organisaation toiminnan kontekstissa. Suurin ongelma vihreita
IT:aa ympédroivdssd keskustelussa onkin se, ettd tutkimusta ei olla tehty vield
tarpeeksi johtaen siihen, ettd organisaatioille ei ole saatavilla tarpeeksi teoreet-
tista viitekehysta (Jailani, Abdullah, Kartiwi & Hussin, 2016).

Valitut tutkimuskysymykset on muodostettu sen perusteella, ettd ne kat-
tavat sisdlleen mahdollisuuden kisitelld Informaatioteknologiaa sekd vihreda
IT:aa késitteind ja ilmicind. Tamaén lisdksi kysymykset mahdollistavat organi-
saation valintojen tarkastelua ilmastonmuutoksen ndkdkulmasta ja verrata IT:n
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ja vihredn IT:n eroja sekd esittdd ratkaisuja ja erilaisia toimintamalleja perintei-
sen IT:n sijasta.

- Mitd vaikutuksia vihredlld IT:lla on osana organisaation toimintaa?
- Kuinka Green IT vaikuttaa ympéaristoon?

Tama tutkimus on toteutettu kirjallisuuskatsauksen muodossa. Kirjallisuus on
haettu kayttden Google Scholaria, JYU Finnaa, IEEE Digital Librarya sekda ACM
Digital Librarya.

1.4 Rakenne

Tutkielman rakenne on seuraava. Ensimmdinen luku johdattelee lukijan tut-
kielman aiheeseen sekd mddrittelee keskeisimmat késitteet. Ensimmaisessa lu-
vussa esitetddn lisdksi motivaatio tutkielman tekoon, tutkimusongelma seka
tutkimuskysymykset. Ensimmadinen luku pitdd sisdlldan lisdksi tutkielman ra-
kenteen esittelyn.

Tétd seuraavassa luvussa paneudutaan vihreddn IT:aan syvemmin termi-
nd ja ilmiond. Tama luku tarkastelee vihredn IT:n kdyttoonottoon ajavia tekijoita
sekd kertoo vihreistd menetelmistd organisaatiossa. Taman lisdksi luku esittelee
Bachourin ja Chasteenin (2010) artikkelissaan esittelemdn kahdesta tyypista
muodostuvan vihredn IT:n projektin.

Tutkielman kolmas luku erittelee erityyppisid keinoja ldhestyd vihredn
IT:n implementointia organisaatiossa. Luku esittelee erityyppisid tyontekijoitd
muutosvaiheessa sekd kuinka johtoporras voi ldhestyd tyontekijoita implemen-
tointivaiheessa. Lisdksi erityyppiset organisaatiot otetaan huomioon luvussa
kuten my®s eri ulottuvuudet, jotka vaikuttavat vihredn IT:n implementointiin.
Esiin tuodaan mydos tapa hahmottaa organisaation valmius muutokselle sekéa
malli nimeltd GITAM (Green IT Adoption Model), joka toimii erddnlaisena
apuvilineend vihredd IT:aa kasittdavan muutoksen arvioinnissa ja siihen vaikut-
tavissa tekijoissa.

Tutkielman p&attdd yhteenveto, joka kiteyttdd tutkielman teeman ja pohtii
tulevaisuuden tilannetta vihreddn IT:aan liittyvassa tutkimuksessa organisaatio-
tasolla.



2  VIHREA IT ORGANISAATIOSSA

Teoksessaan Worthington (2013) esittdd vihredn organisaation organisaatioksi,
joka on sisdisesti kdynyt ldpi harkitun muutosprosessin toimiakseen ympaéristod
paremmin huomioon ottaen sekd ihmisten toiminnan vaikutuksia ympéristoon
mielessd pitden. Tédssd luvussa esitelldadan vihred IT ilmiona sekd vihredan ajavia
tekijoitd organisaatiossa. Luku avaa myos tapoja, joiden avulla vihredd IT :aa
voidaan toteuttaa organisaatioissa menetelmia sekd projekteja hyvaksikdyttden.

2.1 Vihred informaatioteknologia

Sekd hallitusten ettd organisaatoiden on nykypdivdand Kkiinnitettdvd yha
tarkempaa huomiota ympariston hyvinvointia koskeviin ongelmiin ja
ratkaisuihin =~ resurssien eheyttdmiseksi. Organisaatiotoiminnan nopea
modernisoituminen on nostanut huomattavasti hintoja sekd asettanut paineita
mahdollistaa  luonnonresurssien ja  virtaldhteiden saatavuus my0s
tulevaisuudessa. Ympadristoystavilliset toimintatavat kuten vihred teknologia
(green technology), vihredt rakennukset (green building) ja vihred energia (green
energy) ovat tulleet yhd useamman organisaation tavoitteeksi. (Mishra, Garg &
Dhir, 2012.) Informaatioteknologia on todettu tehostavan ja nopeuttavan
organisaatioiden toimintakykyd, joten ymparistbongelmien ratkaiseminen IT :n
kautta on ndhty mahdollistavana tekijand (Muladi & Surendro, 2014). Lisaksi
kirjassaan Speshock (2010) esittdd, ettd mikdli energiantarve ylittdd sen
saatavuuden niin se voi johtaa muun muassa myynnin laskuun, toiminnan
kallistumiseen ja kilpailukyvyn heikentymiseen organisatiossa.

Artikkelissaan Muladi ja Surendro (2014) mddrittelevit vihredn IT :n olevan
informaatioteknologian suunnittelun, tuottamisen, kdyton sekd héavityksen
ympadristod mahdollisimman vdhdn kuormittavaa. Termi kattaa myos vihreitd
arvoja tukevan IT :n kédyton esimerkiksi kasvihuonepéddstojen valvomisen ja
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paperin kulutuksen minimoinnin sekd IT :n kdyton apuvilineend lisdttdessd
tietoisuutta vihreammistd aloitteista. Muladi ja Surendro (2014) mainitsevat
myos, ettd puhuttaessa vihredstd IT:sta ei tarkoiteta pelkdstdan
informaatioteknologiaa koskevista ongelmista vain my6s muun muassa
organisaatioiden strategioinnista ja henkilstosta.

2.2 Vihreddn ajavat tekijat

Bachourin ja Chasteen (2010) pohtivat artikkelissaan vihredn IT :n alati
kasvavaa markkina-arvoa ja sitd, onko vihredn IT :n ratkaisut oikeasti niin
ympadristoystdvallisid vai yritetdanko ilmiolld vain myydad hyvdd omaatuntoa
kuluttajalle ja sosiaalisesti hyvaksyttdvid toimintatapoja organisaatioille trendin
varjolla. Kuitenkin artikkelissaan Rawain, Fathin, Abedin ja Rambatin (2013)
mukaan pilvipalveluiden kaytto on teollisuusalalla helpontuneiden yhteistyo-
mahdollisuuksien liséksi my6s hyvidksi ymparistolle. Kuljetusten vahentyessa
pilvipalveluiden kdyton myotd, hiilidioksidipddstot vahentyvat. Rawai ym.
(2013) tuovat esille, ettd ajatus kestdvastd kehityksestd tulisi sisdllyttdd organi-
saation menetelmiin sekd konsepteihin.

Kestdavaan kehitykseen pyrkivd toiminta organisaatiossa voi auttaa
sddstaimddn kuluja, mutta siind hyvin onnistuakseen organisaation olisi tarkea
ottaa kestdva kehitys huomioon toiminnan tai tuotteen koko elinkaaren kannal-
ta sekd jo tdmédn suunnitteluvaiheessa (Sommer, 2012). Lisdksi Asadi, Hussin ja
Saedi (2016, mukaillen Australian Computer Society Policy Statement on Green ICT,
2007) artikkelissaan kertovat Australian hiilidioksidipddstoistd yli 1,5 % johtuu
lilkketoiminnan tieto- ja viestintdteknologian kadytostd. Tama luku on korkeampi
kuin maan sementoinnissa ja siviililennoissa tapahtuvat paastot.

Bachour ja Chasteen luettelevat vihredn teknologian kayttoon
johtavia sisdisid- ja ulkoisia muutostekijoitd. Namd muutostekijdt tiedostamalla
EU on alkanut puhua Euroopan sisdisen ja kansainvilisen kestdvan kehityksen
ylldapidosta. (Bachour & Chasteen, 2010.)

Sisdisia muutostekijoitd on kahdenlaisia. Ensinndkin alati kasvava tarve
korkealle suorituskyvylle ja saatavuudelle, jotka johtavat maailmanlaajuisesti
kasvavaan energiankulutuksen. Tdhdn vaikuttavat prosessorien vuosien
varrella nopeasti evolvoitunut kehitys, IT-jdrjestelmien kdyton kasvu,
datakeskuksien toimintaan ja jadhdytykseen menevit energiakulut sekd IT-
jarjestelmien kdyton maadrd. (Bachour & Chasteen, 2010).

Toinen muutostekija on laitteiston jatkuva kehitys, jonka johdosta
laitteiden elektroninen elinikd lyhenee. Tam&d johtaa suureen maddrdan
elektroniikkajdtettd, joka sisdltdd myrkkyja ja hajoamatonta materiaalia.
Taménkaltainen jite muodostuu suurilta osin tietokoneista, puhelimista ja
multimedialaitteista. Vaikuttavia tekijoitd tdhdn ulkoiseen muutostekijadn on
tietokonejdte, silld kuluttajien odotetaan vaihtavan koneitaan nopeassa syklissa.
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Suuri osa jdtteestd pddtyy kaatopaikalle kierrdtyksen sijaan. Myos uudet
kayttojdrjestelmit eivdt toimi vanhemmassa koneistossa luoden kuluttajille
painetta vaihtaa konetta. Liséksi vihred IT hyvin usein keskittyy jdrjestelmien
ympdristoystavallisyyteen unohtaen sen miten paljon saasteita muodostuu itse
valmistusvaiheessa. (Bachour & Chasteen, 2010).

Ulkoinen muutostekijd vihredan teknologiaan siséltdd niin sanotut kuusi

ulkopuolella, vaikuttavat ne silti teknologiatrendeihin ;

1. Kulut (Cost). Puolijohteiden hinnat ovat laskussa ja
fossiilisen polttoaineen hinnat nousussa.

2. Pddoma (Capital). Vihreiden ja vastuullisten organisaatioiden
on yhd helpompaa saada rahoitusta ja lainaa ja pankit sekd
kansainvdlisesti  suuret firmat sijoittavat vihreisiin
projekteihin.

3. Kilpailu (Competition). Kilpailu puhtaasta teknologiasta
laajenee yli teollisuustuotannon, esimerkiksi hallitukset
kilpailevat yhd enemman siitd, kuka on johtavassa roolissa
tulevaisuuden ympadristoystavallisessd taloudessa.

4. Kiina (China). Bachourin ja Chasteen mukaan Kiinan
asukasluvusta 400 miljoonaa on siirtynyt maaseudulta
kaupunkeihin, mikd aiheuttaa vaikeuksia ylldpitad
elinolosuhteiden sdilyttamisessd. Tamédn johdosta Kiina
aikoo investoida 180 miljardia dollaria puhtaaseen energiaan
reilun viidentoista vuoden aikana. Sama trendi on
huomattavissa Intiassa, Afrikassa ja Eteld-Amerikassa.

5. Kuluttajat (Consumers). Kuluttajat investoivat koko ajan
enemmdn  luomuruokaan ja  ekoturismiin.  Lisdksi
hybridiautojen myynti kasvoi vuosien 2004 ja 2007 valilla

kolminkertaiseksi.
6. Ilmasto (Climate). Ilmastonmuutos on ajanut esimerkiksi
EU :n asettamaan ohjelman vahentdmdan

hiilidioksidipdastoja 20 % vuonna 2020. Yhdysvallat taas
ovat suunnitelleet viahentdavansa padstoja 80 % :lla vuoteen
2050 mennessd. Taman lisdksi olisi syytd kuitenkin kiinnittaa
huomiota myds muihin saasteongelmiin, joita ihmiset
aiheuttavat. Nadihin ongelmiin auttaisivat esimerkiksi
verotukset, sakot ja offset-menetelmait.

2.3 Vihreit menetelmiit organisaatiossa

Organisaatioiden toiminta on enemmdn tai vdhemmdn riippuvainen
teknologiasta. Siksi on hyvé ottaa huomioon mahdollisuudet sdéstéda resursseja.
Yunuksen, Jailanin, Hairuddin ja Kassimin (2013) mukaan vihredn IT :mn
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implementointi voisikin auttaa organisaatioita sddstimddn resursseja kuten
rahaa, aikaa ja energiaa. Toisaalta Khan ja Khan (2013) artikkelissaan
mainitsevat, ettd vihredn IT :n implementointi organisaatioon voi tuottaa
vaikeuksia kuten energiatehokkaan teknologian kayttoonotto, turvallisuuteen
liittyvat ongelmakohdat sekd innovointiin suuri sijoittaminen, mikéa voi johtaa
epdavarmuuteen muutosta kohtaan.

Akanon ja Campbellin (2014) mukaan vihredn IT:n kéyttoonotto
organisaatiossa  auttaa  sddstdmddn rahaa ja  tekee  toiminnasta
energiatehokkaampaa. Ndiden lisdksi se auttaa myo6s henkilostod irtaantumaan
ja painamaan budjetin mddrdd alaspdin johtaen innovatiivisen hyodyn
luomiseen organisaatiossa. Esimerkiksi etdtyoskentelyn mahdollisuuden
kasvaessa henkiloston on helpompi tehdd yhteistyotd ja olla tehokkaita
tyossddn. Tamadn lisdksi matkustuskulut laskevat.

Paperin kdyton minimointi on yksi menetelmistd, joita vihredn IT :n
adoptoinut organisaatio voi hyodyntdd kdytdnteissddn. Tamd onnistuu
esimerkiksi kdyttamalld hyodyksi paperin kumpaakin puolta tulostusvaiheessa.
Vaikka puu onkin uusiutuva raaka-aine, sen tuottaminen paperiksi aiheuttaa
saasteita ja kuluttaa suuria madrid vettd ja sahkoa.

Virtualisaation kautta voidaan vahentdd fyysisen palvelininfrastruktuurin
méadrdd lisddmalld virtuaalisia palvelimia pienenmpéddn méadrddn voimakkaita
palvelimia. Tdm&d menetelmd sekd sddstdd sdhkoa- ettd selkeyttdd
palvelinkeskusta.

Pilvipalveluiden kayttoonotto auttaa vdhentdmadn laitteiston maaraa
eritoten palvelinten kohdalla. Samalla vdhentyy palvelinten toiminnan ja
viilentymisen aiheuttama rahamaédra sdhkolaskussa ja hiilijalanjdlki pienenee.
(Akano & Campbell, 2014.)

2.4 Vihreit IT-projektit

Artikkelissaan Bachour ja Chasteen (2010) madrittelevdat vihredan IT :n
projektindkokulmasta sen olevan joukko optimaalisimpia tapoja kayttaa
tietojenkasittely resursseja. Tuote -tai palveluelinkaaren sisélld voi olla useita
teknologiapohjaisia vaiheita, joissa hyddynnetddn vihreitd toimintatapoja.
Bachour ja Chasteen jakavat vihred IT- projektit kahteen ryhmaéén ;

1. Projektit, jotka pyrkivdat vdhentdimddn IT :n aiheuttamia
ympdristovaikutuksia. Tunnetaan myo6s nimelld Green IT 1.0.
Esimerkkejd tdmdnkaltaisista projekteista ovat muun muassa
laitteiston virtualsointi, 10 GbE (10 gigabittia sekunttia kohtaan
Ethernetissd) ja IT laitteiston havitys- ja kierrdtyspalvelut.

2. Projektit, jotka pyrkivdat vahentdamddan IT:aa kayttdvien
toimintojen ymparistovaikutuksia. Tunnetaan myos nimelld
Green IT 2.0. Esimerkkejd taméantyyppisistd projekteista ovat
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esimerkiksi prosessien automatisointi, etdyhteistyd sekd
prosessien dematerialasaatio. (Bachour & Chasteen, 2010.)
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3 VIHREAN IT :N HYODYNTAMINEN

Tyontekijoiden asenne organisaatiomuutoksia kohtaan on tirked muutoksen
onnistumisen kannalta. Tam& luku avaa lukijalle henkiloston valmiudesta
siirtyd vihreddn IT :aan organisaatiossa. Kappale esittelee myds tapoja vihredn
IT :n implementoimiseen.

3.1 Henkiloston valmius

Artikkelissaan Mishra, Garg ja Dhir (2012) esittelevdt metodin, joka auttaa
organisaatiota ldhestymé&ddn vihredmpid toimintatapoja tavalla, joka saa
henkiloston motivoituneeksi muutoksesta. Henkilostd on avainasemassa
muutoksia tehdessd, silld muutoksen pitdd tulla ihmisestd. On paljolti kiinni
ihmisen kaytoksestd ja tietoisuudesta, ettd kuinka paljon hdnen kayttamansa
laitteen kuluttavat energiaa (Lee & Zomaya, 2010). Tamé&n vuoksi ei riitd, ettd
vain organisaation johto on motivoitunut uusista menettelytavoista.

Mishra, Garg ja Dhir (2012) esittelevdt mallin, jonka kautta muutosta
voidaan rakentaa. Artikkeli esittdd kolme eri tapaa, joilla negatiivisesti
muutosta kohtaan tunteva tyontekija voi ilmaista vastahakoisuutensa ;

1. Ilmaisee yhteistyohaluttomuutensa passivisuudella (covert)
2. On hyokké&ava vihreiden arvojen uskottavuutta vastaan (overt)
3. Apaattinen ja mielenkiinnoton asenne jirjestelmdd kohtaan

(apathy)

Tunnistamalla edelldmainittuja tapoja organisaatio voi tehostaa omaa
toimintaansa esimerkiksi vaikuttamalla tyotekijoiden asenneilmapiiriin ja nédin
edistdd vihreiden arvojen omaksumista organisaatiossa.

Artikkeli esittdd kaksi eri tapaa ldhestyd vihredn organisaation implementointia.
Toisessa tavoista entinen laitteisto vaihdetaan vihreddn teknologiaan ja toisessa
olemassa olevia resursseja ja teknologiaa pyritddn kdyttimddn tehokkaasti.
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Resursseista ja teknologioista puhuttaessa kiinnitetddn huomiota ennenkaikkea
virran sddstoon sekd saasteiden vahentdmiseen.

Mishran, Gargin ja Dhirin (2012) artikkeli kuvaa kybergeneettisen
kontrolli teorian (cybergenetic control theory), jonka avulla voidaan helpottaa

neljd tarkeintd osatekijdd, jotka ovat ;

1. Tyontekijin muttuvaa asennetta tulee osata kontrolloida ja
monitoroida (condition)

2. Systeemi mittaa tyontekijan virrankdyttod organisaatiossa
tietyin aikavilein. Ndin saadaan tietoa tyontekijan asenteesta
muutosta kohtaan. (sensing function)

3. Organisaatio vertaa seurattavaa virrankdyttoda heidédn
maédrittelemddnsd standardiin  virrankdyttoon.  (comparing
function)

4. Arvioidaan vaihtelua, jotta tiedetddn onko jdrjestelma
hallinnassa. Korjaavat toimet ovat ylimmén johdon vastuulla
mikali jarjestelma ei ole hallinnassa. (corrective function)

Arvojen ollessa negatiiviset, tyontekijd asenne on negatiivinen, kun taas arvojen
ollessa rajojen sisdlld (esim. a<x<b) on se positiivinen. Arvot toimivat
palautteina, joiden avulla pyritddn luomaan vakaa jdrjestelma. (Mishran, Garg
& Dhir.)

3.2 Vihredn IT :n implementointi organisaatiossa

Muladin ja Surendron (2014) mukaan tapa implementoida vihred IT osaksi
toimintaa riippuu organisaatiosta. Artikkelissaan he esittdvat matriisin, jonka
avulla voidaan mddritelld mitd ldhestymistapaa organisaatio voi hyodyntaa
vihredd IT :td implementoidessaan. Tapoja hyodyntdad IT :aa organisaatioiden
liikketoimintaprosesseissa ovat yleensd viestintdtyokalut, varastonhallinta,
datanhallinta, hallinnon tietojdrjestelmédt sekd asiakassuhteiden hallinta.

IT-organisaatio vai ei, ja miten organisaatio hyodyntaa IT :aa ;

1. IT strategiana (IT as a strategy) tarkoittaa organisaatiota, joka
kayttaa IT :td liiketoimintaprosesseissaan, mutta jolla ei ole
IT :td tuotteissaan tai palveluissaan.

2. IT mahdollistajana (IT as a enabler) on organisaatio, jossa ei ole
IT :td tuotteissa tai palveluissa, mutta joka kayttdd sitd osassa ei-
pddasiallisissa  liiketoimintaprosesseissa tai kayttdd IT :aa
toisinaan. Taméntyyppisessd organisaatiossa henkildston
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vaihtaminen IT :aan tai toisin pdin ei saa aikaan huomattavaa
eroa eikd IT ole osa organisaation liiketoimintatavoitteita.

IT :n tuottaja (IT producers) on organisaatio, jossa IT on
pddtuotteena  tai  palveluna, ja se on  kdytossd
lilkketoimintaprosesseissa. Taménkaltaiset organisaatiot ovat
yleensd kansainvélisesti toimia ja siksi kommunikaatio on
tarkedssd osassa organisaation toimintaa.

IT start-up on organisaatio, jolla IT on tuotteena ja palveluna,
mutta ei péddasiallisena osana liiketoimintaprosesseja.
Taméntyyppiset organisaatiot ova yleensd pienid keskikokoisia
yrityksid, joilla ei ole juurikaan tarvetta esimerkiksi

kansainviliselle kommunikaatiolle tai datanhallinnan
digitalisoinnille. (Muladi & Surendro, 2014.)

3.2.1 Vihredn IT :n implementointi valmius

Muladi ja Surendro (2014) jakavat valmiuden implementoida vihred IT osaksi
organisaation toimintaa neljadn ulottuvuuteen ; talous, teknologia, prosessi ja
ihmiset. Nama ovat avattuina tarkemmin seuraavaksi ;

1.

Talous (Economy). Organisaation pddtoksien alkuldhteend
toimivat visio, tehtdvd, strategia ja periaatteet, jotka yhdessa
maédrittelevdat ~ organisaation  tavoitteet ja  esimerkiksi
organisaation  kdytdnteet,  viitekehyksen ja  sopivan
organisaatiorakenteen. Organisaation vihredn IT :n
implementoinnin valmiuksia mitataan muun muassa edelld
mainittujen tekijoiden kautta.

Teknologia  (Technology), tdssd tapauksessa tarkoittaen
palveluita, infrastruktuuria, kayttoonotto ja informaation
vdlitys  teknologian  kautta.  Laitteisto, = sovellukset,
datakeskukset, pilvipalvelut, datan sdilytys sekd
viestintdyhteydet ovat kaikki esimerkkejd asioista, jotka voisivat
tukea vihredd IT :aa. Teknologia ulottuvuus tarkastelee sitd,
onko organisaatio valmis kédyttamdaan vihreda IT :aa.

Prosessi  (Process) ulottuvuutena ottaa huomioon, ettd
organisaatio voi kdyttdd vihredd liiketoimintaprosessien
hallintaa samalla parantaen kdytossd olevia prosesseja,
asiakastyytyvdisyyttd sekd véahentden hiilidioksidipaastojd.
Hiilidioksidipddsttjen = mddra madritellessdé  organisaation
sdhkolaskujen suhdetta teknologiaan, henkilostéon ja tunteihin,
jolloin toiminta on tapahtunut, on tidrked tekija. Téassd
ulottuvuudessa mitattavat prosessit ovat teknologiaa ja
teknologian kautta tuotettua informaatiota kattavat prosessit.
Ihmiset (People) ulottuvuudessa erityisen tdrkedd on tietoisuus
vihredstd IT :std tarkoittaen sitd, ettd organisaatio on tietonen
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henkiloston jasenten tietotasosta. Tarkedn tdstd tekee se, ettd
tiedon avulla organisaatio saa tdrkedd dataa henkiloston
valmiudesta oppia vihredstd IT :sta. (Muladi & Surendro, 2014.)

3.2.2 Vihrein IT :n varmuudenarviointi

Muladi ja Surendro (2014) esittelevdat artikkelissaan neliosaisen
varmuudenarvioinnin. Varmuudenarviointi on olennainen osa vihredn IT :n
implementointi prosessia, silld prosessi on osa markkinamuutosta ja markkinan
sujuvaa toimintaa.

1. Ensimmadisend tulisi arvioida valmiusaste erityisesti sen
mukaan, miten muutos vaikuttaisi organisaatioon.

2. Kypsyysmallin luominen auttaa hahmottamaan valmiuden tilaa.
Mallia kuvataan tdmdn hetken kypsyystilan, ideaalin
kypsyystilan seka tietyn aikavalin kypsyystilan kautta.

3. Arvioidaan valmiustekijdt. Arviointitekijoihin  kuuluvat;
valmiustekijoiden haluttu lopputulema eli visio,
valmiustekijoiden arvo ja tdrkeys lopputuleman perusteella
sekd valmiustekijoihin liittyvien riskien tarkastelu.

4. Seuraavan strategian suunnittelu. (Muladi & Surendro, 2014.)

3.2.3 GITAM vihredn IT :n implementoinnin tyokaluna

Artikkelissaan Mago (2015) kertoo Mollan kehittelemdstd mallista nimeltd
GITAM (Green IT Adoption Model). Malli perustuu jo olemassa oleviin malleihin
ja innovaatioon. Sen mukaan vihredn IT :n tekijdt kuten vihredn IT :aan ajavat
tekijat, valmius siihen sekd vihreda IT kontekstina vaikuttavat organisaation
vihredn IT :n kdyttonottoaikeissa ja sen kdyttoonottoprosessissa. Vihredan IT :n
konteksti sidltdd kolme osaa, jotka ovat teknologinen konteksti (Technological
context), organisatiorinen konteksti (Organizational context) sekd ymparistollinen
konteksti (Environmental context). Lyhyesti sanottuna valmius vihredan IT :aan
tulee organisaation ja ympdriston arvioinnista vihredn IT :n implementoinnin
suhteen. Vihreddn IT:aan ajavat tekijit voidaan tdssd mallissa jakaa
taloudellisiin, sddntelyyn seka eettisiin tekijoihin. (Mago, 2015.)
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4 Yhteenveto

Tamad luku toimii Kkiteyttdvand tutkielman aiheelle eli vihred IT osana
organisaation toimintaa.

Tutkielman ensimmadisessd luvussa lukija johdateltiin tutkielman
teemaan ja sitd koskeviin keskeisimpiin kasitteisiin. Luku kertoo siitd kuinka IT
on mahdollisuuksiensa my6td tuonut myo6s ympaéristod kuormittavia haasteita,
johon vihred IT pyrkii vastaamaan. Tietokoneen elinkaaren jokainen vaihe
vaikuttaa ympéristoon negatiivisesti joko suorasti tai epdsuorasti. Vihred IT
voidaan kdsittdd ympéristod mahdollisimman vdhdn kuormittavana tapana
touteuttaa informaatioteknologiaan liittyvid toimia. Ensimmadinen luku esittelee
myos tutkimuksen keskeisimmat kasitteet eli informaatioteknologian, vihredn
IT .n sekd kasvihuonekaasut. Tutkimusongelmaksi on maddritelty aiheen
syvillisen tutkimustyon puutteen organisaationdkokulmasta.
Tutkimuskysymyksind toimivat ;

- Mitd vaikutuksia vihredlld IT:1la on osana organisaation toimintaa?
- Kuinka Green IT vaikuttaa ymparist6on?

Toinen luku syventyy késittelemédén vihredd IT:aa termind ja kuinka se esiintyy
organisaatiotasolla. Kappaleessa kerrotaan kuinka vihredd IT:aa voidaan ldhes-
tyd siihen ajavien tekijoiden kautta, jotka voidaan jakaa kahteen tyyppiin eli
sisdisiin ja ulkoisiin muutoksiin ajaviin tekijoihin. Vihredn IT:n kayttoonotto
organisaatiossa muun muassa tekee toiminnasta energiatehokkaampaa ja saéas-
tdd rahaa. Projektindkokulmasta vihred IT voidaan kasittdd joukoksi
optimaalisimpia tapoja kdyttdd tietojenkdsittelyresursseja. Tutkielmassa
esitellddn kaksi tyyppia toteuttaa vihred IT-projekti. Nama kaksi tyyppid ovat
projektit, jotka pyrkivit vahentdméddn IT :n aiheuttamia ympadristovaikutuksia
sekd projektit, jotka pyrkivdt vuorostaan vihentimddn IT :aa kéyttdvien
toimintojen ympaéristovaikutuksia.

Kolmas kappale kasittelee henkiloston valmiutta vihredan IT :n
kayttoonotossa, sekd erilaisia menetelmid toteuttaa vihredn IT m
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implementointi osaksi organisaation toimintaa. Tyontekija on avainasemassa
muutoksessa, joten yksilon merkitys on suuri. Luku jakaa organisaatiot neljaan
tyyppiin, jonka avulla voidaan helpottaa vihredn IT :n ldhestymistd. Valmius
implementoida vihred IT voidaan jakaa neljaan ulottuvuuteen, jotka ovat talous,
teknologia, prosessi ja ihmiset.

Luku esittelee my0s neliosaisen varmuudenarvioinnin, joka on olennainen
osa vihredn IT:n implementointi prosessia markkinamuutoksesta ja
sujuvuudesta johtuen. Neljd osaa ovat valmiusaste, kypsyysmallin luominen,
valmiustekijoiden arviointi sekd seuraavan strategian suunnittelu.

Kappale mainitsee my6s GITAM-nimisen mallin, joka on luotu ikddn kuin
yhteenvetona olemassa olevista malleista ja innovaatioista.

Tulevaisuudessa tullaan tarvitsemaan yhd kattavampaa tutkimusta
vihredstd IT :sta ja sen vaikutuksista ympéristoon ja organisaation toimintaan.
Erityisesti tarvitaan tutkimustuloksia organisaatiotasolla toteutetuista
implementointi menetelmistd ja projekteista. Organisaatiot tulevat tarvitsemaan
enemmadn viitekehyksid erilaisista organisaatioista vdhentdmddn kynnystd
lahted toteuttamaan vihreitd IT-projekteja.
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