Raportti | Report | 121

Informaatiosektorin

kasvihuonekaasupaastot
toimitusketjuissa

Natalia Kuosmanen
Elinkeinoeldméin tutkimuslaitos
natalia.kuosmanen@etla.fi

Timo Seppala
Elinkeinoeldmén tutkimuslaitos
timo.seppala@etla.fi

Illkka Ylhainen
Elinkeinoeldmin tutkimuslaitos
ilkka.ylhainen@etla.fi

Suositeltava lahdeviittaus:

Tiivistelma

Informaatio- ja viestintateknologian (ICT) tuottamista
ymparistohyodyista ja -haitoista on Suomessa kay-
ty laajaa keskustelua vuodesta 2019. Informaatio- ja
viestintateknologian ilmastovaikutukset ymparistéon
muodostuvat kolmen kanavan kautta: hankinnoista,
ICT-sektorin omasta hiilijalanjaljesta ja vaikutuksista
talouden muihin sektoreihin (ml. julkinen sektori). Kes-
kittyminen yksinomaan yhden sektorin omiin paas-
téihin johtaakin usein harhaanjohtaviin johtopaatok-
siin toimialan hiilijalanjaljesta. Tassa tutkimuksessa
kaydaan lapi kasvihuonekaasupaastojen kehittymista
ICT-sektorilla ja sen toimitusketjuissa vuosina 2008-
2019. Lisaksi tutkimuksessa kuvataan mista maista
ICT-sektorin ja sen toimitusketjun kasvihuonekaasut
tulevat.
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Abstract

Greenhouse Gas Emissions of Finland’s
Information Economy Sector: A Supply Chain
Perspective

The environmental benefits and harms of information and com-
munication technology (ICT) have been widely discussed in Fin-
land since 2019. The climate impact of information and com-
munication technology on the environment consists of three
channels: procurement, the ICT sector’'s own carbon footprint,
and the impact on other sectors of the economy (incl. public
sector). Indeed, focusing solely on one sector’'s own emissions
often leads to misleading conclusions about the industry's car-
bon footprint. This study examines the evolution of green-
house gas emissions in the ICT sector and its supply chains in
2008-2019. In addition, the study examines the countries from
which greenhouse gas emissions in the ICT sector and its sup-
ply chain originate.
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1 Johdanto

Informaatio- ja viestintiteknologian (ICT) tuottamis-
ta ymparistohyodyisti ja -haitoista on kdyty laajaa kes-
kustelua (Freitag ym., 2021; George ym., 2021; Lange
ym., 2020). ICT-sektorilla kiytetyistd raaka-aineista,
laitteistojen ja palveluiden tuotannosta ja niiden elin-
kaaren aikaisesta kdytdstd aiheutuu negatiivisia ympé-
ristovaikutuksia, toisaalta ICT-sektori auttaa optimoi-
maan mm. eri toimialojen ty6én tehokkuutta, laitteiden
energiankulutusta sekd péddstdjd monilla eri teknolo-
gioilla ja sovelluksilla. ICT-sektorin ilmastovaikutukset
muodostuvat siten kolmen kanavan kautta: hankinnois-
ta, ICT-sektorin omasta hiilijalanjiljestd ja vaikutuksis-
ta talouden muihin sektoreihin (ml. julkinen sektori).
Toisaalta on huomioitava, ettd ICT-sektorin ympdiris-
tovaikutusten mittaamiseen liittyy keskeisid ongelmia,
kuten saatavilla olevan datan luotettavuus ja ajantasai-
suus, toimialan médrittely ja toimitusketjujen kasvihuo-
nekaasupddstot sekd tuotteiden ja palveluiden elinkaa-
ren aikaisen kdyton huomioinen; ndmi tekijdt voivat
johtaa kasvihuonepiéstdjen aliarvioimiseen (Freitag
ym., 2021).

Aiemmat tutkimukset ovat padtyneet vaihteleviin tulok-
siin koskien ICT-sektorin kasvihuonekaasup#istdjd: osa
tutkimuksista padtyy paikoin huomattavan korkeisiin en-
nusteisiin ICT-alan tulevaisuuden energiankulutuksesta
ja pédstoistd (Andrae & Edler, 2015; Belkhir & Elmeli-
gi, 2018), toisaalta osa tarkasteluista arvioi energianku-
lutuksen ja pddstdjen kddntyneen laskuun informaatio-
teknologian parantuneen energiatehokkuuden ansiosta
(Malmodin & Lundén, 2016, 2018; Malmodin ym., 2010).
Aiemmat tutkimukset ovat niin ikd4n paftyneet eri joh-
topddtoksiin siitd, mitkd ovat padstdjen keskeisimmit
ldhteet ICT-sektorilla. Toisaalta vaihtoehtoisiin skenaa-
rioihin pohjautuvat arviot tulevaisuuden pédstokehityk-
sestd vaihtelevat huomattavasti kdytetyistéd oletuksista
riippuen. Hiekkanen ym. (2021) tarkastelevat informaa-
tiosektorin - joka kisittdd ICT-sektorin ja sisdltotuotan-
non - energiankulutusta Suomessa ja muualla Euroo-
passa energiatilinpidon aineistojen avulla. Tarkastelussa
havaitaan, ettd informaatiosektori kulutti 1,1 prosenttia
sdhkdn kokonaiskulutuksesta Suomessa vuonna 2018.
Tutkimuksen havaintojen mukaan informaatiosektorin
sdhkonkulutus on kasvanut vuositasolla 3,4 prosenttia
aikavililld 2011-2018.

Viimeaikainen kirjallisuus viittaa siithen, ettd keskittymi-
nen yksinomaan ICT-sektorin omiin péddstdihin voi joh-
taa harhaanjohtaviin johtopagtdksiin ICT-toimialan hii-
lijalanjéljestd. Zhou ym. (2019) osoittavat, ettd Kiinan
ICT-sektorin ympdristovaikutukset ovat moninkertai-
set, kun pédstointensiivisten — etenkin energia- ja perus-
materiaalisektorilta tulevien - vilituotepanosten kéytto
huomioidaan. Nédiden 16yddsten valossa ICT-sektorin
pédstojen hallinnassa tulisikin kiinnittdd huomiota ICT:n
toimitusketjujen kokonaisvaltaiseen optimointiin.

Tdmin tutkimuksen keskeiset tutkimustulokset ovat

seuraavat:

e Informaatiosektorin osuus Suomen bruttokansan-
tuotteesta oli 6,5 prosenttia vuonna 2018 (7,4 %
vuonna 2020). Vastaavasti vuonna 2018 koko digita-
louden laskennallinen osuus Suomen bruttokansa-
tuotteesta oli 12,6 prosenttia. Informaatiosektorin
kasvihuonekaasupiddstot Suomessa olivat yhteensd
23 tuhatta tonnia hiilidioksidiekvivalenttipddstjd
(CO2e) vuonna 2019. Vuonna 2019 informaatiosek-
torin kasvihuonekaasupdfstot edustivat 0,04 prosent-
tia Suomen kaikista kasvihuonepadstoista.

e Edellisiin lukuihin perustuen informaatiosektorin
padstointensiteetti oli vuonna 2018 1,6 t CO2e / mil-
joona € ja vastaavasti 1,5 t CO2e / miljoona € vuon-
na 2019. Informaatiosektorin yritysten pddstdinten-
siteetti on laskenut merkittdvisti Suomessa viimeisen
kymmenen vuoden aikana, kun huomioidaan toimi-
alan yritykset ilman niiden hankintoja eli ostettuja
panoksia.

e Informaatiosektorin hankinnoista vuonna 2018 koti-
maisten panosten osuus oli 63 prosenttia ja ulkomais-
ten panosten osuus 37 prosenttia. Toisaalta, jos ensim-
miisen toimittajatason kotimaisten panosten (63 %)
osuus jaetaan edelleen 63 % [ 37 % -suhteessa, kuten
aikaisempien arvoketjututkimusten pohjalta voidaan
olettaa, kasvaa ulkomaisten panosten osuus yli 60 %:n
(katso lis## informaatiosektorin tavara- ja palvelutuo-
tannon arvoketjuista ja analysointimenetelmistd mm.
seuraavista tutkimuksista: Ali-Yrkko ym., 2011; Kalm
ym., 2014; Larsen ym., 2018). Kotimaisten panosten
osuus on viime vuosina kasvanut. Tutkimuksen ha-
vaintojen perusteella on havaittavissa joitakin merk-
kejd pidstojen ulkoistamisesta ulkomaille (esimerkiksi
J62-63-toimialan osuus kasvoi 7 prosentista 10 pro-
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senttiin ja J59-60-toimialan osuus kasvoi 0,5 prosen-
tista 1,9 prosenttiin vuodesta 2010 vuoteen 2018).

e [CT-tavaratuotannolla on suurempi padstointensi-
teetti kuin ICT-palvelutuotannolla. TAm3 tarkoittaa,
ettd ICT-tavaratuotanto saastuttaa enemmin talou-
dellista tuotosyksikkodd kohti ICT-palvelutuotantoon
verrattuna. Kokonaisuudessaan panokset informaa-
tiosektorille tulevat toimialoilta, joiden kasvihuone-
kaasup#istot (padstdintensiteetti) ovat 77-kertaiset
verrattuna informaatiosektorin omiin kasvihuone-
kaasup#gstoihin (padstdintensiteettiin) vuonna 2018.

e Edelld kuvatut tulokset eivdt huomioi ”Over the
top” -liikketoimintamallilla (OTT-liiketoimintamal-
1i') toimivien suoratoistopalveluyritysten panoksia
ja tuotoksia, koska ne eivit rekisterdidy Suomen in-
formaatiosektorin panos-tuotostilastoihin. OTT-liike-
toimintamallilla toimivien suoratoistopalveluyritys-
ten kasvihuonekaasupddstot raportoidaan sen maan
tilastoihin, jossa ndm4 yritykset on rekisterdity.

e Informaatiosektorin hankintojen maantiede jakau-
tuu ICT-palvelutuotannon alkuperén osalta vuonna
2018 (2020) seuraavasti: 35 prosenttia (54 %) Aasia,
51 prosenttia (38 %) Eurooppa, 13 prosenttia (6 %)
Pohjois-Amerikka ja 1 prosenttia (2 %) muut maa-
osat. ICT-tavaratuotannon alkuperin osalta jakauma
on seuraava: 61 prosenttia (50 %) Aasia, 24 prosenttia
(34 %) Eurooppa, 13 prosenttia (13 %) Pohjois-Ame-
rikka ja muut 2 prosenttia (3 %). Suomen informaa-
tiosektorin tuodut panokset ovat 1dht6isin Aasiasta,
lahinnd Kiinasta, Yhdysvalloista ja joistakin Euroo-
pan maista (tietyistd toimialoista riippuen).

Tamén tutkimuksen laajemmat huomiot ja keskeiset

politiikkasuositukset ovat seuraavat:

e Kasvihuonekaasujen ja pddstdintensiteetin yritys- ja
toimialakohtainen raportointi antaa puutteellisen
kuvan yritysten ja toimialojen ymparistdystavilli-
syydestd. Yksittdisen yrityksen ja toimialan tuotan-
non ja palveluiden hankinnat sekd muut ulkoista-
mispéddtokset kotimaahan tai ulkomaille, samalle
tai toiselle toimialalle, voivat oleellisesti muuttaa
yrityksen tai sen koko toimitusketjun (arvoketjun)
kasvihuonepiistdjd ja pddstdintensiteettid. Edelld
mainittuun perustuen mittaamisen ja raportoinnin
painopistettd tulisikin siirtdd koko toimitusketjun

(arvoketjun) kattaviin kasvihuonekaasupiéstdana-
lyyseihin.

e Ulkomailta tulevien hankintapanosten laajuus on kas-
vanut merkittdvisti viimeisen kymmenen vuoden di-
gitalouden taloudellisen merkityksen kasvaessa. Muu-
tos on kuitenkin johtanut siihen, ettd yhd suurempi
osuus kasvihuonepdistdistd tulee ulkomailta toimi-
tusketjun (arvoketjun) aikaisemmista jalostusvaiheis-
ta (Ali-Yrkkd ym., 2011; Kalm ym., 2014; Larsen ym.,
2018). Edella mainittuun perustuen informaatiosek-
torin yritysjohdon ja erityisesti yritysten hankintatoi-
minnan tulisi kiinnittdd huomioita toimittajien kasvi-
huonepdistoihin ja padstointensiteettiin toimittajien
valinnassa ja johtamisessa. Erityisesti vélitettyjen pa-
nosten, kuten esimerkiksi mobiililaitteiden, tietoko-
neiden ja erdiden digitaalisten palveluiden osalta tu-
lisi kiinnittdd huomiota tuote- ja palvelukohtaiseen
kasvihuonep#dstdjen ja padstdintensiteetin dokumen-
tointiin, arviointiin ja mittaamiseen.

e Viimeisten vuosien aikana Suomi on laajemmassa
médrin ulkoistanut kasvihuonepéddstdjansd ja pdds-
téintensiteettid ulkomaille informaatiosektorin toi-
mitusketjun osalta. OTT-liiketoimintamalli edelleen
lisdd informaatiosektorin ulkomailta hankittavia pa-
noksia, vaikka hankintapéitoksen kyseisessd liike-
toimintamallissa tekeekin kuluttaja itse yrityksen
sijaan. Liikenne- ja viestintdministerion yhdessd ul-
koministerion kanssa tulisikin selvittdd OTT-liike-
toimintamallin eli digitaalisten suora(toisto)palve-
luiden laajemmat vaikutukset Suomen digitalouden
hiilijalanjdlkeen ja kasvihuonepdéstdihin. OT T-liike-
toimintamallilla toimivilta palvelutoimittajilta tuli-
si edellyttdd yksityiskohtaisempaa kasvihuonekaasu-
paidstdjen ja padstointensiteetin raportointia.

Tami raportti jatkuu seuraavasti. Osiossa kaksi kuvaam-
me lyhyesti aiempaa kirjallisuutta. Osiossa kolme médrit-
telemme informaatiosektorin ja laajemman digitalouden
merkityksen Suomen kansantaloudelle. Informaatiosek-
torin ja koko digitalouden arvonlisd on keskeinen tieto
informaatiosektorin ja sen toimitusketjun kasvihuone-
kaasujen padstdintensiteetin ymmirtdmiseksi. Kasvihuo-
nekaasujen pédstointensiteetti on mittari, jota on suosi-
teltu hyddynnettivin eri toimialojen vidliseen vertailuun
maailmanlaajuisesti.” Osiossa neljd kuvaamme Suomen
informaatiosektorin kasvihuonekaasupiistdjen (GHG)
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kehityksen vuosina 2008-2019 ja raportoimme informaa-
tiosektorin pddstdintensiteetin eli kasvihuonekaasujen
padstdasteen suhteessa informaatiosektorin arvonliséyk-
seen. Osiossa viisi kuvaamme, miltd toimialoilta, missi
laajuudessa ja miltd maantieteellisiltd alueilta informaa-
tiosektorin hankinnat tulevat ja mille eri toimialoille in-
formaatiosektorin tuotokset menevit. Lisdksi kuvaam-
me hankintojen kunkin toimialan pédstdintensiteetin,
jotta ymmirrdmme paremmin informaatiosektorin ul-
koistamisten vaikutuksia kyseisen sektorin kokonaiskas-
vihuonepdistoihin. Osiossa kuusi raportoimme arvion in-
formaatiosektorin koko toimitusketjun hiilijalanjéljestd.

2 Aiempi kirjallisuus

Johtaako lisddntynyt ICT:n kéyttd energiankulutuksen ja
pédstdjen kasvuun vai auttaako ICT pikemminkin edis-
tdm&dn siirtym&d kohti vihredmpéd, vihdpdistoisti talo-
utta? ICT-sektorin raaka-aineista, tuotannosta seki lait-
teistojen ja palveluiden kdytostd aiheutuu negatiivisia
ympdristovaikutuksia, toisaalta ICT-sektorin tarjoamat
teknologiset ratkaisut auttavat tehostamaan toimintaa,
optimoimaan energiankulutusta ja vihentdmadn péis-
tojd. Vaikka aiemman tutkimuskirjallisuuden kaikkein
huolestuttavimmat nidkemykset ICT-sektorin tulevai-
suuden energiakulutuksen ja pddstkehityksen ndkymis-
td (Andrae & Edler, 2015) néyttiisivitkin osoittautu-
van liioitelluiksi, ovat aiemmat tutkimukset aliarvioineet
toimitusketjujen roolia ICT-sektorin pddstokehitykses-
sd — lisdksi kirjallisuuden konsensus viittaa siihen, ettd
ICT-sektorin tulevaisuuden padstokehityksen hillitsemi-
nen vaatii paitsi politiikkatoimenpiteitd myds merkittd-
vid toimialan sisdisid ponnisteluja padstokehityksen hil-
litsemiseksi (Freitag ym., 2021).

Belkhir ja Elmeligi (2018) tarkastelevat ICT-sektorin
hiilijalanjédlked - koskien sekd tuotantoa ettd kdyttdd —
ja arvioivat sen osuudeksi noin 3-3,6 prosenttia maail-
man kasvihuonekaasupéistdistd vuonna 2020. Mikali td-
mé noin 5,6-6,9 prosentin vuosikasvu jatkuisi ennallaan,
ennustaisi arvio ICT:n pdistdosuuden olevan 14 prosen-
tin tasolla vuonna 2040. Kyseisen tutkimuksen mukaan
valtaosa padstdistd — noin kaksi kolmasosaa — muodos-
tuu ICT-infrastruktuurista, joka kisittdd datakeskukset
javiestintdverkot. Andrae ja Edler (2015) tarjoavat vaih-
toehtoisia skenaarioita ICT:n sdhkdnkulutuksesta tule-

vaisuudessa ja arvioivat, ettd kuluttajalaitteiden kdyton-
aikaisen sdhkdnkulutuksen osuus laskee ja korvautuu
enenevissd médrin tietoverkkojen ja datakeskusten kas-
vavalla osuudella. Analyysissa todetaan myds, ettd ICT:n
kasvava sahkonkdytto voisi pahimmassa tapauksessa johtaa
jopa 23 prosentin osuuteen maailman kasvihuonekaasu-
pédstdistd vuoteen 2030 mennessd, mikili tietoverkkojen
ja datakeskusten energiatehokkuus ei parane riittdvisti.
Niihin yksinkertaistettuihin ja kauas tulevaisuuteen ulot-
tuviin projektioihin liittyy kuitenkin huomattavia varau-
mia, ja ne voivat johtaa virheellisiin politiikkajohtopdi-
toksiin (Koomey & Masanet, 2021).

Koomey ja Masanet (2021) kiyvit l4pi aiemman kirjalli-
suuden sudenkuoppia ja kritisoivat aiempia tutkimuksia
siitd, ettd ne ovat aliarvioineet datakeskusten energiate-
hokkuuden paranemisen (Andrae & Edler, 2015) tai jatt4-
neet sen kokonaan huomiotta (Belkhir & Elmeligi, 2018).
Heiddn mukaansa tarvittaisiin parempaa dataa sekéd huo-
lellisempaa, tarkempaa ja lipindkyvimpdd analyysia ICT-
alan energiankulutuksesta ja pddstoistd. Koomey ja Ma-
sanet (2021) varoittavat tekemdstd yksinkertaistettuja,
pidemmille kuin muutaman vuoden pighdn ulottuvia en-
nusteita informaatioteknologian sdhkonkaytostd, silld ala
muuttuu nopeasti. Esimerkkini tutkijat mainitsevat data-
liikenteen kasvun ja energiankdyton yhteyden: suurempi
dataliikenne ei vélttamattd heijastu energiankulutukses-
sa, mikdli energiatehokkuuden paraneminen kompensoi
kasvun. Toisaalta informaatioteknologian energiankaytén
analyysissa tulisi tarkastella kokonaisuutta, ei ainoastaan
jarjestelmén yksittéisid osa-alueita (Masanet ym., 2020).

Malmodin ym. (2010) tarkastelevat informaatiosektorin
sdhkonkulutusta ja kasvihuonekaasupddstojd. Kyseisen tar-
kastelun perusteella keskeisin osuus informaatiosektorin
kasvihuonekaasupédstoistd muodostuu kdytonaikaisista
pédstoistd, joskaan valmistuksen rooli ei sekdin ole vihi-
nen. Malmodin ja Lundén (2018) tarkastelevat informaa-
tiosektorin energia- ja hiilijalanjilked vuosina 2010-2015.
Tarkastelussa havaitaan, ettd informaatiosektorin hiilija-
lanjdljen globaali kasvu oli kddntynyt laskuun huolimatta
jatkuvasti kasvavasta dataliikenteestd. TAmén liséksi tu-
lokset viittasivat informaatiosektorin ympéristdvaikutus-
ten olevan huomattavasti aiempia ennusteita alhaisempia.
Kyseisen analyysin mukaan ICT-sektorin keskeisin hiilija-
lanjdlki liittyy padtelaitteisiin - erityisesti niiden kiytto6n
mutta my0s valmistukseen. Tarkasteltaessa informaatio-
sektorin hiilijalanjdlked ICT-sektorin osuudeksi arvioi-
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tiin 1,4 prosenttia ja sisdltotuotantosektorin osuudeksi
1,2 prosenttia maailman hiilijalanjiljestd. Malmodin ja
Lundén (2016) arvioivat, etti Ruotsin informaatiosekto-
rin osuus maan hiilijalanjdljestd oli 1,9 prosenttia vuonna
2015, ulkomaantuotanto huomioiden. Tastd luvusta ICT:n
osuus oli 1,2 prosenttia ja sisdltdtuotannon 0,7 prosenttia.
Ruotsin informaatiosektorin hiilijalanjédljen osuus vuonna
2015 oli alhaisempi kuin vuonna 2010.

Freitagym. (2021) tarkastelevat akateemisen kirjallisuu-
den arvioita ICT:n hiilijalanjiljestd ja arvioivat ndiden
lukujen valossa, ettd ICT:n osuus koko maailman kasvi-
huonekaasupdistdistd on noin 1,8-2,8 prosenttia vuon-
na 2020. Analyysissa kuitenkin huomautetaan, ettd ai-
empien tutkimusten ldhestymistavoissa on huomattavia
eroja, minkd lisdksi tutkimukset systemaattisesti aliarvi-
oivat ICT:n hiilijalanjalked jattdmalld osan tuotantoketjus-
ta huomioimatta arvioissaan. Freitag ym. (2021) arvioi-
vat, ettd mikili tuotantoketjujen vaikutus huomioitaisiin,
ICT:n osuus globaalista hiilijalanjéljestd olisi pikemmin-
kin 2,1-3,9 prosenttia. Olemassa oleva maakohtainen to-
distusaineisto viittaa niin ikdn siihen, ettd keskittyminen
yksinomaan ICT-sektorin omiin pddstdihin voi johtaa har-
haanjohtaviin johtopddtoksiin ICT-toimialan hiilijalan-
jdljestd. Tamad selittyy ICT-sektorin ulkopuolisten, péids-
tointensiivisten vilituotteiden kéytolld. Zhou ym. (2019)
osoittavat, ettd Kiinan ICT-sektorin ymparistovaikutuk-
set ovat moninkertaiset, kun paistdintensiivisten vélituo-
tepanosten kiytto — erityisesti sahko- ja perusmateriaalit
mukaan lukien kemikaalit, metallit ja mineraalit — huo-
mioidaan. Kyseiset hiilildhteet késittivét yli 80 prosent-
tia ICT-toimialan pédstdistd. Ndiden 16ydosten valossa
ICT-sektorin péddstdjen hallinnassa tehokkain tapa olisi-
kin ICT:n toimitusketjujen kokonaisvaltainen optimointi.

Lange ym. (2020) analysoivat digitalisaation ja energian-
kulutuksen yhteyttd ja pdityvit johtopéditokseen, jonka
mukaan digitalisaatio ndyttiisi kaiken kaikkiaan johtavan
energiankulutuksen kasvuun. Informaatio- ja viestintd-
teknologian kédyton ja pddstdjen vilinen suhde ei kuiten-
kaan ole yksiselitteinen. Arshad ym. (2020) sekd Park
ym. (2018) havaitsevat ICT:n kéyton olevan yhteydes-
sd kasvaviin CO2-pddstoihin. Toisaalta Salahuddin ym.
(2016) eivit 16ydd merkittdvid yhteyttd internetin kiy-
ton ja CO2-pédstdjen vililld. Afién Higén ym. (2017) ha-
vaitsevat, ettd ICT:n ja kasvihuonekaasup@istdjen vilinen
suhde on epélineaarinen - kdfinnetyn u:n kaltainen. Tut-
kimuksen havaintojen valossa moni kehittynyt maa on jo

saavuttanut pisteen, jossa padstot vihenevét ICT-kehi-
tyksen parantuessa.

Masanet ym. (2020) huomauttavat, ettd datakeskusten
sdhkonkdyton kasvu on laskenut fiksujen, energiankéyt-
tod tehostavien toimien ansiosta — politiikkatoimenpi-
teiden suuntaamiseksi tarvittaisiin kuitenkin parempia
aineistoja datakeskusten energiankdyton mallintamisek-
si. Koot ja Wijnhoven (2021) tarjoavat laskelmia, joiden
perusteella palvelinkeskusten energiatehokkuuden kas-
vu ei riitd kompensoimaan datan kédyton lisddntymistd.
Toisaalta kiinteiden verkkojen datansiirron energiatehok-
kuuden kehitys on linjassa tietojenkisittelyn yleisen ener-
giatehokkuuden paranemisen kanssa (Aslan ym., 2018).

Andrae ym. (2017) havaitsevat, ettd ICT-alalla on mah-
dollista saavuttaa huomattavia energiankulutuksen sédis-
t6jd ja padstovahennyksid kiinnittdmé&lld huomioita koko
toimitusketjun energian kulutukseen. Kokonaisuudessaan
aiempi kirjallisuus viitaa siihen, ettd ICT-sektorin ilmas-
tojalanjédljen arviointi edellyttdd systemaattista sekéd koko
elinkaaren ja tuotantoketjun huomioivaa ldhestymistapaa;
lisdksi tarvitaan kohdennettuja politiikka- ja toimialan si-
séisid toimenpiteitd (kuten hiilineutraalisuus- tai hiiline-
gatiivisuustavoitteet) pidstdjen alentamiseksi (Freitag
ym., 2021). Toisaalta politiikkatavoitteiden asettaminen
ja seuranta edellyttévit my0s laadukkaita aineistoja ja li-
sdtutkimusta informaatiosektorin energiankulutuksen ja
pidstdjen todentamiseksi (Masanet ym., 2020).

3 Informaatiosektorin
taloudellinen kehitys
Suomessa

OECD (2002) mi#rittelee ICT-sektorin toimialaksi, jo-
ka on yhdistelmd ICT-tavaratuotantoa ja ICT-palvelu-
tuotantoa ja jossa kerdtddn, ldhetetddn ja niytetddn da-
taa ja tietoja sdhkoisesti. OECD:n médritelmé perustuu
kansainviliseen toimialaluokitukseen (ISIC Rev. 3) ja
tarjoaa hyvin ldhtokohdan midrittelylle siitd, mikd ta-
loudellinen toiminta kuuluu ICT-sektorin piiriin. Infor-
maatiosektori on titd kattavampi médritelmd, joka koos-
tuu ICT-sektorista ja siséltdtuotannosta (OECD, 2011).
Tdssd tutkimuksessa kdytdmme OECD:n midritelméin
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pohjautuvaa informaatiosektorin mésritelmasd (Hiekka-
nen ym., 2020; Hiekkanen ym., 2021), joka perustuu vuo-
den 2008 toimialaluokitukseen (TOLO08)?. Kyseessd on
kansallinen versio Euroopan yhteison tilastollisesta toi-
mialaluokituksesta (NACE Rev. 2).

ICT-tavaratuotantoa edustaa Euroopan yhteison tilastol-
lisen toimialaluokituksen (NACE) p#dluokka C (Teol-
lisuus) C26 Tietokoneiden seki elektronisten ja optisten
tuotteiden valmistus ja ICT-palvelutuotantoa pddluokka
J (Informaatio ja viestintd) J58 Kustannustoiminta, J59
Elokuva-, video- ja televisio-ohjelmatuotanto, ddnitteiden ja
musiikin kustantaminen, J60 Radio- ja televisiotoiminta, J61
Televiestintti, J62 Ohjelmistot, konsultointi ja sithen liittyvi
toiminta sekd J63 Tietopalvelutoiminta.

3.1 Kuinka suuri informaatiosektori on?

Tdssd osiossa teemme lyhyen katsauksen Suomen
ICT-sektorin talouskehitykseen vuosina 1980-2020. Tar-
kastelemme ICT-tavaratuotannon ja ICT-palvelutuotan-
non kehitystd Eurostatilta saatujen kansantalouden tilin-
pitotilastojen perusteella.

Taulukko 1
2010-2020, %

ICT-tavara- ICT-palvelu-
tuotanto tuotanto toiminta

(C26) 1)} as58)

Kustannus-

Elokuva-, video- Televiestinta
IERGIEHE (Je1)

ohjelmatuotanto,

adnitteiden ja

Vuonna 2020 informaatiosektorin koko sen arvonlisdyk-
selld mitattuna oli noin 17,5 miljardia euroa. Tama luku
sisdltdd sekd ICT-tavaratuotannon ettd ICT-palvelutuo-
tannon osuudet. Vuonna 2020 informaatiosektoria hal-
litsivat ICT-palvelutuotannon toimialat, joiden osuus oli
73,5 prosenttia (eli 12,9 miljardia euroa) sektorin koko
arvonlisiyksestd (katso taulukko 1). Toimiala J62-63
Ohjelmistot, konsultointi ja sithen liittyvd toiminta; Tieto-
palvelutoiminta tuotti noin 40 prosenttia toimialan ar-
vonlisdyksestd. Toiseksi suurin osuus oli ICT-tavaratuo-
tannolla (26,5 %). Seuraaville sijoille tulivat toimialat J58
Kustannustoiminta (14 %) ja J61 Televiestinti (13 %), kun
taas pienimmén osuuden tuotti J59-60 Elokuva-, video- ja
televisio-ohjelmatuotanto, Ganitteiden ja musiikin kustanta-
minen, jonka osuus oli noin 6 prosenttia koko toimialan
arvonlisdyksesti.

Havainnollistaaksemme paremmin edelld esitettyjé lu-
kuja, kuviossa 1 on esitetty informaatiosektorin (engl.
information economy sector) ja sithen kuuluvien kah-
den alasektorin osuudet Suomen bruttokansantuot-
teesta (bkt) vuosina 1980-2020. Informaatiosektorin
osuus bruttokansantuotteesta oli vuonna 2020 7,4 pro-
senttia (ICT-tavaratuotannon osuus 2 prosenttia ja

ICT-toimialojen osuudet koko informaatiosektorin bruttoarvonlisdyksesta vuosina

Ohjelmistot,
konsultointi ja
siihen liittyva

toiminta;

musiikin Tietopalvelu-

kustantaminen;
Radio- ja televisio
toiminta (J59-60)

toiminta (J62-63)

2010 44,4 55,6 10,7 5,8 15,0 24,1
2011 38,5 61,5 11,5 6,3 15,4 28,3
2012 22,6 77,4 14,5 7,6 18,6 36,7
2013 29,8 70,2 13,7 6,5 16,7 33,4
2014 29,8 70,2 14,6 6,5 15,2 34,0
2015 27,3 72,7 16,6 6,7 14,9 34,5
2016 28,0 72,0 16,9 6,4 14,6 34,2
2017 28,5 71,5 15,1 6,3 14,0 36,1
2018 22,4 77,6 15,0 6,9 15,2 40,4
2019 23,1 76,9 13,9 6,6 14,5 41,8
2020 26,5 73,5 14,1 5,7 13,3 40,4

Lahde: Kirjoittajien laskelmat perustuen Eurostatin aineistoihin.
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ICT-palvelutuotannon osuus 5,5 %) . Suurimman osuu-
den ICT-tuotannosta muodosti ICT-palvelutuotanto,
silld sen osuus oli ldhes kolmenkertainen ICT-tavara-
tuotantoon verrattuna arvonlisdykselld mitattuna vuo-
sina 2015-2020. ICT-palvelutuotannon arvonlisiyksen
suhde bruttokansantuotteeseen verrattuna kasvoi ta-
saisesti 2,8 prosentista 5,5 prosenttiin vuosien 1980
ja 2020 vilisend aikana. ICT-tavaratuotannon arvon-
lisdyksen suhde bruttokansantuotteeseen verrattuna
pysyi melko vakaana vuoteen 1991 saakka ja kasvoi sit-
ten vuosina 1992-2000. Suurin arvo kirjattiin vuonna
2000, jolloin ICT-tavaratuotanto tuotti arvonlisdystd
6,3 prosenttia maan bruttokansantuotteesta. Alan ylei-
nen kehitys huomioon ottaen alan sisilld on havaitta-
vissa huomattavaa siirtymisté tavaratuotannosta pal-
velutuotantoon.

Jotta voisimme tunnistaa syyt ICT-palvelutuotan-
non talouskasvuun, kuviossa 2 on kuvattu ICT-palve-
lutuotannon toimialojen osuudet vuosina 1980-2020.
ICT-palvelutuotannon kehitys on johtanut merkittiviin
rakenteellisiin muutoksiin tdlld alasektorilla. Havaitta-
vissa on esimerkiksi siirtyminen toimialasta J61 Tele-
viestintd toimialaan J62-63 Ohjelmistot, konsultointi ja sii-

Kuvio 1 Suomen informaatiosektorin osuus
maan bkt:sta ja ICT-palvelutuotan-
non ja ICT-tavaratuotannon osuudet
erikseen vuosina 1980-2020, %
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Lahde: Kirjoittajien laskelmat perustuen Eurostatin aineistoihin.

hen liittyvi toimintaa; Tietopalvelutoiminta. Vuonna 1980
televiestinnin osuus oli 41 prosenttia ja tietokoneohjel-
moinnin osuus 14 prosenttia ICT-palvelutuotannon ar-
vonlisdyksestd. Vuonna 2020 televiestintdalan osuus las-
ki 18 prosenttiin, kun taas tietokoneohjelmoinnin osuus
nousi 55 prosenttiin ICT-palvelutuotannon tuottamasta
arvonlisdyksen kokonaismédrista.

3.2 Kuinka suuri digitaalitalous on?

Toisin kuin ICT-sektori, joka edustaa vain tiettyjd toimi-
aloja, digitaalinen talous on moninaisempi kokonaisuus,
joka ldpileikkaa useampia talouden eri toimialoja ja jul-
kista sektoria. Esimerkiksi OECD (2020) ehdottaa seu-
raavaa midritelmad digitaaliselle taloudelle: ”Digitaalita-
lous kattaa kaiken taloudellisen toiminnan, joka perustuu
digitaalisten teknologioiden kéyttdon tai sellaisten tuot-
teiden kdyttdon, joiden kdyttod merkittdvésti tehoste-
taan digitaalisia teknologioita hyodyntdmalld, mukaan
lukien digitaaliset infrastruktuurit, digitaaliset palvelut
ja data. Se viittaa kaikkiin tuottajiin ja kuluttajiin, mu-
kaan lukien julkinen sektori, jotka hyddyntavit niitd di-
gitaalisia teknologioita taloudellisessa toiminnassaan.”

Kuvio 2 ICT-palvelutuotannon toimialojen
osuudet ICT-palvelutuotannosta
vuosina 1980-2020, %
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Lahde: Kirjoittajien laskelmat perustuen Eurostatin aineistoihin.
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Aiemmissa tutkimuksissa digitaalitaloutta on mitattu jar-
jestelmillisemmin talouden toimialana (Ali-Yrkko ym.,
2020). Tdssd osiossa kdytimme Suomen digitaalitalouden
mittaamiseen vaihtoehtoista ldhestymistapaa, jotta voim-
me verrata informaatiosektorin ja digitaalitalouden toimi-
alojen kokoa Suomessa. Hydodynndmme menetelméi, joka
on alun perin kehitetty mittaamaan biotalouden toimi-
alan kokoa (Kuosmanen ym., 2020). Digitaalitalouden ta-
voin my0s biotalous ulottuu monille eri talouden aloille.

Kéyttdmalld menetelméd, jonka kehittivit Kuosmanen
ym. (2020) sekd panos-tuotos-taulukoita, voimme tun-
nistaa toimialakohtaiset painot niiden ICT-tuotteiden ja
-palvelujen osuuksien perusteella, joita kiytetdan panok-
sina muille toimialoille, ja soveltaa sitten kyseisig paino-
ja kaikkien toimialojen arvonlisdykseen, jolloin voimme
arvioida toimialojen osuuksia maan digitaalitaloudessa.
Digitaalitalouden koko saadaan laskemalla yhteen kysei-
set toimialojen kontribuutiot. Esimerkiksi toimialan O

Taulukko 2
vuosina 2010-2018, %
2010 2011 2012
Digitaalitalous 13,6 13,0 11,8
Informaatiosektori 7,9 71 5,8

Julkinen hallinto ja maanpuolustus; pakollinen sosiaaliva-
kuutus kontribuutio digitalouteen lasketaan seuraavak-
si: Vuonna 2018 kyseisen toimialan kokonaispanoksista
17 prosenttia tuli informaatiosektorilta. Toimialan (O)
arvonlisd vuonna 2018 oli 11 357 miljoonaa euroa. Huo-
mioiden edelld mainitun 17 prosentin osuuden toimialan
(O) kontribuutio digitaalitalouteen on noin 1 913 mil-
joonaa euroa vuonna 2018.

Vertailun vuoksi taulukossa 2 on esitetty digitaalitalou-
den ja informaatiosektorin osuudet maan bruttokansan-
tuotteesta vuosina 2010-2018. Koska digitaalitalouteen
lasketaan kaikkien toimialojen kontribuutiot, sen osuus
maan taloudesta on noin kaksi kertaa suurempi kuin in-
formaatiosektorin koko. Esimerkiksi vuonna 2018 digi-
taalitalous loi 29,5 miljardia euroa arvonlisdystd, mikd on
12,6 prosenttia Suomen bruttokansantuotteesta, ja infor-
maatiosektori 15,3 miljardia euroa arvonlisdysti, joka on
vain 6,5 prosenttia bruttokansantuotteesta.

Digitaalitalouden ja informaatiosektorin osuudet Suomen bruttokansantuotteesta

2014 2015 2016 2017 2018
12,7 12,7 13,1 13,4 12,6
6,8 6,7 6,9 7,0 6,5

Lahde: Kirjoittajien laskelmat perustuen Eurostatin aineistoihin.

Taulukko 3

Suomen digitaalitalous vuonna 2018: toimialakohtaiset osuudet digitaalitaloudessa, %

Toimiala Osuus, %

Ohjelmistot, konsultointi ja siihen liittyva toiminta; Tietopalvelutoiminta (J62-63) 20,9
Tietokoneiden seka elektronisten ja optisten tuotteiden valmistus (C26) 11,6
Televiestinta (J61) 7,9
Kustannustoiminta (J58) 7.8
Julkinen hallinto ja maanpuolustus; pakollinen sosiaalivakuutus (O) 6,5
Koulutus (P) 4,3
Elokuva-, video- ja televisio-ohjelmatuotanto, danitteiden ja musiikin kustantaminen;

Radio- ja televisiotoiminta (J59-60) 3,6
Tukkukauppa (pl. moottoriajoneuvojen ja moottoripydrien kauppa) (G46) 3,2
Sosiaalihuollon laitospalvelut; Sosiaalihuollon avopalvelut (Q87-88) 3,0
Muut toimialat 31,4

Lahde: Kirjoittajien laskelmat perustuen Eurostatin aineistoihin.
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Taulukossa 3 on havainnollistettu eri toimialojen osuuk-
sia Suomen digitaalitaloudesta viimeisimmin vuoden
ajalta, jolta Suomen panos—tuotos-taulukot ovat saa-
tavilla (vuosi 2018). Suurin osuus digitaalitaloudessa
oli toimialalla Ohjelmistot, konsultointi ja sithen liittyvi
toiminta; Tietopalvelutoiminta (21 %). Toiseksi suurin
osuus oli ICT-tavaratuotannolla, jonka osuus digitaali-
taloussektorista oli noin 12 prosenttia. Seuraavaksi suu-
rimmat toimialat olivat Televiestinti (8 %) ja Kustannus-
toiminta (8 %). Digitaalitalouden rakenne taulukossa 3
vastaa jossain mdirin informaatiosektorin rakennetta
(taulukko 1).

4 Informaatiosektorin
kasvihuonekaasupaastot
Suomessa

Tédssd osiossa kuvataan Suomen informaatiosektorin
kasvihuonekaasupidéstdjen (GHG) kehitystd vuosina
2008-2019. Kdytdmme toimialakohtaisia kasvihuone-
kaasupidstojen tilastotietoja, jotka on saatu Eurostatin
ilmastopddstotileiltd, jotka on rddtdldity integroituja ym-
péristdtaloudellisia analyyseja varten.*

Taulukko 4
vuosina 2008-2019

GHG (1 000 tonnia CO2e)

ICT-tavaratuotanto

ICT-palvelutuotanto

Vuonna 2019 informaatiosektorin kasvihuonekaasu-
padstot olivat yhteensd noin 23 tuhatta tonnia CO2e.
Noin puolet tédstd syntyi ICT-tavaratuotannossa ja puo-
let ICT-palvelutuotannossa (katso taulukko 4). Vuodesta
2008 ldhtien kasvihuonekaasupiddstot ovat vihentyneet
73 prosenttia (informaatiosektorin kasvihuonekaasu-
padstdjen kokonaismddri oli 86 tuhatta tonnia CO2e
vuonna 2008). Suurin taustalla oleva tekijd alan kasvi-
huonekaasupéistojen laskuun on ICT-palvelutuotannon
vdhentyvd osuus pédstdistd. Suurin vihennys tapahtui
vuonna 2015, jolloin pédstot laskivat jyrkisti, noin 29
tuhatta tonnia eli 56 prosenttia.

Taulukossa 4 havainnollistetaan ICT-tavaratuotannon ja
ICT-palvelutuotannon kasvihuonekaasujen padstointen-
siteettid® eli kasvihuonekaasujen péddstdastetta suhtees-
sa toimialan arvonlisdykseen (kaksi saraketta taulukon
oikealla puolella) . ICT-palvelutuotannon paistdintensi-
teetti laski huomattavasti vuosina 2008-2015. Siiti 14dh-
tien se on vakiintunut yhteen tonniin CO2e miljoonaa
euroa kohti luodun arvonlisdyksen osalta. ICT-tavaratuo-
tannon paistointensiteetti oli noin kolme kertaa suurem-
pi kuin ICT-palvelutuotannon péfstdintensiteetti vuosina
2015-2019. Vaikka tasojen suhteen ICT-tavaratuotannol-
la ja ICT-palvelutuotannolla on samanlaiset vaikutukset
alan kokonaispddsttihin, ICT-palvelutuotantoa voidaan
pitdd vihemmin saastuttavana toimialana.

ICT-tavaratuotannon ja ICT-palvelutuotannon kasvihuonepddastét ja paastéintensiteetti

GHG-intensiteetti, (tonnia CO2e / milj. eur)*
ICT-tavaratuotanto ICT-palvelutuotanto

2008 15,5 70,5
2009 15,9 60,0
2010 13,0 56,6
2011 14,2 45,5
2012 14,3 45,4
2013 19,0 40,3
2014 20,3 31,7
2015 12,2 10,5
2016 15,3 11,9
2017 13,1 12,0
2018 11,2 12,7
2019 11,2 11,9

1,3 75
2,1 6,6
1,8 6,1
2,4 4,8
5,1 4,8
4,7 4,2
4,8 3,2
3,1 1,0
3,7 11
2.9 11
3,4 1,1
3,1 1,0

*Vuoden 2015 hinnoin. Lahde: Eurostat (GHG), kirjoittajien laskelmat perustuen Eurostatin aineistoihin (GHG-intensiteetti).

"
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Kuten edelld mainittiin, ICT-tavaratuotanto ja ICT-palve-
lutuotanto tuottivat noin saman verran kasvihuonekaasu-
pisstdjd vuonna 2019 (11,2 ja 11,9 tuhatta tonnia CO2e).
ICT-palvelutuotannossa suurin osuus oli toimialalla J59-
60 Elokuva-, video- ja televisio-ohjelmatuotanto, ddnitteiden
Jja musiikin kustantaminen, jonka suhteellinen osuus oli 17
prosenttia. Toimialojen J62-63 Ohjelmistot, konsultointija
sithen liittyvd toiminta; Tietopalvelutoiminta ja J61 Televies-
tintd osuudet olivat 12,6 prosenttia ja 13 prosenttia, ja
toimialan J58 Kustannustoiminta osuus noin 9 prosenttia.
ICT-tavaratuotanto tuottaa 23 prosenttia informaatiosek-
torin luomasta koko arvonlisiyksesté (taulukko 1), mutta
se tuottaa noin puolet toimialan p#dstoistd (49 prosent-
tia) (11,2 tonnia, ks. taulukko 4). Vastaavasti ICT-palvelu-
tuotanto tuottaa 77 prosentin arvonlisiyksen (taulukko 1)
ja pddstoistd 51 prosenttia (11,9 tonnia, ks. taulukko 4).

5 Toimitusketjun
nakokulma

5.1 Informaatiosektorin panokset ja tuotokset

Tdssd osiossa tarkastelemme empiirisend tietoldhteend
Eurostatin Suomen panos-tuotos-taulukkotietoja. Tut-
kimme, mitkd toimialat ovat informaatiosektorilla tér-
keimpid vilituotepanosten tarjoajia, ja selvitimme, mitkd
toimialat luottavat informaatiosektorin tuotoksiin. Kéy-
tdmme Suomen osalta symmetrisid panos-tuotos-taulu-
koita (toimialakohtaisia kotimaista tuotantoa ja tuontia
koskevia matriiseja)®, jotka ovat saatavilla vuosille 2010~
2018. Kansantalouden tilinpidon vakiotietojen perusteel-
la luodut panos-tuotos-taulukot edustavat talouden ra-
havirtoja. Ne osoittavat, kuinka toimialat hyodyntavit

kotimaista tuotantoa sekd tuotuja tavaroita ja palveluita
vidlituotekdytossd ja loppukiytdssd.

Jotta voimme tutkia informaatiosektorin vilituotteiden
panosten ldhteitd, voimme jakaa vilituotekédyton’ koko-
naisuudessaan neljddn eri hankintavaihtoehtoon, joita
ovat seuraavat:

Kotimainen toimialan sisdinen vilituotekdytto
Kotimainen toimialojen vilinen vélituotekaytto
Tuonnit toimialan sisdiseen viélituotekdyttdon

R S

Tuonnit toimialojen viliseen vilituotekdyttoon.

Toimialojen sisiistd vélituotekdyttdd ovat sellaiset infor-
maatiosektorin panokset, joita ICT-toimialat tuottavat.
Esimerkiksi toimialalla C26 Tietokoneiden sek elektronis-
ten ja optisten tuotteiden valmistus tuotettuja tavaroita kiy-
tetddn panoksina J62-63 Ohjelmistot, konsultointi ja sithen
liittyvd toiminta; Tietopalvelutoiminta -toimialalla. Toimi-
alojen viilistd vélituotekdyttdd ovat informaatiosektorin
panokset, joita muut kuin ICT-toimialat tuottavat. Esi-
merkiksi toimialalla M72 Tieteellinen tutkimus ja kehittd-
minen tuotettuja palveluja kiytetddn vilituotepanoksena
C26 Tietokoneiden seki elektronisten ja optisten tuotteiden
valmistus -toimialalla.

Taulukossa 5 on esitetty kotimaisten ja tuotujen (toimi-
alojen sisdisten ja toimialojen vilisten) vilituotteiden
osuudet Suomen informaatiosektorin vélituotteiden ko-
konaiskdytostd prosentteina. Alan kotimaisten vilituot-
teiden kiytto kasvoi 55 prosentista 63 prosenttiin vuo-
sina 2010-2018. Toimialalle tuotujen panosten kiyttd
laski 45 prosentista 37 prosenttiin samalla ajanjaksolla.
Kotimaisten panosten suurempi osuus vilituotekdytdssad
johtuu pddasiassa laajamittaisesta kotimaisesta toimialo-
jen vilisestd vélituotekdytostd. Esimerkiksi vuonna 2018

Taulukko 5 Kotimaisten ja tuotujen (toimialojen sisdisten ja toimialojen valisten) vélituotteiden

osuudet Suomen informaatiosektorin valituotteiden kokonaiskdytosta, %

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kotimaiset toimialan sisdiset panokset 21,1 22,0 19,7 22,2 22,8 25,1 25,1 25,0 26,7
Kotimaiset toimialojen valiset panokset 34,2 36,3 37,2 40,6 41,5 40,6 41,0 37,1 36,3
Tuodut toimialan sisaiset panokset 14,4 14,4 12,0 9,0 10,0 10,3 11,1 14,2 13,9
Tuodut toimialojen valiset panokset 30,4 27,3 31,2 28,2 25,7 24,1 22,8 23,6 23,0

Lahde: Kirjoittajien laskelmat perustuen Eurostatin aineistoihin.
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kaikista vilituotteista 36 prosenttia toimittivat muut ko-
timaiset toimialat kuin kotimaiset ICT-toimialat (infor-
maatiosektori 27 %).

Kotimaisia vilituotteita kisittelevéssd kuviossa 3 esite-
tddn kotimaisten toimialojen vdlituotepanosten osuudet
informaatiosektorilla vuonna 2018. Kolme péiasiallista
kotimaista vilituotepanosten toimittajaa olivat seuraavat
toimialat: J62-63 Ohjelmistot, konsultointi ja sithen liitty-
vii toiminta; Tietopalvelutoiminta (21 %), J58 Kustannus-
toiminta (9 %) ja J61 Televiestinti (6 %). Viisi prosent-
tia kaikista panoksista tuli kotimaisilta toimialoilta G46
Tukkukauppa, pl. moottoriajoneuvojen ja moottoripydrien
kauppa ja viisi prosenttia C18 Painaminen ja tallenteiden
jdljentiiminen -toimialalta.

Ulkomaisia vilituotteita kisittelevissi kuviossa 4 esite-
tddn vastaavasti ulkomaisten toimialojen vélituotepanos-
ten osuudet informaatiosektorilla vuonna 2018. Kolme
pédasiallista ulkomaista vilituotepanosten toimittajaa
olivat seuraavat toimialat: C26 Tietokoneiden sekd elektro-
nisten ja optisten tuotteiden valmistus (23 %), M72 Tieteelli-
nen tutkimus ja kehittdminen (21 %) jaJ62-63 Ohjelmistot,

Kuvio 3 Suomen informaatiosektorin
kdyttamat kotimaisten panosten
osuudet toimialoittain vuonna 2018, %

M69 (4,0%) 68 (3,1%)
€26 (4,2 %)

C18 (4,8 %)

G46 (4,9 %)

Muut
(43,6 %)

J62-63 Ohjelmistot, konsultointi ja siihen liittyvé toiminta; Tietopalvelutoiminta;
J58 Kustannustoiminta; J61 Televiestintd; G46 Tukkukauppa (pl. moottoriajoneu-
vojen ja moottoripydrien kauppa); C18 Painaminen ja tallenteiden jaljentdminen;
C26 Tietokoneiden seka elektronisten ja optisten tuotteiden valmistus; M69 Laki-
asiain- ja laskentatoimen palvelut; L68 Kiinteistdalan toiminta.

Lahde: Kirjoittajien laskelmat perustuen Eurostatin aineistoihin.

Kuvio5 Tuotosten osuudet: Informaatiosek-
torin tuotokset muille toimialoille, %

c28 (3[7 %) G47 (3,3 %)
161 (5,1 %)

€26 (5,2 %)

158 Muut
(7,0 %) (47,6 %)

(0)
(9,2 %)

162-63
(13,5 %)

)62-63 Ohjelmistot, konsultointi ja siihen liittyva toiminta; Tietopalvelutoiminta; O
Julkinen hallinto ja maanpuolustus; pakollinen sosiaalivakuutus; J58 Kustannustoi-
minta; G46 Tukkukauppa (pl. moottoriajoneuvojen ja moottoripyérien kauppa);
(26 Tietokoneiden seka elektronisten ja optisten tuotteiden valmistus; J61 Tele-
viestintd; C28 Muiden koneiden ja laitteiden valmistus; G47 Vahittdiskauppa (pl.
moottoriajoneuvojen ja moottoripydrien kauppa).

Lahde: Kirjoittajien laskelmat perustuen Eurostatin aineistoihin.

Kuvio4 Suomen informaatiosektorin
kayttamat tuotujen panosten
osuudet toimialoittain vuonna 2018, %

M73 (4,9 %)
N77 (5,1 %)

G46

(8.0%) c26

(23,4 %)

162-63

(11,0 %)

Muut
(17,0 %)

(26 Tietokoneiden seké elektronisten ja optisten tuotteiden valmistus; M72 Tie-
teellinen tutkimus ja kehittdminen; J62-63 Ohjelmistot, konsultointi ja siihen liitty-
va toiminta; Tietopalvelutoiminta; M69-70 Lakiasiain- ja laskentatoimen palvelut;
Paakonttorien toiminta; liikkkeenjohdon konsultointi; G46 Tukkukauppa (pl. moot-
toriajoneuvojen ja moottoripyérien kauppa); N77 Vuokraus- ja leasingtoiminta;
M73 Mainostoiminta ja markkinatutkimus.

Lahde: Kirjoittajien laskelmat perustuen Eurostatin aineistoihin.
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konsultointi ja sithen liittyvd toiminta; Tietopalvelutoimin-
ta (11 %).

Koskien informaatiosektorin tuotoksia muille toimialoil-
le vuonna 2018 informaatiosektori kéytti itse 33 prosent-
tia ja 67 prosenttia toimi panoksina muille toimialoille
(ks. kuvio 5). Suomen informaatiosektorin tuottamien
ICT-tavaroiden ja -palvelujen péadkayttdjid olivat toimi-
alat J62-63 Ohjelmistot, konsultointi ja siihen liittyvd toi-
minta; Tietopalvelutoiminta (14 %), 084 Julkinen hallinto
ja maanpuolustus; pakollinen sosiaalivakuutus (9 %) jaJ58
Kustannustoiminta (7 %).

5.2 Kasvihuonekaasupaastdjen ulkoistaminen

Informaatiosektorin kasvihuonekaasupddstot ovat vi-
hentyneet (katso osio 4). Niissd luvuissa ei ole kuiten-
kaan otettu nimenomaisesti huomioon pédstdjen ulkois-
tamista (hiilivuodot). Sen sijaan, ettd tuotteet ja tavarat
tuotettaisiin kotimaassa, osa tuotannosta voidaan ulkois-
taa ulkomaille, jolloin ulkoistetaan myds osa saasteista.
Tédssd osiossa tutkimme merkkejd Suomen ICT-sektorin
pédstojen ulkoistamisesta. Tarkemmin sanottuna tarkas-
telemme panos-tuotos-taulukon avulla tuotuja ulkomais-
ten ICT-toimialojen panoksia kotimaisille ICT-toimialoil-
le. Ulkoistaminen merkitsisi toimialan sisdisen tuonnin
osuuden kasvua suhteessa muihin Idhteisiin.

Kuviossa 6 on esitetty Suomen informaatiosektorin (pu-
nainen kiyrd) tuottamat pddstSt (1 000 tonnia CO2e)

Taulukko 6

ja toimialan tuotujen sisdisten vilituotteiden osuus ko-
ko vélituotekdytostd (sininen kiyrd) vuosina 2010-2018.
Informaatiosektorin kasvihuonekaasupédstjen trendi
on ollut laskeva vuodesta 2013 ldhtien, mutta toimialan
tuotujen sisdisten vilituotteiden trendi on samanaikai-
sesti noussut. Niitd vastakkaisia trendejd voidaan pitdd
merkkini hiilivuodosta.

Kuvio 6 Suomen informaatiosektorin
tuottamat kasvihuonekaasupaastot (1 000
tonnia CO2e) ja tuotujen toimialan sisdisten
valituotteiden osuus (%) kaikista valituotteista
vuosina 2010-2018

1 000 tonnia %
80 1 Tuotujen toimialan 7 16
sisdisten valituotteiden
70 4 osuus kaikista 4 14
vélituotteista
(oikea ast.)
60 ) 1 12
Kasvihuone-
kaasupaastot
50 1 (vasen ast.) 1 10
40 + 41 8
30 A 41 6
20 A 41 4
10 A 41 2
0 T T T T T T T T 0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Lahde: Eurostat (GHG), kirjoittajien laskelmat perustuen Eurostatin
aineistoihin (tuotujen toimialan sisaisten valituotteiden osuus kaikista
valituotteista).

Ulkomailta tuotujen toimialan sisdisten panosten osuudet toimialojen sisdisen vali-

tuotekaytén kokonaismaarasta vuosina 2010-2018, %

2010

2011

2013 2014

C26 Tietokoneiden seka elektronisten ja

optisten tuotteiden valmistus 32,0
J58 Kustannustoiminta 0,5
J59-60 Elokuva-, video- ja televisio-ohjelma-

tuotanto, aanitteiden ja musiikin kustantaminen 0,5
]61 Televiestinta 0,6
]62-63 Ohjelmistot, konsultointi ja siihen

liittyva toiminta; Tietopalvelutoiminta 7.0

31,0
0,5

0,6
0,4

7,0

29,3 20,0 251 24,5 250 233 21,3
0,6 0,6 0,4 0,2 0,2 0,5 0,4
0,7 0,8 0,5 2,0 1,9 1,9 1.9
0,7 0,5 1,0 0,7 0,8 0,6 0,7
6,7 7,0 3,4 1,7 2,8 9,8 10,0

Lahde: Kirjoittajien laskelmat perustuen Eurostatin aineistoihin.
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Taulukosta 6 ndhddin, mille ulkomaisille ICT-toimialoil-
le kotimaiset padstot ulkoistettiin. Siini esitetddn ulko-
maisilta ICT-toimialoilta tuotujen vilituotteiden osuudet
toimialojen sisdisen vilituotekdytén kokonaismédristd.
Suurin osa vélituotteista tulee ICT-tavaratuotannon toi-
mialoilta (noin 21 % vuonna 2018). Toimialalta J62-63
Ohjelmistot, konsultointi ja siihen liittyvi toiminta; Tietopal-
velutoiminta tuonnin osuus nousi 7 prosentista 10 pro-
senttiin vuosina 2010-2018 (tdrkein tuoja oli kotimai-
nen J62-63-toimiala).

5.3 Informaatiosektorin tuodut panokset ja
niiden alkupera

Tissd osiossa tutkitaan, miltd mantereilta/alueilta ja mais-
ta panokset tulivat Suomen informaatiosektorille vuosi-
na 2008-2020. Kidytdmme Suomen tullin® kansainvlistd
tavarakauppaa koskevia tilastotietoja, jotka ovat kiytet-
tévissd sekd tuonnin ettd viennin osalta.’

Taulukossa 7 on esitetty tuotujen panosten osuudet

ICT-palvelutuotannon (luettelo A) ja ICT-tavaratuo-

Taulukko 7  Tuonnin osuudet Suomen ICT-palvelutuotannosta (luettelo A) ja ICT-tavaratuotannosta

(luettelo B) vuosina 2008-2020, %

Oseania

Eurooppa Pohjois- Muut

Lahi- ja Muu
Keski-Ita Aasia

Pohjois- Vali- Etela-

Afrikka Afrikan Amerikka Amerikka Amerikka

maat

A. ICT-palvelutuotanto

2008 67,37 0,00 0,16 0,87 20,02 10,32 1,19 0,01 0,06
2009 58,91 0,01 0,03 1,38 29,96 8,15 1,52 0,01 0,03
2010 51,37 0,00 0,01 0,78 34,81 11,82 1,17 0,01 0,04
2011 36,98 0,00 0,03 0,25 45,02 16,39 1,29 0,00 0,03
2012 34,35 0,00 0,01 0,15 59,07 5,64 0,74 0,01 0,03
2013 43,45 0,00 0,01 0,05 50,94 5,25 0,25 0,02 0,03
2014 48,81 0,76 0,00 0,19 44,41 4,85 0,97 0,01 0,01
2015 43,30 0,27 0,00 0,12 50,43 4,43 1,42 0,00 0,02
2016 45,91 0,03 0,01 0,21 42,73 9,97 1,15 0,00 0,01
2017 44,28 0,01 0,00 0,26 45,06 9,70 0,67 0,00 0,02
2018 51,16 0,01 0,02 0,29 34,98 12,77 0,68 0,00 0,10
2019 45,19 0,00 0,02 0,39 48,24 5,38 0,70 0,01 0,05
2020 33,86 0,00 0,02 0,32 58,33 5,40 2,06 0,00 0,02

B. ICT-tavaratuotanto

2008 18,21 0,01 0,03 0,64 76,91 3,32 0,81 0,04 0,04
2009 20,51 0,01 0,05 0,89 71,92 5,67 0,83 0,07 0,05
2010 24,98 0,01 0,02 0,72 66,51 7.17 0,49 0,03 0,07
2011 22,81 0,02 0,01 0,28 69,72 6,70 0,36 0,03 0,07
2012 24,34 0,01 0,03 0,40 66,40 8,25 0,31 0,13 0,13
2013 37,02 0,01 0,04 0,52 50,57 11,29 0,39 0,03 0,15
2014 27,70 0,01 0,04 0,28 53,69 17,47 0,56 0,06 0,19
2015 30,44 0,01 0,02 0,37 50,51 17,53 0,95 0,05 0,11
2016 26,77 0,01 0,02 0,19 53,48 18,57 0,80 0,08 0,08
2017 29,79 0,01 0,02 0,23 58,75 10,49 0,60 0,04 0,07
2018 24,32 0,01 0,05 0,19 60,71 12,81 1,79 0,05 0,07
2019 22,58 0,03 0,02 0,16 58,61 16,24 2,23 0,03 0,09
2020 34,31 0,01 0,03 0,14 49,99 13,04 2,35 0,05 0,08

Lahde: Kirjoittajien laskelmat perustuen Tullin ulkomaankauppatilastoon.
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tannon (luettelo B) osalta tuonnin kokonaisméiiristi
seuraavilta maantieteellisiltd alueilta: Eurooppa, Poh-
jois-Afrikka, muut Afrikan maat, Lihi- ja Keski-Itd, Muu
Aasia, Pohjois-Amerikka, Vili-Amerikka, Eteld-Amerik-
ka ja Oseania. Suurimmat informaatiosektoria koske-
vat vilituotteiden tuojat olivat Eurooppa, Muu Aasia ja
Pohjois-Amerikka. Vuosina 2008-2020 ICT-palvelutuo-
tanto siirsi tuonnin painopisteen Euroopasta Aasiaan.
ICT-tavaratuotantoa koskevat tuonnit Euroopasta ja Poh-
jois-Amerikasta lisddntyivit, mutta tuonti Aasiasta vihe-
ni. Vuonna 2020 noin puolet molempien alasektoreiden
tuoduista panoksista oli perdisin Aasiasta.

Vuonna 2020 ICT-palvelutuotannon tuonnista 34 pro-
senttia tuli Euroopasta ja 58 prosenttia muualta Aasiasta.
Tarkemmin sanottuna 38 prosenttia tuonnista tuli Kiinas-
ta, 8 prosenttia Alankomaista ja 6 prosenttia Saksasta, 5
prosenttia Irlannista, Ruotsista, Thaimaasta, Vietnamista
jaJapanista. Samana vuonna 50 prosenttia ICT-tavaratuo-
tantoon suuntautuvasta tuonnista oli perdisin muualta
Aasiasta, 34 prosenttia Euroopasta ja 13 prosenttia Poh-
jois-Amerikasta (Yhdysvalloista). Tarkemmin sanottuna
21 prosenttia Kiinasta, 13 prosenttia Yhdysvalloista, 11

Kuvio 7 Kolme suurinta tuojaa Suomen "J62
Ohjelmistot, konsultointi ja siihen
liittyva toiminta” -toimialalle (vuoden
2015 hinnoin) vuosina 2008-2018 ja
2020, milj. eur

200

M Eurooppa B Muu Aasia B Pohjois-Amerikka

150 A

100

50

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Lahde: Kirjoittajien laskelmat perustuen Tullin ulkomaankauppatilas-
toon.
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prosenttia Malesiasta, 8 prosenttia Saksasta, 5 prosent-
tia Taiwanista ja 5 prosenttia Virosta.

Tuotujen vilituotteiden midrd ulkomaiselta J62-63 Oh-
Jelmistot, konsultointi ja sithen liittyvd toiminta; Tietopal-
velutoiminta -toimialalta kasvoi 10 prosenttiin vuonna
2018 (taulukko 6). Ne toimivat pidfasiassa panoksina
vastaavalle kotimaiselle toimialaluokalle. Kuviossa 7 on
havainnollistettu kyseisen toimialan kolme suurinta tuo-
jaa, jotka olivat Eurooppa, muu Aasia ja Pohjois-Amerik-
ka. Vuonna 2020 tuonnista 55 prosenttia tuli Kiinasta, 7
prosenttia Yhdysvalloista, 7 prosenttia Saksasta ja 5 pro-
senttia Unkarista.

6 Informaatiosektorin
ja sen hankintojen
kasvihuonekaasupaastot

Informaatiosektorin kasvihuonekaasupddstdjd on kisi-
telty luvussa neljd (s. 11-12). Tarkempi yhteenveto 16y-
tyy taulukon 8 toisesta sarakkeesta (vuodet 2010-2018).
Taulukon 8 luvuissa ei kuitenkaan ole otettu huomioon
muiden koti- ja ulkomaisten toimialojen pdistdjd, jot-
ka aiheutuvat vilituotepanosten tuottamisesta Suomen
ICT-sektorille. Tédssd osiossa kéytetddn kolmea tietoldh-
dettd: Eurostatin kotimaisia ja tuonnin panos—tuotos-
taulukoita, toimialakohtaista kansantalouden tilinpitoa
ja ilmapédstdjd koskevaa tilinpitoa. Ndiden aineistojen
pohjalta tuotetaan arviot koti- ja ulkomaisten toimialo-
jen Suomen informaatiosektorille tuottamien vilituot-
teiden kasvihuonekaasupddstoistd. '

Kotimaisten toimialojen kasvihuonekaasupdéstot on ra-
portoitu taulukon 8 kolmannessa sarakkeessa. Nama lu-
vut osoittavat, ettd informaatiosektorin padstot ovat yksi-
nédn paljon pienempii, kun ei huomioida tdmén sektorin
vilituotteiden tuottamisesta aiheutuvia pddstdjd. Arviom-
me kotimaisten informaatiosektorin panoksia tuottavien
toimialojen kasvihuonekaasupigstdistd vuonna 2018 oli
1 852 tonnia CO2e, kun informaatiosektorin omat kasvi-
huonekaasupddstot olivat vain 24 tonnia CO2e. Tulokset
osoittavat, ettd informaatiosektorin panoksia tuottavat
toimialat, joiden pddstdintensiteetit ovat huomattavasti
korkeammat kuin informaatiosektorin.
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Taulukko 8 Suomen informaatiosektorin ja muiden toimialojen informaatiosektorille tuottamien

valituotteiden kasvihuonekaasupaastot, 1 000 tonnia CO2e

Informaatiosektorin Kasvihuonekaasupadastot

kotimaisille toimialoille

Kasvihuonekaasupadastot
ulkomaisille toimialoille

kasvihuonekaasupdaastot

2010 69,6 3 049,5 458,0
2011 59,7 2769,9 537,5
2012 59,7 26529 461,7
2013 59,3 26091 468,3
2014 52,0 2 480,8 447,7
2015 22,7 1880,2 436,2
2016 27,3 1908,6 508,0
2017 25,2 1704,1 469,0
2018 23,9 1851,9 445,2

Lahde: Eurostat (Suomen informaatiosektorin kasvihuonekaasupaastét), kirjoittajien laskelmat perustuen Eurostatin aineistoihin (kasvihuonekaasu-

paastot kotimaisille ja ulkomaisille toimialoille).

Ulkomaisten toimialojen kasvihuonekaasupéistot rapor-
toidaan taulukon 8 viimeisessd sarakkeessa. Jos ulko-
maisilla toimialoilla on samat pédstdintensiteetit kuin
Suomen toimialoilla, arviomme ulkomaisten toimialo-
jen Suomen informaatiosektorille tuottamien tuotanto-
panosten kasvihuonekaasupddstoistd nousivat 445 ton-
niin CO2e vuonna 2018. Tuloksia koskien on kuitenkin
huomioitava, ettd olettamuksemme pédstdintensiteetistd
saattaa olla liian positiivinen. Esimerkiksi Suomen ener-
giantuotanto on huomattavasti puhtaampaa kuin monissa
muissa maissa. Lisdksi, kun otetaan huomioon realistiset
tuotanto-olosuhteet ja toimitusketju kokonaisuudessaan
tavaroiden ja palvelujen tuottamiseksi, kasvihuonekaasu-
padstot voivat olla vield suurempia.

7 Tulokset

Informaatiosektorin osuus Suomen bruttokansantuot-
teesta oli 6,5 prosenttia vuonna 2018 (7,4 % vuonna
2020). Vastaavasti vuonna 2018 koko digitalouden las-
kennallinen osuus Suomen bruttokansatuotteesta oli 12,6
prosenttia. Informaatiosektorin kasvihuonekaasupadstot
Suomessa olivat yhteensd 23 tuhatta tonnia CO2e vuon-
na 2019. Vuonna 2019 informaatiosektorin kasvihuone-
kaasupddstot edustivat 0,04 prosenttia Suomen kaikista

kasvihuonepidstdistd. Edellisiin lukuihin perustuen in-
formaatiosektorin padstdintensiteetti oli vuonna 2018 1,6
t CO2e [ miljoona € ja vastaavasti 1,5 t CO2e / miljoona
€ vuonna 2019. Informaatiosektorin yritysten padstdin-
tensiteetti on laskenut merkittévisti Suomessa viimeisen
kymmenen vuoden aikana, kun huomioidaan toimialan
yritykset ilman niiden hankintoja eli ostettuja panoksia.

Informaatiosektorin hankinnoista kotimaisten panosten
osuus oli 63 prosenttia vuonna 2018 ja ulkomaisten pa-
nosten osuus 37 prosenttia. Kotimaisten panosten osuus
on viime vuosina kasvanut. Tutkimuksen havaintojen pe-
rusteella on havaittavissa joitakin merkkejd pddstojen ul-
koistamisesta ulkomaille (esimerkiksi J62—-63-toimialan
osuus kasvoi 7 prosentista 10 prosenttiin ja J59-60-toi-
mialan osuus 0,5 prosentista 1,9 prosenttiin vuodesta
2010 vuoteen 2018).

ICT-tavaratuotannolla on suurempi padstdintensiteetti
kuin ICT-palvelutuotannolla. Tima4 tarkoittaa sitd, ettd
ICT-tavaratuotanto saastuttaa enemmadn taloudellista
tuotosyksikkod kohti ICT-palvelutuotantoon verrattu-
na. Kokonaisuudessaan panokset informaatiosektoril-
le tulevat toimialoilta, joiden kasvihuonekaasupdistot
(padstointensiteetti) ovat 77-kertaiset verrattuna infor-
maatiosektorin omiin kasvihuonekaasupaéstdihin (pass-
tdintensiteettiin) vuonna 2018. Edelld kuvatut tulok-
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set eivdt huomioi ”Over the top” -liiketoimintamallilla
(OTT-liiketoimintamalli) toimivien suoratoistopalvelu-
yritysten panoksia ja tuotoksia, koska ne eivit rekisterdi-
dy Suomen informaatiosektorin panos—tuotos-tilastoihin.
OTT-liiketoimintamallilla toimivien suoratoistopalvelu-
yritysten kasvihuonekaasupéistot raportoidaan sen maan
tilastoihin, jossa ndm4 yritykset on rekisterdity.

Informaatiosektorin hankintojen maantiede jakau-
tuu ICT-palvelutuotannon alkuperin osalta vuonna
2018 (2020) seuraavasti: 35 prosenttia (54 %) Aasia,
51 prosenttia (38 %) Eurooppa, 13 prosenttia (6 %)
Pohjois-Amerikka ja 1 prosenttia (2 %) muut maaosat.
ICT-tavaratuotannon alkuperin osalta jakauma on seu-
raava: 61 prosenttia (50 %) Aasia, 24 prosenttia (34 %)
Eurooppa, 13 prosenttia (13 %) Pohjois-Amerikka ja
muut 2 prosenttia (3 %). Suomen informaatiosektorin
tuodut panokset ovat ldhtdisin Aasiasta, ldhinng Kiinas-
ta, Yhdysvalloista ja joistakin Euroopan maista (tietyis-
t4 toimialoista riippuen).

8 Paatelmat ja
politiikkasuositukset

Kasvihuonekaasujen ja pddstdintensiteetin yritys- ja toi-
mialakohtainen raportointi antaa puutteellisen kuvan
yritysten ja toimialojen ympéristdystévallisyydestd. Yk-
sittdisen yrityksen ja toimialan tuotannon ja palvelui-
den hankinnat sekd muut ulkoistamispditokset kotimaa-
han tai ulkomaille, samalle tai toiselle toimialalle, voivat
oleellisesti muuttaa yrityksen tai sen koko toimitusketjun
(arvoketjun) kasvihuonep#ist6ji ja padstdintensiteettid.
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Edelld mainittuun perustuen mittaamisen ja raportoinnin
painopistettd tulisikin siirtds koko toimitusketjun (arvo-
ketjun) kattaviin kasvihuonekaasup#istdanalyyseihin.

Ulkomailta tulevien hankintapanosten laajuus on kas-
vanut merkittdvisti viimeisen kymmenen vuoden digi-
talouden taloudellisen merkityksen kasvaessa. Muutos
on kuitenkin johtanut siihen, ettd yhd suurempi osuus
kasvihuonep@istdistd tulee ulkomailta toimitusketjun
(arvoketjun) aikaisemmista jalostusvaiheista (Ali-Yrk-
ko ym., 2011; Kalm ym., 2014; Larsen ym., 2018). Edelld
mainittuun perustuen informaatiosektorin yritysjohdon
ja erityisesti yritysten hankintatoiminnan tulisi kiinnit-
tdd huomioita toimittajien kasvihuonepédstdihin ja péads-
téintensiteettiin toimittajien valinnassa ja johtamisessa.
Erityisesti vilitettyjen panosten, kuten esimerkiksi mo-
biililaitteiden, tietokoneiden ja erdiden digitaalisten pal-
veluiden osalta tulisi kiinnittdd huomiota tuote- ja palve-
lukohtaiseen kasvihuonepdistojen ja pddstdintensiteetin
dokumentointiin, arviointiin ja mittaamiseen.

Viimeisten vuosien aikana Suomi on laajemmassa mid-
rin ulkoistanut kasvihuonepddstdjdnsi ja padstointensi-
teettid ulkomaille informaatiosektorin toimitusketjun
osalta. OTT-liiketoimintamalli edelleen lisd4 informaa-
tiosektorin ulkomailta hankittavia panoksia, vaikka han-
kintap@dtoksen kyseisessd lilketoimintamallissa tekeekin
kuluttaja itse yrityksen sijaan. Lilkenne- ja viestintdminis-
terion yhdessd ulkoministerion kanssa tulisikin selvittdd
OTT-liiketoimintamallin eli digitaalisten suora(toisto)
palveluiden laajemmat vaikutukset Suomen digitalouden
hiilijalanjilkeen ja kasvihuonepddsttihin. OTT-liiketoi-
mintamallilla toimivilta palvelutoimittajilta tulisi edel-
lyttdd yksityiskohtaisempaa kasvihuonekaasupddstdjen
ja padstointensiteetin raportointia.



Informaatiosektorin kasvihuonekaasupaastot toimitusketjuissa

1% Otamme huomioon analyysissimme kaikki ne toi-

Viitteet

OTT-liiketoimintamallilla tarkoitetaan mediapalve-
lua, joka tarjotaan asiakkaalle (kuluttajalle) suoraan
internetin kautta. OTT-lilketoimintamallissa ohi-
tetaan paikallinen jakelualusta ja sitd operoivat yri-
tykset, kuten Elisa, Telia ja DNA, jotka perinteisesti
toimivat vastaavan kotimaisen sisdllon jakelijoina ja
valvojina. OTT-liiketoiminnan alkuperdd on vaikea
tunnistaa ilman, ettd mediapalvelun tuottajat ja ja-
kelijat itse kertovat palvelun alkuperin ja sen kasvi-
huonekaasupidstot.

Katso lisdd kasvihuonekaasupiddstdintensiteetisté:
https://sdg.tracking-progress.org/indicator/9-4-1-
carbon-dioxide-emissions-per-unit-of-value-added,.

Tilastokeskus, Toimialaluokitus TOL 2008, https://
tilastokeskus.fi/fi/luokitukset/toimiala.

Eurostat, ilmapédstot: https://ec.europa.eu/eurostat/
web/environment/air-emissions.

Kasvihuonekaasujen pdéstdintensiteetti on yksi
EU:n kestdvén kehityksen tavoitteiden (SDG) indi-
kaattoreista. Kyseiset indikaattorit on siséllytetty
Euroopan komission prioriteetteihin Euroopan vih-
redn kehityksen ohjelman mukaisesti. Indikaattoria
kdytetddn seuraamaan kestdvdn kehityksen tavoit-
teiden edistymisti.

Panos-tuotos-taulukot, Eurostat, http://appsso.eu-
rostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=naio_1o_
cp1y5o&lang=en.

Tavaroiden ja palvelujen kulutus tavaroiden ja palve-
lujen tuottamista varten.

Tulli, tilastotietokanta, https://uljas.tulli.fi/v3rti/
db/o.

Lisdtietoja luokituksista on Tullin sivuilla: https://
tulli.fi/en/statistics/nomenclatures-and-classifica-
tions.

mialat (NACE Rev. 2), jotka ovat tuottaneet panok-
sia Suomen ICT-sektorille. Esimerkiksi vuonna 2018
63 kotimaista ja 38 ulkomaista eri toimialaa tuottivat
panoksia Suomen ICT-sektorille.
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