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ICT-ratkaisut kehittyvät edelleen Mooren lain mukaisesti. Vuonna 2022 Euroopassa vallit-

sevan kriisin seurauksena energiakriisi konkretisoitui koko Eurooppaan ja tarve energian 

säästämiselle kasvoi. Työn tavoitteena on kartoittaa ICT-ratkaisuiden ja kestävän kehityksen 

tutkimus kenttää, sekä minkälaisia ICT-ratkaisuja on tällä hetkellä kestävän kehityksen, sekä 

energian säästämisen mahdollistamiseksi, sekä tunnistaa erilaiset ratkaisut kotitalouksille. 

Työssä tehtiin systemaattinen kirjallisuuskatsaus ICT-ratkaisuihin ja kestävään kehitykseen 

liittyvistä tutkimuksista, sekä suppea markkinakatselmus tämän hetken markkinatilantee-

seen. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus toteutettiin vuosien 2015–2022 välisenä aikana jul-

kaistuista tutkimuksista useasta eri tietokannasta. Markkinakatselmus tehtiin vapaammin ha-

kemalla verkosta hakukoneilla erilaisia energian säästö ratkaisuja, joita on tällä hetkellä tar-

jolla. Tulokset osoittivat, että tutkimusten suunta on viime vuosina muuttunut enemmän kes-

tävän kehityksen ja ICT-ratkaisuiden suhteesta kotitaloustasolle ja energian kulutusta vähen-

tävien ratkaisuiden suuntaan. Markkinoilta löytyi paljon erilaisia ICT-ratkaisuja kotitalouk-

sille, joita voidaan hyödyntää kotitalouksien energian kulutuksen vähentämiseksi. Tämä työ 

on tehty ajallisesti energiakriisin alkaessa. Tämän takia muutokset, jotka tutkimus suunnissa 

tai markkinatilanteessa näkyvät ovat mahdollisesti olleet vielä pieniä tai vain hetkellisiä. Työ 

antaa kuitenkin suuntaa siihen, minkälaisia asioita tulisi jatkossa tutkia. 
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ICT solutions continue to develop according to Moore's law. In 2022, because of the crisis 

prevailing in Europe, the energy crisis was realized throughout Europe and the need for sav-

ing energy grew. The goal of the work is to map the research field of ICT solutions and 

sustainable development, and what kinds of ICT solutions are currently available to enable 

sustainable development and energy saving, and to identify different solutions for house-

holds. The work included a systematic literature review of studies related to ICT solutions 

and sustainable development, as well as a brief market overview of the current market situ-

ation. A systematic literature review was carried out from studies published between 2015 

and 2022 from several different databases. The market research was done more freely by 

searching the internet using search engines for various energy saving solutions that are cur-

rently available. The results showed that in recent years, the direction of research has 

changed more from the relationship between sustainable development and ICT solutions to 

the household level and towards solutions that reduce energy consumption. Many different 

ICT solutions for households were found on the market, which can be used to reduce house-

hold energy consumption. This work was done at the beginning of the energy crisis. Because 

of this, the changes that can be seen in research directions or in the market situation have 

possibly been small or only momentary. However, the work gives direction to what kind of 

issues should be investigated in the future.  
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1 Johdanto 

Vuoden 2022 aikana alkuvuonna alkanut Ukrainan kriisi on johtanut koko Euroopan ener-

giakriisiin (Hiilamo, 2022; Nykänen, 2022). Energiakriisistä johtuvaa taloudellista haittaa ei 

auta se, että Eurooppa kärsi jo useamman vuoden Covid-19 pandemian aiheuttamista nega-

tiivisista vaikutuksista (International Finance, 2022), laajasti kaikilla eri yhteiskunta sekto-

reilla (Delardas et al., 2022; Happonen et al., 2021). Siinä missä poliitikkojen päätöksen 

teossa, sekä isolla infrastruktuuri tasolla pyritään minimoimaan energiakriisin vaikutuksia, 

myös yksittäiset kotitaloudet pyrkivät tekemään omia ratkaisujaan vähentääkseen taloudel-

lisia, sekä yhteiskunnallisia ongelmia. 

Tämä tutkielma tarkastelee erilaisia informaatio- ja viestintäteknologia ratkaisuja (ICT-rat-

kaisuja) kestävän kehityksen näkökulmasta EU:n laajuisen energiakriisin konkretisoituessa 

syksyllä ja alkutalvesta 2022. Tutkielman tavoitteena on kartoittaa nykyiset ICT-ratkaisut 

kestävän kehityksen ja energian säästämisen mahdollistamiseksi sekä selvittää, miten ener-

giakriisi on vaikuttanut näihin ratkaisuihin. Lisäksi tavoitteena on tunnistaa erilaiset ratkai-

sut kotitalouksille, sekä niiden hyödyt ja haitat. Kestävä kehitys on moniulotteinen käsite, 

jonka Brundtland (1987, 15) sanoitti jo vuonna 1987 seuraavasti: ”Kestävä kehitys on sel-

laista kehitystä, jossa tyydytetään nykyhetken tarpeet silti mahdollistaen tulevaisuuden tar-

peidenkin tyydytys”. Euroopan energiakriisi on johtanut siihen, että erilaiset energian säästö 

ratkaisut, jotka mahdollistavat kestävän kehityksen ovat nostaneet kysyntäänsä. Tähän on 

pyritty tehokkaasti jo aiemmin teollisuuden puolella pyrkimällä saamaan resursseista mak-

simaalinen hyöty irti kestävän kehityksen puitteissa (Auvinen et al., 2020). 

Energiakriisillä tarkoitetaan energian hinnannoususta johtuvaa kriisiä (Kielitoimiston sana-

kirja, s.v. energiakriisi). Energiakriisiä on ennustettu jo useamman vuoden ajan energian 

hintojen noustessa Euroopassa ja koko maailmassa (Popkostova, 2022). Energian saatavuu-

den epävarmuus on pahentunut entisestään, joka taas on vaikuttanut hintoihin korottavasti. 

Eurooppa on ollut riippuvainen Venäjän tuottamasta energiasta pitkään. Ukrainan kriisin ai-

heuttamat rajoitustoimet ovat aiheuttaneet sen, että hinnat ovat nousseet Euroopassa räjäh-

dysmäisesti. Tämän seurauksena Euroopassa on lähdetty pohtimaan ratkaisuja unionin ta-

solla energian riittävyyden takaamiseksi. (Eurooppa-neuvosto, 2022) Tätä tutkielmaa kir-

joittaessa pörssisähkön hinta on jatkanut nousuaan ennätys lukemiin ja suomalaisia 
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varoitellaan talvella tapahtuvista kiertävistä sähkökatkoista, jotka ovat erittäin todennäköisiä 

(Pantzar, 2022). Samaan aikaan Fingridin (2022) arvio, että sähkön säästäminen on ennen 

näkemättömän tärkeää etenkin Olkiluoto 3:sen viivästymisen myötä.  

ICT-ratkaisuja kestävän kehityksen saralta on tutkittu lähivuosina paljon. Tutkimusta on 

tehty muun muassa varastojen hiilidioksidijäljen pienentämisestä digitalisaation ja automaa-

tion kanssa (Minaskhina & Happonen, 2020), tekoälyn (AI:n) hyödyntämisestä päästöjen 

vähentämisessä perinteisessä teollisuudessa (Ghoreishi & Happonen, 2020a), sekä kestävän 

kehityksen mukaisten investointien kannattavuudesta (Happonen et al., 2021). Tutkimusnä-

kökulmia on otettu myös eri maista, sekä laitteiden valmistuksesta ja eri ratkaisuiden mah-

dollisuuksista. N’dri et al. (2021) tutkivat ICT-ratkaisuiden hyötyjä ympäristöön ja totesivat, 

että ICT-ratkaisuilla oli merkittävä vaikutus matalan tulotason maissa, kun taas korkean tu-

lotason maissa suoraa vaikutusta ei voitu todistaa. Samaan tulotasojen erojen vaikutuksiin 

ICT-ratkaisujen vaikutuksissa päätyivät myös Nchofoung ja Asongu (2022) omassa tutki-

muksessaan.  

Tutkimusta on tehty myös niin kutsutusta vihreästä ICT:stä, eli kuinka erilaisten komponent-

tien ja virtalähteiden valmistaminen vaikuttaa esimerkiksi kestävään kehitykseen. Tällaisista 

tutkimuksista on Poplin et al. (2021) ja Hiltyn et al. (2011) tutkimukset, joissa he tutkivat 

ICT:n käyttöä sekä vihreän ICT:n näkökulmasta, että kestävän kehityksen saavuttamisesta 

sen avulla. ICT:tä voidaan tarkastella myös toisesta näkökulmasta, kuten Hiltyn et al. (2011) 

ja Hiltyn ja Aebischerin (2015) tutkimuksissa. Niin kutsuttu vihreää ICT:llä tarkoittaa sitä, 

että ICT-ratkaisuja hyödynnetään kestävän kehityksen ja energian säästön saavuttamiseen 

(Hilty et al., 2011; Hilty & Aebischer, 2015). Hiltyn et al. (2011) mukaan kestävän kehityk-

sen paras edistäjä tulee olemaan erilaiset ICT-ratkaisut, kunhan niiden materiaalivaatimukset 

suhteutetaan tehokkuuteen. Poplin et al. (2021) totesivat tutkimuksessaan, että ICT-ratkai-

suiden täyden potentiaalin saavuttaminen kestävän kehityksen edistyksessä ei ole yksiselit-

teistä. Tämä vaatii myös ICT-komponenttien valmistamisesta seuraavien ympäristön haitta-

vaikutusten välttämistä (Popli et al., 2021). Mooren lain mukaan tietokoneiden teho tuplaan-

tuu ja kustannukset puolittuvat puolentoista vuoden välein. Mooren lain mukaisesti myös 

tietokoneiden muistin määrä on kasvanut tietokoneiden tehokkuuden lisääntyessä. (Grier, 

2021) Mooren laki ei tule jatkumaan ikuisesti, mutta tällä hetkellä tietotekniikan kehittymi-

nen vaikuttaisi vielä sitä noudattavan, jonka takia voidaan ajatella sen vaikuttavan myös kes-

tävään kehitykseen pienentämällä tarvittavia energiamääriä tietokoneiden muun 
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tehokkuuden lisääntyessä. Pargman et al. (2020) sanovat artikkelissaan, että Mooren laki 

alkaa väistämättä lähestyä rajojaan, jonka seurauksena nykyiset muutokset ilmastossa ovat 

väistämättä ohjanneet huomion kohti ekologisuutta. 

ICT-ratkaisuiden hyödyntämistä kestävän kehityksen edistämisessä on tutkittu myös yritys-

ten näkökulmasta paljon. ICT-ratkaisuja on tutkittu muun muassa maanviljelyssä ja ruoan-

tuotannossa, johon löytyy monia eri ratkaisuja, joiden tehokkuuden arviointiin ei kuitenkaan 

ole julkaistu tarpeeksi laadukasta informaatiota (Yuan, 2019). Tutkimuksia, joissa olisi tehty 

kirjallisuuskatsausta ICT-ratkaisujen nykytilasta eli minkälaisia ratkaisuja on tällä hetkellä 

saatavilla ja minkälaisilla erilaisilla vaihtoehdoilla energiakriisin näkökulmasta, ei suoraan 

löytynyt.  

Tutkimuskysymyksinä ovat:  

• Onko energiakriisi vaikuttanut ICT-ratkaisuihin kestävän kehityksen mahdollistami-

sessa ja jos on niin miten? 

o Onko kestävän kehityksen mahdollistavien ICT-ratkaisuiden tutkiminen 

muuttunut energiakriisin myötä? 

• Minkälaisia ratkaisuvaihtoehtoja ICT-ratkaisut tarjoavat kotitalouksille? 

 

Vaihtoehtoja löytyy aina itseohjelmoitavista ratkaisuista valmiisiin koko palvelun pakettei-

hin, joita henkilöt voivat ostaa itselleen tietyllä kuukausihinnalla. Tutkimusmenetelmänä 

käytetään kirjallisuuskatsausta sekä pienempää markkinakatsausta, jonka avulla selvitetään 

nykymarkkinoiden tilanne. 

Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa selvitetään, minkälaisia erilaisia ICT-ratkaisuja on 

tällä hetkellä olemassa. Lisäksi tarkastellaan, minkälaisia erilaisia ICT-ratkaisuja on tehty, 

sekä niiden vaikutuksia kestävän kehityksen ja energiakriisin näkökulmasta. Tämän jälkeen 

tarkastellaan nykyistä markkinatilannetta ja minkälaisia ratkaisuja kuluttajille tarjotaan. 

Näistä tiedoista tehdään koontitaulukko, josta käy ilmi ratkaisu, vaikuttavuus ja sen vaiku-

tusmekanismi. Lopussa vertaillaan tuloksia ja pohditaan, mitä ratkaisuja markkinoilta vielä 

mahdollisesti puuttuu.   
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2 ICT, älyteknologiat ja kestävä kehitys 

ICT-ratkaisuiden vaikutukset kestävään kehitykseen ovat moniulotteiset. Toisaalta siinä 

missä ne saattavat auttaa ihmisiä oppimaan toimimaan kestävän kehityksen periaatteiden 

mukaisesti (Ghoreishi & Happonen, 2020b), niiden vaatimat resurssit, kuten valmistaminen, 

akut ja energian kulutus verottavat ympäristöä. Hilty ja Aebischer (2015) mainitsevat tär-

keiksi askeliksi ICT:n kestävyydelle, että vähennetään ICT:stä syntyvää hiilijalanjälkeä, 

sekä etsitään keinoja, joilla ICT:n avulla voidaan vähentää hiilijalanjälkeä ja kulutusta yh-

teiskunnassa. Teollisessa kontekstissa Industry 4.0 teknologioiden odotetaan tuovan tähän 

paljon, niin tuotannonkuin tuotteiden parantamisen saralla (Zhou et al., 2015; ). Toisin sa-

noen tähdätään siihen, että ICT-tuotteet ja palvelut ovat kestävämpiä niiden koko elinkaaren, 

sekä mahdollistetaan kestävyyttä ICT:n keinoin (Hilty & Aebicher, 2015). Akut ovat kehit-

tyneet vuosien myötä kertakäyttöisistä alkaliparistoista uudelleen ladattaviksi lithium-ioni 

akuiksi, mutta niiden tehokkaassa kierrätyksessä on vielä puutteita, jotta voitaisiin puhua 

todellisista ympäristösäästöistä (Yang et al., 2021). ICT-ratkaisuja on myös tutkittu laaja-

alaisesti pyrkien selvittämään niiden vaikutuksia kestävään kehitykseen. 

 

2.1  ICT ja kestävä kehitys 

 

 

Kuva 1. ICT-ratkaisuiden ja kestävän kehityksen suhteesta 

 

ICT-ratkaisuiden ja kestävän kehityksen vaikutukset toisiinsa on kaksijakoiset (Higón et al., 

2017). Puhutaan niin sanotusta vihreästä ICT:stä, sekä vihreää ICT:llä, jotka tarkoittavat eri 

asioita. Vihreä ICT tarkastelee ICT-ratkaisuiden vihreyttä eli sitä noudattavatko nämä kes-

tävän kehityksen periaatteita niitä tuotettaessa ja myöhemmin kierrätettäessä (Kuva 1). Vih-

reää ICT:llä taas tarkastelee sitä, kuinka ICT-ratkaisuja voidaan hyöty käyttää kestävän ke-

hityksen periaatteiden saavuttamiseksi (Kuva 1). (Hilty et al., 2011; Hilty & Aebischer, 

Vihreää 

ICT:llä 

Kestävä 

kehitys 

Kestävä 

kehitys 

Vihreä 

ICT 
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2015) Pattison (2017) käyttivät samasta ilmiöstä termejä kestävää ICT:llä, sekä ICT:n kes-

tävyys. Hilty et al. (2011) totesivat tutkimuksessaan, että ICT-ratkaisuiden käyttö kestävän 

kehityksen mahdollistamiseksi vaatii luonnonvaroja ajatellen rajoja, jolloin vasta niiden 

täysi potentiaali voidaan saavuttaa. 

Pattison (2017) korostaakin omassa artikkelissaan, että kestävä kehitys itsessään olisi ydin-

asia opettaa, opiskella ja tutkia ICT-ratkaisuiden kannalta. Hän nostaa esiin erityisesti 

Brundtlandin määritelmän kestävästä kehityksestä ja tuo esiin siitä, ongelman määritellä 

mikä on tämän hetken tarve. Hänen mukaansa niin sanottua ekotehokkuutta tulisi tutkia 

enemmän juuri ICT- ratkaisuiden puolelta enemmän. (Pattison, 2017) 

 

2.1.1  ICT-ratkaisuiden arvioinnin haasteet 

Coroamă et al. (2020) korostivat tutkimuksessaan ICT-ratkaisuiden moniulotteisuutta ja siitä 

johtuvaa vaikutusten tutkimisen hankaluutta. Tutkimuksissa tulee ottaa huomioon esimer-

kiksi ICT-ratkaisuiden tuottamisesta johtuvat ympäristöhaitat, sekä hyödyt ympäristölle. 

Esimerkiksi etäkonferenssien yleistyttyä matkustamisen ympäristövaikutukset ovat pienen-

tyneet huomattavasti. Tutkimus toteutettiin kuitenkin vain yhden palveluntuottajan näkökul-

masta. Tämä tutkimus osoitti, että ICT-ratkaisut voisivat olla hyvä ratkaisu kestävän kehi-

tyksen kannalta, mutta aihe kaipaa vielä lisää tutkimusta asian moniulotteisuuden vuoksi. 

(Coroamă et al., 2020) 

ICT-ratkaisuiden arvioinnin haasteet näkyvät eritoten useamman palveluntuottajan tapauk-

sissa. Näiden vaikutuksia arvioidessa vaarana on laskea samantyyppinen vaikutus kaksin 

kertaisena. Tällainen vaikutus saattaa syntyä esimerkiksi, kun saman kohderyhmän käytöstä 

pyritään muuttamaan kahdella erilaisella mekanismilla. Tämän takia ICT-ratkaisuiden vai-

kuttavuuksien tutkimiseen tarvitaan omat standardit, joita tutkitaan ja testataan käytännössä. 

(Bergmark et al., 2020)  

Tutkimuksissa on pohdittu kuinka erilaisten ICT-ratkaisuiden tuottaminen vaikuttaa kestä-

vään kehitykseen, sekä kuinka niiden hyödyntäminen mahdollistaa kestävän kehityksen. 

ICT-ratkaisuja rakennettaessa tulee ottaa huomioon niiden energian käyttö, akkujen raken-

tamisesta muodostuvat päästöt, sekä muut ympäristö haitat. Tästä syystä Poplin et al. (2021) 

keskittyivät tutkimuksessaan myös ICT-ratkaisuiden tuottamisesta syntyviin päästöihin 
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pohtiessaan näistä saavutettavia hyötyjä. Tutkimuksessa todettiin kuitenkin, että ICT-ratkai-

suiden avulla voidaan saavuttaa paljon hyötyä kestävän kehityksen kannalta. Tällaisia esi-

merkkejä ovat muun muassa ICT ratkaisuiden käyttö opiskelussa, jolloin voidaan vähentää 

koulutuksen vaatimia hiilidioksidipäästöjä jopa 50 %, sekä muut ratkaisut hiilidioksidijäljen 

vähentämiseksi, kuten älyvalaistukset, erilaisiin prosesseihin käytetyt ICT-ratkaisut. Esimer-

kiksi veden ja sähkön kulutuksen seurannan avulla voidaan vähentää niiden kulutusta tehok-

kaasti. (Popli et al., 2021) 

 

2.1.2  Näkökulmia eri maista 

Chang et al. (2022) tutkivat kymmenen teollisuusmaan uusiutuvan energian käyttöä, sekä 

kuinka ICT-ratkaisut vaikuttivat näiden hiilidioksidi päästöihin. Tutkimus osoitti, että ICT-

ratkaisuilla voi olla joko negatiivinen tai positiivinen vaikutus kestävän kehityksen kannalta. 

ICT-ratkaisuilla voidaan vauhdittaa alueen tai maan ekonomista kasvua parantamalla yhtey-

denpitoa, mainontaa ja niin edelleen. Toisaalta taas ICT-ratkaisuiden tuottaminen aiheuttaa 

ympäristölle rasitetta, sillä materiaalit tuotteiden valmistamiseen saadaan ympäristöstä. Tut-

kimuksen tuloksissa esitettiin, että uusiutuvan energian käyttö vähensi hiilidioksidi päästöjä 

ja lisäsi ympäristösuojelua. Samaan aikaan kuitenkin ICT-ratkaisuiden nähtiin vaikuttavan 

negatiivisesti ekologiseen ympäristöön, vaikka ne myös auttoivat uusiutuvien energialähtei-

den hyödyntämisessä. (Chang et al., 2022) 

N’dri et al. (2021) tekivät kirjallisuuskatsauksen ICT-ratkaisuiden vaikutuksista kehitys-

maissa. Tutkimuksessa otettiin huomioon myös ICT-ratkaisuiden aiheuttama ekologinen 

kuorma, joka syntyy tuotannosta, prosessoinnista, kuljetuksista ja ylläpidosta. Tutkimus 

osoitti, että ICT-ratkaisuilla oli suotuisia vaikutuksia ympäristöön varsinkin vähemmän edis-

tyksellisissä maissa. Näissä maissa ICT-ratkaisuja hyödynnettiin rahoituksen saamiseen, 

sekä energian kulutuksen vähentämiseen tehokkaasti. Tutkimuksessa ei kuitenkaan pystytty 

ottamaan huomioon kaikkia muuttujia, kuten tietokoneiden käyttäjien, internetiin pääsevien, 

sekä sähköpostien käyttäjien määriä, sillä tietoja ei ollut saatavilla. Tämän vuoksi ICT-rat-

kaisuiden vaikutusta tulisi heidän mukaansa tutkia vielä lisää. (N’dri et al., 2021) 

Nchofoung ja Asongu (2022) tutkivat ICT-ratkaisuiden vaikutusta kestävään kehitykseen ja 

millä eri mekanismeilla vaikutus syntyy. Tutkimukseen he tekivät alkuun laajan 
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kirjallisuuskatsauksen, jonka pohjalta he lähtivät keräämään tietoa 140 maasta ympäri maa-

ilmaa. Tutkimus osoitti, että ICT-ratkaisuilla on positiivinen vaikutus eri osa-alueilla. ICT-

ratkaisut tarjoavat hyvän vaihtoehdon koulutukseen kestävän kehityksen kannalta internetin 

kautta ja helpottaa kaupankäyntiä ja investointeja. Tulokset olivat vahvasti samankaltaisia 

eri maantieteellisillä alueilla ja eri tuloluokissa, Eurooppaa ja ylemmän keski-tuloluokan 

maita lukuun ottamatta. Näissä maissa ICT-ratkaisuiden vaikutus oli merkityksetön tai ne-

gatiivinen suhteessa muihin maihin. Tutkimuksen mukaan tämä osoittaa, että ICT-ratkaisui-

den vaikutus mekanismeja kestävään kehitykseen tulisi tutkia vielä tarkemmin. (Nchofoung 

& Asongu, 2022) 

 

2.2 Älykoti-ratkaisut 

Tutkimukset ovat osoittaneet, että kotitaloudet käyttävät maailman energiasta 22 % ja tuot-

tavat hiilidioksidi päästöistä 17 %. Euroopan Unionissa rakennusten kulutusten on raportoitu 

olevan 40 % energian kulutuksesta ja hiilidioksidi päästöjen olevan 36 % (De Paola et al., 

2015). On todettu, että erilaiset ICT-pohjaiset ratkaisut tuovat koteihin mukavuutta, sekä 

säästävät energiaa. Ferreira et al. (2022) totesivat tutkimuksessaan, että älyratkaisulla voi-

daan saavuttaa 3–6 % energian säästöt. Säästö voidaan saavuttaa Bastidan et al. (2019), sekä 

Dell’Isolan et al. (2019) mukaan energian kulutusta seuraavilla antureilla, jotka antavat käyt-

täjille suoraa palautetta omasta energian kulutuksesta. Tällöin käyttäjät tyypillisesti muok-

kaavat omia kulutustottumuksiaan helpommin (Bastida et al., 2019; Chatzigeorgiou & And-

reou, 2021). Kotitalouksien suurimpana syynä jättää kuitenkin hankkimatta itselleen jokin 

älykoti ratkaisu on pelko sen turvattomuudesta tai sen kallis hinta. Osalla ihmisistä on myös 

ennakkoluuloja erilaisia älykoti-ratkaisuja kohtaan, vaikka heillä, jotka näitä käyttävät on 

kokemus siitä, että ne ovat helpottaneet selkeästi heidän elämäänsä. (Förster & Block, 2022, 

Sovacool & Furszyfer Del Rio, 2020) Kuitenkin Bastidan et al. (2019), sekä Ferreiran et al. 

(2022) mukaan ympäristötietoisuus lisää suoraan myönteisyyttä älylaitteisiin.  
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Kuva 2. Esimerkki avustaja-(Google, 2023)., optimoija- (Roborock, 2023). ja nautiskelu 

ryhmän laitteesta (Nanoleaf, 2023). 

 

Jensen et al. (2018) jakoivat älykotien älylaitteet kolmeen eri ryhmään: auttaja-, optimoija- 

ja nautiskelulaitteet (Kuva 2). Auttajat olivat laitteita, jotka syövät tasaisesti energiaa ole-

malla jatkuvasti valmiustilassa. Optimoijat taas auttavat ihmisiä jokapäiväisessä elämässä 

saavuttamaan toivotun lopputuloksen, kuten energian kulutuksen vähentäminen esimerkiksi 

valojen sammutuksella. Nautiskeluun tarkoitettujen laitteet eivät edistä kestävää kehitystä, 

vaan niiden käyttö aiheuttaa jopa tavallista suuremman energian kulutuksen, mutta luovat 

kuitenkin entistä viihtyisämmän asuinpaikan. (Jensen et al., 2018) Laitteiden suoraviivainen 

jako näihin ryhmiin ei ole aina yksiselitteistä, sillä esimerkiksi siirreltävät älyviilennytlait-

teet tai ilmalämpöpumput lisäävät viihtyisyyttä, optimoiden kulutusta. Kesällä laitteet vii-

lentävät, joka lisää käyttäjän viihtyisyyttä, mutta tarvittaessa ne edistävät lämmittämistä ja 

menevät virransäästötilaan, kun niitä ei tarvita. 

Älykotien erilaiset älyratkaisut auttavat nykyään lämmityksessä, valaistuksessa, siivouk-

sessa ja viihde-elektroniikan kanssa (Bastida et al., 2019; Jensen et al. 2018). Laitteet on 

suunniteltu tekemään ihmisten elämä helpoksi ja vaivattomaksi, mutta Jensenin et al. (2018) 

tutkimuksessa todetaan, että älykoti-ratkaisuiden valmistajien, sekä kuluttajien toiveet eivät 

aina vastaa toisiaan. Siinä missä kuluttaja toivoo itselleen kotiin avustavia älyratkaisuja, 

tuotteen kehittäjä pyrkii keksimään kestävän kehityksen kannalta ratkaisun, joka kuluttaisi 

mahdollisimman vähän. Kuitenkin esimerkiksi Google Home ja Alexa, jotka voidaan rin-

nastaa niin kutsuttuihin auttajiin kuluttavat melkein yhtä paljon sähköä kuunnellessaan kuin 

toimiessaan aktiivisesti. (Jensen et al. 2018). 

Saksassa on tehty tutkimus rakennusautomaatiosta ja hallintajärjestelmästä, jossa hyödyn-

netään ICT-monitorointia, sekä hallintaohjelmia energian kulutuksen vähentämiseksi. 
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Tutkimus toteutettiin seuraamalla hiilidioksidipäästöjä rakennuksista, eikä se ottanut huomi-

oon esimerkiksi sähköntuotannosta syntyvää hiilidioksidia. Tutkimuksessa todettiin, että yh-

distämällä rakennusautomaatio ja ICT saatettiin vähentää päästöjä jopa rakennuksissa 19 %. 

(Beucker & Hinterholzer, 2022) Beucker ja Hinterholzer (2020) tekivät myös tutkimusta 

ICT:n, uusituvan energian ja lämmityksen yhdistämisestä. Tutkimuksessaan he tutkivat ICT-

ratkaisujen hyödyntämistä eri lämmöntuotannon keinoissa, kuten suorasähkön käytössä, 

sähkön omatuotannon käytössä, sekä varastoidun energian käytössä. Tutkimus osoitti, että 

riippuen alueella saatavilla olevasta uusiutuvasta energiasta kotitalouksien hiilidioksidipääs-

töjä pystyttiin vähentämään selvästi. Suurin potentiaali osoitettiin olevan lämmityksessä, 

jossa pystyttiin tekemään ennalta määriteltyjä skenaarioita, joiden mukaan laitteet ohjasivat 

järjestelmää. (Beucker & Hinterholzer, 2020) Kuitenkin lämmityksen täydellinen automati-

sointi vaatii monimutkaisen järjestelmän kuten kodin energianhallinta järjestelmän (HEMS), 

jossa tarkkaillaan ikkunoita, ilmankosteutta ja laatua, sekä monia muita osatekijöitä. Täysin 

automatisoitu lämmitys kuitenkin nostaa asunnonarvoa, sekä lisää lämmityksen säätelyn 

helppokäyttöisyyttä, kun lämpötilaa voidaan säätää puhelimen välityksellä. (Pillan et al., 

2019) Liu et al. (2016) totesivat tutkimuksessaan, että HEMS yksittäisissä kotitalouksissa ei 

tuo erityisesti energiansäästöä, mutta useamman kotitalouden käytössä sen hyödyt voisivat 

nousta merkittävälle tasolle. 

2.3 Älykaupungit 

Älykotien yleistyessä, on herännyt kysymys, voitaisiinko näitä ratkaisuja yleistää aina äly-

kaupunkeihin asti. Ihmiset ovat muuttaneet teollistumisen myötä maaseudulta kaupunkeihin 

(Zhenget al., 2019; Ringenson et al., 2017). Älykaupunkeja ajatellessa ajatellaan sellaisia 

ratkaisuja kuten älykkäät kuljetusratkaisut, älyverkot ja älykäs energian käyttö, älykäs kulu-

tus, älykäs veden säästö, sekä älykäs infrastruktuuri. Käytännössä kaupunki olisi rakennettu 

pienistä toisiinsa liitetyistä älykkäistä systeemeistä, jotka muodostavat suuren digitaalisen 

neuroverkon. Monimutkaisen neuroverkon rakentaminen kaupunkiin mahdollistamaan kaik-

kien toimintojen tapahtuminen vaikeuttaisi muutenkin monimutkaista systeemiä entisestään. 

Tästä syystä Ringenson et al. (2017) osoittivat tutkimuksessaan, että tällainen systeemi saat-

taa olla erityisen herkkä esimerkiksi sähkökatkoille, jotka saattavat tällä hetkellä haitata jo 

pienempiä Internet of things-laitteita (Iot-laitteita), sekä muita ICT-ratkaisuja. Heidän mu-

kaansa tätä ratkaisua tulisi vielä tutkia tulevaisuutta ajatellen lisää. (Ringenson et al., 2017) 
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Zheng et al. (2019), Butt (2021), sekä Silva et al. (2018) erittelevät tutkimuksessaan, että 

tulevaisuuden älykaupungeissa tärkeässä osassa ovat Iot, Artificial Intelligence (AI), robo-

tiikka sekä erilaiset tietokannat. Tulevaisuuden älykaupunkien tietomäärä tulee olemaan niin 

valtava, että ne vaativat erilaisen tavan käsitellä tieto luettavasti ja varmasti. Zhengin et al. 

(2019) tutkimus osoitti, että kestävän kehityksen ja tulevaisuuden älykaupunkien välillä on 

vielä tietoaukkoja, jotka vaatisivat lisää tutkimusta. (Silva et al., 2018; Zheng et al., 2019) 

Butt (2021) ja He et al. (2022) osoittavat tutkimuksissaan myös tulevaisuuden älykaupun-

kien ongelmaksi suuren energian kulutuksen, jota ei ole helppo tämän hetken teknologialla 

kompensoida. Siksi He et al. (2022) mukaan kaupungin toteutus vaatii huolellista suunnitte-

lua sosio-ekonomisen dynamiikan huomioon ottaen. 

 

2.4 Matkustaminen, opettaminen ja pelit 

ICT-ratkaisut ovat edistäneet kestävää kehitystä erityisesti matkustamisessa. Erilaiset sovel-

lukset reittien suunnitteluun, ovat tehneet julkisten kulkuneuvojen käytön entistä helpom-

maksi, jonka seurauksena niiden käyttö on yleistynyt. Lisäksi erilaiset älylippu ratkaisut ovat 

helpottaneet julkisten kulkuneuvojen käyttöä ja siirtymistä paikasta toiseen, ja sen kautta 

vähentäneet hiilijalanjälkeä entisestään. Kulkemiseen liittyvissä ratkaisuissa korostuu erityi-

sesti ihmisten arjen helpottuminen, jonka myötä heidän käytöksensä muuttuu ympäristöys-

tävällisempään suuntaan erilaisten ICT-sovellusten myötä. (Tafidis & Bandeira, 2017) Kes-

tävään kulkemiseen kuuluu myös ajoneuvojen kehittyminen, kuten sähköautot ja robottiau-

tot. Tällaiset kehitysaskeleet ovat johtaneet ajokokemuksen paranemiseen ja johtavat kestä-

vämpään matkustamiseen ekologisilla valinnoilla (Agarwal & Alam, 2018). Kuitenkin 

Agarwalin ja Alamin (2018) tutkimus ei ota huomioon esimerkiksi sähköautojen kohdalla 
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energiakriisiä, jonka seurauksena sähkön riittävyys siihen, että kaikki kulkisivat sähköau-

toilla ei ole tällä hetkellä taattu. 

Kuva 3. Moodle opetusalustan kuvakaappaus. 

 

Hu et al. (2021) tekivät tutkimus artikkelin kestävästä opetuksesta ICT-ratkaisuiden avulla. 

Opetusta pystytään järjestämään monella tapaa internetin ja muiden verkkoa käyttävien rat-

kaisuiden välityksellä. Tällainen opetus poistaa maantieteelliset rajat, sekä vähentää matkus-

tamista koulutuksen perässä. Samalla laajojen opetuspohjien tekeminen kaikille avoimeksi 

lisää ohjaajien pääsyä erilaisiin materiaaleihin, joka antaa heille erilaisia vaihtoehtoja käyt-

tää opetuksessa. (Hu et al., 2021) Esimerkkinä tällaisista laajoista kursseista ovat esimerkiksi 

Massive Open Online Course (MOOC) kurssit, joita voidaan järjestää esimerkiksi Moodle 

alustalla (Kuva 3). Kirjojen ja paperin tarpeen vähentyminen, sekä matkustamisen vähentä-

minen puolestaan vaikuttaa positiivisesti kestävään kehitykseen. 

Kuluttajille on suunniteltu myös erilaisia pelejä, jotka ohjaavat heitä kestävämpään elämän 

tyyliin. Boomsmanin et al. (2018) tekemässä tutkimuksessa tutkittiin miten kuluttajat suh-

tautuvat energian säästämiseen tarkoitettuun peliin. Tulokset osoittivat, että kuluttajat pela-

sivat peliä, kun halusivat oppia kuinka pienentää omaa sähkölaskuaan. Varsinainen sähkön-

kulutuksen vähentäminen oli toisarvoista. Tutkimuksessa todettiin myös haasteeksi saada 

ihmiset kokemaan kyseiset energian säästöpelit tarpeellisiksi ja niiden kehittäminen vaatisi-

kin lisää tutkimusta. (Boomsma et al., 2018) Gangolells et al. (2021) tutkivat myös energian 



17 
 

säästöpelin vaikutusta kotitalouksien energian kulutukseen. Tulokset osoittivat rajallisen 

vaikutuksen, mutta pelillä uskottiin olevan potentiaalia suurempaan vaikutukseen, mikäli se 

olisi vapaasti käytettävissä esimerkiksi energiayhtiöiltä asiakkaille. Kuitenkin tällaisten 

energian käyttötapojen muutosten kestoa on hyvin vaikea arvioida, joten lisätutkimus olisi 

pelien vaikutusten osalta tarpeen. (Gangolells et al., 2021) Kaikilla tutkimuksilla oli yhteistä, 

että kestävyyden pelillistäminen näyttää lupaavalta ihmisten käyttötottumuksien muuttami-

sen kannalta (Chatzigeorgiou & Andreou, 2021; Boomsma et al., 2018; Gangolells et al., 

2021). 

 

2.5 Markkinatilanne 

Monet älykotiratkaisut tarjoavat käyttäjilleen tavan tarkkailla ja hallita kodin energian käyt-

töä erilaisten laitteiden kautta (Ferreira et al., 2022). Osa ratkaisuista on suunnattu muka-

vuuden ja turvallisuuden luomiseen, kun taas osalla on selkeä tarkoitus edistää kestävää ke-

hitystä. Kestävän kehityksen kannalta kannattavammiksi ratkaisuiksi nousevat laitteet, joilla 

voidaan säästää energiaa tai tarkkailla energian, sekä veden kulutusta. Energian säästörat-

kaisut liittyvät pääsääntöisesti lämmitykseen sekä valaistukseen. Näistä laitteista on löydet-

tävissä eri hintaluokan ratkaisuja kotitalouksille sekä ratkaisuja, joista on hyvä aloittaa il-

man, että niihin tarvitsee välittömästi investoida suuria summia. (Hennessy, 2022; Control4, 

2021) Jensen et al. (2018) jaon mukaisesti kestävää kehitystä edistävät ICT-ratkaisut kotita-

louksissa olisivat siis pääasiassa optimoijaryhmään kuuluvia laitteita. 

Markkinoita läpi käydessä huomaa selkeästi, että tarjolla on useampi ohjelmistopohja, johon 

voi halutessaan liittää omia älylaitteitaan. Suurimmat tarjoajat ovat Google, Amazon ja Ap-

ple. Google tarjoaa Google Assistantin, Amazon Alexan ja Apple taas HomeKitin, joihin voi 

yhdistää eri valmistajien älytuotteita kuten lamppuja ja termostaatteja. Kun kaikki eri äly-

laitteet on yhdistetty saman ohjelman alle, niiden käyttö helpottuu huomattavasti. Osassa 

laitteita ei kuitenkaan ole tätä yhdistämisen mahdollisuutta, vaan laitevalmistajat tarjoavat 

oman sovelluksensa, jonka kautta laitetta voidaan käyttää. Lisäksi markkinoilta löytyy val-

miiden älykotiratkaisuiden tarjoajia, jotka tekevät asiakkaan toiveiden mukaisen ratkaisun, 

joka toimii joko omalla sovellus pohjalla tai on yhdistettävissä muiden palveluntarjoajien 

sovelluksiin. 
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2.5.1 Sensorit 

Kodin älyratkaisujen yksi pienimmistä älykkäistä komponenteista on älysensorit. Ne mittaa-

vat ja antavat palautetta muun muassa kodin lämpötilasta, ilman laadusta ja vedenkulutuk-

sesta. Erilaiset sensorit yhdistettyinä muihin ICT-ratkaisuihin luo kotitalouksiin helposti au-

tomatisoitavissa olevan systeemin.  

Hämäräkytkimen, sekä liiketunnistimen yhdistäminen valaistukseen helpottaa sen automa-

tisointia. Hämäräkytkimen avulla voidaan säätää automaattisesti, milloin valaistusta tarvi-

taan ja liiketunnistin taas määrittelee missä tiloissa valojen tulee olla päällä liikkeen perus-

teella. Liiketunnistimia myy useat laitevalmistajat kuten Aqara, Eve, Wiser ja Fibaro (Aqara, 

2022; Eve, 2022; Wiser, 2022; Fibaro, 2022). Hämäräkytkimiä löytyy myös usealta eri val-

mistajalta kuten AXXEL, Steinel ja Nexum. Hämäräkytkimiä löytyy sekä sisä-, että ulko-

käyttöön. (Bauhaus, 2022; Power, 2022a; Puuilo, 2022)  

Huoneilman parantamiseksi, sekä lämmityksen automatisointiin on tarjolla useita erilaisia 

sensoreita. Esimerkiksi Wiser tarjoaa lämpötilasensoria, jolla pystytään seuraamaan huoneil-

man lämpötilaa tarvittaessa jopa huone kohtaisesti (Wiser, 2022). Lämpötilasensorit voidaan 

yhdistää lämmitysjärjestelmän älyratkaisuihin, jolloin lämmitys voidaan automatisoida ha-

luttuun tavoite lämpötilaan. Ilmankosteuden, sekä hiilidioksidin mittaamiseen löytyy myös 

omat mittarit, kuten esimerkiksi Millin sensoreissa, jotka mittaavat hiilidioksidia, ilmankos-

teutta ja lämpötilaa (Mill, 2022). Sensorista saadulla tiedolla voidaan parantaa huoneen il-

manlaatua, sekä säätää lämpötilaa sopivammaksi. Lämpötilan tarkkailun ja automatisointiin 

kuuluu myös älykäs ovien ja ikkunoiden valvonta. Esimerkiksi Tadon tarjoama ikkunasen-

sori tunnistaa milloin ikkuna on avattu. Kun tämä on yhdistettynä kodin älykkääseen läm-

mitykseen, saadaan lämmitys sammumaan automaattisesti tuuletuksen ajaksi. (Tado, 2022;) 

Veden seurantaan löytyy myös omia sensoreitaan. Yleisin sensori, jota markkinoilta löytyy, 

on vesivuotosensori. Näitä löytyy useammalta eri valmistajalta kuten Wiser, Aqara, Nedis 

ja Heatit. (Wiser, 2022; Aqara, 2022; Nedis, 2022; Heatit, 2022) Nämä sensorit havaitsevat 

asennetulta alueeltaan mahdollisen vedenvuodon ja ilmoittavat siitä sovelluksen kautta käyt-

täjälle. Muita veden käytön hallinta keinoja käsitellään myöhemmässä kappaleessa. 
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2.5.2 Lämmitykseen liittyvät ratkaisut 

Kuva 4. Tadon äly termostaatti (Tado, 2022). 

 

Markkinoilta löytyy paljon erilaisia ICT-ratkaisuja lämmityksen osalta. Yleisimpänä ratkai-

suna ovat erilaiset termostaatit (Kuva 4). Termostaatteja löytyy sekä suoraan pattereihin ase-

tettavia, sekä lattialämmitystä säätäviä. Termostaatteihin saa asetettua toivomansa lämpöti-

lan ja ne mittaavat samaan aikaan huonelämpötilaa säätäessään lämpötilaa. Termostaatin 

valmistajia on monia ja niiden tarjoamat alustat vaihtelevat valmistajan omista aina koti-

avustajien kanssa yhteen sopiviin. Termostaatteja on myös saatavilla lämminvesivaraajaan, 

jolloin veden lämmitystä pystytään automatisoimaan ja tämän kautta säästämään energiaa 

tehokkaammin. (Aqara, 2022; Heatit, 2022; Netamo, 2022, Tado, 2022) 
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ICT-ratkaisuja on hyödynnetty myös paljon erilaisissa lämmittimissä. Pattereissa, paneeli-

lämmittimissä, sekä ilmalämpöpumpuissa on nykyään omat älyratkaisunsa, joilla voidaan 

automatisoida niiden toimintaa, sekä säästää tarvittaessa energiaa. Monet lämmittimet on 

varustettu omalla lämpömittarilla tai yhdistettynä sensoreista saatuun dataan niiden toimin-

taa voidaan automatisoida niin, että ne pyrkivät pitämään tietyt huoneet tietyn lämpöisinä. 

Valmistajat tarjoavat sovelluksia joko omanaan tai yhdistettynä kodinavustajiin. (Adax, 

2022; Mill, 2022; Qnect, 2022; Deltaco, 2022) Vanhoihin taloihin on myös nykyään saata-

villa raitisilmalämmönvaihtimia, joihin on rakennettu älykäs ohjaus. Nämä vaihtimet pitävät 

lämpimän ilman huoneistossa tavallisia ilmanvaihtoventtiilejä tehokkaammin ja ovat yhdis-

tettävissä kodin muihin älykkäisiin ohjausjärjestelmiin. (Profishop, 2022) 

 

Kuva 5. Älylasi (Klh-Glass, 2022). 

 

Yhtenä ratkaisuna säästää asunnon viilentämisessä on älyikkunat (Kuva 5). Näissä ikkunat 

muuttuvat kirkkaista himmeiksi/tummiksi valoisuuden mukaan siten, että estetään sisäilmaa 

lämpenemästä liikaa. (Klh-Glass, 2022) Älyikkunat yhdistettynä muihin sensoreihin saadaan 

helposti säädettyä huoneistoa niin, ettei aurinko pääse nostamaan huoneilmaa liian korke-

aksi, jonka myötä pitäisi käyttää energiaa huoneiston viilentämiseen. Toisena ratkaisuna löy-

tyy myös etäohjattavia tai äänellä ohjattavia verhotankoja, jotka sulkevat kuluttajan verhot 

tarvittaessa automaattisesti. Esimerkiksi Jotex tarjoaa kodinavustajaan liitettävissä olevia 

moottoroituja verhokiskoja (Jotex, 2022) 
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2.5.3 Energian kulutuksen hallinta 

Kuva 6. Plug-in-älypistoke ja älyjatkojohto (Qnect, 2022). 

 

ICT-ratkaisuja kotiin mietittäessä tulee miettiä, halutaanko tehdä kallis remontti, jossa muu-

tetaan kodin sähkökytkentöjä kokonaisuudessaan vai riittääkö jokin edullisempi ratkaisu. 

Sähköverkon pystyy tekemään älykkääksi esimerkiksi ohjausreleillä, sekä kytkimillä, joita 

voidaan asentaa joko suoraan sulakerasiaan tai johonkin päin sähköverkkoa. Tällä saadaan 

muokattua useista laitteista halutessaan etäohjattavia ja älykkäitä. (Deltaco, 2022; Heatit, 

2022) Toisena vaihtoehtona on vaihtaa tavalliset pistorasiat älypistorasioihin, joita voidaan 

etäohjata ja saadaan sitä kautta muutettua kyseiseen pistorasiaan liitetyt laitteen älykkäiksi 

(Fibaro, 2022; Wiser 2022). Tämä kuitenkin vaatii sähkötöitä, jotka saattavat tulla kulutta-

jalle melko kalliiksi. Edullisimmasta päästä ovat niin kutsutut plug-in-pistokkeet (Kuva 6) 

ja älyjatkojohdot (Kuva 6), joiden avulla pystytään muuttamaan tavallisesta pistorasiasta 

älypistorasia ilman suuria sähkötöitä (Calex, 2022; Deltaco, 2022; Eve, 2022; Fibaro, 2022; 

Mill, 2022; Nedis, 2022; Wiser, 2022; Qnect, 2022). 

Valaistuksesta löytyy paljon erilaisia ratkaisuja sisä- ja ulkokäyttöön. Ratkaisuja löytyy pel-

kistä lampuista kokonaisiin valaisimiin. Valaisimia taas löytyy nykyään esteettisistä kodin 

hengen luojista niin sanottuihin edullisempiin ratkaisuihin. Sekä lamput että valaisimet ovat 

käytettävissä joko valmistajan omalla sovelluksella tai kotiavustajien kautta. (Aqara, 2022; 

Deltaco, 2022; Eve, 2022; Nanoleaf, 2022; Philips Hue, 2022; Qnect, 2022) 

Erilaiset älytoiminnot ovat lisäksi yleistyneet myös kodinkoneissa, jonka seurauksena näistä 

on tullut älykkäitä ja ekologisempia vaihtoehtoja kotitalouksille. Kodinkoneet ohjaavat käyt-

täjäänsä entistä enemmän esimerkiksi oikeanlaiseen pyykinpesuun pyykinlikaisuuden ja 
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materiaalin mukaan. (Power, 2022b) Lisäksi erilaiset eko-ohjelmat säästävät tehokkaasti ve-

den ja sähkön kulutusta. 

 

2.5.4 Veden kulutuksen hallinta 

 

Kuva 7. Oraksen älysuihku (Rakentaja, 2022). 

 

Veden kulutuksen hallintaan on myös tarjolla erilaisia ICT-ratkaisuja. Veden kulutuksen vä-

hentämisen toimivin keino on kulutustottumusten muuttaminen (Talteka, 2022). Tähän hy-

vänä työkaluna toimii kulutuksen seurantaa auttavat laitteet kuten vesimittarit. Esimerkiksi 

Koka (2022) tarjoaa putkistoon liitettävää vesimittaria, jonka voi liittää suoraan vesilaitok-

selle etäluettavaksi mittariksi tai sitten yksityinen kuluttaja voi seurata sen avulla omaa ko-

konaisvaltaista veden kulutustaan. Mittari on saatavilla erikseen lämpimälle ja kylmälle ve-

delle. (Koka, 2022) Muita kulutusta vähentäviä ratkaisuja ovat älysuihkut (Kuva 7), jotka 

kertovat suihkun päässä olevalta näytöltä kuinka paljon kyseisen suihkun aikana on vettä 

kulunut ja ohjaavat siten kuluttajan vedenkäyttö tottumuksia. Lisäksi erilaiset kosketusva-

paat hanat tarjoavat suoraa säästöä katkaisemalla veden kulutuksen välittömästi, kun eivät 

tunnista niiden alla olevan käsiä tai esinettä. (Rakentaja, 2022) 
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Isoja säästöjä sekä veden, että sähkön kulutuksessa voidaan saavuttaa älykkäällä lämminve-

sivaraajalla. Älykäs lämminvesivaraaja varoittaa vuodoista, sekä seuraa veden kulutusta. Li-

säksi se lämmittää veden halutun toiminnon mukaisesti tai vain tarvittaessa. Älykkään läm-

minvesivaraajan avulla veden lämmitys voidaan ajoittaa esimerkiksi pörssisähkössä sähkön 

halvimpiin tunteihin, jolloin lämmitystä ei tarvita ollenkaan kalliiden tuntien aikana. 

(Pääsky, 2018) Tämä tuottaa säästöä kuluttajalle ja lisäksi vähentää sähkön kysyntää niiden 

tuntien aikana, kun sitä käytetään muuten eniten.  

 

2.5.5 Paketoidut älykotiratkaisut 

Valmiita paketteja löytyy aina pelkästä älykkäästä turvapalvelusta automatisoituun älyko-

tiin. Palvelun tarjoajia löytyy paljon ja osa on erikoistunut tarjoamaan vain tietyn tyyppistä 

palvelua. Kuluttaja voi halutessaan tilata tuottajalta vain esimerkiksi ilmastoinnin ja lämmi-

tyksen automatisoinnin tai koko kodin älyllistämisen palveluntarjoajalta. Palveluntarjoajat 

kasaavat erilaisia paketteja asiakkaan toiveiden, sekä kohteen mukaan. (ABB, 2022; Digi-

sähkö, 2022) Älykodin voi saneerata joko vanhaan kotiin tai sen voi rakennutus vaiheessa 

tehdä uuteen (Digisähkö, 2022; SSVP, 2022). 

 

2.5.6 Säästövinkit ja sovellukset 

Sähköyhtiöt, sekä muut sivustot tarjoavat tällä hetkellä paljon erilaisia sähkön säästövink-

kejä. Esimerkiksi Fortumilta löytyy useita eri sähkönsäästöön liittyviä vinkkejä lämmityk-

sestä valaistukseen (Fortum, 2022). Myös Kiinteistöliitto, Elenia ja Taloon.com jakavat koo-

tusti erilaisia säästövinkkejä kuluttajille. Näillä vinkeillä on pyritty herättämään kuluttajille 

ajatuksia siitä, kuinka he pystyvät itse säästämään energian kulutuksessa. (Kiinteistöliitto, 

2022; Elenia, 2022; Taloon.com, 2022) Näiden lisäksi laitevalmistajat antavat ohjeita omien 

laitteidensa energiatehokkaaseen käyttöön esimerkiksi ilmalämpöpumppujen yhteydessä. 

Muita ICT-ratkaisuja on esimerkiksi erilaiset puhelin sovellukset, joita löytyy Google 

Playsta ja App Storesta. Molemmista löytyy sovelluksia, jotka soveltuvat lapsille kestävän 

kehityksen periaatteiden opettamiseen, sekä aikuisille omien käyttäytymismallien 
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muokkaamiseen. Molemmissa oli myös sovelluksia, joiden avulla käyttäjä saattoi valita kau-

pan, joka noudattaa kestävän kehityksen periaatteita. (App Store, 2022; Google Play, 2022) 
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3 Tutkimusmenetelmä 

Tutkimus on toteutettu sen systemaattisena kirjallisuuskatsauksena, sekä markkinatilanne 

kartoituksena. Tämän luvun tarkoituksena on kuvata tutkimus siten, että se on toistettavissa 

tarvittaessa uudelleen. 

 

3.1 Systemaattinen kirjallisuuskatsaus 

Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen arvo on sen toistettavuudessa. Ensimmäinen askel on 

tunnistaa ongelma/ rajata tutkimuksen aihe. Tämän jälkeen määritellään hakusanat, sekä ai-

kaväli jolta kirjallisuutta haetaan. Kun hakuparametrit ovat määritelty voidaan tehdä haku 

sopivista tieteellisistä tietokannoista. Haun jälkeen arvioidaan hakutuloksia. Näistä tulee 

poistaa mahdolliset ”väärät positiiviset” eli sellaiset tekstit, jotka ovat sisältyneet hakuun 

hakusanojensa puolesta, mutta eivät kuulu tutkimuskysymyksen aiheeseen (Linnenluecke et 

al. 2020; Pejic-Bach & Cerpa 2018). Lisäksi osassa tietokantoja sama tutkimus saattaa tulla 

useamman kerran ja nämä tuplat tulee poistaa. Tästä datan läpi käymisestä käytetään termiä 

datan putsaaminen. Aineiston keruun jälkeen aineisto analysoidaan ja siitä tehdään kokoava 

yhteenveto. (Linnenluecke et al. 2020) 

Tärkeää systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa on, että se on hyvin dokumentoitu läpi 

koko suorituksen. Hakusanat määritellään tarkemmin, sekä laitetaan ylös samoin kuin doku-

mentoidaan, jotta katsaus on toistettavissa ja pystytään kuvailemaan mahdollisimman selke-

ästi lukijoille. (Pejic-Bach & Cerpa 2018) 

 

3.2 Tutkimuksen systemaattinen kirjallisuuskatsaus 

Tutkimuksen alkuun määriteltiin hakukriteerit, joita kirjallisuuskatsauksessa käytettäisiin. 

Koska ICT on nopeasti kehittyvää alaa, hyväksyttiin mukaan vain maksimissaan 7 vuotta 

vanhat tutkimukset, alkaen vuodesta 2015, poikkeuksena tutkimukset, joihin viitattiin suo-

raan näillä kriteereillä löydetyissä tutkimuksissa. Lisäksi mukaan otettiin vain suomen- ja 



26 
 

englanninkieliset tutkimukset. Mikäli haulla löytyi yli 200 tutkimusta, otettiin näistä huomi-

oon resurssi syistä vain 200 ensimmäistä. Tietokantoina toimivat ACM, IEEE, Scopus, Sci-

ence Direct, Web of Science ja Google Scholar. 

 

3.2.1  Hakusanat 

Kuva 8. Ajatuskartta hakusanojen määrittelemiseksi. 

 

Hakusanat määriteltiin ajatuskartan (Kuva 8) kautta. Ajatuskartalla hahmoteltiin otsikkoon 

liittyvät asiat, joista lähdettiin muodostamaan hakusanoja. Ensimmäiseksi hauksi määräytyi 

”ICT FOR SUSTAINABILITY”. Tämän jälkeen tarkennettiin hakua vielä ”ICT FOR SUS-

TAINABILITY” AND ”ENERGY USE REDUCTION”. Näiden lisäksi haettiin vielä tar-

kennetusti tietoa kotitalouksien ICT-ratkaisuista haulla ”ICT SOLUTIONS FOR SUSTAI-

NABLE HOMES”. Osa hauista tuotti paljon hakutuloksia. Suurimmiksi tulokset nousivat 

Google Scholarissa, sekä ACM:ssä. ACM:n haku tulos nousi Google Scholaria korkeam-

maksi, sillä siellä suoritettiin useampi haku Googlessa taas suoritettaessa ensimmäinen haku, 

jonka jälkeen se jäi toissijaiseksi lähteeksi sen laajan tuloksen vuoksi. 
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Toisella hakukierroksella hakusanoja määriteltiin tarkemmin, sekä suljettiin pois tiettyjä 

usein ilmaantuvia sanoja. Tällaisia sanoja olivat esimerkiksi game, cyber, renewable energy. 

Sanoja ICT, sustainability, smart, home, energy ja reduction yhdistettiin AND- ja OR- para-

metreilla, jolloin saatiin suurimman osan tietokannoista hakutulokset helposti läpi käytävään 

koko luokkaan. Toisen haun tuloksena osa ensimmäisellä haulla löydetyistä hakutuloksista 

eivät nousseet viimeisten artikkeleiden joukkoon. 

 

3.2.2  Tulosten valinta 

Taulukko 1: Tulokset tietokannoittain. 

Tietokanta Tulokset Käsiteltiin Käytettiin 

ACM 241 538 200 9 

IEEE 406 200 2 

Scopus 2 681 200 3 

Science Direct 22 007 200 5 

Google Scholar 231 000 200 2 

 

Taulukko 2: Tulokset tietokannoittain tarkennetulla haulla. 

Tietokanta Tulokset Käsiteltiin Käytettiin 

ACM 719 200 7 

IEEE 42 42 2 

Scopus 30 30 4 

Science Direct 61 61 6 

Google Scholar 23 23 2 

Web of Science 432 200 3 

 

Otsikon perusteella sopivilta vaikuttavat lähteet valittiin lähempään tarkasteluun, jossa al-

kuun luettiin tiivistelmä. Mikäli tiivistelmä vaikutti edelleen tutkimukseen sopivalta, jatket-

tiin tutkimukseen perehtymistä lukemalla johtopäätökset ja tämän jälkeen koko tutkimus. 

Mikäli tutkimus koski ICT-ratkaisuja ja kestävää kehitystä se otettiin mukaan tähän tutki-

mukseen. Oheisissa taulukoissa (taulukko 1 ja 2) on esitetty hakuprosessissa löytyneet, kä-

sitellyt, sekä tutkimukseen mukaan päässeiden tutkimusten n-luvut. 
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3.3 Markkinatilanteen kartoitus 

Markkinatutkimus suoritettiin valitsemalla Googlen hakukoneesta kolme ensimmäistä verk-

kokauppaa, jotka myivät erilaisia ICT-ratkaisuja kuluttajille. Heidän tarjonnastaan katsottiin 

tuote valmistajat, joiden sivuilta etsittiin tietoa tämänhetkisistä ICT-ratkaisuista. Mukaan va-

littiin ne sivustot, joista löytyi suomen – tai englanninkielinen sivusto, sekä ICT-ratkaisuja, 

joilla voitiin edistää kestävää kehitystä. Laitteiden osalta edistämiseksi katsottiin energian 

tai veden säästäminen. Tämän lisäksi tieto haettiin hakemalla Googlesta tieto yleisistä ener-

gian säästövinkeistä ja näiden löytöjen perusteella tehtiin lisähakuja erilaisista tuotteista, 

joita markkinoilta löytyi. Lisäksi tehtiin pieni katsanto erilaisiin sovelluksiin. Niissä käytet-

tiin hakusanaa ”SUSTAINABLE” ja luettiin tuotteen omistajien kuvaus siitä, mihin sovellus 

on tarkoitettu.  
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4 Tulokset ja analyysi 

Tässä luvussa käsitellään tutkimuksen yleisiä havaintoja, sekä näistä tehtäviä johtopäätöksiä. 

 

4.1 Yleiset havainnot 

 

Kuva 9. Tutkimusten jakauma.  

 

Tutkimuksia löytyi paljon ICT-ratkaisuista ja kestävästä kehityksestä suhteellisen lyhyellä 

aikavälillä. Tutkimuksia on tehty laajasti eri näkökulmista kestävän kehityksen kannalta. 

Tämän tutkimuksen otannasta (n=32) huomataan, että ICT-ratkaisuiden, sekä kestävän ke-

hityksen suhde on ollut erityisen kiinnostuksen kohteena tutkimuksissa useamman vuoden 

ajan. Älykotiratkaisuiden suosio on kuitenkin noussut viimeisen vuoden aikana suhteessa 

muihin tutkimuksiin (Kuva 9). Tutkimusotannan alkupäästä älykaupunkeihin ja muihin kes-

tävän kehityksen mahdollistamiin ICT-ratkaisuihin liittyviä tutkimuksia ei noussut hauissa 

esiin. Näihin liittyviä tutkimuksia alkoi esiintyä vasta enemmän vuodesta 2017 eteenpäin. 

Markkinakartoitus osoitti, että kotitalouksille on olemassa tällä hetkellä laaja valikoima eri-

laisia ratkaisuja, joilla edistää kestävää kehitystä. Kestävän kehityksen edistämiseksi pysty-

tään vaikuttamaan energian säästöön suoraan laitteilla, jotka toimivat energiatehokkaasti, tai 
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muokkaamalla olemasta olevista laitteista älykkäitä erilaisilla ICT-ratkaisuilla, jotka lisäävät 

energian säästöä katkaisemalla esimerkiksi automaattisesti valot koko talosta. Lisäksi läm-

mityksen hallintaan, sekä veden kulutukseen löytyi useita eri ratkaisuja, joilla edistetään ko-

titalouksien ekologisuutta. Konkreettisten kulutusta vähentävien laitteiden lisäksi markki-

noilta löytyi erilaisia sovellusratkaisuja, joilla pystytään lisäämään kuluttajan tietoisuutta 

kestävämmistä valinnoista kierrättämisen, ostosten ynnä muun suhteen. 

 

Kuva 10. Markkinoilta löytyvien ICT-ratkaisuiden jakauma. 

 

Erilaiset ratkaisut, joita kotitalouksille tarjotaan painottuvat selkeästi ensisijaisesti energian 

kulutuksen hallintaan (Kuva 10) ja näistä erityisesti sellaisiin ratkaisuihin, jotka eivät vaadi 
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suuria kodin muutos töitä. Seuraavaksi eniten edustettuna ovat erilaiset lämmitysratkaisut ja 

sensorit, joilla voidaan täydentää edelliseen ryhmään kuuluvia laitteita tai tehdä suurempia 

muutoksia. Veden säästämiseen liittyviä ratkaisuja löytyi markkinoilta kolmanneksi eniten.  

 

4.2 Tulostentulkinta 

Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen otannan perusteella voidaan päätellä, että energiakrii-

sin myötä ICT-ratkaisuiden ja kestävän kehityksen tutkimussuunnat ovat muuttuneet. Aiem-

mat tutkimukset keskittyivät oleellisesti ICT:n ja kestävän kehityksen suhteeseen, sekä sii-

hen kuinka nämä vaikuttavat toisiinsa. Tutkimustrendeissä on kuitenkin huomattavissa muu-

tosta enemmän energian säästämisen mahdollisuuksiin ICT-ratkaisuiden myötä.  

Kotitalouksille löytyi paljon erilaisia ICT-ratkaisuja energian säästämiseksi. Tarjonnasta 

löytyi niin valmiita yrityksen tarjoamia paketteja, kuin komponenteista itse kasattavia koko-

naisuuksia. Valmiiden ja puolivalmiiden ratkaisuiden yleistyminen on tehnyt älykotiratkai-

suiden hankkimisesta helpompaa myös sellaisille kuluttajille, jotka eivät itse osaa tai halua 

lähteä rakentamaan omaa älykotiratkaisuaan. Lisäksi markkinoilta löytyi edullisia vaihtoeh-

toja kuten plug-in-pistokkeita, joilla voitiin edullisesti muuttaa muita laitteita älykkääksi il-

man, että tehtiin kalliimpia remontteja tai hankittiin esimerkiksi kalliita älyvalaisimia. Tar-

jonnan yleistyminen ja laajuus ovat tehneet ICT-ratkaisujen hankinnan helpommaksi kulut-

tajille. Markkinoilla on jo paljon erilaisia ratkaisuja, mutta veden kulutukseen liittyviä tuot-

teita on selkeästi vähemmän kuin muita. Nämä tuotteet kaipaavat vielä kehittämistä, saadak-

seen markkinoilla selkeästi isomman näkyvyyden. Laitteiden lisäksi energiakriisin myötä 

tarjolla oli paljon erilaisia sivustoja, pelejä ja ohjelmistoja, joilla voidaan seurata omaa ener-

gian kulutusta ja tämän myötä edistää kestävää kehitystä. 

Erilaisten ratkaisuiden määrästä huolimatta tutkimukset osoittivat, että hinta on esteenä in-

vestoida erilaisiin säästöratkaisuihin. Markkinatutkimus kuitenkin osoittaa, että edullisia 

vaihtoehtoja kodin älykkääksi tekemiseen löytyy runsaasti useilta eri valmistajilta. Tämän 

lisäksi on osoitettu, että älyratkaisuja asentamalla kotiin voidaan esimerkiksi lämmityskus-

tannuksissa säästää jopa 30 prosenttia verrattuna niin kutsuttuun normaaliin suoraan sähkö-

lämmitykseen. (Merimaa, 2022) Tämä herättää kysymyksen siitä onko ratkaisuiden 
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markkinoinnissa jotain vialla vai miksi kuluttajat kokevat, että tuotteet ovat niin kalliita. Ku-

luttajien suhtautumista, sekä ajatuksia älyratkaisuja kohtaan vaatisi lisätutkimusta. 

Energiankriisin iskiessä suomalaiset onnistuivat ennakoivasti säästämään sähköä (STT-HS, 

2022). Kysymykseksi nouseekin kuinka monessa taloudessa sähkön säästäminen jää joka-

päiväiseen arkeen samaan tapaan kuin koronan jälkeinen etätyö jäi ihmisille (Sutela, 2021). 

Lisätutkimusta vaatisi myös se, että onko energian säästö ollut lähtöisin energian riittävyy-

den varmistamisesta, vai korkeasta sähkön hinnasta. 

Tulevaisuudessa ICT-ratkaisuja tulisi tutkia lisää kestävän kehityksen kannalta. Tutkimuk-

selle asetetun aikarajan takia, työhön valikoitui kaikista tutkimuksista suhteellisen pieni 

otanta. Tämän vuoksi tutkimusta ei voida yleistää laajalti, mutta tämän otannan valossa näyt-

täisi siltä, että energiakriisi on kiihdyttänyt tutkimusta älykotiratkaisuiden toimivuudesta 

kestävän kehityksen kannalta. Tämän vuoksi tulevaisuudessa olisi hyvä tutkia uudelleen, 

kuinka ICT-ratkaisut ovat kehittyneet energia kriisin myötä, sekä ovatko älykoti ratkaisut 

vähentäneet kotitalouksien kulutusta todellisuudessa. Yhtenä hyvänä lisätutkimuksena olisi 

myös, onko älykoti ja muut energian säästöratkaisut yleistyneet kotitalouksissa energiakrii-

sin myötä. Lisäksi uusi markkinatutkimus muutaman vuoden kuluttua kertoisi todellisen ti-

lanteen energiakriisin vaikutuksesta markkinatarjontaan, sekä ICT-ratkaisujen kehittymisen 

nykyisestään. 
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5  Yhteenveto 

Tässä kandidaatin työssä tutkittiin kestävän kehityksen mahdollistavien ICT-ratkaisuiden 

nykytilaa. Tutkimus suoritettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena, sekä markkina tut-

kimuksena nykyisen tarjonnan kartoittamiseksi. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus toteutet-

tiin useaa tietokantaa hyödyntäen, jolloin saatiin mahdollisimman laaja käsitys tutkimuksen 

nykytilanteesta viime vuosilta. 

ICT-ratkaisut ovat nopeasti kehittyviä ja noudattavat vielä tällä hetkellä Mooren lakia. Sa-

maan aikaan Euroopassa vellova kriisi on aiheuttanut sen, että jo aiemmin tuloaan tehnyt 

energiakriisi lähti vauhdikkaasti konkretisoitumaan syksyllä 2022. Energiakriisin myötä eri-

tyisesti sähkön hinta lähti jyrkkään nousuun. Tästä syystä erilaisten kestävää kehitystä edis-

tävien ICT-ratkaisujen kysyntä on lähtenyt nousemaan. 

Tutkimus osoitti, että erityisesti älykoteja on lähdetty tutkimaan enemmän viime vuosina. 

Erilaisia älykkäitä ratkaisuja kotitalouksiin löytyi markkinoilta hyvin paljon. Ratkaisuja löy-

tyi aina kokonaan itseohjelmoitavista ja rakennettavista systeemeistä valmiiksi asennettaviin 

saneerauksiin ja niiden välimuotoihin. Lisäksi erilaisen tiedon ja opetusmateriaalin määrä 

on lisääntynyt eri tahoilla kuten energia yhtiöiden verkkosivuilla, sekä erilaisissa peleissä. 

Tuloksista voidaan päätellä, että energiakriisin myötä erilaiset energiaa säästävät ratkaisut 

ovat keränneet osakseen enemmän huomiota niin tutkimuksissa kuin markkinoillakin. Tut-

kimusten keskittyminen älykoteihin osoittaa, että kotien energian kulutuksen optimoinnista 

ollaan kiinnostuneempia samoin kuin erilaisten tuotteiden tarjonnan paljoudesta. Tuotteita 

löytyy monesta eri hintaluokasta, jolla on pyritty mahdollistamaan mahdollisimman laaja 

asiakaskunta. 

Tutkimustuloksia voidaan jatkossa hyödyntää lisätutkimukseen ICT-ratkaisuista ja kestä-

västä kehityksestä. Tätä tutkimusta tehdessä energiakriisi on vasta alkanut konkretisoitu-

maan Euroopassa, eikä ole vielä näyttöä, kuinka se vaikuttaa tutkimuksiin, sekä ICT-ratkai-

suihin tästä eteenpäin. Lisäksi tutkimus nosti esiin useita kysymyksiä ICT-ratkaisuiden käyt-

töasteesta kotitalouksissa, sekä mahdollisista esteistä niiden hankkimiseen. 
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