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Tiivistelma

Informaatiosektorin ja ohjelmistopohjaisten sovellus-
ten rooli jokapaivaisessa toiminnassa on yha merkitta-
vampi. Ohjelmistot ovat lasna niin ihmisten valisessa
sosiaalisessa yhteydenpidossa kuin eri alojen yritysten
liiketoiminnassakin. Viime vuosina on esitetty useita
arvioita tietoverkkojen ja informaatiosektorin ener-
giankayton kasvusta. Datan maaran ja informaatio-
sektorin lisdantyneen energiankayton taustalla ovat
muuttuneet kuluttajatottumuksemme. Informaatio-
sektorilla hyédynnettavien teknologioiden energia-
tehokkuus ei ole pysynyt kiintean verkon datan ja mo-
biiliverkkodatan kasvun tahdissa.

Tassa tutkimuksessa kaydaan lapi, kuinka energian- ja
sahkdnkaytto on informaatiosektorilla kasvanut vuosi-
na 2011-2017. Lisaksi kuvataan kuluttajien sahkénkay-
ton kasvua ja kuluttajatottumusten muutosta. Saadut
tulokset ovat osittain ristiriidassa aiemmin esitettyjen
arvioiden kanssa.
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Abstract

Energy and Electricity Consumption of the ICT-
sector in Finland

The role of the digital technologies are becoming in-
creasingly important in our day-to-day life. Digital tech-
nologies have become part of our social life as well as
business operations across different industrial and pub-
lic sectors. Because of digitalization the internet protocol
and data traffic have been on the rise for several years.
Afew studies and estimates have been presented about
the increasing future use of energy and electricity. Oc-
casionally consumer behaviors have been claimed to be
behind of these increases in electricity use.

This report makes an effort to understand the energy
and electricity consumption of the Finnish Information
sector (ICT-sector) from 2011 until 2017. Additionally,
we compare the Finnish electricity use to other Europe-
an countries with similar data available. The findings of
this study are partly inconsistent with those previously
presented in terms of future energy and electricity use.
Our report also shows that energy efficiencies of the in-
formation sector have not been retained while the in-
ternet protocol and data traffic have been increasing in
both fixed and mobile networks.
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1 Johdanto

Informaatiosektorin rooli ihmisten ja organisaatioi-
den jokapdivdisessd toiminnassa on yhd merkittdvim-
pi. Se on ldsni niin ihmisten vilisessd yhteydenpidossa
kuin erityyppisten yritysten liiketoiminnassa. Viimeksi
mainittuihin sisdltyy sekd perinteisten toimialojen yri-
tyksid ettd digitaalisuuden ytimessé olevia ohjelmisto-
yrityksid.

Digitaaliset palvelut ja niiden kéyttd vievit jatkuvasti
yhi suuremman osan ihmisten ajankiytdstd (mm. La-
ne ym., 2018; Morley ym., 2018; Widdicks & Pargman,
2019; Widdicks ym., 2017). Timi kasvattaa informaatio-
sektorin energiankulutusta - erityisesti sihkdnkulutus-
ta — alan energiatehokkuuden jatkuvasta paranemisesta
huolimatta (mm. Belkhir & Elmeligi, 2018; Andrae & Ed-
ler, 2015; Morley ym., 2018). T4t4 kehitysti ei voi jattdd
huomiotta. Informaatiosektorin eri osa-alueet kattavan
energiankulutuksen kokonaiskuvan muodostaminen on
ensimmdinen askel kohti ratkaisuja energian- ja sihkon-
kulutuksen kasvun hillitsemiseksi ja sitd kautta sektorin
pédstdjen viahentdmiseksi.

Informaatiosektorille 16ytyy yhteinen méiritelmd, mutta
alan toimijat eivdt juurikaan itse kerro energian- ja sih-
konkulutukseen liittyvid tietoja. Voidaankin todeta, ettd
informaatiosektorin energian- ja sdhkonkulutusta ei kan-
sallisella tai maailmanlaajuisella tasolla mitata. Tilanne-
kuvan muodostamiseksi olisikin hyvi, ettd voitaisiin so-
pia yhteisestd informaatiosektorin késitteen kédytostd eri
raporteissa ja tutkimuksissa. Alue on laaja ja monimutkai-
nen systeeminen kokonaisuus. Se ulottuu monelle toimi-
alalle, ja toiminta on luonteenomaisesti kansainvlist.

Tdmin tutkimuksen tarkoituksena on: 1) luoda yhtei-
nen toimialaluokituspohjainen médritelmad informaatio-
sektorille, jotta avoimeen dataan pohjautuva energian-ja
sdhkonkdyton mittaus ja tilastointi seki vertailu maiden
kesken olisi mahdollisia'. Informaatiosektorin energian-
kulutuksen kokonaiskuva muodostuu kyseiselle toimialal-
le elinkeinoaan harjoittavien yritysten koko energiankulu-
tuksesta ml. péfte- ja verkkolaitteiden valmistus, kiintedn
verkon ja mobiiliverkon operointi, datacentereiden ope-
rointi. Tdhdn informaatiosektorin energian- ja sihkonkiy-
ton kulutusarvioon ei sisélly muilla teollisuuden toimi-
aloilla eiki julkisella sektorilla sijaitsevien ICT-laitteiden

ja datacentereiden energian- ja sahkdnkayttd; 2) vastata
seuraaviin tutkimuskysymyksiin aikaisemman tutkimus-
tiedon ja avoimen datan avulla:

a) Miten teollisuuden ja kuluttajien IP-liikenne
(engl. Internet Protocol)***ja datan mi#ri ovat
kasvaneet globaalisti ja Suomessa 2006-2020?

b) Onko IP-liikenteen / datan méirin kasvulla ollut
vaikutusta ICT-sektorin ja kuluttajien energian-
ja sdhkonkdyttoon Suomessa?

¢) Miten energian- ja sihkonkdyttd on Suomes-
sa (Euroopassa) kasvanut informaatiosektorilla
2011-2017¢

d) Miten kuluttajien muiden kodin sghkdlaitteiden
(ml. television, tietokoneiden ja mobiililaitteiden)
sdhkonkdyttd on kasvanut 2011-2018?

e) Kuinka paljon Suomen informaatiosektorin han-
kinnoista on ulkoistettu Suomen rajojen ulkopuo-
lelle?

Lisdksi kuvaamme, mitd dataa on avoimesti saatavilla yli
yksityisistd datacentereistd liittyen niiden energian- ja
sdahkonkdyttdon sekd energiatehokkuuteen.

Ennakkokdsityksemme oli, ettd informaatiosektorin ener-
gian- ja sdhkonkaytostd sekd datacentereistd on saatavilla
vdhin avointa dataa. Ennakko-oletuksemme osoittautui
vadrdksi. Pystyimme luomaan hyvin kokonaiskidsityksen
informaatiosektorin energian- ja sghkdnkulutuksesta Tilas-
tokeskuksen ja Eurostatin avoimilla datoilla. Lisdksi osoit-
tautui, ettd eurooppatasoinen maavertailu on mahdollista.

Tamin tutkimuksen keskeiset tulokset ovat seuraavat:
IP-liikenteen kokonaiskasvu on ollut globaalisti merkit-
tdvad.” Kuluttajien osuus globaalista IP-liikenteestd on
84 %. Euroopan osuus kuluttajien globaalista vuosittai-
sesta IP-liikenteestd on n. 22 %. Cisco (2019) mittaa
IP-liikenteen midrdd exobitteingd/kuukausi. Ciscon te-
keméssd raportissa ennustetaan, ettd mobiili IP-litkenne
kasvaa Euroopassa keskimdirin 41 % vuodessa seuraa-
van viiden vuoden ajan. Suurin kasvu tapahtuu Aasias-
sa. (Cisco, 2019.)

Datankdyton kasvun ennakoidaan jatkuvan Suomessa.
Tdm4 pitdd sisdllddn arvion sekd kiintedn verkon datan
ettd mobiilidatan kokonaiskasvusta. Suomessa mobiili-
datan osuus datan kokonaiskiytdstd on noin 29 % (Fin-
net, 2019). Mobiilidatan suhteellinen osuus suhteessa
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kiintedn verkon dataan kasvaa Suomessa verrokkimaita
nopeammin (OECD, 2018). Ndemme, ettd verrokkimai-
ta kovempaan mobiilidatan médrén kasvuun liittyy kak-
si toisistaan poikkeavaa syytd (muitakin syitd varmasti
16ytyy): 1) kuluttajille tarjolla olevat kiinte#hintaiset ra-
jattoman datankédyton sisiltdvit liittymit ja 2) Suomen
vahva rooli mobiiliteknologioiden kehittdjdna.

Suomen informaatiosektorin energiankdyttd koostuu kol-
mesta energialdhteesté: 1) polttoaineet, 2) sdhkd ja 3)
ldmpd. Niistd sghkonkdyttd edustaa 68,7 % koko informaa-
tiosektorin energiankéytostd. Informaatiosektorin sih-
kénkéyton osuus koko Suomen sdhkonkéytdstd oli 1,0 %
vuonna 2017.¢ Etlan informaatiosektorin mééritelmédn mu-
kaisesti energiankéyton kokonaiskasvu on ollut vuosien
2011-2017 aikana 5,4 % ja sihkonkayton kasvu 13,9 % vas-
taavana ajankohtana. Kun datankdyttd on kasvanut Suo-
messa vuosittain n. 43 %, informaatiosektorin energian-
ja sihkonkdyttd ovat kasvaneet vuosittain 0,9 % ja 2,2 %.

Mobiilidatan kasvu ei suoraan viittaa kuluttajien muiden
sdhkolaitteiden sdhkonkulutuksen kasvuun, joihin mm.
TV, tietokoneet, tabletit ja puhelimet kuuluvat. Vaikka
mobiilidatan kdytt6é on kasvanut vuosittain n. 72 %, ku-
luttajien muiden sdhkolaitteiden sdhkdnkulutuksen vuo-
sittainen kasvu on jddnyt 2,4 %:iin. Tuloksissa on huo-
mioitava, ettd merkittévd osa kuluttajien dataliikenteen
kokonaiskasvusta tulee kiintedn verkon IP-liikenteesti.

Raportoitujen ennusteiden pohjalta Yhdysvalloista voim-
me kuitenkin todeta, ettd pditelaitteiden osuus muiden
sdhkolaitteiden sghkonkulutuksesta on pieneneméssé
(EIA, 2020). Suomesta tutkimustietoa ei 16ydy vuoden
2013 jélkeen. On my6s huomioitava, ettd kuluttajat lataa-
vat padtelaitteitaan muualla kuin kotonaan. Laajemmin
ajateltuna kuluttajien mobiilidatan lisddntynyt kdytto ei
suoraan ndy kuluttajien sdhkdnkéyton kasvussa kotona.

Informaatiosektorin yritykset tuottavat omilla resurs-
seillaan 48 % informaatiosektorin liikevaihdosta. Loput
52 % ovat suoria hankintoja muilta yrityksiltd. Hankin-
nat jakautuvat edelleen suoriin hankintoihin Suomesta
jaulkomailta. Ulkomailta tulevat suorat hankinnat infor-
maatiosektorille ovat 29 % toimialan koko lijkevaihdosta.
Analyysiin perustuen voimme todeta, ettd vahintdin 29 %
suomalaisesta dataan liittyvistd kuluttajakiyttdytymi-
sestd on ulkoistettu Suomen rajojen ulkopuolelle. Tis-
sd tutkimuksessa on huomioitu ainoastaan kuluttajien

Suomesta ostamat palvelut Suomeen rekisterdityneiltd
yrityksiltd. Kuluttaja voi siis ostaa palveluita suoraan ul-
komaisilta palveluntuottajilta.

Tdmin tutkimuksen keskeiset politiikkasuositukset
ovat seuraavat:

Vaikka OECD:1l4 ja Euroopan mailla on yhteinen méadri-
telmd informaatiosektorille, sitd harvoin hyddynnetddn
varsinaisessa informaatiosektorin mittaamisessa, tilas-
toinnissa, raportoinnissa ja tutkimuksessa. Suosittelem-
me OECD:n méidritelmin kéyttodnottoa, jotta vertailu
informaatiosektorin keskeisistd tunnusluvuista olisi glo-
baalisti mahdollista.

Suomessa Tilastokeskus tai Fingridin, Motivan ja Ener-
giateollisuuden kaltaiset toimijat - ja Eurostat Euroopan
laajuisesti - voisivat toimia informaatiosektorin keskeis-
ten mittareiden ja tilastojen yllépitdjind. Toimijat voisivat
ylldpitdd OECD:n informaatiosektorin midritelmédn mu-
kaisia energian- ja sahkonkéyton sekd muiden keskeisten
resurssien mittareita ja tilastoja. N#itd voitaisiin julkais-
ta vuosittain tai neljannesvuosittain.

Yritys- ja maataso ei ole riittdvd tarkastelutaso ymmartdd
energian- ja sihkonkulutusta. Tarkastelun ulottaminen
toimitus- ja arvoketjuihin antaisi paremman ymmérryk-
sen yritysten ja maan resurssien kdytostd sekd toimialan
mahdollisesta hiilineutraalisuudesta. Toimitus- ja arvo-
ketjutarkastelun avulla pystytdan ymmartimiédn tuotan-
to- ja kuluttajakdyttdytymisen vaikutuksia Suomen ra-
jojen ulkopuolelle. Ndin saataisiin kdsitys siitd, miten
Suomessa olevien kuluttajien datankiytto heijastuu Suo-
men rajojen ulkopuolelle.

Nykyddn julkinen informaatio yksityisistd datacentereistd
on ldhes olematonta. Julkista informaatiota 16ytyy ainoas-
taan yli 5 MW datacentereiden ympdristoluvista. Suosit-
telemme, ettd julkinen toimija ja yritykset yhdessd sopi-
sivat joustavat raportointikdytidnteet myOs pienempien,
esimerkiksi >1 MW -kokoluokan datacentereiden osalta.

Tamd raportti jatkuu seuraavasti. Aluksi kuvaamme
OECD:n ja tdssd tutkimuksessa kiytetyn midritelméin
informaatiosektorista. Raportin luvussa kaksi esittelem-
me informaatiosektorin energian- ja sdshkonkulutukseen
liittyvdd aikaisempaa tutkimusta. Kolmannessa luvussa
kdymme ldpi IP- ja dataliikenteen kehitystd maailman-
laajuisesti, Euroopassa ja Suomessa. Neljinnessd luvus-
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sa analysoimme Suomen informaatiosektorin energian-
ja sdhkonkulutusta sekd sdhkonkulutuksen muutosta
muiden sdhkolaitteiden, kuten tietokoneiden, tablet-
tien ja muiden mobiililaitteiden osalta. Neljds luku si-
sdltdd myos keskustelun Suomen informaatiosektorin
ulkomailta ostetuista palveluista ja Suomessa sijaitse-
vista datakeskuksista ja niiden tunnusluvuista. Viiden-
nessd luvussa vertailemme Suomen informaatiosektorin
sdhkonkdyttod muihin Euroopan maihin. Lopuksi esi-
tdmme tutkimuksen keskeiset tulokset, politiikkasuosi-
tukset, aineistoon liittyvit rajoitteet ja suosituksia tule-
vaisuuden tutkimukseksi.

Informaatiosektorin maaritelma (engl.
Information economy sector)

OECD:n informaatiosektorin miiritelma vuosilta 2006—
2007 perustuu YK:n toimialaluokituksen ISIC Rev. 4:n
toimialoihin (OECD, 2011). Informaatiosektoriin kuu-

Taulukko 1
tutkimus)

Informaatiosektori (OECD)

luu ICT-sektori — kisittden sekd tavara- ettd palvelutuo-
tannon - ja sisdltotuotanto. Suomessa kiytetty vuoden
2008 toimialaluokitus (TOL 2008) pohjautuu Euroopas-
sa kdytettyyn NACE Rev. 2 -luokitukseen. NACE-luokitus
on johdettu kansainviélisestd ISIC-luokituksesta.

Tilastokeskuksen ja Eurostatin energiatilinpitoa koske-
vat tilastot ovat saatavilla OECD:n informaatiosektorin
médritelmid karkeammalla toimialaluokituksen tasolla.
Tdmin vuoksi seuraavat toimialat on jitetty timin tar-
kastelun ulkopuolelle: 465 Tieto- ja viestintiiteknisten lait-
teiden tukkukauppa ja 951 Tietokoneiden ja viestintdlait-
teiden korjaus. My6s Euroopan komission ICT-sektorin
suppea médritelmd vuodelta 2012 jdttdd aineistorajoit-
teiden vuoksi tarkastelusta pois ICT-tukkukaupan’ (Mas
ym., 2012; ITU, 2018). Taulukossa 1 on kuvattu tissi tar-
kastelussa kéytetty informaatiosektorin médritelmi ver-
rattuna OECD:n midritelmédin. OECD:n midritelmd on
kuvattu Suomessa kdytetyn TOL 2008 -luokituksen mu-
kaisesti (Tilastokeskus, 2020). Tdss# tarkastelussa kiyt-

Informaatiosektorin maaritelma (OECD) vs. Informaatiosektorin maaritelma (tama

Informaatiosektori (tama tutkimus)

ICT-sektori (engl. ICT Sector)

261 Elektronisten komponenttien ja piirilevyjen valmistus

262 Tietokoneiden ja niiden oheislaitteiden valmistus
263 Viestintalaitteiden valmistus

264 Viihde-elektroniikan valmistus

268 Tallennevalineiden valmistus

26 Elektroniikkateollisuus

4651 Tietokoneiden, oheislaitteiden ja ohjelmistojen tukkukauppa

4652 Elektroniikka- ja viestintalaitteiden ja osien tukkukauppa

582 Ohjelmistojen kustantaminen
61 Televiestinta
62 Ohjelmistot, konsultointi ja siihen liittyva toiminta

61 Televiestinta
62-63 Tietojenkasittelypalvelu

631 Tietojenkasit., palvelintilan vuokraus ja niihin liittyvat palv.; verkkoportaalit

951 Tietokoneiden ja viestintalaitteiden korjaus

Sisdltétuotanto (engl. Content and Media Sector)

581 Kirjojen ja lehtien kustantaminen ja muu kustannustoiminta

591 Elokuva-, video- ja televisio-ohjelmatoiminta

592 Adanitysstudiot; danitteiden ja musiikin kustantaminen

601 Radio-ohjelmien tuottaminen ja [ahettaminen
602 Televisio-ohjelmien tuottaminen ja lahettaminen
639 Muu tietopalvelutoiminta

58 Kustannustoiminta
59-60 Audiovisuaalinen toiminta

Lahde: OECD-maaritelma: OECD (2011) ja Tilastokeskus (2020).
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tdmdmme informaatiosektorin méiritelméin toimialajako
noudattaa kansantalouden tilinpidossa kaytettyéd kaksi-
numerotason toimialaluokitusta, jossa joitakin luokkia
on yhdistetty keskendén.

2 Aikaisempi tutkimus

Informaatiosektorin rooli siirtymissé kohti vihahiilisti ta-
loutta on yleiselld tasolla kaksijakoinen. Toisaalta on esi-
tetty, ettd informaatiosektori tehostaa energiankulutusta
(mm. Kander ym., 2013) ja muodostaa pohjan vihredm-
mille taloudelle (mm. Perez, 2013). Toisaalta informaa-
tiosektorin energiankdyton kasvu ja kdytettdvien laitteiden
harvinaisten metallien intensiivisyys on ndhty myos uhka-
nakestiville kehitykselle (Court & Sorell, 2020; Coroama
& Mattern, 2019). Court ja Sorell (2020) tulivat tutkimuk-
sessaan siihen tulokseen, ettd digitalisaatio ja de-materiali-
saatio tulevat kasvattamaan energiankayttdd nyt ja tulevai-
suudessa. Tama johtuu siitd, ettd informaatiopalveluiden
kayttd jatkaa nopeaa kasvuaan ja alan kehitystoimet eivit
ole riittdvid energiankulutuksen vihentdmiseksi.

Informaatiosektorin energiankulutusta kisittelevd tie-
teellinen tutkimus on luonteeltaan arvioivaa, mikrotason
laskentamalleihin ja arvioihin perustuvaa. Yhdenmukai-
sen tiedon puuttuessa eri tutkimuksissa on asiaa mallin-
nettu seki alhaalta ylos (engl. bottom-up) ja ylhddltd alas
(engl. top-down) -nékdkulmista. Viimeisen vuosikymme-
nen viitatuin “bottom-up” -tutkimus (Koomey, 2011) las-
ki datakeskusten sahkonkulutuksen vuonna 2010 olevan
arviolta 1,1-1,5 %. MyShemmit tutkimukset ovat pddosin
”top-down” -ndkokulmasta tehtyjd arvioita.

Vuonna 2012 informaatiosektorin osuus maailman sgh-
konkulutuksesta oli 4,6 % (Van Heddeghem ym., 2014).
Andrae ja Edler (2015) puolestaan ennustavat vuoden
2020 kulutuksen osuvan 6-21 %:n haarukkaan. Kansain-
vilisen energiajirjestdn arvio sihkénkulutuksesta vuonna
2020 on 14 % (Hoang ym., 2014). Euroopan komission
asettama tutkimusryhmd arvioi, ettd informaatiosektorin
energiankulutus on 7 % globaalisti, ja ennustaa sen kasva-
van 13 %:iin vuoteen 2030 mennessi (Bertoldi ym., 2017).
Belkhir ja Elmeligi (2018) puolestaan arvioivat informaa-
tiosektorin sdhkonkulutuksen ja sitd kautta alan lasken-
nallisten hiilidioksidipd&stdjen kasvuvauhdiksi 7-8 %.

Saksan osalta palvelinkeskusten sdhkonkulutuksen vuo-
sina 2010-2018 on arvioitu kasvaneen 10,5 miljardista
kWh yhteensd 14 miljardiin kWh, keskimédrdisen vuosi-
kasvun ollessa ajanjaksolla 4 % (Hintemann, 2019a; Hin-
temann & Clausen, 2018). Sihkdnkulutuksen kasvunope-
us on kuitenkin ko. ajanjaksolla kiihtynyt. Vuonna 2018
kasvua edelliseen vuoteen oli periti 6 %. Tutkimus arvio
myds, ettd jos sektorin kasvu jatkuu 2018-2030 nyky-
trendin mukaan, tulee sdhkonkulutus kasvamaan nykyi-
sestd 50 % vuoteen 2030 mennessi. Lintisen Euroopan
osalta eri tutkimukset ovat arvioineet alan sihkonkulu-
tuksen kasvaneen merkittdvésti 2010-luvulla. Konsen-
susarvio kasvusta 2010-2020 on 30 % (mm. Deloitte &
Fraunhofer 1ZM, 2016; Hintemann, 2019b; Hintemann
& Hinterholzer, 2019; Prakash ym., 2016).

Toisaalta akateemisessa kirjallisuudessa on myos esitet-
ty konservatiivisempia arvioita, joiden mukaan informaa-
tiosektorin alan sdhkonkulutus ei ole kasvanut merkittd-
viisti 2010-luvulla (Malmodin & Lundén, 2018; Masanet
ym., 2020). Hintemann (2019a) kuitenkin kritisoi kon-
servatiivisten tutkimusten taustaoletuksia. Hin toteaa,
ettd sen paremmin palvelinkeskusten kokonaismadrin
voimakas globaali kasvu kuin tiedot palvelinkeskusten
laitemyynnin kehityksestd eivét tue em. tutkimuksissa

Palvelinkeskusten keskimaarainen
tehokkuusluku (PUE) 2007-2019

Kuvio 1
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Lahde: uptime Institute, Data Center Industry Survey Results 2019.
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esitettyjd viitteitd siitd, ettd alan sdhkonkulutus ei olisi
juurikaan kasvanut 2010-luvulla.

Konservatiivisten, maltillista sihkonkulutuksen kasvua
ennustavien tutkimusten oletuksena on usein se, etti tie-
tokonelaitteiden ja oheisteknologian energiatehokkuuden
kehittymisen my6td palvelinkeskusten sdhkdnkulutus ei
olisi enéd kasvamassa. Hintemannin (2019a) selvityk-
sen perusteella kuitenkin ajanjaksolla 2010-2018 Sak-
san palvelinkeskusten keskim#frdinen energiatehokkuus-
luku (PUE) olisi pienentynyt arvosta 1,98 vain arvoon
1,70. Vastaavasta kehityksestd on raportoinut myds Up-
time Institute, jonka jdsenilleen teettdmin kyselyn mu-
kaan palvelinkeskusten energiatehokkuus (PUE) ei ole
merkittivisti parantunut endi viime vuosina (kuvio 1).

Yhteenvetona voidaan todeta seuraavaa. Valtaosa tutki-
muksista esittdd, ettd informaatiosektorin energian- ja
sdhkdnkulutus on kasvussa ja muodostaa jatkossa yhd
merkittdvimman osan maailman sdhkonkulutuksesta.
Keskeisend ajurina kasvulle on kuluttajille suunnattujen
digipalveluiden jatkuvasti kasvava kédyttd, joka on usean
tutkijan mielestd jo nyt kestdmittdmalld tasolla (mm.
Lane ym., 2018; Morley ym., 2018; Widdicks & Pargman,
2019; Widdicks ym., 2019).

Taulukko 2

3 IP-ja dataliikenteen
kasvusta

Digitoinnin ja digitalisaation eteneminen kiihdyttid niin
teollisuuden kuin kuluttajienkin IP-liikenteen madraid.
IP-liikenteen kasvaessa my0s dataliikenne kasvaa. Usein
julkisessa keskustelussa viitataankin juuri dataliikenteen
kasvuun IP-liikenteen kasvun jdddessd taustalle. IP-lii-
kenne on kasvanut vuodesta 2006 vuoteen 2011 7,3-ker-
taiseksi ja vuodesta 2011 vuoteen 2017 4,0-kertaiseksi
(taulukko 2). Se, miké nykyisistd raportointikdyténteistd
jaa epdselviksi, on, ettd perustuuko nykyinen oletus IP-
ja dataliikenteen kasvusta ”bruttoa bruton pidlle” -las-
kentaan vai ei? Eli jos IP-liikenne/data kulkee Suomesta
Tanskaan, Tanskasta Irlantiin, Irlannista Yhdysvaltoihin
ja takaisin, raportoituuko IP-lifkenne/dataliikenne kaik-
kien maiden tilastoihin vai ainoastaan Suomen ja Yhdys-
valtojen? Liioittelevatko nykyiset raportointikdytdnteet
IP-liikenteen ja datan médrén kasvua?

Viimeisen 14 vuoden aikana meilld on ollut kaksi suurem-
paa IP-liikenteen kasvuun vaikuttavaa murrosta: 1) teol-
lisuudessa on yritysten omista datakeskuksista siirrytty

Kuluttajien ja teollisuuden osuudet globaalista IP-liikenteestd 2006-2022

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Globaali IP-liikenne yhteensa (exatavua) 4 7 11 16
Kuluttajien osuus IP-liikenteesta (%) 62 66 71 74
Yritysten osuus IP-liikenteesta (%) 38 34 29 26

31 43 55 69 87 110 122 156 201 254 319 396
84 8 8 8 8 8 82 83 83 83 84 84
16 14 14 14 13 12 18 17 17 17 16 16

Yksi exatavu =1 000 000 000 000 000 000 tavua.
Lahteet: Cisco (2008; 2012; 2019).

Taulukko 3

Mobiilin IP-liikenteen osuus globaalista IP-liikenteestd 2006-2022

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Globaali IP-liikenne yhteensa (exatavua) 4 7 11 16
Mobiili IP-liikenne yhteensa (exatavua) 0,001 0,003 0,007 0,1
Mobiilin IP-liikenteen osuus IP-liikenteesta (%) 0,02 0,04 0,06 0,6

24
0,2
0,9

31 43 5 69 87 110 122 156 201 254 319 396
04 09 15 26 37 62 12 19 29 41 57 77
1.3 20 27 38 42 56 10 12 14 16 18 19

Yksi exatavu =1 000 000 000 000 000 000 tavua.
Lahteet: Cisco (2008; 2012; 2019).
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pilvipalveluarkkitehtuurien kiyttéjiksi® ja 2) kuluttajien
palveluiden kéyttd on siirtynyt kodin pédtelaitteilta sa-
moihin pilvipalveluarkkitehtuureihin®. Kummassakin ta-
pauksessa niin sanotut kiinteét kustannukset ovat vaih-
tuneet muuttuviksi kustannuksiksi eli palvelukuluiksi.
Molemmat muutokset vaikuttavat oleellisesti IP-liiken-
teen globaaliin kasvuun, koska pilvi- ja palveluarkkiteh-
tuurit voivat maantieteellisesti sijaita eri maanosissa kuin
missé palvelun kysynté on.

IP-liikenteen vuosittaista kasvua on kuvattu taulukossa
2. Vuonna 2020 kuluttajien IP-liifkenteen osuus on aset-
tunut n. 83 %:iin koko IP-liikenteestd; Euroopan osuus
kuluttajien globaalista IP-liikenteestd (83 %) onn. 22 %
(Cisco, 2008; 2012; 2019).

IP-liikenne voidaan jakaa kiinteén verkon ja mobiilin ver-
kon IP-liikenteeseen. Suurin osa, 84 %, IP-liikenteestd
kulkee kiintedssd verkossa ja vain 16 % mobiiliverkos-
sa (taulukko 3). Kun kuluttaja ostaa palveluita eri ope-
raattoreilta tai sovelluksista, suurin osa IP-liikenteesti
tapahtuu kiintedssd verkossa.'! Mobiiliverkko onkin 14-
hinnd tarkoitettu ns. viimeisen mailin (engl. last mile)

Kuvio 2 Datankdytté kiintedssa ja mobiili-
verkossa seka yhteenséd Suomessa
2008-2020, milj. teratavua
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Data yhteensa
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6 +
Kiintedan
verkon
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Mobiilidata
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Vuosi 2020 on ennuste.

Lahde: Finnet (2019).

palveluita varten. Tulevaisuuden kehityksen osalta on-
kin hyvd huomioida, ettd esimerkiksi viidennen (engl.
fifth generation, 5G) ja kuudennen (engl. sixth genera-
tion, 6G) sukupolven mobiiliverkkojen my6té viimeinen
maili saattaakin olla lyhentymissi viimeiseksi metriksi.

Kiinted verkko ja mobiiliverkko muodostavat keskeisen
osan IP-liikenteen kokonaisinfrastruktuurista. Datakes-
kukset ovat osa kiintedd IP-lifkenneverkkoa — mobiili-
verkko vilittdd IP-liitkennettd kuluttajien ja palveluntar-
joajien vililla.

Cisco (2019) ennustaa, ettd mobiilin IP-liikenteen osuus
koko IP-liikenteestd kasvaa 19,4 %:iin vuoteen 2022 men-
nessé (taulukko 3). Suurin osa mobiiliverkossa tapahtu-
vasta IP-lifkenteen kasvusta tulee 5G-dlypuhelinten laa-
jenevasta kdytostd. Tdhdn vaikuttaa oleellisesti myos se,
ettd esimerkiksi litfkkuvaa kuvaa vilitetddn yhi tarkem-
malla resoluutiotasolla (Full HD -kuvasta 4K-tarkkuuteen
ja edelleen tulevaisuudessa 8K-kuvaan). Palveluteknolo-
gioiden kehittyessd tarvitaan siis nopeampia pédtelait-
teita ja verkkoja.

Suomessa IP-litkennettd tilastoidaan satunnaisesti VA-
LOR-analyysilld eli datan médrdn avulla. Kiintedn verkon
datan ja mobiilidatan kasvu on ollut Suomen verkoissa
noin 43 % vuodessa (Finnet, 2019, ks. kuvio 2). Mobii-
lidatan kasvu on ollut taas noin 72 % vuodessa (Finnet,
2019). Suomessa mobiilidatan osuus datan kokonaiskay-
tdstd on noin 29 %. Toisaalta suuressa prosentuaalisessa
osuudessa ei ole mitddn ylldttivid, silld Suomessa kéyte-
tddn mobiilidataa eniten maailmassa - 19,39 GT/henkil6/
kuukausi (OECD, 2018).%

Onko IP-liikenteen / datan m#drdn kasvulla ollut vaiku-
tusta ICT-sektorin ja kuluttajien energian- ja sahkonkéyt-
t60n Suomessa? Tatd kisittelemme seuraavaksi.

4 Informaatiosektorin
energian- ja sahkonkaytto

Kuviossa 3 on esitetty energiatuotteiden — polttoaineet,
sdhko ja ldmpd - kdyttd Suomen informaatiosektorilla
vuosina 2011-2017. Kyseiselld aikavililld informaatio-
sektorin sdhkonkdyttd on lisddntynyt ldhtévuoden ar-
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voon verrattuna. Polttoaineiden kéiytén osuus on ollut
laskeva. Limmon kdyttd on noussut. Kaiken kaikkiaan
sdahkon osuus informaatiosektorilla kiytetyistd energia-
tuotteista (polttoaineet, sihks ja limpd) on hallitseva:
68,7 % vuonna 2017.

Suomen informaatiosektorin sdhkonkéyttd ja osuus sih-
kon kokonaiskadytdstd on esitetty kuviossa 4. Informaa-
tiosektorin sdhkonkéyttd on kasvanut 13,9 % vuosina
2011-2017. Vuositasolla timi tarkoittaa 2,2 % kasvua.
Vuonna 2017 informaatiosektorin osuus sihkon koko-
naiskédytdstd Suomessa oli 1,0 %.'* ! Energiatilinpidon
mukaan sdhkon kokonaiskdyttd Suomessa vuonna 2017
oli 89,7 TWh (323 PJ). Sdhkon kokonaiskiytts on ener-
giatilinpidon mukaan laskenut 1,6 % aikavililld 2011~
2017. Informaatiosektorin sdhkonkdyttd on siten kas-
vanut suhteessa enemmin kuin Suomen sdhkénkéytto
kokonaisuudessaan.

Kuluttajien sahkonkaytto

Kuviossa 5 on esitetty asumisen sdhkdenergian kulutus
Suomessa vuosina 2008-2018 kokonaiskulutuksen ja
muiden sdhkdlaitteiden osalta. Asumisen energiankulu-
tus jakaantuu kdyttokohteittain seuraaviin osa-alueisiin:

Kuvio 4
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Lahteet: Energiatilinpito, Tilastokeskus. Etlan laskelmat.
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=== (Osuus kokonaiskdytosta (TOL 26, 58, 59-60, 61, 62—63), %
(asteikko oikealla)

tilojen ldmmitys, kdyttéveden ldmmitys, saunojen lim-
mitys, valaistus, ruoan valmistus ja muut sdhkolaitteet.
Muiden sdhkolaitteiden - johon lukeutuvat kodin séh-

Kuvio 3  Energiatuotteiden kaytté Suomen
informaatiosektorilla 2011-2017,
terajoulea
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Suomen informaatiosektorin sdhkonkaytto ja osuus sahkén kokonaiskdytosta 2011-2017

- 1,4

2015 2016 2017



Informaatiosektorin energian- ja sahkonkaytto Suomessa

kolaitteet, kuten tietokoneet — sdhkdenergiankulutus on
kasvanut 15,5 % vuosina 2011-2017.%° Vuositasolla timi
tarkoittaa 2,4 % kasvua.

Adato Energia Oy:n (2013) tutkimusraportista saatavien
tietojen perusteella tietokoneiden ja lisilaitteiden osuus
kodin sihkolaitteiden kulutuksesta vuonna 2011 (2006)
oli 14,7 % (8,1 %) ja asuntojen laitesihkdn kokonaiskulu-
tuksesta 4 % (2 %) Suomessa.' Viimeaikaista kansainvi-
listd vertailukohtaa voidaan hakea EIA:n (2020) tilastois-
ta, joiden mukaan tietokoneet ja oheislaitteet kuluttivat
1,8 % asumisen kokonaissghkonkulutuksesta Yhdysval-
loissa vuonna 2019.

Datakeskukset Suomessa ja niiden
tunnusluvuista

Cloudscene sivujen mukaan Euroopassa on noin 2 700
datakeskusta (Cloudscene, 2020).Y7 Euroopan suurim-
mat datakeskusmaat ovat Saksa, Englanti, Ranska ja Alan-
komaat. Niissd maissa sijaitsee yli kahdesta sadasta yli
neljddn sataan datakeskusta. Muiden Euroopan maiden
datakeskusmadrit lasketaan kymmenissé tai hieman yli

Kuvio5 Asumisen sahkdenergiankulutus:
muut sdhkélaitteet ja kokonais-
kulutus 2008-2018, GWh
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sadassa. Sivuston mukaan Suomessa on 35 yksityistd da-
takeskusta.

Asukasmiirdin suhteutettuna suurimmat datakeskus-
maat ovat Luxemburg, Alankomaat, Ruotsi ja Irlanti. Asu-
kasmédrddn suhteutettuna datakeskusten méird Suomes-
sa on eurooppalaista keskiarvoa 0,64 datakeskusta 100
000 asukasta kohden, keskiarvon ollessa 0,63 datakes-
kusta 100 000 asukasta kohti. Suurin osa suomalaisista
datakeskuksista sijaitsee Uudellamaalla. Liséksi datakes-
kuksia on mm. Himeessi, Kainuussa, Keski-Suomessa,
Kymenlaaksossa ja Pohjois-Pohjanmaalla

Y14 mainituista luvusta puuttuvat eri aloilla sijaitsevat
yritysten omat datakeskukset. Luvut eivit pidd my0s-
kédn sisilld julkisen sektorin datakeskuksia. Lisdksi on
huomioitava, ettd osa julkisen sektorin datakeskuksista
liittyy Suomen huoltovarmuuteen, ja niisté ei sen vuoksi
ole saatavissa tietoja. Arvioimme, etti yksityisen ja jul-
kisen sektorin datakeskuksia on Suomessa kymmenid.

Yksityisen ja julkisen sektorin datacentereiden energian-
ja sahkonkéaytto tilastoituu sen toimialan kokonaislukui-
hin, jolla yritys kulloinkin toimii. Mikali yksityisen ja julki-
sen sektorin datacentereiden energian- ja sihkdnkdyttoon
halutaan lisdymmadrrysti, tulisi ICT-sektorin laajennet-
tua energian- ja sahkonkdyton raportointia miettid néis-
td laajennetuista ldht6kohdista.

Datakeskusten tunnusluvuista on saatavissa vain vihan
tietoa. Tuike Finland Oy:n ja Telia Finland Oy:n osalta
tietoa on saatavissa niiden ympéristdlupiensa ansiosta.
Muista tietoa on erittdin vdhin. Tiedot ovat siten erit-
tdin satunnaisia.

Googlen Haminan datakeskuksesta vastaavalla Tuike Fin-
land Oy:1ld on ollut palvelinkeskustoimintaa Summan
tehdasalueella vuoden 2011 puolivilisti alkaen (AVI, Nro
235/2015/1).*% Tuike Finland Oy:n Haminan datakeskuk-
sen vuoden 2010 ympéristoluvassa vuosittaiseksi sdhkd-
energiankdytdksi on ilmoitettu noin 280 GWh (1000 TJ)
(AVI, Nro 16/2010/1).% Kyseisessi luvassa generaatto-
reiden vuosittaiseksi polttodljynkulutukseksi arvioitiin
alle 60 m’ ja rakennusten ldimmittdmiseen tarvittavan
maakaasun kaytoksi ilmoitettiin n. 2,1 miljoonaa Nm?
vuodessa. Palvelinkeskuksen ja sen myohemmin raken-

kayttavilld jadhdytysjarjestelmilld. Vuoden 2015 ympé-

"
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Taulukko 4  Yksityiset datakeskukset

Suomessa

Datakeskus- Paikkakunta

operaattori

Alcon 1 Maarianhamina
Boftel 1 Helsinki
Capnova 1 Tampere
CenterServ 1 Helsinki
CSC/Funet 2 Helsinki, Kajaani
Datalahti 1 Helsinki
Digita 2 Helsinki
DNA 1 Helsinki
Equinix 6 Helsinki
Ficix 1 Helsinki
Ficolo 3 Helsinki, Pori, Tampere
Herman IT 1 Kajaani
Hetzner 1 Helsinki
IBM 1 Helsinki
IP-Only 1 Helsinki
Louhi 1 Helsinki
Mediam 1 Helsinki
Oulun Datacenter 2 Oulu
RUNNet 1 Helsinki
TDC 1 Helsinki
Telia 3 Helsinki
Tuike (Google) 1 Hamina
Yandex 1 Mantsala

Lahteet: Cloudscene (2020).

ristéluvan mukaan maakaasun kaytto laitosalueella on
lopetettu vuoden 2014 alusta ldhtien ja osa keskuksen
tuottamasta ldmmostd kdytetddn palvelinkeskuksen ti-
lojen ldmmittdmiseen (AVI, Nro 235/2015/1). ELY-kes-
kuksen pédtoksestd (Dnro KASELY/1867/2019) saatavien
tietojen mukaan palvelinkeskusten 3-5 jidhdytyksessd
kiytetddn palvelinkeskusten 1-2 jadhdytysjdrjestelmien
palautusvettd.? Palvelinkeskusten 6-7 jadhdytysvesi ote-
taan Suomenlahdesta uuden merivesipumppaamon avul-
la. Laitokselle on annettu lupa purkaa mereen 2 200 TJ
verran lampdenergiaa vuodessa. Palvelinkeskusten 1-7
ldimpdkuorma jid alle tdmédn lukeman.

Telia Finland Oy:n Helsingin Pitdjanmé&elld sijaitsevan
Helsinki Data Center -palvelinkeskuksen ympdaristolu-
vassa (AVI, Nro 258/2017/1) on annettu tietoja laitoksen
kayttdmastd sdhkdtehosta.” Datakeskuksen IT-kapasi-

12

teetti on aloitusvaiheessa vidhintddn 6 MW, ja kapasiteet-
tia laajennetaan kysynnin mukaisesti. Datakeskuksen
toimiessa tdydelld kapasiteetilla sen IT-teho on 24 MW
kasittden 200 000 serverid. Palvelimista muodostuva huk-
kaldmpo kerdtddn talteen ja siirretddn kaukoldimpdverk-
koon mahdollisimman suurelta osin. Toiminnan aloitus-
vaiheessa, limpimind kesdpdivind ja muissa tilanteissa,
joissa hukkaldmmon siirto kaukoldmpdverkkoon ei onnis-
tu, lauhduttamisessa kéytetddn laitoksen katolla sijaitsevia
liuosjddhdyttimid. Tdmin lisdksi kdytetddn laitoksen sisil-
varmistettu kaksinkertaisella kiinte#lld s&hkonsy6tolld (2
x 110kV), varavirta-akuilla ja varavoimageneraattoreilla.

Tuike Finland Oy:n vuoden 2015 ympéristdluvassa on
ilmoitettu energiatehokkuus ns. PUE-arvon pohjalta ai-
noastaan konsernitasolla (AVI, Nro 235/2015/1); kon-
sernin kaikkien datakeskusten yhteenlasketuksi PUE-ar-
voksi on ilmoitettu 1,12, ja vuoden 2008 vertailuarvo on
1,21. Tuike Finland Oy ei toimittanut Haminan data-
keskuksen tarkempia laitoskohtaisia sdhkénkulutus- ja
energiatehokkuustietoja AVI:lle ja perustelee lupahake-
muksen lisdselvityspyynnoissd tietojen salassapitoa kil-
pailusyilld (Dnro ESAVI/8564/2014).2 Energiankiyttod
koskevia tietoja ei ole ilmoitettu mydskédin vuoden 2019
ympiristolupahakemuksessa liikesalaisuuksiin vedoten
(ESAVI/35528/2019).2* Googlen mukaan Haminan da-
takeskuksen PUE-arvo oli 1,09 vuonna 2020 (Google,
2020). Googlen vuoden 2019 ympéristdraportin mukaan
sen keskimi#riinen globaali PUE-arvo on 1,11 (Google,
2019). Muiden datakeskustoimijoiden energiatehokkuu-
desta voidaan 16ytdd seuraavia tietoja: Mantsildssd sijait-
sevan Yandexin datakeskuksen ilmoitettu PUE-arvo on
1,15, miki késittdd datakeskuksen lisdksi my0Os toimis-
torakennukset (Yandex, 2018). Yandexin Mintsilin da-
takeskuksen hukkaldmpd kerdtdidn talteen ja johdetaan
kaukoldmpoverkkoon. Telia Finland Oy:n Helsingin data-
keskuksen suunniteltu PUE-tavoitearvo on alle 1,2 (Te-
lia, 2017). IBM:n datakeskusten keskimi#riinen kansain-
vilinen PUE-arvo on 1,76 vaihteluvililld 1,1-3,4 (IBM,
2018). Uptime Instituten kyselyn mukaan kansainvé-
listen datakeskusten keskiméirdinen PUE-arvo oli 1,67
vuonna 2019 (Uptime Institute, 2019).

Kuviossa 6 on esitetty datakeskukset kdsittdvin kaksi-
numerotason toimialaluokan (Tietojenkisittelypalvelu,
TOL 62-63) sdhkonkiyttd ja osuus informaatiosekto-
rin sahkonkdytostd vuosina 2011-2017. Kyseisen toimi-
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Kuvio 6 Tietojenkasittelypalvelu (TOL 62-63) -toimialan séhkonkaytt6 ja osuus informaatiosektorin

sahkonkaytdsta 2011-2017
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alaluokan s@hkonkdyttd on kasvanut 130,9 % aikavilil-
14 2011-2017. Tami tarkoittaa 15,0 % vuotuista kasvua.
Tietojenkisittelypalvelun osuus informaatiosektorin sih-
konkdytostd on kaksinkertaistunut kyseiselld aikavililld;
vuonna 2017 osuus oli 24,1 %.

Kuinka paljon informaatiosektorin panoksista tulee ul-
komaisilta toimijoilta? Siirrymme seuraavaksi kisittele-
madn titd kokonaisuutta.

Missa maarin Suomen informaatiosektori on
riippuvainen ulkomaisista panoksista?

Téssd osassa analysoidaan, miten informaatiosektorin
eri toimialat ja toimialojen eri yritykset ovat riippuvaisia
ulkoisten resurssien kéiytostd. Ulkoisilla resursseilla tar-
koitetaan toimialan kaikkia hankintoja ja niiden osuut-
ta toimialan litkevaihdosta. Lisdksi analysoimme, kuinka
paljon informaatiosektorin hankinnoista tehdéin ulko-
mailta suhteessa kotimaisiin hankintoihin.**

Keskimidrin 48 % informaatiosektorin liikevaihdosta on
informaatiosektorilla toimivien yrityksien niiden omil-

=== QOsuus informaatiosektorin kaytosta (TOL 62—63), %
(asteikko oikealla)

2014 2015 2016 2017

la resursseilla tuottamaa liikevaihtoa eli yritysten omaa
jalostusarvoa. Informaatiosektorin hankintojen méadrd
(ulkoisten resurssien kiytt) on taas vastaavasti keski-
midrin 52 % informaatiosektorin liikevaihdosta. Kuten
seuraavan sivun taulukko 5 kuvaa, informaatiosektorin
sisdlld on pientd toimialakohtaista vaihtelua vaihteluv-
lin ollessa +-8 %. Sama vaihteluvili toistuu myds han-
kintojen osalta.

Informaatiosektorin suorista hankinnoista keskiméérin
29 % tulee ulkomailta ja 71 % Suomesta (taulukko 6 seu-
raavalla sivulla). Arvoketjuanalyysimenetelmilld emme
kuitenkaan pysty arvioimaan sitd, kuinka paljon suoma-
laisista ensimmdisen portaan toimittajista on ns. vélikéi-
sid, jotka ohjaavat palvelutarjonnan hankittavaksi ulko-
mailta. Tdmén ymmartdmiseksi tarvittaisiin tietoja siitd,
miten ensimmadisen toimittajaportaan hankinnat suun-
tautuvat kotimaahan ja ulkomaille. T4ss4 esitelty analyysi
ja tulokset eivdt my&skddn huomioi sitd, jos suomalainen
kuluttaja hankkii palveluita suoraan ulkomaisilta toimi-
joilta.” Lisdksi analyysimme tdmi osa ei huomioi infor-
maatiosektorin energian- ja sdhkonkulutukseen liittyvid
asioita, koska kiytOssd olevien aineistojen yksityiskoh-
taisuus ei siihen riité.
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Taulukko 5 Informaatiosektorin eri toimialojen oma jalostusarvo ja hankinnat,
%-osuus toimialan liikevaihdosta

Informaatiosektori (tama tarkastelu) Jalostusarvo, Hankinnat,

% liikevaihdosta % liikevaihdosta

26 Elektroniikkateollisuus 40 60
61 Televiestinta 43 57
62-63 Tietojenkasittelypalvelu 49 51
58 Kustannustoiminta 50 50
59-60 Audiovisuaalinen toiminta 56 44

Lahde: Panos-tuotos-tilastojen tuonnin kayttdtaulu ja kayttotaulun perushinta (Tilastokeskus). Etlan laskelmat.

Taulukko 6 Informaatiosektorin eri toimialojen omat suorat ostot ulkomailta ja kotimaasta,
%-osuus toimialan hankinnoista

Informaatiosektori (tama tarkastelu) Hankinnat ulkomailta, Hankinnat kotimaasta,

% kaikista suorista ostoista % kaikista suorista ostoista

26 Elektroniikkateollisuus 53 47
61 Televiestinta 34 66
62-63 Tietojenkasittelypalvelu 24 76
58 Kustannustoiminta 15 85
59-60 Audiovisuaalinen toiminta 20 80

Lahde: Panos-tuotos-tilastojen tuonnin kayttotaulu ja kayttotaulun perushinta (Tilastokeskus). Etlan laskelmat.
Kuvio7 AWS-yhtididen datakeskukset

O Regions
© Coming Soon

&o %0 o 0%o s

Lahde: https://aws.amazon.com/about-aws/global-infrastructure/ (haettu 26.5.2020).
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Case Amazon Web Services (AWS) - Informaa-
tiosektorin palvelut ulkoistettu Suomesta

AWS-yhtitiden liikevaihto ja jalostusarvo on Suomes-
sa erittdin pieni. Esimerkiksi vuonna 2018 Amazon Data
Services Finland Oy:n liikevaihto Suomessa oli 2,85 ME.
Kuinka moni suomalaisista yrityksistd tekee hankinto-
ja Amazon Data Services Finland Oy:1td? Vai onko suo-
malaisten yritysten sopimuskumppani joku AWS-yhti6i-
den ulkomaisista tytdryhtidistd? Tdmadn hahmottamiseksi
meiddn tulisi ymmirtid yritysten sopimisen tapoja. Nédin
syntyisi késitys siitd, miten ICT-jétit siirtohinnoittelevat
sisdiset digitaaliset palvelunsa konsernin sisdlld. Amazo-
nin datakeskukset on kuvattu kuviossa 7.

5 Informaatiosektorin
osuus sahkonkaytosta -
Case Eurooppa

Tdssd tutkimuksessa kdytetty informaatiosektorin méa-
ritelmi ja Eurostatin aineistot yhdessd mahdollistavat

Informaatiosektorin osuus
sahkdnkaytdsta Pohjoismaissa
2011-2017, %

Kuvio 8

2,5 1
2,0 1
— Tanska
1,5 4
=@= Suomi
Ruotsi
1,0 4
— Norja
0,5 -
0,0 T T T T T T ]

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Lahteet: Eurostat. Etlan laskelmat.

eurooppatasoisen vertailun informaatiosektorin ener-
gian- ja sdhkonkaytostd. Kuvaamme analyysin tulokset
seuraavaksi.

Kuvioissa 8 ja 9 on esitetty informaatiosektorin osuus
sdahkonkdytostd Pohjoismaissa ja niissd Euroopan mais-
sa, joille tiedot ovat saatavilla vuosilta 2011-2017.% Lo-
puille EU28-maille sdhkdnkulutusta koskevat tiedot ovat
saatavilla alkaen vuodesta 2014. Kuvioissa 10 ja 11 on
esitetty informaatiosektorin osuus sdhkonkulutuksesta
laajemmalle maajoukolle ja EU28-maiden keskiarvolle
vuosina 2014-2017.

Suomen informaatiosektorin sahkdnkaytto sijoittuu poh-
joismaisessa vertailussa keskivaiheille ajanjaksolla 2011~
2017. Suomen informaatiosektorin osuus sdhkdnkédytostd
vuonna 2017 (1,0 %) on korkeampi kuin Ruotsissa (0,6
%) tai Norjassa (0,5 %) mutta alhaisempi kuin Tanskassa
(2,0%) (kuvio 8). Muiden Euroopan maiden osalta Sak-
san informaatiosektorin sdhkdnkiyton osuus (2,1 %) on
Tanskaa korkeampi vuonna 2017 ja koko tarkasteluajan-
jakson ajan, vaikka erot ovatkin kaventuneet (kuvio 9).
Belgia (1,0 %), Italia (1,2 %) ja Portugali (1,1 %) aset-
tuvat keskijoukkoon Suomen tuntumaan.

Kuvio 9 Informaatiosektorin osuus
sahkonkdytdosta Euroopan maissa
2011-2017, %

2,5 -

Saksa

2,0 -

— Tanska
— ltalia

1,5 -

— Belgia
«@= Suomi
1,0 -
——Portugali
Ruotsi
0,5
— Norja
0,0 : : : : : r )

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Lahteet: Eurostat. Etlan laskelmat.
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Kuvio 10 Informaatiosektorin osuus sdhkonkdytosta Euroopan maissa 2014-2017, %

7 -
— Irlanti
6 -
— |so-Britannia
5 4 —— Ranska
—— Saksa
4 4
— Alankomaat
— EU28
3 -
— Tanska

2 <_____—_______:::===------=========== «@= Suomi

Ruotsi

— Norja

2014 2015

Lahteet: Eurostat. Etlan laskelmat.

Kattavamman EU28-maajoukon tarkastelussa vuosilta
2014-2017 voidaan havaita, ettd informaatiosektorin
osuus sdhkonkulutuksesta on selvésti suurin Irlannis-

2016 2017

sa, 6,4 % vuonna 2017 (kuvio 10). Suurista Euroo-
pan maista ldhelle kolmen prosentin osuutta nousevat
Iso-Britannia (2,9 %) ja Ranska (2,9 %). Alankomaissa,

Kuvio 11 Informaatiosektorin osuus séhkonkaytosta Euroopan maissa 2014-2017, %

7 1 — Irlanti
— Puola
6 - —— Luxemburg
— Iso-Britannia
5 1 — Ranska
—— Saksa
4 4 — Alankomaat
— EU28
3 — Tanska
/ / — Espanja
2 — — ltalia
— Belgia
1 — e ———————— =®= Suomi
— |tdvalta
0 . . . , Ruotsi
2014 2015 2016 2017 — Norja

Lahteet: Eurostat. Etlan laskelmat.
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Saksassa ja EU28-maissa keskimédrin informaatiosek-
torin osuus sdhkonkdytdstd on kahden prosentin tun-
tumassa koko tarkasteluajanjaksolla.

Vuoden 2017 tilastojen perusteella Puolan informaatio-
sektorin osuus sdahkonkaytdstd on noussut neljddn pro-
senttiin (ks. kuvio 11). Luxemburgin informaatiosekto-
rin sdhkonkdytdn osuus on niin ikdin kasvanut: vuonna
2017 informaatiosektorin osuus sdhkdnkéytostd oli 3,4
%. Espanjassa informaatiosektorin sihkdnkédyton osuus
on pysytellyt ldhelld kahta prosenttia koko tarkasteluajan-
jakson, ja kyseinen osuus oli 1,8 % vuonna 2017. Itdval-
ta sijoittuu Suomen tuntumaan noin prosentin sihkon-
kiytén osuudellaan.

Laajemmin ajateltuna pystymme muodostamaan nykyda-
talla hyvin kuvan informaatiosektorin energian- ja séh-
konkiytostd. Julkisiin tilastoihin pohjautuva analyysi eri
energiamuotojen kulutuksesta ja sdhkdnkdyton kasvus-
ta on laajennettavissa kattamaan kaikki eri toimialat. Li-
sdksi eurooppatasoinen toimialavertailu avoimilla tilas-
toilla on mahdollista.

6 Tulokset,
politiikkasuositukset ja
johtopaatokset

IP-liikenteen kokonaiskasvu on ollut globaalisti merkit-
tévdd. Kuluttajien osuus globaalista IP-liikenteestd on 84
% ja Euroopan osuus kuluttajien globaalista vuosittaises-
ta IP-liikenteestd on n. 22 %. Cisco (2019) mittaa IP-lii-
kenteen madrdd exobitteind/kuukausi. Ciscon raportissa
ennustetaan, ettd mobiili IP-liilkenne kasvaa Euroopassa
keskiméddrin 41 % vuodessa seuraavan viiden vuoden ajan.
Suurin kasvu tapahtuu Aasiassa. (Cisco, 2019.)

Datankéytén ennakoidaan Suomessa jatkossa kasvavan.
Tamd pitdd sisdllddn sekd kiintedn verkon datan ettd mo-
biilidatan. Suomessa mobiilidatan osuus datan kokonais-
kéytostd on noin 29 % (Finnet, 2019) . Mobiilidatan suh-
teellinen osuus suhteessa kiintedn verkon dataan kasvaa
Suomessa verrokkimaita nopeammin (OECD, 2018).
Nédemme, ettd verrokkimaita kovempaan mobiilidatan
médrin kasvuun liittyy kaksi padsyyté: 1) kuluttajille tar-

jolla olevat rajattomat dataliittymit ja 2) Suomen vahva
rooli mobiiliteknologioiden kehittdjand.

Suomen informaatiosektorin energiankiyttd koostuu kol-
mesta energialdhteestd, joita ovat polttoaineet, sahko ja
lampd. Niistd sdhkonkayttd edustaa 68,7 % koko infor-
maatiosektorin energiankdytdstd. Informaatiosektorin
sdhkonkdyton osuus koko Suomen sdhkdnkdytdstd oli
1,0 % vuonna 2017. Etlan informaatiosektorin mé#éritel-
mén mukaisesti energiankdytdn kokonaiskasvu on ollut
5,4 % ja sahkonkdyton kasvu 13,9 % ajanjaksolla 2011-
2017. Kun datankdyttd on kasvanut Suomessa vuosittain
noin 43 %, informaatiosektorin energian- ja sihkonkéytto
ovat kasvaneet vuosittain 0,9 % ja 2,2 %. ICT-alan ener-
gian- ja sdhkonkulutus tulee tutkimuksemme mukaan
jatkamaan kasvuaan, ellei alan energiatehokkuus (esi-
merkiksi datakeskusten PUE-arvo) parane kasvun hil-
litsemiseksi ja pddstdjen vahentdmiseksi.

Mobiilidatan kasvu ei suoraan viittaa kuluttajien muiden
sdhkolaitteiden sdhkonkulutuksen kasvuun. Néihin lait-
teisiin kuuluvat mm. TV, tietokoneet, tabletit ja puheli-
met kuuluvat. Vaikka mobiilidatan kéytto on kasvanut
vuosittain noin 72 %, kuluttajien muiden sédhkolaittei-
den sdhkdnkulutuksen kasvu on jddnyt 2,4 %:iin. Tulok-
sissa on huomioitava, ettd merkittdvd osa kuluttajien
dataliikenteen kokonaiskasvusta tulee kiintedn verkon
IP-liikenteestd.

Raportoitujen ennusteiden pohjalta Yhdysvalloista voim-
me kuitenkin todeta, ettd pditelaitteiden osuus muiden
sdhkolaitteiden sghkonkulutuksesta on pieneneméssé
(EIA, 2020). Suomesta tutkimustietoa ei 16ydy vuoden
2013 jélkeen. On my6s huomioitava, ettd kuluttajat lataa-
vat paitelaitteitaan muualla kuin kotonaan. Laajemmin
ajateltuna kuluttajien mobiilidatan lisddntynyt kdytto ei
suoraan ndy kuluttajien sdhkdnkéyton kasvussa kotona.

Informaatiosektorin yritykset tuottavat omilla resurs-
seillaan 48 % informaatiosektorin liikevaihdosta. Loput
52 % ovat suoria hankintoja muilta yrityksiltd. Hankin-
nat jakautuvat edelleen suoriin hankintoihin Suomesta
ja ulkomailta. Ulkomailta tulevat suorat hankinnat in-
formaatiosektorille ovat 29 % toimialan koko liikevaih-
dosta. Analyysiin perustuen voimme esittdd arvion, ettd
vihintidn 29 % suomalaisesta dataan liittyvistd kuluttaja-
kdyttdytymisestd on ulkoistettu Suomen rajojen ulkopuo-
lelle. Tdssd luvussa on kuitenkin huomioitu ainoastaan
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kuluttajien Suomesta ostamat palvelut Suomeen rekis-
terdityneiltd yrityksiltd. Kuluttaja voi siis ostaa palvelui-
ta suoraan ulkomaisilta palveluntuottajilta. Tosiasiassa
ulkomaiden osuus on siis suurempi.

Raporttimme osittain kumoaa kirjallisuudessa ja julkisuu-
dessa aiemmin esitetyt tulokset (vertaa toteutuneen sih-
konkulutuksen ja -kasvun osalta Andrea & Edler, 2015;
sdhkdnkulutuksen laskun osalta Malmodin & Lundén,
2018). Informaatiosektorin sahkonkéytté on kasvanut
Suomessa vuosittain noin kaksi prosenttia aikavlilld
2011-2017. Julkisiin tilastoihin pohjautuva analyysi eri
energiamuotojen kulutuksesta ja sdhkénkdyton kasvusta
on laajennettavissa kattamaan kaikki eri toimialat.

Tamin tutkimuksen keskeiset politiikkasuositukset
ovat seuraavat:

Vaikka OECD:1ld ja Euroopan mailla on yhteinen méai-
ritelmd informaatiosektorille, sitd harvoin hyddynne-
tddn varsinaisessa informaatiosektorin mittaamisessa,
tilastoinnissa, raportoinnissa ja tutkimuksessa. OECD:n
médritelmédn mukaisesti informaatiosektoriin kuuluvat
ICT-sektori (tavaratuotanto ja palvelutuotanto) ja sisl-
16ntuotanto. Médritelmi perustuu YK:n toimialaluokituk-
sen ISIC Rev. 4:n toimialoihin. Suosittelemme OECD:n
maédritelmén kdyttoonottoa niin Suomessa kuin Euroo-
pan unionin muissa jisenmaissa, jotta globaali vertai-
lu informaatiosektorin keskeisistd tunnusluvuista olisi
mahdollista.

Tilastokeskus Suomessa ja Eurostat Euroopan laajuises-
ti voisivat toimia informaatiosektorin keskeisten mitta-
reiden ja tilastojen ylldpitdjind. Toisaalta yksittdisid mit-
tareita — kuten energiankdyttod — voisivat myos ylldpitdd
Fingridin, Motivan tai Energiateollisuuden kaltaiset toi-
mijat. Kyseiset toimijat voisivat ylldpitdd OECD:n infor-
maatiosektorin méddritelmin mukaisia, energian- ja sih-
konkéyton sekd muiden keskeisten resurssien mittareita
ja vuosittaisia/neljannesvuosittaisia tilastoja.

Laajemmin ajateltuna yritys- ja maataso ei ole riittdvi tar-
kastelutaso ymmartdid energian- ja sdshkonkulutusta, hii-
lineutraalisuutta ja muita keskeisid informaatiosektorin
sisdisten ja ulkoisten resurssien kiyttdjd. Sen sijaan toi-
mitus- ja arvoketjutarkastelu antaa paremman ymmaér-
ryksen yritysten ja maan resurssien kdytostd sekd toimi-
alan hiilineutraalisuudesta ottaen huomioon my®os linkit
muihin toimitaloihin. Toimitus- ja arvoketjutarkastelun
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avulla pystyttdisiin ymmaértdmain tuotanto- ja kulutta-
jakdyttdytymisen vaikutuksia my6s muihin maihin. Ndin
saataisiin parempi késitys esimerkiksi siitd, kuinka paljon
datan kuluttajakéyttdytymisestd on ulkoistettu Suomen
rajojen ulkopuolelle. Mikd on tuotannon ja palveluiden
jalostusarvon jakautumisen maantiede? Entd miten re-
surssit jakautuvat eri maihin ja maanosiin?

Tilld hetkelld julkinen informaatio yksityisistd datacente-
reistd on ldhes olematonta. Julkista informaatiota 16ytyy
ainoastaan yli 5 MW datacentereiden ympéristdluvista.
Monet teollisuus- ja palveluyritykset omistavat edelleen
omia datasaleja. Niitd tietoja ei ole toistaiseksi julkises-
ti saatavilla. Lis#ksi julkisen toimijan datacenterit liit-
tyvdt hyvin usein Suomen digitaaliseen huoltovarmuu-
teen, jonka vuoksi tietoja niistd ei ole tarpeellista kertoa
ulkopuolisille. Suosittelemme, ettd julkinen toimija ja
yritykset yhdessd sopisivat joustavat raportointikéytén-
teet myOs pienempien, esimerkiksi >1 MW -kokoluokan
datacentereiden osalta.

Aineistoon liittyvat rajoitteet

Tutkimuksen rajoitteet liittyvit raportissa hyddynnettyi-
hin aineistoihin. Ndmi perustuvat OECD:n informaatio-
sektorin mairitelmastd johdettuun Etlan informaatiosek-
torin méfritelmédn, joka pohjautuu kaksinumerotason
toimialaluokitukseen (TOL 2008). Yksityiskohtaisem-
mat nelinumerotason toimialaluokituksen mukaiset ai-
neistot eivit ole tutkijoille toistaiseksi avoimesti kiytet-
tivissd Tilastokeskuksen tai Eurostatin verkkosivujen
kautta. Nelinumerotason toimialaluokituksen avoimet
aineistot, OECD:n méiritelméin mukaisesti, mahdollis-
taisivat tarkemmat ja yksityiskohtaisemmat laskelmat
informaatiosektorin energian- ja sdhkonkdytostd. Suo-
sittelisimme julkiselle toimijalle tai muulle tutkimuslai-
tokselle, jolla on pédsy aineistoihin, OECD:n midritel-
mén mukaisen analyysin toteuttamista nelinumerotason
toimialaluokitusaineistoilla.

Tulevaisuuden tutkimus

Uusien digitaalisten teknologioiden kéyttd etenee mo-
nella rintamalla usealla eri alalla. Sdhkén hyodyntdmi-
nen autojen ”polttoaineena” yleistyy, datan ja algoritmien
hyodyntdminen tuotekehityksessd sekd eri resurssien op-
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timoinnissa kasvaa. My0s pddtoksenteko automatisoituu.
Digitaalisia teknologioita sovelletaan siis yhteiskunnan
eri toiminnoissa yhd laajemmin. Nykykehitys esimerkik-
si algoritmien osalta antaa ymmartdd, ettd ndkopiirissd
olevat digitaaliset teknologiat ovat yhd enemmin ener-
gia- ja sdhkointensiivisempid. Erityisesti energia- ja sih-
kdéintensiivisyyttd tulisikin ymmértdd tarkemmin niin
henkil6kohtaisen kulutuksen kuin teollisuuden ja julki-
sen toimijankin ndkokulmista. Aivan samalla tavalla, kun
vaadimme, ettd jokaiselle investoinnille on liiketaloudel-
liset perusteet, tulisi investointeja arvioida myds kestd-
vén kehityksen ja digitaalisen ekologian nékdkulmista.
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Viitteet
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Toimialaluokituksella tarkoitetaan taloudellista toimintaa
harjoittavan yrityksen tai ammatinharjoittajan pddasiallisen
toiminnan perusteella médrdytyvéd elinkeinoluokkaa.

Internet Protocol (IP) on pakettikytkentdisen Internet-verkon
tiedonsiirtokerroksen perusprotokolla eli yhteyskdytdntd, joka
yhdistdd verkkoon liitetyt laitteet ja palvelimet toisiinsa. Kdytdn-
nossi voidaan sanoa, ettd kaikki Internet-liikenne on IP-liiken-
netté.

IP mahdollistaa hyvin monipuolisia sovelluksia. Suosituimpia
sovelluksia Internetissd ovat mm. World Wide Web (www),
sdhkoposti, verkkopelit, laitteiden etékayttd, IP-puhe (engl. voice
over Internet protocol) ja muu kommunikaatio sekd neuvotte-
lusovellukset.

On esitetty viitteitd, ettd IP-liikenteen kasvulla on vaikutuk-

sia informaatiosektorin energian- ja sahkénkdyton kasvaun.
IP-liikenteen kasvu kuvaa internettiin kiinnitettdvien laitteiden,
ohjelmistojen ja datan méédrdn kasvua.

IP-lifkenne sisdltdd dataliikenteen runko- ja liityntdverkossa.
Runkoverkolla (engl. wide area network, WAN) tarkoitetaan
teleoperaattoreiden verkkoja ja sekd teleoperaattoreiden ja
palvelinkeskusten vilisid yhteyksid. Liityntéverkko (engl. access
network, subscriber network) on se osa verkkoa, jolla loppukéyt-
téjat liittyvdt oman teleoperaattorinsa liityntépisteeseen.

Tdmad luku ei sisdlld muiden toimialojen sdhkonkayttdd, joka
liittyy ICT-verkkojen ja -laitteiden kdytt66n ja ylldpitoon. Myos
kuluttajien padtelaitteiden sdhkonkdyttd kotona on rajattu tar-
kastelun ulkopuolelle.

Tdmadn lisdksi kyseisestd médritelméstd on jitetty pois tallenne-
vilineiden valmistus.

Téssd raportissa emme keskity informaatiosektorin hiilidiok-
sidipddstojen arviointiin, mutta tiedostamme asian tarkeyden
osana laajempaa kuvaa informaatiosektorista, energiankaytostd ja
padstdistd.

Esineiden internetid (engl. Internet of Things, IoT) koskeva
keskustelu sai alkunsa vuosien 2008 ja 2009 vaihteessa. Samoihin
aikoihin vuonna 2008 alkoi laajempi keskustelu yritysten siirty-
misestd pilvipalveluarkkitehtuurien kayttijiksi. Teollisen IoT:n
osalta keskustelu voimistui 2012, kun yhdysvaltalainen suuryritys
General Electric julkaisi niin sanotun valkoisen paperin teolli-
suusuuden IoT:sta.

Applen (iPhone / App Store) ja Googlen (Android phone &
market) sovelluskaupat avattiin vuonna 2008. Vuonna 2010 sekd
Applen ettd Googlen sovelluskaupat olivat laajentuneet ensin
Eurooppaan, jonka jilkeen globaaliksi. Aasiassa, 1dhinnd Kiinassa,
IP-liikenteen kasvu l4hti varsinaisesti kasvuun vuonna 2012, kun
Kiinan markkinoille syntyi omia sovelluskauppoja, joita tdnd
péivénd on yli sata.

IP-lifkenteen prosentuaalisessa jaossa saattaa tosin olla maakoh-
taisia vaihteluita.

OECD (2018).
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25

26

Mikili kaksinumerotason toimialaluokat Tukkukauppa (pl.
moottoriajoneuvojen ja moottoripydrien kauppa) (TOL 46)

ja Tietokoneiden, henkildkohtaisten ja kotitaloustavaroiden
korjaus (TOL 95) sisillytettdisiin tarkasteluun, osuus vuoden
2017 sdhkdnkdytdstd nousisi 2,2-kertaiseksi johtuen yksinomaan
tukkukaupan sdhkonk&ytostéd. Kyseinen tarkastelutaso ei kuiten-
kaan mahdollista informaatiosektorin tukkukaupan erottelemista
muusta tukkukaupasta.

Tdmad luku ei sisdlld muiden toimialojen sdhkonkayttdd, joka
liittyy ICT-verkkojen ja -laitteiden kdytt66n ja ylldpitoon.

Tamad luku ei pidd siséllddn arviota, joka liittyy kuluttajan pdte-
laitteiden lataamiseen kodin ulkopuolella.

Adato Energia Oy:n (2013) mukaan tietokoneiden ja lisélait-
teiden sdhkdnkulutus vuonna 2011 oli 848 GWh ja asuntojen
sdhkonkulutus yhteensa oli 19 237 GWh. Kyseiset tiedot eivit ole
identtiset Tilastokeskuksen asumisen energiankulutusta koske-
vien tilastojen kanssa huolimatta samoista luokittelukésitteista.

https://cloudscene.com/ (tieto haettu 11.5.2020).

https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/AvaalLiite.aspx?Liite_ID=1975501
(haettu 25.5.2020).

http://www.avi.fi/documents/10191/56820/esavi_paa-
tos_16-10-1_2010-05-11.pdf (haettu 25.5.2020).

https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Asiointi_luvat_ja_ymparistovaiku-
tusten_arviointi/Ymparistovaikutusten_arviointi/YVApaatokset?-
f=KaakkoisSuomen_ELYkeskus (haettu 25.5.2020).

https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/Avaaliite.aspx?Liite_
ID=3779203 (haettu 25.5.2020).

https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/AvaaLiite.aspx?Liite_ID=1772547
(haettu 25.5.2020).

https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/Avaaliite.aspx?Liite_
ID=6899060 (haettu 25.5.2020).

Tutkimusaineisto ja menetelmit ovat tdssd osassa samat kuin
julkaisussa Ali-Yrkko & Kuusi (2020).

Etla on tutkinut digitaalisia palveluita arvoketjuanalyysimenetel-
malld vuonna 2014. Katso lisdd Kalm ym., 2014.

Kunkin maan osalta tarkasteluissa on esitetty informaatiosek-
toriin kuuluvien toimialaluokkien 26, 58, 59-60, 61 ja 62-63
sdhkonkidyton osuus sihkon kokonaiskéytostd talouden kaikilla
sektoreilla (Energy flows over all activities) Eurostatin tilastoi-
hin (Physical energy flow accounts) pohjautuen.
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