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Kestivin kehityksen keskeisend tavoitteena on taata ihmisille hyvinvointia siten, etti samalla ote-
taan huomioon hyvinvoinnin tuottamisen vaikutukset ymparistoon seké tuleville sukupolville.
Kestdvi kehitys jaetaan yleensi eri ulottuvuuksiin, jotka kattavat erilaisia eldménalueita: ekolo-
ginen, taloudellinen seké sosiaalinen ja kulttuurinen kestiva kehitys. Tarkastelemalla kaikkia
ulottuvuuksia yhtd aikaa, saadaan aikaan kokonaisvaltaisempi ndkdkulma kestdvéén ke-
hitykseen.

Informaatio- ja viestintiateknologiat (ICT, Information and Communication Technolo-
gies) ovat térkeitd tyokaluja tuossa ihmisten hyvinvoinnin tuottamisessa. Nailld ICT-alan tekno-
logioilla ja niiden valmistamisella on kuitenkin my®&s aina vaikutuksia sekd ymparistoon ettd yh-
teiskuntiin. Tdsséd tutkielmassa tarkastellaankin, millaisia haasteita ICT-alan tutkimuksessa ja
kaytannon tyossé ilmenee, jos kestdvan kehityksen periaatteita pyritddn soveltamaan kokonais-
valtaisesti kaikki sen ulottuvuudet yhté aikaa huomioiden. Haasteiden lisdksi tarkastellaan joita-
kin mahdollisia ratkaisuja, joilla kestidvin kehityksen periaatteita voisi alalla soveltaa kokonais-
valtainen ndkokulma huomioiden.

Tutkielman tutkimusmenetelméni oli kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuushaut tehtiin erilai-
sista tietojenkdsittelytieteiden alalle sopivista tietokannoista, ja hauissa pyrittiin 16ytdiméén tutki-
muksia, jotka tarkastelevat kestdvéa kehitystd mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Tutkielmassa
on kuitenkin hieman painotuksena sosiaalisen ja ekologisen kestdvyyden yhtdaikainen huomioi-
minen, koska noiden kahden ulottuvuuden yhdistiminen vaikuttaa haastavimmalta.

Tarkastelun perusteella kokonaisvaltaisen nikokulman soveltamisen ja siitd keskustele-
misen tekee haastavaksi kestavan kehityksen kédsitteen monitulkintaisuus, kestdavaan kehitykseen
liittyvan tutkimuksen pirstaloituneisuus eri tutkimussuuntiin seké erilaiset tulkinnat kestdvén ke-
hityksen eri ulottuvuuksien painotuksesta. Ratkaisuna kestdvin kehityksen periaatteiden koko-
naisvaltaisempaan soveltamiseen voisi olla erilaisten suunnitteluperiaatteiden kayttoonotto seka
Yhdistyneiden kansakuntien (YK) kestivin kehityksen tavoitteiden hyddyntdminen. Kokonais-
valtaisen ndkokulman soveltaminen vaatii myos sen huomioimista, ettid vastuu kestévin kehityk-
sen periaatteiden huomioimisesta jakautuu niin ICT-alalle itselleen kuin my®s yhteiskunnille sekd
erilaisten teknologioiden kayttijille.

Avainsanat: kestiva kehitys, ICT, kokonaisvaltaisuus, haasteet, ratkaisut
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1 Johdanto

Tama tutkielma késittelee kestdvdd kehitystd informaatio- ja viestintiteknologia-alalla
(ICT-alalla). ICT-alalla viitataan tissd yleisesti kattotermini kaikkiin informaatio- ja
viestintdteknologioita (ICT) tutkiviin ja tuottaviin aloihin, kuten tietojenkésittelytieteisiin
tai tietotekniikkaan. Kestdvan kehityksen periaatteiden soveltaminen tuo ICT-alan tutki-
mukseen ja kdytdnnon ty6hon ndkdkulmia, joilla pystytidén ottamaan huomioon teknolo-
gioiden vaikutukset my0ds laajemmalle ymparistoon sekd yhteiskuntaan. Kestidvan kehi-
tyksen keskeisid tavoitteita onkin ihmisten hyvinvoinnin turvaaminen siten, ettd samalla
huomioidaan esimerkiksi luonnonvarojen kestévyys tai luonnon monimuotoisuuden séi-
lyminen (Valtioneuvosto, 2020a; SYKE, 2018). Koska téllaista yhtdaikaista sosiaalisen
jaekologisen kestidvyyden toteutumista ei ole toistaiseksi havaittavissa misséddn maailman
maista (O’Neill ja muut, 2018), kaikki toimenpiteet sen saavuttamiseksi ovat elintérkeita.
ICT-ala ja sen tuottamat teknologiat ovat nykyisin keskeinen osa jokapdiviistd elamaa,
joten alalla olisi huomioitava kestdvén kehityksen periaatteet (esim. Pargman ja Ragha-
van, 2014).

Kestdva kehitys on itsessdén hyvin monitieteinen késite ja sité kdytetdén laajasti eri
aloilla, ja yleiselld tasolla sitd tarkastellaan erityisesti kestdvyystieteessd (Sustainability
Science). Kisitteend kestdva kehitys luotiin alun perin 1987, ja sen méiritelma oli: ”Kes-
tdva kehitys on kehitystd, joka tyydyttdd nykyhetken tarpeet viemittd tulevilta sukupol-
vilta mahdollisuutta tyydyttdd omat tarpeensa” (WCED, 1987; suomennos Valtioneu-
vosto, 2020b). Kasitteestd onkin kdyty alusta asti paljon keskusteluja ja pohdittu sen kayt-
tokelpoisuutta eri aloilla, yhteisoissd ja tilanteissa (Blewitt, 2018). Kestidvén kehityksen
sosiaalinen nidkokulma on esilld erityisesti yhteiskuntatieteissa.

Tietojenkdsittelytieteissd ja sen 1dhialoilla on erilaisia erikoistuneita tutkimussuun-
tia, jotka hyodyntivit kestdvin kehityksen kisitteistod ja keskittyvit esimerkiksi ekolo-
giseen kestdvyyteen ja niin sanottuun teknologian vihreyteen (Hilty ja Aebischer, 2015).
Esimerkiksi ICT-alan ja sen tuottamien teknologioiden negatiiviset vaikutukset ymparis-
toon ovat olleet tiedossa jo ainakin 20 vuotta. Myos teknologioiden kehittymisen vaikutus
lisdéntyvdan materiaaliseen kuluttamiseen on tunnistettu jo vuosituhannen vaihteessa.
(Berkhout ja Hertin, 2001). Alustavien kirjallisuushakujen aikana kuitenkin ilmeni, etti
tutkimuksia kokonaisvaltaisemmasta lahestymisestd on haastavaa 16ytdé, vaikka kestdvin
kehityksen késite onkin melko tunnettu.

Tassd tutkielmassa onkin tarkoituksena luoda kokonaiskésitysté siitd, miten kesté-
vian kehityksen ulottuvuuksien yhdistiminen — erityisesti ekologisen sekéd sosiaalisen
ulottuvuuden — ndkyy ICT-alalla. Lisédksi tutkielmassa yhdistetdén hiukan yhteiskuntatut-
kimuksen nékokulmia tietojenkésittelytieteisiin ja luodaan siten vuoropuhelua tieteenalo-
jen vilille. Téssé tutkielmassa pyritddn selvittiméén, milld tavoin tietojenkésittelytietei-
den kirjallisuudessa kuvataan kokonaisvaltaisesesti huomioitavan kestdvian kehityksen
suhdetta ICT-alaan.
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Tutkimuskysymyksend on: Millaisia haasteita ja ratkaisuja ICT-alalla on sii-
hen, etti Kkestivin kehityksen eri ulottuvuudet huomioitaisiin kokonaisvaltaisesti
alan tutkimuksessa tai kiytiAnnon tyossa?

Tarkastelun perusteella ICT-ala on kestdvin kehityksen osalta pirstaloitunut usei-
siin eri tutkimussuuntauksiin (Hilty ja Aebischer, 2015) ja késitteen maaritelmasta kay-
ddin edelleen keskustelua my6s ICT-alan sisélld (esim. Knowles ja muut, 2018). Keskus-
telua kdyddan myo0s siitd, pitdisiko joitain kestdvin kehityksen ulottuvuuksia painottaa
enemmaén kuin toisia (esim. Pargman ja Raghavan, 2014; Hilty ja Ruddy, 2010). Toisaalta
kédsite saatetaan myd0s jattdd kokonaan maarittelemattd, jolloin on epdselvdd, onko kesta-
van kehityksen periaatteita sovellettu kokonaisvaltaisesti (esim. Pargman ja Raghavan,
2014). Joitain mahdollisia ratkaisuja olisivat suunnitteluperiaatteiden, kuten LIMITS
(Nardi ja muut, 2018) sekd Karlskronan manifesti (Becker ja muut, 2015), tai Yhdisty-
neiden kansakuntien YK:n kestdvin kehityksen tavoitteiden soveltaminen ICT-alan tut-
kimuksessa ja kdytdnnon tydssé (esim. Wu ja muut, 2018). Lisdksi koska kestavé kehitys
on koko yhteiskuntaa lapileikkaava periaate, vastuu sen soveltamisesta jakautuu niin ICT-
alalle itselleen, yleisesti yhteiskunnan eri toimijoille sekd yksittéisille teknologioiden
kayttéjille.

Luvussa 2 kuvataan tutkielmassa kiytetty tutkimusmenetelma. Aiheen haastavuu-
den vuoksi haun etenemistd on kuvattu melko tarkasti. Luvussa 3 tarkastellaan kestdvén
kehityksen kisitettd ja esitelladn my0s késitteeseen liittyvai kritiikkid. Tarkastelun tavoit-
teena on tuoda esiin se, ettd kestdvin kehityksen kisite on itsessddn monitulkintainen,
jolloin se on ymmdrrettivisti sitd myds ICT-alalle sovellettuna. Tdmén jilkeen luvussa 4
perehdytddn yleisemmin esimerkkien kautta siithen, miten kestévai kehitystd voidaan tar-
kastella ICT-alalla. Luvussa 5 kartoitetaan erilaisia haasteita, jotka vaikeuttavat kokonais-
valtaisen kestdvén kehityksen nédkokulman ottamista ICT-alalla. Luvussa 6 esitellddn joi-
tain tapoja, joilla kokonaisvaltainen nikokulma olisi mahdollisesti sovellettavissa. Tamén

jalkeen luvussa 7 kdydain pohdintaa kirjallisuuskatsauksen tuloksista.

2 Tutkimusmenetelmi

Tutkimusmenetelméni on kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuushauissa on ollut kdytdssa ensi-
sijaisesti neljd eri tietojenkisittelytieteille sopivaa tietokantaa: ACM, IEEE, Proquest
sekd Scopus. Muutama haku on tehty myds Ebscohostin sekd Springerlinkin tietokantoi-
hin. Kirjallisuushaut on tehty pddasiassa tammi- ja helmikuussa 2020, ja tiydentdvia ha-
kuja on tehty syksylld 2020.

Taulukko 1 kuvaa hauissa kéytettyjd termejd teemoittain. Hakulauseiden rakenne
on ollut pddasiassa muotoa ”’(”Teema 1 OR Teema 1) AND “Teema 2”°. Hakuja on tiy-
dennetty myos teemalla 3, mutta se ei tuottanut tulokseksi artikkeleita, joissa olisi oike-
anlaisia ndkokulmia. Ndiden liséksi tietokannoista on tehty yksittdishakuja teeman 4 ha-
kusanojen perusteella. Oletuksena néissé yksittdishauissa oli, etté jos tietokanta on tieto-

jenkdsittelytieteiden alalta, tulosten pitdisi automaattisesti siséltid myos ICT-alan
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ndkokulman. Nidin on saatu tulokseksi joitain toisentyyppisen ndkokulman artikkeleita,

jotka eiviét olisi 10ytyneet teemojen 1 ja 2 hauilla.

Taulukko 1. Kéytetyt hakusanat teemoittain

Teema 1 Teema 2 Teema 3 Teema 4
computing ”sustainable “Holistic view” degrowth
development”
ICT ”sustainable ”Holistic approach” ”Zero growth”
development
goals”
”Information systems” SDG Interdisciplinary ”Doughnut
economics”
”Information techno- Multidisciplinary ICT4S
logy”
”Information and com- “wide approach” ”ICT for Sustai-
munication techno- nable Develop-
logy” ment”
ICT4D

Hakutulosten tarkastelussa on pdéasiassa suljettu pois yli 10 vuotta vanhat artikkelit. Jos
tietokannassa on ollut mahdollista rajata tulokset tietojenkésittelytieteiden alalle (Com-
puter Science), tuo rajaus on tehty. Hauissa on rajattu mukaan my0s vain vertaisarvioidut
artikkelit, jos se on ollut mahdollista rajata. Ndiden lisdksi mukaan on pyritty rajaamaan
vain review-tyyppiset artikkelit, joiden on toivottu tarjoavan yleisen tason tarkastelua ai-
heeseen. Konferenssijulkaisut on hyvéksytty myds joukkoon.

Tarkastelussa ei ole huomioitu tutkimuksia, joissa keskitytdén vain yhdentyyppi-
sen kestdvyyden tarkasteluun. Mukaan on valittu vain tutkimuksia, joissa tarkastellaan
yhtd aikaa sekd ekologisen ettd sosiaalisen kestdvyyden ndkokulmia. Toisin sanoen
hauista on karsittu pois ne artikkelit, joissa késitellddan pelkdstadn esimerkiksi kiertota-
loutta tai vihredd IT:td. Sosiaaliseen kestdvyyteen (esim. ICT4D) liittyvit artikkelit on
my0s karsittu pois, jollei niissd selkedsti tarkastella myos ekologisen kestdvyyden ndko-
kulmia.

Hauissa on kdytetty myds YK:n vuonna 2015 luomaa késitettd kestdvdin kehityk-

sen tavoitteet (Sustainable Development Goals, SDGs). Kun sitd on kéytetty
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padasiallisena hakusanana, joukosta on rajattu pois ennen vuotta 2015 julkaistut tulokset.
Tatd aiemmat artikkelit todennékoisesti viittaavat johonkin muuhun.

Mukaan tarkasteluun on hyviksytty yksi alan ulkopuolinen julkaisu, koska se ké-
sitteli juuri titd aihetta. Yksi artikkeli on hylétty lopulta siksi, koska sen ldhdeluettelo ei
ollut asianmukainen — ldhteissd esimerkiksi toistui yksi ja sama jérjesto ja sen julkaisut,
ja varsinaisia tieteellisid artikkeleita siind oli vain muutama. Jotkin artikkelit on otettu
mukaan, koska ne ovat toistuneet useissa artikkeleissa viiteluettelossa.

Tutkielmassa on myds mukana artikkeleita, jotka tuovat nikokulmia yhteiskunta-
tieteiden puolelta. Nama artikkelit ovat piddasiassa perdisin Tampereen yliopiston Kestiava

kehitys -kurssien kirjallisuuslistoista.

3 Kestiavi kehitys

Kestdvin kehityksen méérittelyyn on useita erilaisia tapoja, mutta tdssé tutkielmassa taus-
talla on ensisijaisesti Suomen Valtioneuvoston (2020c) mééritelma, koska se on mahdol-
lisesti kaikista tunnetuin lukijoille. Tuon mééritelmian mukaan kestdava kehitys jakautuu
kolmeen eri ulottuvuuteen: taloudelliseen, ekologiseen seki sosiaaliseen ja kulttuuriseen
kestdavadn kehitykseen. Taloudellisella kestdvyydella tarkoitetaan “sisdlloltddn ja laadul-
taan tasapainoista kasvua, joka ei perustu pitkdlld aikavililld velkaantumiseen tai varan-
tojen havittaimiseen”. Ekologiseen kestdvyyteen kuuluu miiritelmin mukaan “biologisen
monimuotoisuuden ja ekosysteemien toimivuuden sdilyttiminen sekd ihmisen taloudelli-
sen ja aineellisen toiminnan sopeuttaminen pitkilld aikavélilld luonnon kestokykyyn”.
Sosiaalisen ja kulttuurisen kestdvyyden tavoitteena on “taata hyvinvoinnin edellytysten
siirtyminen sukupolvelta toiselle”. (Valtioneuvosto, 2020c) Sosiaalista ja kulttuurista
kestavyyttd voisi tarkastella erillisind, mutta tissa tutkielmassa niitd tarkastellaan yhteni
selkeyden vuoksi.

Kestdvian kehityksen eri ulottuvuuksia on mahdollista tarkastella joko jokaista yk-
sitellen tai kaikkia yhtd aikaa. Yksi tapa kuvata kolmea ulottuvuutta on kiyttdid Venn-
diagrammia kuten kuvassa 1. Télloin kokonaisvaltainen ndkokulma sijoittuisi alueelle,
joka on kaikille ympyroille yhteinen. Tastd kdytetddn nimitysta heikko kestdvyys (weak
sustainability) (Becker ja muut, 2015).



Taloudellinen Ekologinen

Sosiaalinen ja
kulttuurinen

Kuva 1. Heikon kestidvyyden kolme ulottuvuutta (muokattu SustainAbility, 2010 viitattu
Becker ja muut, 2015)

Kokonaisvaltaisuutta voisi tarkastella my0s sisdkkéisind ympyroiné, joka korostaa esi-
merkiksi sitd, ettd taloutta madrittdd vahvasti sosiaalinen todellisuus ja sosiaalista todel-
lisuutta ekologiset reunachdot (kuva 2). Tdstd kiytetddn nimitystd vahva kestivyys
(strong sustainability) (Becker ja muut, 2015). Olennaista molemmissa kuvissa on kui-
tenkin hahmottaa, kuinka eri ulottuvuudet ovat tiivisti toistensa kanssa vuorovaikutuk-

sessa sekd riippuvaisia toisistaan.

Ekologinen

Sosiaalinen ja
kulttuurinen

Taloudellinen

Kuva 2. Vahvassa kestdvyydessi kestdvin kehityksen eri ulottuvuudet ndhdian sisék-

kéisind ympyrdind (muokattu Becker ja muut, 2015)

Yksi tapa tarkastella ja soveltaa kestédvyyttd kokonaisvaltaisesti kaikki ulottuvuudet huo-
mioiden on YK:n kestdvin kehityksen tavoitteet. YK loi ndmaé tavoitteet yhteistyOssi
useiden eri tahojen kanssa vuonna 2015. Tavoitteita on yhteensd 17 ja ne kattavat moni-
puolisesti eri eldménalueita. (YK, 2015) Tavoitteissa on erityisté se, ettd ne antavat suo-
situksia niin kehittyville kuin kehittyneille maille.
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Kestivé kehitys itsessddn ndhddin kuitenkin myds ongelmallisena késitteend esi-
merkiksi siihen sisdltyvien ldhtdoletusten vuoksi (Blewitt, 2018). Esimerkiksi yksi YK:n
kestdvén kehityksen tavoitteista on talouskasvun turvaaminen kaikkialla maailmassa. Va-
den ja muut (2019) nikevit ongelmaksi talouskasvuun pyrkimisen kestédvan kehityksen
yhteydessi, koska siind taustaoletuksena on resurssien kulutuksen onnistunut irrottami-
nen talouden kasvusta. Téllaista yhteiskuntien toivomaa absoluuttista irtikytkentdd (de-
coupling) ei ole kuitenkaan havaittavissa kuin hyvin ajallisesti ja paikallisesti rajoittu-
neena. Irtikytkentddn luottaminen ei ole siis realistinen perustelu, kun tehddidn péaatoksia
talouskasvun edistdmiseksi. (Vaden ja muut, 2019)

O’Neill ja muut (2018) ovat tarkastelleet, kuinka hyvin kansallisella tasolla pys-
tytddn tuottamaan kestdvid hyvinvointia ja samalla pysyméain ekologisten reunaehtojen
puitteissa eri maissa. Tuloksena on, ettd keskimadrin luonnonresurssien kdyton pitdisi te-
hostua valtavasti, jotta kaikille maailman ihmisille pystyttdisiin takaamaan riittdva hyvin-
vointi. Vauraille maille, kuten Suomi, tima tarkoittaisi resurssien kdyton vihentdmista.
YK:n kestdvin kehityksen tavoitteittakin soveltaessa olisi huomioitava nimé reunaehdot.
(O’Neill ja muut, 2018) Kestdvin hyvinvoinnin voi lukea tdssd kuuluvan sosiaaliseen

kestdvyyteen.

4 Kestavin kehityksen periaatteita noudattava ICT-ala

ICT-alalla viitataan téssé tutkielmassa yleiselld tasolla kaikkiin niihin eri toimialoihin,
jotka termin mukaisesti pyrkivit tutkimaan informaatio- ja viestintiteknologiaan liittyvia
kysymyksié tai tuottamaan erilaisia informaatio- ja viestintiteknologiaa hyodyntédvia rat-
kaisuja erilaisiin ongelmiin. Néihin aloihin on téssa tutkielmassa laskettu mukaan esimer-
kiksi tietojenkésittelytieteet ja sen eri tutkimussuuntaukset. Tutkielmaan on pyritty 10yta-
madn ne artikkelit, joiden otsikossa tai asiasanoissa mainitaan termi ICT tai joissa kdyte-
tddan ICT:t4 yleisend termind. Tdma on hyvin lavea nidkokulma, mutta laveudella on py-
ritty saavuttamaan mahdollisimman yleisen tason tutkimuksia aiheesta. Vain kahdessa
tarkastellussa artikkelissa (van der Velden, 2018; Goswami, 2014) médriteltiin lyhyesti,
mité termilld ICT tarkoitetaan kyseisessé artikkelissa. Muissa artikkeleissa termiéd ICT ei
ole lainkaan maédritelty, ja tdlld on myos mahdollisesti pyritty melko laveaan aiheen kéa-
sittelytapaan. Voidaan ajatella, ettd niilld erilaisilla ICT-alan tuottamilla teknologisilla
ratkaisuilla pyritddn tuottamaan hyvinvointia ihmisille joko suorasti tai epdsuorasti. Se,
onko tuo tavoiteltu hyvinvointi O’Neillin ja muiden (2018) tarkoittamaa kestdavii hyvin-
vointia, vaatisi erillisti tarkastelua.

ICT-alan tuottamiin ratkaisuihin voidaan laskea esimerkiksi fyysiset laitteet tai eri-
laiset kdyttdjarjestelmit ja sovellukset. Ekologisesti kestdvan kehityksen ndkokulmasta
erilaisten laitteiden tuottaminen kuluttaa erityisesti luonnonvaroja ja laitteiden kédyttdmi-
nen vaatii energiaa seki erilaisia infrastruktuuriratkaisuja, jotka edelleen myos vaativat
luonnonvarojen kuluttamista (Hilty ja Aebischer, 2015; Berkhout ja Hertin, 2001). Eko-
logiseen kestdvyyteen liittyykin késite rebound-ilmio (rebound effect). Kaisitteelld
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kuvataan tilannetta, jossa teknologiat kdyttavit vihemmain erilaisia resursseja, mutta ky-
seisten teknologioiden kulutus kasvaa samaan aikaan. Esimerkiksi vihemman resursseja
kayttava teknologia on todennékoisesti myds halvempi, jolloin sééstyvélld rahalla voi-
daan ostaa entistd enemman teknologioita. (Berkhout ja Hertin, 2001)

Toisaalta sosiaalisen kestdvyyden nikokulmasta voidaan katsoa edelld mainittujen
asioiden vaikutusta yhteiskuntiin, ihmisyhteisoihin ja hyvinvointiin. Tutkimussuuntaus
ICT4D (ICT for Development) tarkastelee monitieteisesti sosiaalisesta ndkokulmasta esi-
merkiksi erilaisten teknologisten ja digitaalisten ratkaisujen saavutettavuutta eri ihmis-
ryhmille sekd ICT-alan tyOoskentelyolojen vaikutusta ihmisten hyvinvointiin. (Walsham,
2017) Koska ICT-alan tuottamat ratkaisut ovat ldhes aina jollain tavalla osa ymparéivaa
yhteiskuntaa, eli niitd tuottaa tai hyddyntaa joku ihminen, sosiaalinen ulottuvuus on ldhes
aina lasna.

Taloudellisen kestdvyyden ndkokulmasta voidaan myds tarkastella, kuinka esimer-
kiksi teknologian tuotannossa huomioidaan vaurauden jakautuminen paikallisesti ja glo-
baalisti. Esimerkiksi informaatio- ja viestintdteknologioita ei juuri tuoteta kehittyvissa
maissa, jolloin ne eivét padse hydtymain samanlaisesta ICT-alan tuottamasta vauraudesta
kuin rikkaimmat maat. Pikemminkin rikkaammat maat tuovat kehittimiéén teknologioita
kdyhempiin maihin, jolloin mahdollisesti kehittyméssa oleva paikallinen tuotanto karsii.
(Rothe, 2020) Toisaalta samaan aikaan myos ICT-yritysten talous on oltava kestavalla
pohjalla, ja talouden toiminta tuo vaurautta yhteiskunnille. Taloudellisen kestdvyyden
kohdalla pitdd kuitenkin huomioida aiemmin mainittu kritiikki talouskasvua kohtaan, silla
yrityksen pyrkimys lisdtd arvoa omalla toiminnallaan ei olekaan vilttimattd ekologisen
kestdvin kehityksen mukaista, esimerkiksi rebound-ilmién takia (Berkhout & Hertin,
2001).

Teknologioiden yhteydesséd rebound-ilmid on vahvasti kytkeytynyt yhteiskuntiin ja
thmisten toimintaan. Lobato (2019, 73-90) kuvaa, kuinka Netflixin kaltaisen suoratois-
topalvelun toimimiseksi vaaditaan paljon erilaista infrastruktuuria, kuten tietokoneita,
modeemeja, kaapeleita sekd tuki- ja maksupalveluita. Netflixin, kuten myds muiden ICT-
teknologiaan perustuvien yritysten, eduksi on kehittdd infrastruktuuria uusien asiakkaiden
hankkimiseksi ja vaikuttaa politiikkaan tdmin tavoitteen edistimiseksi. Ne myos kaytté-
vit titd vaikutusvaltaansa. Samalla yhtio tarjoaa asiakkailleen tietoa esimerkiksi palvelun
kayttoon tarvittavista internet-nopeuksista, jolloin asiakkaat osaavat my0s vaatia parem-
paa. (Lobato, 2019) Suomessa Yle Uutiset (Mintyld, 2019) kuvasi, kuinka videopelien
uskotaan siirtyvan tulevaisuudessa Netflixin lailla fyysisistd laitteista palvelinsaleihin,
jolloin peleistd voidaan samalla tehdd entisti enemmin laskentatehoa vaativia. Molem-
mat esimerkit kuvaavat, kuinka palvelujen muuttaminen digitaaliseen muotoon saatetaan
nidhdd mahdollisuutena tuottaa vain enemmaén vastaavia palveluita eiké niinkédn keinona
sddstdd luonnonvaroja. Samaan aikaan ndma palvelut eivét ole tarjolla kaikkialla maail-
massa sopivan infrastruktuurin puuttumisen takia (Lobato, 2019), mik4 on vahvasti oi-

keudenmukaisuuden ja sosiaalisen kestdvyyden ongelma.
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5 Haasteet kokonaisvaltaisen nikokulman soveltamisessa

Kestidvén kehityksen kokonaisvaltainen tarkastelu seké soveltaminen alalla on haastavaa
useammasta eri syystd. Téssd luvussa tarkastellaan ensin, kuinka késitteen kestdva kehi-
tys” monitulkintaisuus hankaloittaa sen soveltamista tietojenkisittelytieteiden ja sen l4-
hialojen tutkimuksessa sekd ICT-alan kdytdnnon tyossd. Toiseksi tarkastelussa on kesté-
van kehityksen periaatteita soveltavan tutkimuksen pirstaloituminen usealle eri tutkimus-
suunnalle. Kolmanneksi esitellddn keskustelua siitd, onko kokonaisvaltainen ldhestymis-

tapa ylipdénsa toimiva tapa kestdvén kehityksen periaatteiden soveltamiseen.

5.1 Monitulkintainen kestivin kehityksen Kisite

Kestidvin kehityksen kisitteestd keskustellaan aktiivisesti myds muilla aloilla (Blewitt,
2018), joten késite ei voi olla kovin selvd mydskdin tietojenkésittelytieteiden ja sen 14-
hialojen tutkimuksissa.

Becker ja muut (2015) kuvaavat, kuinka heidin ohjelmistotekniikan (SE, Software
Engineering) alan tutkimuksessaan yksiselitteisen méaritelman muotoileminen oli haas-
tavaa, koska kisitykset kestdvistd kehityksesti eroavat niin paljon alan tutkijoiden ja toi-
mijoiden kesken. Liséksi tyypillinen kestdvén kehityksen kisite ei toimi sellaisenaan oh-
jelmistojen kehittdjien tydssé, vaan sille on esimerkiksi pitdnyt luoda soveltavia tulkitse-
misen tapoja, jotka perustuvat heikon ja vahvan kestdvin kehityksen mairitelmille
(Becker ja muut, 2015). Téssa kirjallisuuskatsauksessa vain Becker ja muut (2015) méaa-
rittelivét seka kayttivit heikon ja vahvan kestdvyyden kasitteitd, miké kuvaa eroavaisuuk-
sia kdsitteen méadrittelyssa.

Pargman ja Raghavan (2014) kuvaavat, kuinka ihmisen ja tietokoneen vélisen
vuorovaikutuksen, HCI:n (Human-Computer Interaction), tutkimuksissa kestdvéa kehi-
tystd ei viélttdmattd mééritelld lainkaan tai késitteen alle laitetaan asioita, joiden vain ole-
tetaan olevan kestdvin kehityksen periaatteiden mukaisia. Lisdksi toimenpiteet, joita
alalla maaritellddn kestdviksi kehitykseksi, eivdt ole usein riittdvdn kunnianhimoisia,
jotta niilld edes olisi riittavésti vaikutusta. Kestidvaan kehitykseen liittyvistd HCI:n tutki-
muksista puuttuu myos sellaista kokonaisvaltaisuutta, jolloin esimerkiksi kehitettdvan
jarjestelmin vaikutukset itsensd ulkopuolelle huomioitaisiin. (Pargman ja Raghavan,
2014) Kasitteiden maédritteleméttomyys oli ndhtdvissd myos tdssd kirjallisuuskatsauk-
sessa, silld kaikissa tutkimuksissa ei maaritelty kdsitettd, vaikka se olikin keskeinen.

Knowles ja muut (2018) kuvaavat, kuinka jo kestdvddn kehitykseen suuntautu-
neessa kestdvd ihmisen ja tietokoneen vilinen vuorovaikutus - eli SHCI-yhteis0sséd (Sus-
tainable Human-Computer Interaction) on vaikeaa saavuttaa yhteistd maaritelméaa késit-
teelle. Toistuvat keskustelut kdsitteen madaritelméstd vaikeuttavat samalla varsinaisten
toimenpiteiden maérittdmistd. Ala tarvitsisikin enemmén yhteistd tulevaisuuden visiota,
jota kohti pyrkid. (Knowles ja muut, 2018) Téll6in siis kdsitys siitd, mihin kestdvan kehi-

tyksen periaatteiden soveltamisella ylipddnsa pyritdén, muuttuisi yhtendisemmaksi.
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5.2 Tieteellisen keskustelun pirstaloituminen ja siiloutuminen

Kestdvin kehityksen periaatteita tarkastellaan ja sovelletaan usealla eri ICT-alaan liitty-
villa tutkimussuuntauksella. Kirjallisuudessa listataan esimerkiksi seuraavat kestavii ke-
hitysté koskevat tai niitéd ldheisesti sivuavat tutkimussuuntaukset, joista osa on kehittynyt

saman nimisestd konferenssista (Hilty ja Aebischer, 2015; Nardi ja muut, 2018):

e SHCI — Sustainable HCI

e Green IT/ICT

e ICT4S - ICT for Sustainability
e [CT4D - ICT for Development
e Crisis Informatics

e Computational Sustainability

e Environmental Informatics

e [CT4EE — ICT for Energy Efficiency
e Energy Informatics

e Sustainable Computing

e Digital Sustainability

e Cybernetics

Naiden lisdksi timén tutkielman kirjallisuushaussa on tullut vastaan tutkimussuunnat kes-
tdavd ohjelmistokehitys (Sustainable Software Development) seki kestdvd tekniikka (Sus-
tainable Engineering). Edelld mainittujen tutkimussuuntien lisdksi on olemassa erilaisia
kestdvddn kehitykseen liittyvid ICT-alan konferensseja tai tydpajoja, kuten HCI4S,
DICC4SD ja SIGCAS (Wu ja muut, 2018). Listat kuvastavat sitd moninaisuutta, josta
atheeseen perehtyvin lukijan pitdisi ottaa selvaa.

Listatuista tutkimussuuntauksista esimerkiksi vihred informaatioteknologia (Green
IT) késittelee erityisesti ekologisen kestdvyyden nédkokulmia (Hilty ja Aebischer, 2015)
ja ICT4D sosiaalisen kestdavyyden ndkokulmia (Walsham, 2017). Tdma kuvaa, kuinka eri
kestdvén kehityksen ulottuvuuksien kisittely saattaa siiloutua eri tutkimussuuntauksiin,
jolloin kokonaisvaltaisemman nidkokulman ottaminen on haastavaa. Téstd on kuitenkin
olemassa my0s painvastainen esimerkki: SHCI:n tutkimuksissa on aiemmin ollut selkeit
jaot eri kestivén kehityksen ulottuvuuksiin. Téssd on kuitenkin tapahtunut viime vuosina
muutosta ja vahva jako on hivinnyt. (Knowles ja muut, 2018) Toisaalta timé on esi-
merkki vain melko eriytyneestd tutkimushaarasta, joten siitd ei voi péételld muutoksia
koko ICT-alalla.

DiSalvo ja muut (2010) havaitsivat HCI:n alan kirjallisuuskatsauksessaan, etti eri
tutkimussuuntien vélilld oli yllattdvan vdhan ristiviittauksia. Téstd seurasi esimerkiksi
padllekkaisyyksid tutkimuksissa eri tekniikan alan tietokannoissa. Tdmé vaikeutti myds
heidin varsinaisen kirjallisuushakunsa tekemisti, koska tutkimusten kisitteisto erosi toi-

sistaan paljon, vaikka késiteltdvd aihe olikin sama. Tdmi sama ongelma tuli ilmi myds
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titd kandidaatin tutkielmaa tehdessd. Lisdksi DiSalvo ja muut (2010) havaitsivat, ettd
HCTI:n alan tutkimuksista puuttui viittauksia myos olennaisiin tutkimuksiin muilla tieteen-

aloilla, kuten tieteen ja teknologian tutkimuksessa (Science and Technology Studies).

5.3 Kokonaisvaltaisempi nikokulma vai erilliset ulottuvuudet?

Jotkin tarkastellut artikkelit (esim. Wu ja muut, 2018; Pargman ja Raghavan, 2014) jaka-
vat nikemyksen siitd, ettd kokonaisvaltaisia ndkdkulmia ei ole paljoa ICT-alan kirjalli-
suudessa. Esimerkiksi HCIL:n alan tutkimuksista puuttuu kokonaisvaltaisia nikokulmia,
joissa otettaisiin huomioon myds laajemmalle yhteiskuntaan ulottuvat vaikutukset
(Pargman ja Raghavan, 2014). Kuitenkin tdssékin kirjallisuuskatsauksessa tuli ilmi, etté
kokonaisvaltaisen nikemyksen huomioimisen tarve saatetaan néhda eri tutkimuksissa eri
tavoin, vaikka sen merkitys tunnustettaisiinkin.

Osassa tutkimuksia painottuu ekologinen ndkokulma. Pargman ja Raghavan (2014)
toteavat, ettd sosiaalinen kestdvyys on toissijainen asia, koska yhteiskuntien olemassa-
ololle ekologisen kestdvyyden saavuttaminen on ensisijaista. Myos Nardi ja muut (2018)
korostavat enemmin ekologista nikdkulmaa ja luonnonresurssien rajallisuutta. Hilty ja
Ruddy (2010) ndkevit, ettd kestidvai kehitysté ei ole ylipdédnsd mahdollista tarkastella ko-
konaisvaltaisesti tai — tarkemmin sanoen — moniulotteisesti. Kokonaisvaltaisuuden vaati-
mukseen kuuluu ajatus tasapainoisuudesta eri kestdvin kehityksen ulottuvuuksien valilla,
mutta ilman ekologisen kestdvyyden saavuttamista ei myoskdéin sosiaalista ja ekonomista
kestdvyyttd voida saavuttaa. Erityisesti, jos halutaan huomioida myds tulevien sukupol-
vien hyvinvoiva eldmé, on pidettdva kiinni ekologisesta kestdvyydesti ja luonnonresurs-
sien riittdvyydestd. (Hilty ja Ruddy, 2010) Niin kuvattu tasapainoisuuden vaatimus on
ilmeinen erityisesti heikon kestdvyyden mairitelméssi (vrt. Becker ja muut, 2015), jossa
Venn-diagrammin eri osat (kuva 1) ovat yhtd suuria ja siten hahmotettavissa yhtildisen
merkittiaviksi. Sen sijaan vahvan kestdvyyden mééritelma (vrt. Becker ja muut, 2015),
huomioi ekologiset rajat muita ulottuvuuksia maarittaviani tekijéna.

Sosiaalinen kestdvyys on keskeistd ICT4D-tutkimussuunnassa. Nardi ja muut
(2018) huomauttavat, ettd sosiaaliseen kestdvyyteen painottuneet ICT4D:n tutkimukset
sijoittuvat padosin kehittyviin maihin. Néissé tutkimuksissa on usein oletuksena, etti so-
siaalisen kestdvyyden tavoitteiden saavuttamisen esteend on materiaalinen puute, ja tuo
materiaalinen taso tulee ennemmin tai myohemmin nousemaan noissa tarkastelluissa yh-
teiskunnissa (Nardi ja muut, 2018). Téll6in ei siis vélttdmattd tavoiteltaisi ekologisissa
rajoissa pysymisté, vaan ainoastaan sosiaalisen kestdvyyden saavuttamista. Rothe (2020)
tunnistaa kokonaisvaltaisuuden huomioimisen haasteen ICT4D:ssé ja sen, ettd ICT-alan
luomilla teknologioilla on aina ekologisia vaikutuksia. Ekologisuuden sekd sosiaalisen
kestdvyyden ndkokulmat ovat kuitenkin yhdistettdvissa, ja ne pitdisikin yhdistda, esimer-
kiksi hyddyntden YK:n kestdvén kehityksen tavoitteita (Rothe, 2020).

Van der Velden (2018) nidkee molemmat sosiaalisen ja ekologisen nakdkulman tar-

keind. Nykyaikana informaatio- ja viestintdteknologiat ndhdéén neutraalina tydkaluna ja
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teknologioilla ndihdddn olevan tarked merkitys kasvun ja edistyksen saavuttamisessa.
Tami mekaaninen ldhestymistapa kuitenkin hdivyttdd kuvaa siitd, miten sosiaalisen ja
ekologisen kestdvyyden toteutuminen ilmenee kidytdnnossd ja miten ne vaikuttavat toi-
siinsa. Pitdisikin tarkastella erilaisia rajapintoja, joissa ihmiset, luonto ja teknologian
kayttdo kohtaavat toisensa. Esimerkiksi Ghanassa rikkaiden maiden tuoman elektroniik-
kajatteen epdvirallinen kierrdtys aiheuttaa toisaalta ympéristotuhoa ja terveysongelmia
paikallisissa, mutta se myos tarjoaa toimeentuloa koyhimmille. Kuvailemalla nditd koh-
taamisia voidaan luoda moniulotteisempi kuva sosiaalisen ja ekologisen kestdvyyden yh-
teydestd. (van der Velden, 2018) Naissd perusteluissa hyddynnetddnkin yhteiskuntatietei-
den nidkokulmia, jotka eivét korostu samalla tavalla ekologista ulottuvuutta painottavissa

tutkimuksissa.

6 Ratkaisuja kestidvin kehityksen periaatteiden soveltamiseen

Jos ICT-alalla halutaan soveltaa kestdvin kehityksen periaatteita, voidaan soveltamisessa
hyodyntii erityyppisid ratkaisuja, joita kuvataan seuraavaksi. Ensiksi tarkastellaan kahta
erilaista suunnittelijoille luotua periaatteiden kokoelmaa. Toiseksi esitellddn, kuinka
YK:n kestdvin kehityksen tavoitteita voi hyodyntdd ICT-alalla. Lopuksi tarkastellaan
keskustelua siitd, miten kestdvin kehityksen periaatteiden soveltamisen vastuun pitéisi
jakautua eri tahojen kesken. Téssé esiteltdvit ratkaisut eivét vilttdmattd suoraan vastaa
kokonaisvaltaisuuden nékokulmaa, ja tuohon puutteeseen liittyva kritiikki on myds esi-

telty.

6.1 Suunnitteluperiaatteita

Yksi tapa soveltaa kestdavén kehityksen periaatteita on luoda erilaisia suunnitteluperiaat-
teita. Niitd ovat LIMITS (Nardi ja muut, 2018) sekd Karlskronan manifesti (Becker ja
muut, 2015). Suunnittelijat ovat keskeisid toimijoita periaatteiden toteutumisessa ICT-
alalla (Becker ja muut, 2015; Pargman ja Raghavan, 2014), joten vastaavanlaiset periaat-
teet suunnitteluvaiheessa ovat tarpeellisia. Naissd suunnitteluperiaatteissa nikoékulma on
siis vahvasti itse ICT-alassa ja siind, kuinka esimerkiksi kayttoliittyma- tai ohjelmisto-
suunnittelijat toimivat.

LIMITS on HCI:n alan ratkaisu, jossa esitellddn kolme periaatetta. Ensimméisena
periaatteena on pyrkimys kyseenalaistaa talouskasvun tavoittelu. Teknologiaa pitdisi pyr-
kid luomaan siten, etti sen tavoitteena on enemmén ihmisten pitkikestoinen hyvinvoinnin
turvaaminen sen sijaan, ettd luotaisiin vain uutta teknologiaa sen itsensa ja lisdarvon tuot-
tamisen vuoksi. Toisena periaatteena on sellaisen teknologian luominen, joka toimisi
my0s puutteellisissa oloissa, jolloin samalla oltaisiin myods valmiimpia esimerkiksi sel-
vidmain &killisten luonnonkatastrofien aikana. Kolmantena periaatteena on pyrkimys vé-
hentdi energian ja luonnonresurssien kulutusta. Sen sijaan, ettd teknologian kehityksessi
keskitytddn vain esimerkiksi tehokkuuden lisddmiseen, otetaan samalla huomioon myds

rebound-ilmié ja sen vaikutus kulutuksen lisddntymiseen. (Nardi ja muut, 2018)
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Kokonaisuudessaan tavoitteena olisi pyrkid hyvin suureen ajattelutavan muutokseen ver-
rattuna siithen, kuinka nykyisin mahdollisesti toimitaan uuden teknologian tuottamisessa.

Karlskronan manifesti on laaja, julistuksenomainen kokoelma erilaisia periaat-
teita, joita voidaan kdyttdd ohjelmistokehityksessd. Periaatteissa huomioidaan esimer-
kiksi se, ettd teknologioilla on suorien vaikutusten ohella myos epdsuoria vaikutuksia.
Lisédksi vaikutukset ovat systeemisia eli ne ulottuvat yleensd myos laajemmalle ymparis-
toon, yhteisoihin, yhteiskuntiin ym. Samalla periaatteissa tuodaan nikyvéksi kestdvan ke-
hityksen moniulotteisuus, tarve kunnianhimoisemmalle kestdvian kehityksen periaattei-
den soveltamiselle sekd monitieteiselle yhteistyOlle ohjelmistokehityksessd. (Becker ja
muut, 2015) Manifesti tosin on toistaiseksi osoittautunut haastavaksi soveltaa kdytdnnon
ohjelmistokehitystydssd, koska periaatteet ovat liian abstrakteja ja siitd puuttuvat kaytén-
non esimerkit (Penzenstadler ja Oyedeji, 2020).

Molemmissa periaatteissa saattaa olla puutteita kokonaisvaltaisuuden huomioimi-
sessa. LIMITS-periaatteisiin kuuluu pyrkimys kuluttamisen ja jatkuvan kasvun véhenti-
miseen, ja perusteluna kiytetddn rebound-ilmiotd (Nardi ja muut, 2018). Vaikka periaat-
teet pohjautuvatkin vahvasti ekologiselle ndkokulmalle, 1dpi artikkelin on kuitenkin nih-
tdvissd tavoite myos sosiaalisen kestdvyyden lisddmiseksi. Esimerkiksi tavoite luoda
puutteellisissa oloissa toimivaa teknologiaa siséltdd samalla my0ds keinon tuoda teknolo-
gioita kehittyvien maiden asukkaille. Tjoa ja Tjoa (2016) toteavat, ettd Karlskronan ma-
nifestissa keskitytdin enemmaén ekologiseen kestévyyteen ja erityisesti ekonominen ulot-
tuvuus jid sivuun. Manifestin perusteluissa kylld tunnistetaan kaikkien kestdvyyden ulot-
tuvuuksien olemassaolo ja merkitys sekd niiden riippuvuus ja vaikutukset toisiinsa, mutta
periaatteiden abstraktius saattaa ehké vaikeuttaa niiden purkamista takaisin eri kestdvéin

kehityksen ulottuvuuksiin.

6.2 Kestiavin kehityksen tavoitteet

YK:n kestdvin kehityksen 17 tavoitetta tuo konkreettisia esimerkkejé, kuinka kestdvéan
kehityksen periaatteita voisi soveltaa kdytanndssd huomioiden kaikki kestdvin kehityk-
sen ulottuvuudet. Esimerkiksi Tjoa ja Tjoa (2016) ovat tarkastelleet, kuinka ndité tavoit-
teita sovelletaan ICT-alalla. He esittelevit, kuinka erilaiset ICT-alan ratkaisut ovat mah-
dollistamassa entistd useammalle ihmiselle padsyn koulutuksen seké informaation pariin.
Tamai vastaisi tavoitteeseen numero 4: “Taata kaikille avoin, tasa-arvoinen ja laadukas
koulutus seki elinikdiset oppimismahdollisuudet.” (Ulkoministerio, 2020). Lisdksi Tjoa
ja Tjoa (2016) kuvaavat, kuinka ICT-ala on keskeinen dlykkdiden kaupunkien (Smart
city) kehittdmisessd, jolloin esimerkiksi erilaisia luonnonresursseja voidaan kiyttaa te-
hokkaammin. Esineiden internet (Internet of Things, 1oT) dlykkidissd kaupungeissa on
yksi esimerkki resursseja sddstivéastd teknologiasta, joka voi samalla vastata myos sosi-
aalisen kestdvyyden haasteisiin, kuten terveyspalvelujen saatavuuteen (Wu ja muut,
2018). Tamai vastaisi tavoitteeseen numero 11: ”Taata turvalliset ja kestdvit kaupungit

sekd asuinyhdyskunnat.” (Ulkoministerio, 2020)
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ICT-alan avulla voidaan mahdollisesti ratkaista myds luonnon monimuotoisuuden
sdilyttimiseen ja resurssien liitkakdyttoon liittyvédt ongelmat, kun erilaisia tietoldhteitd
voidaan yhdistdd laskennallisesti. Esimerkiksi ilmastonmuutoksen analysoinnissa kdy-
tetty data vaatisi yhdistdmistd dataan luonnon monimuotoisuudesta, jotta ilmastonmuu-
toksen kiytdnnon vaikutuksista ja nykytilanteesta saataisiin selkedmpi kuva. (Wu ja
muut, 2018) Néin vastattaisiin useisiin eri YK:n kestdvin kehityksen tavoitteisiin, kuten
numeroon 13 ”Toimia kiireellisesti ilmastonmuutosta ja sen vaikutuksia vastaan”, seka
14 ”Sailyttdd meret ja merten tarjoamat luonnonvarat seka edistdd niiden kestévaa kayt-
t6a” (Ulkoministerid, 2020).

YK:n kestdvan kehityksen tavoitteita soveltavat ICT-alan tutkimukset kattavat pal-
jon erilaisia alueita, mutta ne kuitenkin epdonnistuvat joidenkin tavoitteiden tarkaste-
lussa. Esimerkiksi ohjelmistokehitykseen liittyvissd tutkimuksissa sekd kdytdnnon kehi-
tystyOssd sosiaaliset kysymykset jadvit helposti syrjdin ja niissd keskitytdéin pddasiassa
vain teknisiin puoliin. Téstd seuraa ongelmia esimerkiksi silloin, jos teknologiaa kehitté-
véin yrityksen asiakkaat vaativat sosiaalisten kysymysten huomioimista. My0s sellaisia
YK:n kestdvén kehityksen tavoitteita soveltavia tutkimuksia, jotka tarkastelevat periaat-
teita kokonaisvaltaisesti, tarvittaisiin lisdd. (Wu ja muut, 2018)

Kuten aiemmin on todettu, myds YK:n kestévin kehityksen tavoitteissa itsessdan
on ongelmia, kuten talouskasvun tavoittelu. Tdmén liséksi tavoitteet painottavat paljon
teknologista muutosta ja jittdvat samalla huomiotta muunlaisia tapoja tavoitella kesta-
vampédd maailmaa (Imaz & Sheinbaum, 2017). ICT-alan luomat teknologiat nihddén
my0s yleisesti neutraaleina ja universaaleina, jolloin jétetdan huomiotta, ettd teknologioi-
den taustalla on erilaisia arvoja ja poliittisia valintoja. Kun ndméi teknologiat esitetddn
my0s YK:n kestdvin kehityksen tavoitteissa neutraaleina tyokaluina, on vaikeampaa ha-
vaita noita ICT-alaan itseensd liittyvid arvoja ja poliittisia valintoja. (van der Velden,
2018) Ndin ollen kaikki YK:n tavoitteissa kuvatut teknologiat ndyttiytyvét helposti kes-

tavin kehityksen periaatteita tukevana, vaikkeivit ne valttamattd olisikaan sita.

6.3 Kenen vastuulla kestivin kehityksen periaatteiden soveltaminen on?

Useimmissa tarkastelluissa artikkeleissa vedotaan ICT-alan toimijoiden omaan vastuu-
seen ja eettiseen toimintaan. Témén vastuun ndhdéddn koskevan niin tutkijoita kuin tek-
nologioita tuottavia yrityksid. Esimerkiksi jos alan eri toimijat vain seuraavat eettisid pe-
riaatteita, kuten ACM:n (Association for Computing Machinery) eettistdi koodistoa (Code
of Ethics), ihmisten hyvinvointi on mahdollista huomioida kestivésti ICT-alalla (Tjoa ja
Tjoa, 2016; Nardi ja muut, 2018). Toisaalta ACM:n eettinen koodisto tarvitsisi arvioida
uudestaan kestdvén kehityksen ndkokulmasta, jotta se ottaisi huomioon teknologioiden
vaikutukset myos laajemmalle yhteiskuntaan (Becker ja muut, 2015).

ICT-alalla on myds keskeinen rooli kestdvéssa kehityksessd auttaa yhteiskuntien
dematerialisaatiossa eli luonnonresurssien kéyton vdhentdmisessd. Voi kuitenkin olla,

ettd alalla ei hahmoteta, kuinka rajuja muutoksia teknologioiden tuotannossa olisi tehtivé,
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jotta siitd tulisi kestdvén kehityksen periaatteiden mukaista. (Hilty ja Ruddy, 2010) Toi-
saalta esimerkiksi ACM:n tietokannoissa julkaistuihin tutkimuksiin saattaa vaikuttaa
paine tuottaa taloudellista hydtyad tuottavia tuloksia. Télloin nikemykset, jotka kyseen-
alaistavat nykykayténtoja, eivit edes péise esille. (Knowles ja muut, 2018) Olisikin hyvéa
pitdd huolta siitd, ettd tutkijat uskaltavat ja pystyvit tekemédén radikaalimpiakin ehdotuk-
sia kestdvian kehityksen periaatteiden toteuttamiseksi.

Pargman ja Raghavan (2014) esittivét, ettd pitdisi aktiivisesti kysy4d, tarvitseeko
kaikkeen tuottaa ratkaisu informaatio- ja viestintdteknologialla. Esimerkiksi erilaiset jir-
jestelmit, joiden tavoitteena on suostutella (persuasive systems) kayttdjiddn toimimaan
kestdvén kehityksen mukaisesti, eivdt aina onnistu tavoitteissaan, koska tavoitteiden saa-
vuttamiselle ei vilttdmittd ole edes luotu mittareita. Teknologioista voisi myds tehda
enemman yksinkertaisempaa sen sijaan, ettd pyritdén padasiassa luomaan huipputeknolo-
giaa. (Pargman ja Raghavan, 2014) Jos teknologioita ei vélttdmatti tarvita tai niisté ei ole
hyotyé, niiden luomiseen on kulutettu luonnonresursseja tiysin turhaan.

Knowles ja muut (2018) toteavat, ettd SHCI:n ala on alkanut viime vuosina keskit-
tyd luomaan yhteiskunnallista muutosta tavoittelevaa teknologiaa. Alan pitéisikin keskit-
tyd enemmén itse alan ajattelun muutokseen eikd niinkdin esimerkiksi teknologioiden
tehokkuuden parantamiseen. Kestdvén kehityksen periaatteiden pitdisi nikyé kokonais-
valtaisemmalla tasolla eikd vain yksittdisissad teknologioissa. (Knowles ja muut, 2018)
Yhteiskunnallisen muutoksen tavoittelun tarve on ymmarrettavissi esimerkiksi rebound-
ilmion takia, silld teknologian tehostaminen ei ratkaise siithen liittyvid ongelmia.

Kestidvén kehityksen ongelmat kokonaisvaltaisesta ndkokulmasta eivét ole kuiten-
kaan ratkaistavissa vain ICT-alan voimin, vaan siihen tarvitaan mukaan laajasti eri yh-
teiskunnallisia toimijoita (Pargman ja Raghavan, 2014; Wu ja muut, 2018). Esimerkiksi
kestdvan kehityksen periaatteisiin perustuvan muutoksen tekeminen vaatii suuria inves-
tointeja sekd muutoksia lainsdddédnndssd. Saadakseen yritykset sekd kuluttajat mukaan
muutokseen, vaaditaan vuoropuhelua sekd yhteisty6td eri tahojen viélilld. Toisaalta sa-
maan aikaan sdéntelyn pitdisi olla riittdvén 16yhaa, ettd yritykset pystyvét toimimaan tuot-
tavasti. (Goswami, 2014)

Kuluttajien olisi liséksi siirryttdvd enemmén palvelujen ostamiseen sen sijaan, ettd
pyritddn ostamaan fyysisid tuotteita, jotka vain tuhotaan niiden elinkierron lopussa. Néin
ICT-alalla olisi mahdollista lisdtd dematerialisaatiota. Tdma vaatisi samalla uudenlaisien
litkketoimintamallien kdyttoonottoa ja kuluttajien kdytoksen muuttumista. (Hilty ja
Ruddy, 2010)

Knowlesin ja muiden (2018) mukaan teknologian kayttéjét on alettu ndhdd SHCI:n
tutkimuksissa vihemmaén osana ongelmaa, ja sen sijaan mietitdéin, miten kayttdjid voisi
tukea kestdvdn kehityksen periaatteiden soveltamisessa omassa eldméssd. Tdmé on muu-
tos verrattuna DiSalvon ja muiden (2010) kirjallisuuskatsaukseen, jossa teknologioiden

kayttdjien kdytoksen ndhtiin olevan suurin ekologista kestdvyyttd uhkaava ongelma.
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(Knowles ja muut, 2018) Kuluttajien tukeminen olisikin selkedsti enemmaéan vuoropuhe-
lua lisdéva toimenpide kuin yksiulotteinen kéyttdjan suostuttelu.

Periaatteiden soveltamiseen tarvitaan myds monitieteistéd tarkastelua (esim. Wu ja
muut, 2018; Nardi ja muut, 2018). Hilty ja Ruddy (2010) esittidvétkin suoraan kysymyk-
riaalisesta kuluttamisesta palvelujen kuluttamiseen? Téhédn kysymykseen ei tietojenkasit-
telytieteiden alueella pystytd suoraan vastaamaan, vaan se vaatii usean eri tieteenalan yh-

teistyOta.

7 Keskustelu

Kirjallisuuskatsauksen perusteella kestdvdn kehityksen kokonaisvaltaisen ndkdkulman
omaksuminen ICT-alalla on haastavaa, mutta mahdollista. Osaksi haastavuutta selittda
kestivan kehityksen kisitteen monitulkintaisuus, jolloin esimerkiksi tieteellinen keskus-
telu kestdvéstd kehityksestd tai sen soveltaminen kdytdnnon ty6hon on vaikeaa (Becker
ja muut, 2015). Toiseksi haastavuutta luo se, ettd kestdvan kehityksen tarkastelu on ICT-
alalla pirstaloitunut monelle eri tutkimussuunnalle (Hilty ja Aebischer, 2015), jotka eivét
valttamatti keskustele riittdvasti keskendin (DiSalvo ja muut, 2010). Tdma4 tosin on mah-
dollisesti tieteille ylipddnsa tyypillistd keskittyd vain oman tutkimussuunnan ndkokul-
maan. Kestdvi kehitys ei kuitenkaan monitieteisend késitteend sovi yksiulotteiseen tar-
kasteluun. Téstd on esimerkkind rebound-ilmi6 (Berkhout ja Hertin, 2001), jonka ratkai-
seminen vaatii monitieteistd tarkastelua. Lisdksi ICT-alalla er1 tutkijoiden vélilld on eri-
laisia ndkemyksii siitd, miten kestdvin kehityksen eri ulottuvuuksia pitéisi painottaa tut-
kimuksessa ja teknologioiden kehityksessd. Voisi tietysti kysyi, ettd onko ICT-alan teh-
tdvd maarittdd, millainen painotus on tarkeintd, vai olisiko se pikemminkin poliitikkojen,
kansainvélisten yhteisdjen ja muiden tieteenalojen tehtavad. On kuitenkin selvéa, ettd alan
kirjallisuudessa halutaan ottaa huomioon yhté aikaa useita eri kestdvin kehityksen ulot-
tuvuuksia, ja tutkijat haastavat my0s toisiaan ottamaan toisenlaisia nikdkulmia.

Téssé tutkielmassa tarkasteltiin joitain mahdollisia ratkaisuja kokonaisvaltaisen
ndkokulman ottamiseksi ICT-alan tutkimuksessa sekéd kiytdnnon tydssd. Yksi niistd on
erilaisten kestdvén kehityksen periaatteisiin pohjautuvien suunnitteluperiaatteiden hyo-
dyntdminen. Liséksi ICT-alalla voidaan hyodyntdd YK:n kestévén kehityksen tavoitteita,
jotka tuovat suunnitteluperiaatteita konkreettisemman tydkalun. Molemmissa on omat
puutteensa (esim. van der Velden, 2018), jotka osittain liittyvat juuri kestdvan kehityksen
kasitteeseen ja tulkintoihin niistd, osittain itse ICT-alaan. Ratkaisuihin liittyy myos kes-
kustelu siitd, kenen vastuulla kestdvan kehityksen periaatteiden soveltaminen on. Koska
kestdva kehitys koskettaa niin monia erilaisia eldménaloja, my0s vastuun ndhdiin jakau-
tuvan eri tahoille. Toisaalta ICT-ala on itse keskeisessd asemassa periaatteiden sovelta-
misessa, mutta sithen tarvitaan avuksi my0s yhteiskuntia sekd yksittdisid kuluttajia tai

teknologian kayttdjid. Kokonaisvaltaisen ndkokulman ottaminen ja eri kestdvin
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kehityksen ulottuvuuksien huomioiminen edesauttaisikin havaitsemaan teknologioiden
vaikutuksia laajemmalle yhteiskuntaan (Becker ja muut, 2015).

Naiden tulosten perusteella on ymmarrettivaa, ettd kokonaisvaltaiseen nakokul-
maan liittyvid tutkimuksia oli tdssdkin kirjallisuuskatsauksessa vaikeaa 16ytéé tietojenka-
sittelytieteistd tai sen ldhialoilta. Kirjallisuushauissa ilmeni, etté tieteellisissd artikkeleissa
saatetaan puhua yleisesti kestiavéstd kehityksestd, mutta kestidvyys késitettiin vain talou-
dellisena ja ekologisena kestdvyytend, ja sosiaalinen ndkokulma sivuutettiin kokonaan.
Toisaalta kirjallisuushakujen perusteella vaikutti siltd, ettd timén tyyppinen monitietei-
nen tarkastelu ei ole yleistd tietojenkdisittelytieteiden ja sen ldhitieteiden alalla, jolloin
sopivia lahteitd ei ole valttdmattd edes 16ydettdvissd. Tamén kirjallisuuskatsauksen perus-
teella on nyt kuitenkin helpompaa hahmottaa, millaista keskustelua kokonaisvaltaisem-
paan kestdvadn kehitykseen liittyen ICT-alalla kiydéan.

Jotkin tarkastelemani tutkimukset (esim. Tjoa ja Tjoa, 2016; DiSalvo ja muut,
2010) eivét kuitenkaan mairitelleet kestdvaa kehitystd kuin pintapuolisesti, jolloin se jii
pddasiassa lukijan arvioitavaksi, kuinka késite kyseisessd tutkimuksessa ymmaérretdén.
Jos kaikissa tutkimuksissa olisi viitattu esimerkiksi heikon ja vahvan kestdvyyden késit-
teisiin, olisi ollut helpompi hahmottaa, kuinka niissi késitetdan eri kestdvén kehityksen
ulottuvuuksien suhde toisiinsa. Voisi sanoa, ettd tutkimuksissa saattaa siis olla puutteita
viittaamisessa esimerkiksi olemassa olevaan kestivyystieteen tutkimukseen. Téltd osin
kestdvian kehityksen tavoitteita hydodyntivit tutkimukset on helpompi yhdistdd olemassa
olevaan tutkimukseen, koska nuo tavoitteet itsessdin ovat jo valmiiksi tarkkaan méaritel-
tyja.

ICT-ala termind itsessddn jai tidssa tutkielmassa melko epdmairéiseksi, mika saat-
taa vaikuttaa tulosten yleistettivyyteen sekd tulkintaan ja on siten selked puute tutkiel-
massa. On aiheellista kysyd, etté jos tarkastelluissa tutkimuksissa puhutaan yleisesti vain
informaatio- ja viestintdteknologioista (ICT), kisitelldénkd silloin tutkimuksessa myos
tietojenkasittelytieteitd ja sen ldhialoja. Hakusanoissa onkin huomattava, ettd muulla ta-
voin médritelty ICT-ala ja sen hakusanat olisivat tuottaneet erilaisia hakutuloksia. Mu-
kaan olisi voitu ottaa tismédllisemmin esimerkiksi ’sustainable software development” tai
”sustainable HCI”, jolloin hakutulokset olisivat laajentuneet huomattavasti. Voi myos
olla, ettd englanninkielisessd kirjallisuudessa “engineering” kéytetdén synonyymina tie-
tojenkdsittelytieteiden alalle. Tdlloin osa hakutuloksista on jadnyt pois ihan vain kdén-
nosvirheen takia.

Jatkotutkimuksena olisi hyva tarkastella, kuinka tutkielmassa késitellyt YK:n kes-
tavin kehityksen tavoitteet olisi mahdollista yhdistdd esimerkiksi Nardin ja muiden
(2018) LIMITS-periaatteisiin. Talld hetkelld niitd on vaikeaa sovittaa yhteen, koska nii-
den suhde uuden teknologian luomiseen ja talouskasvuun on niin erilainen. Nuo ratkaisut
yhdistdmalla olisi kuitenkin mahdollista saada tydkaluja, joihin siséltyy samaan aikaan
niin luonnonresurssien rajat huomioiva ekologinen ulottuvuus kuin ihmisten hyvinvoin-

nin huomioiva sosiaalinen ulottuvuus.
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8 Yhteenveto

Tassd tutkielmassa on tarkasteltu kestdvédn kehityksen kokonaisvaltaista huomioimista
ICT-alalla. Kokonaisvaltaisuudella tarkoitetaan tissé sité, ettd kestdvian kehityksen peri-
aatteita soveltaessa huomioidaan samanaikaisesti kaikki sen ulottuvuudet: ekologinen, ta-
loudellinen seka sosiaalinen ja kulttuurinen kestdva kehitys. Téarkedd olisi, ettd erilaisten
informaatio- ja viestintdteknologioiden tutkimuksessa ja tuotannossa havaittaisiin, mil-
laisia vaikutuksia niilld on yhtdaikaisesti erityisesti sosiaaliseen ja ekologiseen kestivyy-
teen. Esimerkiksi rebound-ilmid, jossa teknologian tehostuminen vain lisdd teknologioi-
den kulutusta, olisi otettava paremmin huomioon.

Kestidvé kehitys on itsessddn monitieteinen ja monitulkintainen kasite, miké vai-
kuttaa my0s sen soveltamiseen kokonaisvaltaisesti ICT-alalla niin tutkimuksessa kuin
kéytannon tydssi. Kestiaviad kehitysté tarkastellaan usein hajallaan eri ICT-alan tutkimus-
suunnissa, mika vaikeuttaa kokonaiskuvan hahmottamista sekd keskustelua eri tutkimus-
ten vélilld. Késitteen médritelmistd ja sen kokonaisvaltaisemmasta soveltamisesta kes-
kustellaan kuitenkin alan tutkimuksissa.

Kokonaisvaltaisen ndkdkulman soveltamiseen voidaan hyddyntéa erilaisia ratkai-
suja, jotka tarjoavat yleisempié periaatteita tydskentelyyn tai konkreettisempia tyokaluja.
On my0s hyvéd huomata, ettd vastuu kestivin kehityksen periaatteiden soveltamisesta ei
ole pelkistddn ICT-alalla. Monitieteiselld ldhestymiselld pystytddn huomioimaan myos

ICT-alan tuottamien teknologioiden laajemmat yhteiskunnalliset vaikutukset.
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