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Tiivistelma

Tassa selvityksessd on kerdtty yhteen tydasemien ja niiden oheldaitteiden séh-
konsaastokeinot seka niiden perustelut. Varsinainen ohjeistus on koottu erilli-
seen, itsendi seen dokumenttiin Ty0asemaympariston séhkénsaasttohjeet.

Selvityksessa |ahtokohtana oli ymmartaa tybasemaympéri ston sdhkonsaasto
jatkuvana energianhal lintaprosessina, jossa sahkonsaastoke not ryhmitel1&an
ennakoiviin ja kayténaikaisiin keinoihin ja joka sulautetaan ylei seen tyo-
asemaympériston hallintamekanismiin. Tiivistettyna tunnistetut sBhkonsaasto-
keinot kuuluvat:

e Hanki energiatehokkaita laitteita

e Kayta virransaastdasetuksia tehokkaasti
e Sammuta laitteet, kun et kayta niita

e Seuraa, noudatetaanko edellisia ohjeita

Sahkonsaéstokei nojen taysi painoinen toteutus edel | yttéd seka tietokoneiden
loppukayttdjien ettd yritysten jajulkishallinnon organisaatioiden I T-
ammattilaisten aktiivisuutta.

Tassa selvityksessa haastateltiin seitsemaé kuntien ja valtion organisaatiota ja
selvitettiin julkishallinnon tytasemaympériston sdhkonsdaston nykytilaa. Ha
vaintojen perusteella voidaan todeta, ettei tydasemien ja oheidaitteiden sdh-
konsdastoa tyypillisesti hallita systemaattisesti eiké monia séhkonsaastokeino-
jahyodynneté ollenkaan.

Haastattel uilla muodostetun nykytilakuvan seka sahkonsééstokeinojen avulla
arvioitiin kuntien seka valtion virastojen jalaitosten yhteenlasketuksi tyo-
asemaympériston sdhkonkulutuksen saéstopotentiaaliksi 1ahes 10 miljoonaa
eur oa vuodessa.

Tydasemaympariston sahkdénkayttokustannukset

Kaikki keinot

Kaytdnaikaiset keinot

Ennakoivat keinot

Lahtétilanne

Tybasemat Naytot

Tysasemat Nyt

Typasemat

Tybasemat

Naytot

Muut

2000000 4000000 6000000 8000000 10000000 12000 000

€/v

14 000 000

16 000 000,
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Kyseaisiin saast6ihin padstaan parissa vuodessa padsdantoisesti pelké&staan
ATK-asiantuntijoiden nykyista systemaattisemmalla tyoll & sekd normaalilla
tydasemien ja oheislaitteiden uusimiskierrolla.

Karkeiden arvioiden mukaan yrityksissa on kayttssajopa 1-1,5 miljoonaatie-
tokonetta. Jos l&ht6tilanne on samankaltainen kuin julkishallinnossa, saadaan
toimistokayttdi sten tydasemien ja niiden oheidlaitteiden sdhkdnkayttokustan-
nusten rahalliseks sééstépotentiaaliksi jopa 40 miljoonaa euroa. Kun vieléa
huomi oidaan kotitalouksien 2,25 miljoonaa tietokonetta, nousee rahallinen
sadstopotentiaali 1ahes 50 miljoonaan euroon. Energiamaérana koko Suomen
sédstopotentiaali voi ollajopa 600 GWh. Tdlamaardlavoitaisiin lammittéa
l&hes 30 000 suomal aista sahkolammittei st omakotital oa

S&astynyt séhko vahentdis energiantuotantol aitoksissa syntyvia kasvihuone-
kaasuja (CO,) jopa 180 000 tonnia vuodessa.

2. Selvityksen paivitys

Tata selvitystajasiihen liittyvia séhkonsidstbohjeita on péivitetty kevaélla
2007.

Keskeisia paivitettyja kohteita ovat:
e Palvelimien sahkonsdastomahdollisuuksien kasittely
e Windows Vistan késittely virransaastoasetusohjeessa
o Paivitettyjen TCO- jaEnergy Star -méaaritysten kasittely

Uudet péivitetyt osat on yhdistetty osaksi koko selvitystd, jotta selvitysja oh-
jeet muodostaisivat yhtenéi sen kokonai suuden.

3. Selvityksen taustaa

Taman selvityksen tarkoituksena oli koota yhteen kattava joukko tyGasemien
janiiden oheidaitteiden sdhkonsaésta koskevia keinoja perustuen seka Suo-
men julkishallinnon nykytilaa koskeviin selvityksiin etta kansainvalisesti ylei-
sesti kéytdssa oleviin ohjeistuksiin. Selvityksen péivityksen yhteydessa 2007
kasiteltiin myos palvelinten sdhkonkulutusta ja energiatehokkuuden trendeja.

Tunnistettujen sahkonsadstokeinojen pohjalta on laadittu yhtendinen oh-
jeistus tybasemaympaériston tar peettoman sahkénkulutuksen vahentami-
seksi. Naméa ohjeet on koottu erilliseen, itsendiseen dokumenttiin Tyo6-
asemaympariston sahkonsaastoohjeet.

Ohjeiden vaikutuksia arvioitiin tekemall& esimerkkilaskelmia vertaamal la séh-
konkul utusta ohjei stuksen mukai sen toiminnan jatyypillisten julkishallinnon
nykykaytantojen vailla

Tassa selvityksessa haastateltiin seitseman erilaisen ja erikokoisen seka kun-
tasektorin ettd valtionhallinnon organisaation I T-asiantuntijoita sek& muita
tydasemien energiankulutuksen hallintaan liittyvia paatoksentekijoita. Haastat-
teluissa kaytettiin yhtendi sté etuk&teen laadittua haastattel upohjaa, jossa huo-
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mioitiin seka sahkonsaastokeinojen nykytila etté ndkemykset séhkonsaaston
reunaehdoista.

Selvityksessa pyrittiin tarkastelemaan tyGasemaympdriston sahkonsaastokei -
noja kokonai suutena huomioiden erityisesti tietoteknisten hallintaké&ytantdjen
jatietoturvallisuuden mukanaan tuomat reunaehdot.

Selvityksen tehneeseen ty6ryhmaan kuuluivat: Seppo Silvonen, Motiva Oy,
Pentti Puhakka, kauppa- jateollisuusministerid, Timo Posa, HKR-
rakennuttgja, kiinteistojen elinkaaripalvelut, Ulla Soitinaho, HKR-
rakennuttagja, kiinteistojen elinkaaripalvelut, Jari Viinanen, Helsingin kaupun-
gin ympaéristokeskus, Kari Keskitalo, Valtioneuvoston tietohal lintoyksikko,
MikaKarjaainen, Silver Planet Oy.

3.1. Selvityksen rajaus
Tassa selvityksessa keskitytaan erityisesti tydasemien ja niiden tyypillisten
oheidaittelden s8hkdnsd&stoon toimistoympéristdssa ja toi mistokdytossa. Sel-
lai senaan tdman selvityksen tulokset ovatkin hyddynnettéavissa juuri julkishal-
linnon ja yksityisen sektorin toimistokaytossa.

Useimmat tunnistetuista keinoista ovat kuitenkin myos kuluttgjien hyédynnet-
tavissa

Tassa selvityksessa el tarkastella tietoliikennel aitteiden eika &@ypuhelimien
séhkonsadastokeinoja.

Tassa selvityksessa keskitytaan erityisesti sdhkonkulutukseen eiké tassa ole
erityisesti huomioitu tyGasemien ja niiden oheislaitteiden valmistamisen ja
kierrdtyksen ekologisuutta.

Terminologiaa

koa

Oheidaitteita ovat varsinaiseen tietokoneen keskusyksikkoon liitettéavia laittei-
ta kuten ndytto, oheistulostin, kuvanlukija, ulkoinen kovalevy tms. Néiden lii-
tettévien laitteiden liséksi oheidaittelksi katsotaan yhtel skéyttoiset verkkotu-
lostimet ja monitoimilaitteet.

Tybasemaympéristol | & tarkoitetaan organisaation tydasemia ja niiden oheis-
laitteita yhdessé.

3.2. Lahtotilanne
Selvityksen aluksi kaytiin 1&pi, mitd asiastaon jo tutkittu seka mita ohjeistuk-
siaja sahkonsaastokei noja tybasemaympéri stéon on jo aiemmin koottu.

Y leisesti voidaan todeta, ettd useimmiten varsinaista sahkOnsaasta koskevat
tutkimukset perustuivat laitteiden séhkonkulutuksen mittauksiin ja niiden 18h-
tokohta oli puhtaasti séhkonkulutuskeskeinen. VarsinaisianykyakaisialT-
ammattilaisten prosessien jatietoturvallisuuden ja kdytettévyyden reunaehtoja
oli huomioitu vain satunnaisesti.

Usein viitattu laadukas ohjeistus 16ytyy Kalifornian yliopistossa vuonna 2000
péivitetysta henkil 6kohtai sten tietokoneiden tehon hallintaa koskevasta selvi-
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tyksesté. Siinatuodaan varsin kattavasti esiin kaikkein keskeisimmét tyo-
asemien ja nayttojen virransaastOasetuksia koskevat mahdollisuudet seka néi-
den vaikutukset sahkon |aitekohtai seen kokonai skulutukseen.

VTT on yhdessa tyotehoseuran kanssa tehnyt vuonna 2002 selvityksen kotita-
louksien jatoimistotilojen laitesdhkonkéayton tehostamisesta. Tassa kéasitellaén
myos tydasemien ja tulostimien virrankulutusta ja niita koskevia sastokeinoja.

Eras hyva lahtokohtaoli Motivan jaVTT:n yhteistydssa vuonna 2003 tekeméa
selvitys toimistolaittelden sahkdnkul utuksesta ja tehokkaasta kaytosta. Tassa
tutkimuksessa oli tehty mittauksia Suomen ympéri stékeskuksen toi mistoympé-
ristdssé ennen ja jalkeen tunnistettujen virransdastéominai suuksien kayttéon-
oton. Taman tutkimuksen havaintoja kaytettiin hytdyksi tassa selvityksessa
tehtyjen sdhkonséastokeinojen esimerkkil askelmia laadittaessa.

Julkisesti saatavilla on monia selvityksidja ohjeita yksittaisisté séhkonsaasto-
keinoista— seka toiminnallisia, kdyttoa koskevia toimenpiteita etta teknisia
ratkai suja, jotka edesauttavat séhkonkulutuksen vahentamista.

Eurooppalaiset ympaéristojarjestot ja erityisesti kaupunkien energiapolitiikkaa
kehittévan yhtei stytorganisaation Energie Cités toteuttami sta demonstraatio-
japilottiprojekteista on saatu runsaasti lupaavia, alustavia tuloksia yhtendisten
energiansaastokeinojen jalkauttamisesta.

Né&iden lisdks oli saatavissa runsaasti tietoa eri laitteiden mitatusta, todellises-
ta sdhkonkulutuksesta esimerkiksi Energy Star —ohjelman Internet-sivustoilla.
Taman selvityksen tavoitteenaoli jalostaa hyva pohjatyo ja koota eri séhkon-
sastokeinot yhtendiseksi kokonaisuudeksi.

Tassa selvityksessa on hyddynnetty edelld mainittujen seka muiden
tunnettujen selvitysten ja tutkimusten tuloksia ja tdydennetty niiden
havaintoja seuraavilla ndkemyksill&:

e Organisaatioissatytasemia e kasitella yksittdin vaan joukkona mah-
dollisimman vakioituja laitteita. Tydasemaympariston hallintaprosessit
ovat kehittyneet ja hallintaa pyritdan keskittdmaan

e Tietoturvallisuuden vaatimukset ja merkitys on viime aikoina lisaanty-
nyt

e Systemaattinen laitteiden sdhkdnkul utuksen ja virransddstominai suuk-
sien huomiointi hankintavai heessa

o S8hkonsdasto tulisi néhda prosessina. Sdhkonsaastokeinot muodostavat
mahdollisimman selkedn kokonai suuden, jota seurataan ja jossa sovit-
tujen menettelyjen poikkeamiin puututaan

o Sdhkonsdastolaskelmat perustuvat julkishallinnon tydasemaympériston
séhkonsaastokeinojen nykytilaa koskevaan selvitykseen

3.3. Sahkonkulutuksen hallinnan prosessiajattelu
Ty0Oasemaympériston sdhkonsdastokeinoja arvioitiin prosessina erityisesti lait-
teiden elinkaarigjattelun pohjata. S&hkonsaastokeinojen tulisi kattaa niiden
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systemaattisen valmistelun liséksi energiatehokkaan kayton sekd sdhkonsaas-
tokeinojen toimivuuden ja houdattamisen seurannan.

Ty0Oasemaympériston tarpeettoman sahkoénkul utuksen vaheneminen ndhdaan
téssa selvityksessa jatkuvana energianhal lintaprosessina:

Valmistelu >> Operaatio> Seuranta >

Sahkonsaastokeinojen tasmennys

Varsinaiset séhkonséastokeinot sisdltyvéat huolelliseen valmisteluun ja kayton-
aikaisiin, operatiivisiin toimenpiteisiin. Seurannan avulla huolehditaan, etta
séhkonsaastokei noja noudatetaan ja arvioidaan niiden toimivuutta. Seurannan
havaintojen perusteella kaytettavia sdhkonsaastokeinoja tdsmennetdan ja pro-
sess alkaa dusta

Prosessigjattelun ja aikai sempien selvitysten pohjalta tunnistetut séhkonsaas-
tokeinot ryhmiteltiin kahteen paaluokkaan:

e Ennakoiviin toimenpiteisiin (keltainen prosessin vaihe)

e Kaytonaikaisin toimenpiteisiin (siniset prosessin vaiheet)

Sahkonsaastokeinojen ohjenuoraksi otettiin seuraava periaate:

Sahkonsaatokeinoilla el pyrita vahentamaan tietokoneiden hyodyllista
kayttoa vaan niiden sdhkonkulutusta silloin, kun niitd el kayteta.

4. Tybasemaympariston sdhkonséaasto julkishallinnossa

4.1. Yleiset toimistolaitteiden energiatehokkuuslinjaukset

EU

Ty06asemaympériston sdhkonkul utuksen alentaminen on osa yleista ymparisto-
tietoi suutta seka Euroopan Unionin ympéristbohjelmia ja ekologisia linjauksia.
Néiden linjausten keskeisina tavoitteina on vahentééa EU:n rii ppuvuutta tuote-

tusta energiasta seka vahentaa kasvihuonekaasupédastoja (erityisesti CO,-
passtt)d) Kioton tavoittelden saavuttamiseksi.

EU on séétényt useita toimistoympdriston energiankul utuksen vahentamista
edellyttavia lakeja ja séddoksi 4, joista keskeisimpié ovat:
e EuP-direktiivin (direktiiviluonnos energiaa kul uttavien tuotteiden eko-
logi sesta tuotesuunnittel usta)

© MorTIvAa Oy, 2006
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e direktiivin 92/75 mahdollisen |agjentamisen (kodinkoneiden pakollinen
merkintd)

e puitedirektiivin rakennusten energiatehokkuudesta

Né&iden lisdksi EU on viimeistelemassa direktiiviluonnosta, jossa julkiselle
sektorille asetetaan erityisia vaatimuksia mm. energiatehokkuuden huomioon
ottamiseksi laitehankinnoissa. Direktiivi koskee EU:n tavoitteita saavuttaa
energiasdastdja EU-jasenmai ssa energian loppukayttda ja energiapal vel uita te-
hostamalla.

My®6s Suomi on sitoutunut naihin tavoitteisiin ja erityisesti julkishallinnon tuli-
s ndyttéa esimerkkia ndiden sé&dodsten noudattamisessa jatavoitteisiin pyrki-
misessa aktiivisin keinoin.

Kauppa- ja teollisuusministerio
Suomessa kauppa ja teollisuusministerio (KTM) vamistelee julkisia hankinto-

tuksia myos julkisten hankintojen energiatehokkuudesta.

Suositukset on suunnattu valtion ja kuntien virastoille ja laitoksille, mutta niita
voidaan soveltaa myos yksityisellé sektorilla. KTM:n mukaan julkisen sektorin
tulee toimia esimerkkiné energian sé&ston edistémisessa.

Suositukset on tarkoitettu julkisista hankinnoista vastaavien henkil 6iden avuk-
S janiissa esitetdan kaytannon tapoja, joilla energiatehokkuus voidaan ottaa
huomioon julkisia hankintoja tehtéessa.

Suositukset ovat osa Suomen energiastrategian ja hallituksen energiansdasto-
ohjelman toteuttamista. Kauppa- jateollisuusministerié on vamistellut suosi-
tukset yhteistydssa julkisen sektorin ja energia-alan keskeisten osapuolten
kanssa.

Suositukset ovat voimassa toistaiseksi. Kauppa: ja teollisuusministerio seuraa
niiden vaikutuksia. Suosituksia tarkistetaan jalisétoimien tarvetta harkitaan
saatavien kokemusten pohjalta ja Euroopan unionin piirissa tehtava tyo huo-
mioon ottaen.

KTM on tehnyt sopimuksia julkisen sektorin, teollisuuden, energia-alan ja
erdiden muiden merkittavasti energiaa kuluttavien alojen kanssa energiankul u-
tuksen vahentamiseksi. Suositusten yleisperiaatteena on saada kéyttoon koko-
naistaloudel lisesti edullismpialaitteita mukaan [ukien niiden kéyttnaikainen
energiankulutus.

KTM:n mukaan energiatehokkuutta koskevat suositukset voidaan myéhemmin
ottaa osaks julkisten hankintojen ymparistévaatimuksia koskevia mahdollisia
suosituksia. Tassa selvityksessa laadittiin hankintojen tarjouspyyntda varten
vaatimuksi g, joiden avulla voidaan varmistaa hankittavien tybasemien ja nayt-
t6jen energiatehokkuus. Nama vaatimukset on liitetty osaks yleisia sahkon-
séastoohjeita, jotka on kuvattu omassa dokumenti ssaan.
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Kaupunkien ja kuntien eurooppalainen yhteisty6

Eurooppalaisten kaupunkien ja kuntien vuonna 1990 muodostama Energie
Cités —yhteistydorganisaatio pyrkii yhtenaisten linjausten avulla kehittdmaan
energiatehokkuutta ja vahentdmaan tarpeetonta energiankul utusta.

Y htei stydorgani saatioon kuuluu yli 130 jasentd 21 maasta edustaen l&hes 300
kaupunkia ja kuntaa. Energie Cités organisaation tehtévana on edistéa paikal-
lista kestdvaa energiapolitiikkaa. Suomesta jarjestéon kuuluvat Helsinki, Kot-
kajaPori.

Kaupunkien yhteistyo on tarkead, koska n. 75% kaikesta Euroopan energian-
kulutuksesta tapahtuu taajamissa.

Organisaation keskeisimpia tavoitteita ovat:

o Kehittéd yksittéisten kaupunkien ja kuntien aloitteita jaideoita koke-
muksen vaihdon, osaamisen vaittamisen ja yhteisten projektien kautta

e Jakaaeri toimijoiden kokemuksia paikallisista energiastrategioista kau-
punkien ja kuntien kayttéon

e Vahvistaa paikallisten toimijoiden rooliajataitoja energiatehokkuuden,
uusi utuvien energiamuotojen ja hagjautetun energiantuotannon seka
ymparistonsuoj el un kehittdmisessa

¢ Vaikuttaa Euroopan Unionin organisaatioiden energiaa, ympariston-
suojeluaja urbaania aluepolitiikkaa koskeviin linjauksiin ja ehdotuk-
sin.

4.2. Julkishallinnon tydasemaympariston avainlukuja

Julkishallinto on hyvin merkittava tydasemaympadriston séahkon kuluttaja.
Toimistokaytollaja esimerkiksi kotitalouksien tietokoneen kaytdlla on merkit-
tévid eroja. Toimistotyossa tietokoneita kdytetéén hajanaisesti pitkin tyopai-
vaa. Toimistot myos tyhjenevét iltaisin javiikonloppuisin, jolloin koneita el
juurikaan kaytetd. Kotitalouksissa puolestaan tietokoneiden kéayttd on tyypilli-
sesti tiiviimpaa — tietokoneita kaytetdan yleensa selkeasti tietyn gjan, jonka jal-
keen ne sammutetaan. Toimistoissa laittelden sammuttaminenkaan k&yton
padityessa ei valitettavasti ole itsestédén selvaa.

Vation tietohallintoa ja tietotekniikkaa koskevan selvityksen mukaan valtion-
hallinnossa oli vuoden 2004 lopussa kaytossa 160 828 tytasemaa. Asiakas-
ké&ytossa olevia tybasemia oli yhteensa 15 975 kappa etta. Tydasemien maara
suhteessa henkil 6stoon oli 1,3 tydasemaa/ henkil 6. Tybasemien méaré oli
vuoden 2003 ukuihin verrattuna kasvanut varsin vahan.

Ty06asemien kayttoj arjestel mista Microsoftin tuotteiden osuus oli 93 prosent-
tia. Vuoden 2005 lopussa néista ldhes kaikki olivat joko Microsoft Windows
XP tal Windows 2000 —kayttojarjestelmid, jotkatukevat nykyaikaisia virran-
séastotiloja

Kuntaliitto on tehnyt vastaavan kuntien tietoyhtei skuntakyselyn viimeksi
vuonna 2003. Taméan kartoituksen mukaan kunnissa oli vuonna 2003 n.
330 000 tydasemaa. Naista hallinnon tydasemiaoli n. 208 000 kappal etta, n.
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118 000 koulujen opetustietokonetta seka n. 4 200 ilmai sta asi akaspaatetta.
Erityisesti koulujen tyGasemamaéréa on viime aikoina ollut yha kasvussa.

Kuntien ja valtionhallinnon yhteenl askettu tydasemaméaéra ylittdnee vuoden
2005 lopussa puolen miljoonan kappaleen rajan.

Vertailun vuoksi Tilastokeskuksen tuoreen tutkimuksen mukaan kotitalouksi s-
saoli vuoden 2005 lopussa n. 2 250 000 tietokonetta.

4.3. Julkishallinnon tydasemaympariston séahkonsaéastokeinojen nykyti-

la

Tassa tutkimuksessa selvitettiin sitd, miten tydasemaympariston sahkonsadsto
on huomioitu selvitetyissa seitsemassa julkishallinnon organisaatiossa. Tutki-
tut organisaatiot olivat erikokoisia sijoittuen seké valtionhallintoon etta kun-
tasektorille. Pienimmissa tutkituista organisaatioista oli ale 150 tydasemaa ja
suurimmissayli 10 000.

Haastattel ui ssa sel vitettiin sahkonsadstokeinojen systemaatti suuden, kayttssa
olevien keinojen ja reunaehtojen lisdks myos tietoteknisen ympériston ja sen
hallintamekani smien tuomia reunaehtoja.

Seuraavaan on kerétty yleiset julkishallinnon tytasemaympériston sdhkonsaas-
tokeinojen selvityksen tul okset.

Sahkonsaastoke nokohtai set havainnot tydasemaympdriston sahkonsagston
nykytilasta julkishallinnossa on kuvattu jaljempanatéllaisissa sinipohjaisissa
kehystetyissa kappal ei ssa.

Yleinen tila

Sahkodnsaastokel noihin on kiinnitetty jonkin verran huomiota. TyGasemaympé-
riston energiansdastoa ei kuitenkaan ole yleensd késitelty kokonai suutena vaan
ka&ytt6on on otettu yksittdisid keinoja arvioimatta selkeasti niiden vaikutusta
kokonai skul utukseen.

Tybasemien ja oheidaitteiden sdhkonsadstoad ei oltu yhdessdkaén haastatellus-
sa organi saatiossa yksiselitteisesti vastuutettu yhdelle tietylle henkildlle tai
ryhmaélle. Useimmiten séhkonsaastokeinoista oli paéttanyt organisaation tyda-
semista vastaavat | T-asiantuntijat oman terveen jarkensi mukaan. Y hteisten
ohjeiden puuttuessa sdhkonsaastokei not saattoivat vaihdella asiantuntijakohtai-
sesti jopa saman organisaation sisdlla.

Joidenkin toimijoiden kohdalla organisaation ympéristOasi oi sta vastaavat ovat
mukana erityisesti kayttdjien ohjeita koskevassa vamistelussa. Y mpéristoasi-
antuntijoiden ja I T-ammattilai sten vuorovaikutus oli kuitenkin joissakin tapa-
uksissa puutteellista ja kommunikaatiokatkokset olivat havaintojen mukaan
mahdollisesti jopa vahentaneet yhtendisten kaytanttjen |6ytymista.

Asenne

Haastatel tujen asiantuntijoiden asenne tydasemaympériston sahkonkul utuksen
vahentdmista kohtaan oli paasdantoisesti positiivista.
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Ty06asemaympériston sahkonkul utuksen vahentamista pidettiin tarpeellisena
eika periaatteellisia esteitd ol lut. Haastatellut elvét paésaantoisesti mydskaan
vaheksyneet tarvetta séhkon sdastamiselle.

Kyselyn perusteella my6s varsinaiset loppukéyttdjdt ovat suhtautuneet hyvin jo
kayttoonotettui hin sahkoénsaastokeinoihin. Negatiivista palautetta on tullut
harvoja tul ostinasetuksia lukuun ottamatta vahan. Joissakin tapauksissa loppu-
kayttdj &t ovat toimineet jopa péinvastoin. He ovat oma-aloitteisesti tiedottaneet
IT-ammattilaisille havaitsemastaan tydasemaympariston séhkon hukkakaytos-
ta.

Reunaehdot

Jotta séhkonsaéstokeinoja voitaisiin todel lisuudessakin kayttad, niiden tulisi
haastattel ujen perusteel la sopeutua seuraaviin reunaeghtoihin:

Kaytettavyys

Keskeisin reunaehto on kaytettavyys loppukéyttdjien ndkokulmasta. Haastatel -
tavat muistuttivat, etta tydasemat ja niiden oheidlaitteet ovat tyovalineitd, joita
on tarkoituskin hyddyntda — mielell&8n mahdollisimman tehokkaasti. S&hkon-
sadstokeinojen e haluttu vahentavan loppukéyttgjien mahdollisuutta tehda var-
Sinaista tyotaan.

Tama on perusteltua myos kustannusten kannalta. Tietotekniikan kokonaiskus-
tannuksia arvioivan mallin tulosten perusteella tietotekniikan ns. epasuorat
kustannukset ovat varsinaisia suorialaitteisiin, palveluihinjalT-
ammattilaisten palkkoihin kuluvia kustannuksia suurempia. Nama epasuorat
kustannukset aiheutuvat |oppukayttdjien tydajan menetyksesta tietoteknisten
ratkai sujen kaytettévyyden puutteiden tai ratkaisujen kayttdonoton takia.

Tietoturvallisuus

Tietoturvallisuus ndhtiin toiseksi hyvin térkedks reunaehdoksi. K aytettévét
sahkonsdastokeinot elvat saatuoda uusia haavoittuvuuksiatai uhkiatyo-
asemaymparistoon eivétka ne myoskaan saa heikentdé jo kaytdssa olevien tie-
toturvamenettel yjen toimivuutta.

Tyb6asemiaja niiden ohjelmistoja tul ee tietoturvallisuuden ja toimivuuden
varmistamiseksi aika goin paivittdd. Koska ohjelmistoistaon viime aikoina
[6ytynyt kiihtyvallatahdilla haavoittuvuuksia, on tietoturvapéivitysten tekemi-
sesta systemaattisesti ja hallitusti tullut ehka kaikkein kriittisin tietoturvalli-
suuden osa. Yleisesti haastateltavat olivat sita mieltg, ettelvat shkonsaasto-
keinot saa helkentaé keskitettya tydasemien paivitysmenettel ya.

Kohtuullisuus

Sahkonsaastokel nojen toivottiin olevan myos siind mielessa kohtuullisia, ettei-
vél ne aiheuta tarpeetonta ylimaardista tyota | T-ammattilaisille eikd kayttgjille.
Tama on pyritty huomioimaan siten, etta séhkoénsaéstokei noissa on korostettu
valmistel evia toimenpiteitd, joka vahentdd kéytonaikaista hallintaty6ta ja laa-
dittu mahdollisimman selkeitd ohjeita kayttgjille jokapaivaisiin toimiin.
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5. Tybasemaymparistd sahkonkulutuksen kannalta

Onko tybasemien sdhkonkulutuksella valia?

Monet tydasemiaja niiden oheidaitteita koskevat tutkimukset ovat osoittanest,
etta normaal i ssa toi mi stok&yttssa kaytettavan tydaseman varsinai sen kayton
aikainen kulutus on yli kolmin- tai nelinkertainen laitteiden valmistukseen ja
materiaalin tuotantoon verrattuna, kun taas niiden jétteidenkasittely- jakierra
tyskustannukset ovat alhaiset (<15 prosenttia tuotantoenergiasta). Toimisto-
ympdristossa tydasemien kayttdika on tyypillisesti kolmesta neljdan vuoteen.

Jopavahan jatehokkaasti kéytdssa olevan tyypillisen kotitietokoneen sen kuu-
den elinvuoden (EU:n keskiarvo) energian kokonaiskulutus on yli kaks kertaa
suurempi kuin sen val mistukseen kéytetyn energian.

Tyb6asemien sahkonsaastokeinoilla on siis suuri merkitys koko tydasemaympé-
riston kustannuksissa. Koska uudet tehokkaammat prosessorit ja komponentit
kuluttavat vanhoja mallga huomattavasti enemman sahkg, tybasemaymparis-
t6n sdhkonsdastokei nojen tunnistamisen ja hyddyntamisen merkitys vain kas-
vaa tulevaisuudessa.

Energy Star —ohjelman selvitysten mukaan toimistolaitteet ovat nopeimmin
kasvava osa myos kotital ouksien sdhkol askuissa, mutta samalla ne muodosta-
vat my6s suurimman saastopotentiaalin omaavan tuoteryhman.

5.1. Tyobasemat
Ty0Oasemat voidaan jakaa ns. poytatytasemiin, joissa keskusyksikkdon tulee
Kiinnittaa erillisind ndppamisto, hiiri ja ndyttd seké kannettaviin tietokonei-
siin, joissa nama on koottu yhteen kokonai suuteen. Kannettava tietokone on
nimensakin perusteella suunniteltu liikuteltavaks tydasemaksi, jonkatulee olla
mahdollisimman itsenéinen myos séhkonsyoton suhteen. Kaikkien kannettavi-
en sahkonkulutukseen on jo suunnittelu- ja valmistusvai heessa kiinnitetty poy-
tétybasemaa selvasti enemman huomiota. Kannettavia myytaessa niiden erés
keskeinen kilpailuetu onkin mahdollisimman pitk& toimintakyky akkukaytds-
Sa

Energiatal oudellisista |ahtokohdista sekd kompaktista kokonai suudestaan joh-
tuen keskitason kannettava tietokone kuluttaa 50-80 % véhemman energiaa
(vaatimuksistariippuen) kuin keskitason poytakone ja katodisédeputkinaytto
(CRT).

Poytatybaseman keskusyksikko ei ole jakamaton kokonaisuus vaan se on
yleensd koottu yleisesti saatavilla olevista standardiosista valmistagjan valitse-
maan laitekotel oon. Keskusyksikkdon valitut osat ja komponentit kul uttavat
kukin erikseen séhkoa ja kokonai skulutuksen kannalta tydaseman kokoon-
panolla on huomattava merkitysta. Tehokkaan, pelik&yttdon viritetyn tietoko-
neen sdhkonkulutus voi olla moninkertainen peruskayttoi seen toi mistokonee-
seen verrattuna.

Tietokoneiden suoritinvalmistajat ovat viime aikoina pyrkineet kehittémaan
erityisesti kannettaviin tietokoneisiin prosessoreja, jotka kuluttaisivat mahdol-
lisimman vahan sdhkod. Esimerkiksi Intelin Centrino-teknol ogiassa seka
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Eras merkittavin sahkoa kuluttava komponentti on tydaseman ndyténohjain,
jonkatehtavana on tuottaa kuva varsinaiselle nayttlle. Tavanomaisen nay-
ténohjaimen vaihtaminen uuteen tehokkaaseen malliin voi graafisessa tydssa
tal pelikaytossa nostaan. 70 W virrankulutuksen jopa 250 W asti. S&hkonkulu-
tuksen kannalta onkin térkea valita tydasema ja sen komponentit kéyttétarkoi-
tuksen mukaan.

Kaikki tydaseman kuluttama sahk® muuttuu osien kulumiseen kuluvaa mité-
tonté energiaa lukuun ottamatta [ammoksi. Kayttotarkoitukseensa ylitehokkaan
tydaseman lammontuotanto onkin yleensé sellainen, ettd syntyvalampo on tie-
tokoneen toiminnan takaamiseks siirrettavéa kotelon ulkopuolelle erityisjérjes-
telyin. Yleensa tama toteutetaan kotelon tuul etusta lisdamalla joko ylimaarai-
sin tuulettimin tai olemassa ol evien tuul ettimien nopeutta lisédmalla. Tama
puolestaan |iséd mahdollisesti rikkoutuvien osien maéraé ja tietokoneen tuot-
tamaa melua.

Tybasema, kuten monet muutkin sahkolaitteet, kuluttaa séhkoéa jonkin verran
normaalisti sasmmutettunakin, jos sen virtgjohto on kytkettynatai sitd el ole
sammutettu yleensa virtal hteen yhteydessé ol evasta paavirtakytkimesta. Koti-
kaytossa tybasema voidaankin sammuttaa joko kytkemalla virtajohto irti,
sammuttamalla virta paévirtakytkimesta (jos sellainen on) tai kaytettavan jat-
kojohdon virtakytkimesta. Nan kannattaa tehdé esimerkiksi lomalle |éhdettéd-
essdtal muulloin, kun on ol etettavissa, ettei tietokonetta kayteta vahaan ai-
kaan. Virtajohdon irrottaminen suojaa tietokoneen keskusyksikk6a myos séh-
koverkon hairi6ilta ja kesalla esimerkiksi ukkoselta.

Seuraavaan taulukkoon on koottu tyypillisia tydasemien todel lisia keskiméa-
réisia kulutusl ukemia toimistokayttssa. Eri virransdastotiloja on kuvattu tar-
kemmin luvussa 7.2:

Tybasematyyppi Paalla Valmiustila Lepotila Pois paalta
Perustyfasema 75W 40W 4 W 4W
Tehotybasema 100 W 50w 6w 6W
Kannettava 30 W mnow 1w 1w

Huom. kulutuslukemat vaihtelevat mallikohtaisesti. Joidenkin mallien erot
ovat huomattavat. Tarkistatietyn mallin todellinen kulutus myyjéltéatai selaa
mitattuja kulutustietoja I nterneti ssa 0soi tteessa www.eu-
energystar.org/fi/fi_fs database.htm (englanniksi). Kannettavien keskimaarai-
nen kuvankoko ja prosessoriteho on kasvanut viime aikoina, joten niiden tyy-
pillisen kulutuslukemat ovat jonkin verran nousseet.

5.2. Oheislaitteet

Sahkon kokonai skulutuksen kannalta merkittavimpia oheislaitteita ovat naytot,
tulostimet sek& monitoimilaitteet. Kuvanlukijoita, ulkoisia kovalevyjatai ul-
koisia CD-ROM/DV D-asemia on huomattavasti véhemman. Pienet oheislait-
teet kuten viivakoodinlukijat kuluttavat edellisia selkeasti véhemman sahkoa.
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Naytt6ja on kaytossa talla hetkel la paasaantdisesti kahta tyyppid, perinteisia
katodi sédeputkitekniikalla toimiva CRT-naytto]a seka uudempia, litteita neste-
kidetekniikallatoimivia LCD- naytttja. LCD-ndyttt ovat huomattavasti ener-
giatehokkaampia kuin kuvaputkindytot. Keskitason LCD-naytto kuluttaa n. 50
% vahemman energiaa kuin vastaava tavallinen keskitason kuvaputkinaytto.

LCD-néyt6t ovat viime aikoina lisddntyneet huomattavasti. Alhaisemman sah-
konkulutuksen lisdksi ne vievat véhemman poytétilaa, painavat vahemman ja
niissa on yleensa teravampi ja silmille ergonomisempi vakkyméton kuva kuin
kuvaputkinaytdissa. Aikaisemmin LCD-nayttdja kiusanneet kontrasti-, katse-
lukulman kapeus- ja litkkuvan kuvan " hantimiseen” liittyvat ongelmat on saatu
uusi ssa naytoissa jo varsin hyvin ratkaistua. Tietokoneen monitoreina LCD-
naytot ovat selvasti syrjdyttamassa kuvaputkinaytot.

Joihinkin ndyttéihin on liitetty myos kai uttimet. Normaalissa toi mistokadytossa
kaiuttimia e vattamétta tarvitalainkaan. Nayttoon integroidut kaiuttimet ovat
kuitenkin siindirralisia kaiuttimia parempia, etta ne saadaan nayttéon kiinte-
asti kuuluvina nayton tehon hallintaan mukaan.

Tyypillisiatodellisia kulutuslukemia normaalissa kdyttssa ovat:

Nayton tyyppi Normaali tila Valmiustila Pois paalta
CRT 15” 65 W 3W 3W
CRT 17" 80 W 4 W 4 W
CRT 19" 100 W 5W 5W
LCD 15" 23 W 2W 2W
LCD 17" 30w 2W 2W
LCD 19" 40 W 2W 2W

Edella kuvattu valmiustila tarkoittaa ns. syvéa unitilaa (deep sleep).

Huom. Kulutuslukemat vaihtelevat mallikohtaisesti. Joidenkin mallien erot
ovat huomattavat. Tarkistatietyn mallin todellinen kulutus myyjéltéata selaa
mitattuja kulutustietoja I nterneti ssa 0soi tteessa www.eu-
energystar.org/fi/fi_fs database.htm (englanniksi).

On hyvéa huomioida, etta ns. ”litted nayttd” e viela tarkoita al haista séhkoénku-
lutusta. Erityisesti isoissa littei ssa tel evisioissa kaytettava plasmatekniikka ku-
|uttaa sahk6a huomattavasti L CD-tekniikkaa enemman. Plasmanaytttjen séh-
konkulutus on jopa suurempi kuin kuvaputkinayttojen.

5.2.2. Tulostimet ja monitoimilaitteet

Tulostimilla tarkoitetaan téssa seka henkil 6kohtai sia tietokoneen keskusyksik-
k6on suoraan liitettavia tul ostimia etta itsendisid yhtei skayttoisia verkkotul os-
timia, jotka liitetdan tietoliikenneverkkoon. Tul ostimissa kaytetdan yleensa
toimistok&ytdssa joko mustesuihku- tai lasertekniikkaa. Aikaisemmin kaytet-
tyamatriisitekniikkaa el juuri toimistokayttssa enda née.
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Eri tulostinmallien sdhkdnkulutuksessa on naytt6ja ja keskusyksikkdja enem-
man vaihtelua. Erityisesti varsinaisen tulostustehtavan aikai sessa sahkonkul u-
tuksessa on moninkertaisia eroja. Osaksi nama sahkonkulutuksen erot selitty-
vét tulostuslaadun ja nopeuksien eroista, mutta samoilla tul ostusominai suuksil-
lavarustettujen laitteiden osalta erot johtuvat |8hinné tul ostusmekanismien ja—
tekniikan eroista. Lasertulostimet kuluttavat enemman séhkoa tul ostaessaan
kuin mustesui hkutul ostimet. Toisaalta taas mustesuihkutul ostinten kokonai s-
kustannukset tul ostettava arkkia kohti ovat osoittautuneet selvasti lasertul osti-
mia korkeammiksi, mikai tulostinta kaytetdan péivittain. Ylesesti voidaan to-
deta, ettd kaikkein kalleilmmaksi tulevat ne tulostimet jalaitteet, joitael juuri-
kaan kayteta.

Monitoimilaitteet ovat laitteita, joihin on yhdistetty tulostimen lisdksi myds
kopiokone- ja kuvanlukijatoimintoja. Joissakin monitoimilaitteissa on myos
fax. Koska monitoimilaitteissa yksi laite korvaa useamman laitteen, monitoi-
milaite kuluttaa vain noin puolet erillisen tulostimen, kuvanlukijan, faksin ja
kopiokoneen kuluttamasta energiasta.

Hyva nyrkkiséanto on, ettei toimistoymparistoon kannata ilman erityisia syita
hankkia erikseen yhtei skayttdisia verkkotul ostimia ja kopiokoneita vaan ndméa
toiminnot kannattaa yhdisté& monitoimilaitteisiin.

Joskus tulostimista ja monitoimilaittei sta kaytetdan ylei snimitystéd kuvantamis-
laitteet.

L ampenemisajat

Jos virrankulutuksessa on suuria eroja, niin viela suurempia eroja on tulostimi-
en ja monitoi milaitteiden l&mpenemisajoissa ja virransaastotil oi sta toi pu-
misgjoista. Joidenkin muuten samoilla ominaisuuksilla varustettujen tulostin-
ten toipumisaika virransaastétiloista voi ollalahes 50-kertainen parhaisiin ver-
rattuna. Pitka lampenemisaika aiheuttaa sen, ettei kyseisen laitteen virranséas-
téominai suuksia hal uta vélttaméatta kayttaa lainkaan niiden heikon kaytettd-
vyyden takia

Kulutuksista

Erityisesti tulostimien ja monitoimilaitteiden kulutuslukemissa on valtavia ero-
jajanevoivat vaihdella voimakkaasti jopa saman valmistgjan samankaltai sten
mallien vailla Joidenkin mallien valmiustilae juuri vahenna laitteen séhkon-
kulutusta normaalitilaan verrattuna. Koska useimmat energiatehokkuusmer-
kinnét ottavat kantaa vain tulostimien lepotilan kulutukseen, varsinaisen tulos-
tamisen aikaisten janormaalin paélla —tilan séhkonkulutustietojen selville saa-
minen voi olla hankalaa.

Tarkistatietyn mallin todellinen kulutus myyjéltatai selaa mitattuja kulutustie-
toja Interneti ssi 0soitteessa www.eu-energystar.org/fi/fi_fs_database.htm
(englanniksi).

5.3. Standardit
Koskatavallisen kuluttajan ja I T-asiantuntijankin voi olla hankala saada luo-
tettavasti tietoa yksittéisten laitteiden sdhkonkulutuksesta, laitteiden valintaa
hel pottamaan on luotu standardeja energiankulutuksen kannalta hyville laitteil-
le.
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Nama standardit maérittavét yleensa rgja-arvot energiankulutukseltaan hyvaksi
katsottujen laitteiden virrankulutukselle ja virransa&stéominaisuuksille. Nama
raja-arvot tayttavialaitteita voidaan markkinoida kyseisen standardin mukaisi-
na.

Y | eisimpia tydasemaympériston energiamerkinttjd ja standardeja ovat:
e Energy Star
e TCO'03, TCO05jaTCO 06 sekéa
e Y mpdristomerkinnét

Kaikkiin edella mainittuihin standardeihin liittyy my6s seuranta, jolla pyritéén
varmistamaan, etté standardin mukaisina markkinoidut tuotteet todella taytta
vét niilta edellytetyt vaatimukset. Tama varmistaa kysei sen standardin laadun
jaluotettavuuden ja tété kautta liséé sen levinnei syytta.

5.3.1. Energy Star
Energy Star on alun perin yhdysvaltain ymparistonsuojeluviraston (US Envi-
ronmental Protection Agency, EPA) vuonna 1992 julkistama vapaaehtoinen
merkintéaohjelma, jonka tarkoituksena oli edistéd energiatehokkaiden tuottei-
den kehittamista ja téta kautta kasvihuonekaasupaastojen vahentamista. Tyo-
asemat ja naytot olivat ensimmaisia tuotteita, jotka otettiin Energy Star —
merkinnan piiriin.
1995 EPA lagjensi merkinnan kattamaan muita toimistolaitteita sekd asuntojen
lammitysté ja jadhdytystd. Mydhemmin Energy Star —merkinté on lagjentunut
kattamaan valaistusta, kodinelektroniikkaa ja muita toimistolaitteita

EU:n Energy Star -ohjelma perustuu Euroopan unionin neuvoston 12. huhti-
kuuta 2003 hyvaksymaan Y hdysvaltojen hallituksen ja Euroopan unionin vali-
seen sopimukseen toimistolaitteiden energiatehokkuutta osoittavia merkintéja
koskevien ohjelmien yhteensovittamisesta. Tama sopimus on péivitetty vuon-
na 2005.

Energy Star -ohjelman Euroopan hallintoyksikon muodostavat Euroopan ko-
missio, energian jaliikenteen paéosasto (DG TREN) ja neuvonantajina toimi-
vat jasenvaltiot seka Euroopan yhteison Energy Star -lautakunnan (ECESB)
jasenten asiantuntijat. Komission tyésuunnitelma antaa yleiskuvan ECESB:n
kanssa tehtavan yhteistyon péamaarasté ja sen suunnitelmasta. Tavoitteena on
esimerkiksi Y hdysvaltojen ympéristénsuoj el uviraston ndytttjen seka tulosti-
mien ja monitoimilaitteiden vaatimusten uudelleen méazrittely.

EU:n Energy Star -ohjelman edistamiseen liittyvat toimet kuuluvat SAVE-
ohjelmaan, joka on nykyaan osa Alykas energiahuolto Euroopassa -ohjelmaa
(IEE).

Energy Star —ohjelma méaarittda ns. Energy Star —merkin vaatimukset. Energy
Star —merkinta koskee energiatehokkaita toimistolaitteita ja erityisesti sitd on
hyddynnetty tydasemissa. Tybasemien Energy Star —merkinta asettaarga-
arvot tydaseman mitatulle virrankulutukselle normaalitilassa, valmiustilassa
seka lepotilassa. Taman lisdks standardi edell yttaa laitteelta tukea em. virran-
séastatilaille.
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Energy Star on selvasti yleisin energiatehokkaan laitteen standardi. Allava-
semmalla vanhempi Energy Star —merkki ja oikealla vuoden 2006 heindkuussa

voimaan tullut uusi Energy Star —logo:

rersi

Tybasemat

4)

ENERGY STAR

Energy Star —-merkinndn mukaiselta tytasemalta vaaditaan seuraavia ominai-

suuksia:
Y leiset vaatimukset:

o TyOasemasiirtyy automaattisesti demman virrankulutuksen ns. valmi-
ustilaan tietyn asetetun kayttamattomyysajan jalkeen

e Virtaldhteen ja normaalikayton virrankulutuksen on alitettava tietyt ra-

jaarvot

e TyOasemista tulee voida aktivoida virransdastétilaominaisuuksilla va-
rustettujen nayttojen virransdastotilat

e Energy Star —yhteensopivalaite ei meneta tietoverkkoyhteytta virran-
séastotiloihin siirtyessaan. Laite palautuu normaalitilaan verkkoyhtey-

den nédin edellyttaessa.

Tyo6asemien sahkonkulutuksen yleiset rgja-arvot ovat:

Valmistumis- | Toiminnot Virtalahde Wattia virransaasto-
paiva tilassa
Ennen e Siirtyy virransaastotilaan 30 min kayttamat- | <200 W <30W
1.7.2000 tomyyden jalk
omyydenjaleeen > 200 W <15 % virtalahteen
o Verkkoyhteys ei katkea virransaastotilassa maksimikapasiteetista
1.7.2000 o Siirtyy virransaastotilaan 30 min kayttamat- | <200 W <15W
jalkeen témyyden jalkeen
. , >200 W, <300W | <20W
o Verkkoyhteys ei katkea virransaastotilassa
>300W,<400W | <25W
>350W,<400W | <30W

>400 W

< 10% virtalahteen
maksimikapasiteetista

© MorTIvAa Oy, 2006




m Selvitys tietotekniikkaympériston
sahkonsaastomahdollisuuksista 16.3.2006 18 (52)

Paivitetty:  2.4.2007

Nayttja koskevat raja-arvot riippuvat ndyttojen kuvapisteiden maérasta (reso-
luutiosta) seuraavan kaavan mukai sesti

Valmistu- Paalla Virransaastotila Pois paalta
mispaiva
>1.1.2005 | Y =38X+ 30, <4W <2W
missa X on nayton kuvapisteiden maara mil-
joonina kuvapisteina ja Y teho Watteina
>1.1.2006 | Alle miljoonan kuvapisteen naytot = 23 W <2W <1W
Yli miljoonan kuvapisteen naytot: Y = 28X, <2W <1W

missa X on nayton kuvapisteiden maara mil-
joonina kuvapisteina ja Y teho Watteina

Energy Star tydasemavaatimukset 4.0

Uudistetut Energy Star —tytasemavaatimukset (v 4.0) tulevat voimaan 20 hei-
ndkuuta 2007. Uusissa vaatimuksissa on kiinnitetty erityistd huomiota uuteen
tekniikkaan jaluokiteltu tydasemia aikai sempaa selkedmmin kayttotarkoituk-
sen javarustelun mukaan eri luokkiin. Uudessa Energy Star —méaérityksessa on
useita tydasemal uokkia, mutta keskelsimmét niisté ovat:

e Tybasema, (Desktop)
Y leiskayttoinen poydalla suhteellisen kiintegsti oleva yleisessa
toimisto- tai kotikdyttssa olevalaite

e Kannettava (Notebook)
Kannettava tietokone, joka on tarkoitettu mukana kuljetettavak-
i, sisdltéd kanteen liitetyn nayton

e Tehotydasema (Workstation)

Kuten tybasema, mutta sisaltéa kayttovarmuuteen, prosessointi-

tehoon jaltai grafiikkaominaisuuksiin liittyvia lisdominai suuk-

sa
Edelléa olevat paduokat jaetaan vielé teknisten ominaisuuksien perusteella
luokkiin A, B ja C. Esimerkiksi tydasemien luokassa B hyddynnetdan uusians.
moniydinprosessoreja ja kannettavien luokan B laitteessa on ndyttémuistia yli
128 megatavua. Uudessa Energy Star luokituksessa ovat mukana myos peli-
konsolit

Uus luokitugérjestelmé voi tuntua sekavalta ja hankalalta, mutta viime k&des-
sa kysymys kuitenkin kulminoituu siihen, onko tietty tietokone Energy Star —
yhteensopivavai ei. Uusi Energy Star —standardi késittelee siséisesti eri kayt-
tétarkoituksen laitteita systemaatti sesti, eika tietokoneen ostajan enda tarvitse
miettid, soveltuvatko hénen koneeseensa Energy Star —vaatimukset val eivat.

Uusissa Energy Star vaatimuksi ssa on huomioitu vihdoin myos etékaynnistys
ja—sammutusvaatimus (ns. Wake On Lan, WOL).

Uuden Energy Star - uokituksen keskeisimmét vaatimukset ovat:
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Toiminnot Energy Star —vaatimus

integroidut tydasemat

Normaalit tydasemat, pelikonsolit, Pois paalta: <2 W

Virransaastotila: <2 W

Kayttotila

o Luokka A (peruskone): =50 W

e Luokka B (moniprosessori): <65 W
o Luokka C (laajennettu): <95 W

Kannettavat Pois paalta: <1 W

Virransaastotila: < 1,7 W

Kayttotila
o Luokka A (peruslaite): <14 W
o Luokka B (laajennettu nayttomuisti): < 22 W

Tehoty6asema Tehotydasemalle sallittu arvo lasketaan matemaatti-

sesti:
Prec = 0.1 Ppois 0.2 * Pviransaasts + 0.7 * Ppaana

< 0.35 * [Pmax +(5" kiintolevyjen mééra)] W

yS

Mikali etasammutus on asetettu + 0.7 W Virransaastotilassa
paalle, sallitaan seuraava tehonlisa-

+0.7 W Pois paalta -tilassa

Uusissa Energy Star —tehonhallintavaatimuksi ssa otetaan kantaa my6s siihen,
etta ns. asennetut tietokoneet tulee toimittaa siten, ettd virransaastoasetuk set
ovat vamiiks Energy Star —vaatimusten mukaisia ja etta pakkauksen mukana
toimitetaan tietoa tehon hallinnasta ja sen hyodyista

Erityisen mielenkiintoista on se, ettéa ns. suurien ja keskisuurien laitetoimittaji-
en tulee jatkossa toimittaa tydasemat siten, ettd etékaynnistysmahdollisuus
WOL on oletusarvoisesti padlla. Tama vaatimus parantanee merkittavasti Eta
k&ynnistyksen toimivuutta jatkossa.

Seuraava tasmennetty Energy Star —uokitus on suunniteltu otettavan kaytt6on
vuoden 2009 alussa.
Kuvantamislaitteet

Kuvantamislaitteiden Energy Star —vaatimukset on otettu kéyttoon 1.4.2007.
Nama kattavat tul ostimien, monitoimilaitteiden ja kuvanlukijoiden lisaksi
my0s perinteisemmét kopiokoneet ja faxit.

Kuvantamidlaitteiden Energy Star —vaatimuksissa huomioidaan kéaytetty tek-
niikka (lampokirjoitin, mustesuihku, laser, jne), kayttdtila (pois pdélta, virran-
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saastétilajne.) lisdks muun musassa myos se tuottaako laite mustavalkoisia
val vérillisatuloksia, tulosteiden koko seka laitteen suorituskyky.

Tulostimien kaytto jatekniikasta johtuvat sdhkonkulutuserot esim. lampene-
misen yhteydessa ovat johtaneet siihen, ettel yksinkertaisia sahkonkulutuksen
raja-arvotaul ukoita voida helposti toteuttaa. Energy Star —organi saatio onkin
kehittéanyt standarditestin, jossa mitataan tul ostimen k&yttamaa energiamaarda
standardoidun kayttéviikon aikana. Tdman Tyypillinen séhkonkulutus (Typical
Electricity Consumption, TEC) —&hestymistavan avulla voidaan yhteismital -
listaa vaatimukset erilaisille tulostimille. Tulostinta hankkivan tulee vain sel-
vittda, ettd siind on Enegy Star —merkintaja hén voi varmistua siit, etta ko. tu-
lostimen erityisominaisuudet on huomioitu Energy Star —merkkia myonnetta-
essa

Seuraavaan on koottu yleisimpien kuvantamislaitteiden vaatimukset (joitakin

luokkargoja hieman yleistetty):

Laite

Tarkennus

Vaatimus

normaali tulostuskoko

Lasertulostin, mustavalkoinen,

Nopeus < 12 sivua / min

TEC 1.5 kWh

12 < nopeus < 50

(0.2 x nopeus - 1) kWh

Nopeus < 10 sivua / min

Virransaastotilaan siirtyminen
<5min

11 < nopeus < 20

Virransaastotilaan siirtyminen
<15 min

21 < nopeus < 30

Virransaastotilaan siirtyminen
<30 min

Kulutus pois paalta tilassa

<1W

Lasertulostin, vari, normaali
tulostuskoko

Nopeus < 50 sivua / min

(0.2 x nopeus + 2) kWh

Nopeus < 10 sivua / min

Virransaastotilaan siirtyminen
<5min

11 < nopeus < 20

Virransaastotilaan siirtyminen
<15 min

21 < nopeus < 30

Virransaastotilaan siirtyminen
<30 min

Kulutus pois paalta tilassa

<1W

Monitoimilaite, laser, mustaval-
koinen, normaali tulostuskoko

Nopeus < 20 sivua / min

(0.2 x nopeus + 2) kWh

20 < nopeus <69

(0.44 x nopeus - 2.8) kWh

Nopeus < 10 sivua / min

Virransaastotilaan siirtyminen
<15 min

11 < nopeus < 20

Virransaastotilaan siirtyminen
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<30 min

21 < nopeus < 30 Virransaastotilaan siirtyminen
<60 min

Kulutus pois paalta tilassa <1W

(jos fax-ominaisuus, < 2 W)

Monitoimilaite, laser, vari, nor- | Nopeus < 32 sivua / min (0.2 x nopeus + 5) kWh
maali tulostuskoko
32 < nopeus < 61 (0.44 x nopeus - 2.8) kWh
Nopeus < 10 sivua / min Virransaastotilaan siirtyminen
<15 min
11 <nopeus < 20 Virransaastotilaan siirtyminen
<30 min
21 <nopeus < 30 Virransaastotilaan siirtyminen
<60 min
Kulutus pois paalta tilassa <1W
(jos fax-ominaisuus, < 2 W)
Mustesuihku, vari, normaali Kulutus pois paalta -tilassa <1W
tulostuskoko : S
Kulutus virransaastotilassa s3W
Skanneri Kulutus pois paalta -tilassa <1W
Kulutus virransaastétilassa <3W

5.3.2. TCO-merkinnat

Toinen yleisesti kaytdssa oleva tunnettu energiatehokkai den toimistolaitteiden
merkint& on ruotsal ai sten toi mihenkil Gammattijérjestdjen omistaman TCO
Devel opment yhtion TCO-merkinta'. Merkinta on hyvin lagjalti levinnyt eri-
tyisesti naytdissa.

TCO-sertfikaatei ssa huomioidaan varsinai sen sahkonkulutuksen liséksi myo6s
laittelden ergonomiaa koskevia seikkoja seké esimerkiksi niiden tuotantome-
netelmien ja—aitosten ympéaristoystavallisyytta ja eettisyyttd. TCO Devel op-
ment —yhtion ydintavoitteena onkin kehittda parempia toi mistoymparistoj a,
joistatietokoneet muodostava vain yhden osan.

TCO-organisaatio kayttaa puol ueettomia testagjia myontaessaan TCO-
sertifikaatteja tuotteille. TCO-merkinté on tuotteen valmistajalle maksullinen.

TCO'99

TCO-merkintgja alettiin myontda jo vuonna 1992, mutta ensimmainen hyvin
lagjasti kaytetty ja vieldkin kdyttssd oleva merkintd on TCO’' 99. Se kattaa ku-

! http://www.tcodevel opment.com/
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vaputkinaytdt, littedt naytot, kannettavat tietokoneet, poytétydasemat, nép-

péi mistét ja tulostimet.

TCO' 99 -merkinnan keskeiset vaatimukset tydasemille ovat:

e Tybaseman tulee automaattisesti siirtya virransaastotilaan, joka kulut-
taa vahemman kuin 30 W shkoa

e TyOaseman tulee toipua virransdastotilasta 5 sekunnin kuluessa (suosi-

tus 3 sekuntia)

e Naiden lisaksi merkinta esittda vaatimuksia ndyton kirkkaudelle, ty6-
aseman melutasolle, séteilylle, magneettikentille ja séhkoturvallisuu-

delle

TCO' 99 —merkinnan keskeiset vaatimukset tulostimille riippuvat niiden tulos-

tuskapasiteetista:

Tulostusnopeus, sivua mi-
nuutissa

Kulutus virransaastotilassa

Virransaastotilaan siirtymi-
sen oletusarvoaika

1-7 <10W < 15 min
>7 <25W < 30 min
Varitulostin <25W < 30 min

Néiden lisaks tulostimelta edellytetdan esimerkiksi kaksipuoleisen tulostuksen
mahdollisuutta seka al haisia mel utasoja.

Kuten tul ostusnopeuksien luokittelusta kdy ilmi, tulostimien kohdalla TCO’ 99
—merkinnan vaatimuksen kaipaavat péivitystd. Markkinoilla on runsaasti kor-
kean teholuokan tulostimia, jotka elvét taytd TCO’ 99 —merkinnan vaatimuksia

TCO'03

Puhtaasti tietokonekadyttssa olevians. litteité nayttoja koskeva TCO-merkinté

on TCO'03.
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TCO’ 03:n ndyttoja koskevat energiavaatimukset on harmonisoitu Energy Star
—vaatimusten kanssa, joten ne ovat identtiset. TCO’ 03 sisdltda lisaksi er-
gonomiaa, kuvanlaatua, ekologisuutta ja turvallisuutta koskevia vaatimuksia,
joitaEnergy Star —vaatimuksissa el ole huomioitu.

TCO' 03 on litteiden tietokonenayttdjen kaikkein lagjimmalle levinnyt ympéa-
ristosertifikaatti, jota tuetaan lagjasti.

TCO’'06
Uusin ns. medianayttdja koskeva TCO-merkintd on TCO’ 06.

T 06

MEDIA DISPLAYS

Monia ndyttoja kaytetdan erityisesti liikkuvan kuvan toistamiseen ja ero littedn
(usein LCD) TV:n jatietokonenayton valinen ero on kaventumassa erityisesti
viihde- ja esityskaytossa. TCO’ 06 —vaatimuksilla pyritddn vastaamaan téhan
uuteen haasteeseen.

TCO’ 06 —merkinté on pd&asi assa tarkoitettu monikayttonaytdille, joissa esite-
tédn lilkkuvaa kuvaa— esimerkiksi valvontakuvaa, liikkuvaa grafiikkaa, video-
letkkeitd, mutta sité voidaan kayttdd myos LCD-TV-laitteiden laadun arvioin-
tiin.

TCO’' 06 —mediandyttovaatimukset rakentuvat TCO’ 03 —vaatimusten varaan si-
ten, ettd joitakin vaatimuksia on muutettu ja uusia mediatoistoa koskevia vaa
timuksia on lisdtty. Samalla kolme TCO’ 03 —vaatimusta on jétetty pois.

TCO' 06 —merkinnan vaatimusmuutokset TCO' 03 —merkintdan ovat:

o Naytossé tulee olla standardoitu videosignaa g a tukeva liitdntamahdol -
lisuus (essm. HDMI, DVI, VGA, komponentti)

e Naytbn ns. vastegjan tulee ollaale 13 ms
e Nayton tulee toistaa hyvin mustaa varia

e Mediandyttn energiakulutuksen vaatimuksia on vahennetty. Kes-
keisin vaatimus on TCO’ 03 —mukainen: Pois p&alté -tilassa, nayton
sahkonkulutuksen tulee ollaale 1 W

Koska TCO’06 —vaatimuksissa e aseteta raja-arvoa ener giankulutukselle
paalla —tilassa, suosittelemme, ett& nor maalissa toimistok&ytdssa suosittai-
siin TCO’ 03 —merkinndlla var ustettuja laitteita.
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Markkinoilla on myds medianayttoj 4, jotka ovat saavuttaneet seka TCO’ 03 et-

ta TCO' 06 —vaatimukset. Molemmat merkinnét takaavat hyvét perusominai-
suudet seka energiankulutuksen ettéd mediatoi ston nakdkul masta.

TCO'05

TCO' 05 —merkinnassa on Kiristetty tydasemien kohdalla vaatimuksia erityises-
ti seuraavissa kohdissa:

Vamiustilassa tydasema saa kuluttaa alle 5 W sahkoa

Pois pdalta —tilassa tytasema saa kuluttaa alle 2 W sdhkoa

Nayton kirkkauden ja kontrastin vaatimuksia on kiristetty

Naytto tulee pystya liittdmaan tydasemaan digitaalisesti

L aitteen meluvaatimuksia on kiristetty

K annettavien sahkonkulutusvaatimukset ovat TCO’ 05 —merkinndssa seuraa-
vat:

¢ Vamiustilassa kannettava saa kuluttaa alle 4 W sahkoa

¢ Pois pédalta —tilassa kannettava saa kuluttaa alle 2 W séhkoa
Poytétydasemien osalta Energy Star —merkinta ottaa TCO”05 —merkintaa pa-
remmin huomioon eri tydasemien roolit ja kayttotarkoituksen.

5.3.3. Ymparistomerkit

Euroopan unionilla on oma ympéristémerkki, jossa huomioidaan tuotteen elin-
kaaren vaikutus ympéristéon aina val mistusprosessi sta tuotteen kierratykseen
saakka. EU:n ympéristomerkin vaatimukset on méaéritetty tydasemille, néytoil-
le seka monille muille yleisille kodinkoneille.

Pohjoismainen ymparistomerkinté — Joutsenmerkki on kéaytdssa Suomessa,
Ruotsissa ja Norjassa. Pohjoismaisen ymparistomerkinndn mikrotietokoneita
koskevat vaatimukset on uusittu vuoden 2005 kesdlla ja ne ovat voimassa vuo-
den 2008 puolivdliin. Siind on huomioitu mm. seuraavia tekijoita:

o TyOasemassa ja ndyttssa tulee olla selked etupaneelissa sijaitsevavirta-
kytkin

o TyoOaseman tulee tukea standardeja virransaastotiloja
o Tybaseman sahkonkulutus pois padlta—tilassaon <2 W
o Nayton sdhkonkulutus virranséastotilassatulee olla< 2 W
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¢ Oletusarvo ndyttn automaattiselle virransdastotilaan siirtymiselle on ol-
tavaale 30 min

e Nayton sdhkonkulutus pois pdédlta—tilassaon <1 W
e Kannettavan séhkonkulutus virransdastotilassaon < 3 W

IM ui ssa mai ssa kaytetdan omia ympéri stomerkintoj &, joissa monissa on huomi-
oitu myos tydasemaympériston energiankul utuksen vaatimuksia.

6. Palvelimien sahkdonsaasto

Palvelimien séhkonsé&std on noussut viimeisen vuoden aikana esiin hyvin
gjankohtai sena huolena. Tietotekniikasta on tullut aikai sempaa pal velinl éhtdi-
sempéaa ja suuren virrankul utuksen negatiiviset vaikutukset ovat tulleet esiin.

Palvelimien erityispiirteend ovat tybasemia korkeammat kaytettavyys- ja myos
fyysisen turvallisuuden vaatimukset. Palvelimet sijoitetaankin turvallisiin, val-
vottuihin laitetiloihin, joiden ympéristd pyritdan pitamaan mahdollisimman
vakaana, jotta itse palvel ujen jatkuvuus voidaan taata.

K eskeisimpia hyvan laitetilan ominaisuuksia ovat:
e Tasainen jariittava sahkonsyotto
e Tasainen jariittavan alhainen [ampdtila
e Tasainenjarga-arvot tayttavailmankosteus
e Luotettava varavoiman saanti
e Tehokas alkusammutuskal usto

Naiden lisdks laitetiloilta vaaditaan monia fyysiseen turvallisuuteen, laitteiden
sijoitteluun ja valvontaan liittyvid ominaisuuksia.

Palvelinten sahkonkul utuksen haasteet poikkeavat tydasemista erityisesti Siita,
etta laitetilassa pyritéén ” pakkaamaan” mahdollisimman paljon laskentatehoa
hyvin pieneen tilaan, koska laitetilojen kapasiteetti on rgjallinen. Tamatarkoit-
taa Sitg, ettd palvelimien monissa ja taas monissa prosessoreissa ja komponen-
teissa kuluva sdhkd muuttuu |dmmaoksi ja voimakkaasti pyrkii nostamaan laite-
tilan lampotilaa. Léhes aina tama syntyvalampo pyritéan kompensoimaan
jaéhdytydaitteistoilla, jotka voivat olla hyvinkin massiivisia. My6s nama jagh-
dytyslaitteistot kuluttavat varsin merkittavasti sahkoa.

Palvelintehon ja prosessoritekniikan kasvaessa séhkonkul utuksesta ja siitéa koi-
tuvasta lammaontuotosta onkin tullut palvelinlaitteistojen ja laitetilojen nopeasti
kehittyva ongelma.

Seka Gartner-groupin etté Googlen, joka kéyttéa valtavasti palvelintehoa, vii-
meaikai sissa selvityksissa on havaittu, etté palvelimien elinkaarikustannuksista
séhkonkul utuksesta ai heutuva kustannus ylitté jo varsinai sen laitehankinnan
hinnan myds palvelimien osalta. Gartnerin arvioiden mukaan kasvava energi-
ankulutus yhdistettynéa nouseviin energianhintoihin voi johtaa siithen, etté jopa
kolmannes organisaation 1 T-budjetista kuluu kayttéenergiaan.

© MorTIvAa Oy, 2006



m Selvitys tietotekniikkaympériston
sahkonsaastomahdollisuuksista 16.3.2006 26 (52)
Paivitetty:  2.4.2007

Kasvavien kustannusten liséksi palvelimien sdhkdnkulutuksen kasvu on myds
kasvava uhka kaytettavyydelle ja palvel ujen jatkuvuudelle. J&8hdytystekniikal -
lakin on rgjansa, palvelimien pakkaustiheyden ja prosessorien sahkonkul utuk-
sen kasvun myo6ta ollaan |dhestyméssé rgjaa, jonka jalkeen nykyisilla ratkai-
suilla e vattamatta voida endé taata laitetil ojen jadhdytyksen riittavyytta pal-
velintasolla.

Laitevalmistajat ovatkin |dhteneet kehittdamaan seka palvelimien tehon hallin-
nan ominaisuuksia ja tyokal uja etta vahemman sahkda kul uttavia prosessorei -
ta

Teknologiaa palveinlaitteiden sahkdnkulutuksen kasvun taittamiseen
M oniydinprosessorit

Prosessorit kuluttavat merkittévan osan palvelinlaitteiden sahkosté joko suo-
raan tai valillisesti tuulettimien ja muiden jadhdytinlaitteiden kautta. Perusta-
vaa |aatua oleva haaste onkin prosessoriteknol ogiassa — miten saada prosesso-
rit suorittamaan mahdollisimman tehokkaasti niille tulevat tehtévét. Eras vii-
meisien vuosi en aikana merkittavimmisté teknol ogisista murroksista on mo-
niydinprosessointi (tai Chip MultiProsessor, CMP), jossa yhdelle prosessorille
on itse asiassa Sijoitettu useita prosessoriytimia — laskentayksikkj4, jotka voi-
vat ohjelmistokoodin niille antavia tehtavia. Tallatavalla moniydinprosessori
voi yht& aikaa toteuttaa useita koodinpétkia ja néin toimia tehokkaammin kuin
perinteisempi prosessori. Tama johtaa myos tietyn tehtavan suorittamiseen ku-
luvan sdhkonkulutuksen pienenemiseen. Alan ammattilaiset ovatkin kohdista-
neet katseensa séhkonkayttdtehokkuutta kuvaavaan indeksiin PPW, Perfor-
mance Per Watt.

Esimerkiksi Sun Microsystemin, Intelin ja AMD:n uudet palvelinkayttton tar-
koitetut moniydinprosessorit ovat huomattavasti aikaisempia mallgjaenergia
tehokkaampia. Haasteena on, etteivét kaikki kayttojarjestelmét elvatka erityi-
sesti kaikki sovellukset osaa hyddyntda moniydinprosessoreja tdysimaarai sesti.

Palvelinlaitteistojen tehon hallinta

Palvelimien ja erityisesti koko laitetilassa olevan palvelinjoukon tehon hallinta
on ollut heikkoa palvelimien tehon hallinnan puutteellisten tydkal ujen takia.

Suurimmeat laitevalmistajat ovat ryhtyneet kehittamaan palvelimien tehon hal-
lintaa seka yksittédisen laitteen etta pal velinjoukkojen kohdalla.

Suurista palvelinvamistgjistaldhes kaikki ovat kehittamassa palvelinten tehon
hallinnan tyokaluja.

Hewlett-Packard julkisti uuden palvelinsukupol ven, jonka mukana toimitetaan
tehonhallinnan tyokaluja. Naiden tyokal ujen avulla palvelinasiantuntija pystyy
seuraamaan ja hallitsemaan palvelinten tehonkul utusta ja tété kautta tarvittavaa
jaéhdytystehoa.

IBM puolestaan toimittaa tiettyjen uusien pal velimiensa mukana PoweExecu-
tive —ratkaisun, joka sisdltéa seka ohjel misto- ettd |aitekomponentteja, joiden
avulla palvelimien energiankul utusta, lampdtilaa, ja jéahdytystarvetta voidaan
valvoajamonitoroida joko yksittdin tai palvelinjoukkona.
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Uudet teknologiat mahdollistavat palvelimille jajatkossa jopa kokonaisille lai-
tetiloille automatisoidun ja samalla turvallisen energianhallinnan. Tamén avul-
la voidaan parantaa tietotekniikkapal vel ujen kaytettavyyttd ja vahentééd turhaa
sahkonkul utusta.

7. Sahkonsaaston ennakoivat toimenpiteet

Kuten alkaisemmin mainittiin, tydasemaympariston sahkonsadstokeinot on
tassa selvityksessa jaettu kahteen luokkaan:

e Ennakoiviin toimenpiteisiin

o Kaytbnaikaisiin toimenpiteisiin
Kéaytonaikaiset toimenpiteet keskittyvat nimensdkin perusteella niihin aktiivi-
siin toimenpiteisiin, joita kayttd &t ja organisaatioiden I T-ammattil aiset voivat
tehda tydasemien sdhkonkul utuksen vahentamiseksi. Ennakoivat keinot pyr-
kivat systemaattisella valmistelulla takaamaan ty6asemaympériston sah-

kon hukkakaytén minimoimisen riippumatta siitd, muistavatko kayttaj at
jalT-ammattilaiset toimia ohjeiden mukaan jokapaivaisissa tehtavissaan.

Sahkonsaastokeinot on koottu erilliseks ohjedokumentiksi Tydasemaym-
pariston sahkonsaastdohjeet.

Kaikkein tarkein tekija on kuitenkin asenne: Pyri aidosti vahentamaan
turhaa ty6asemaympariston sahkonkulutusta —silla on merkitysta. Suun-
nittele pitk&j anteisesti toimia, joilla sahkonkulutusta voidaan vahentaa.

Tassa luvussa kuvataan keskei set tydasemaympéri ston sahkonsadstokeinojen
ennakoivat toimenpiteet.

Aikaisempien selvitysten, haastattel ujen ja kansainvalisen materiaalin pohjalta
tunnistettuj a ennakoi via sahkonsaéstotoi menpiteita ovat:

e Todistetusti energiatehokkaiden laitteiden hankinta

e Laitteiden hankkiminen kaytt6tarkoituksen mukaan

e Laitteiden hankkiminen siten, etta niiden kayttoaste on korkea

e Systemaattinen virransaastoasetusten vakiointi ja asettaminen asennet-
taviin laitteisiin

e Y mpdristotietoisuuden lisdaminen jatoimistoympdriston energiatehok-
kuuden koulutus IT-ammettilaisille

e Sovittujen kaytantdjen aktiivinen ja systemaattinen seuranta

7.1. Energiaominaisuuksien huomiointi hankintavaiheessa
K oska tyypillisten toimistotietokoneiden kayttoika yrityksissa jajulkishallin-
non organi saatioissa on n. 3-4 vuotta, keskelsimméat energiatehokkuusratkai sut
tehddan jo hankintavaiheessa. Sdhkda tarpeettomasti kuluttavien laitteiden
séhkonkulutusta voidaan hillita hyvilla kayttotavoilla vain osittain.

Hankintavai heen keinoja séastaa sahka tydasemissa ja oheidaittei ssa ovat:
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e Hanki sellaisialaitteita, joiden ominaisuudet on sovitettu kayttotarkoi-
tukseen, véltetddn tarpeettomien sdhkda kuluttavien komponenttien
hankkimista

e Hanki mahdollisuuksien mukaan yhteiskaytttisig, tehokkaita laitteita,
joiden kayttoaste on korkea

e Hanki litteita LCD-naytt6ja perinteisten kuvaputkinadyttjen sijaan

e Hanki monitoimilaitteita erillisten tul ostinten, kopiokoneiden, faxien ja
kuvanlukijoiden sijaan

e Hanki liikkuville kayttgjille kannettavia tietokoneita poytatydasemien
sijaan — @& hanki yhdelle ihmiselle kahta konetta

e Valitse muuten samanlaisista laitteista sellainen, jonka séhkoénkul utus
on pieni virransdastotiloissa, normaalikéytdssa ja erityisesti pois-paalta
tilassa

e Arvostalyhyitadlampenemis- ja palautumisaikoja virransaastotiloista
normaalitilaan

e Vaadi myyjatavakuutustajatestituloksiasitd, ettéa kaikki virransias-
totilat toimivat luotettavasti

e Vaadi myyjétatietoatodellisesta, mitatusta séhkonkul utuksesta
o Edellytahankittaviltalaitteilta Energy Star tai TCO-yhteensopivuutta

o Kaytetddn yritysten jajulkishallinnon organisaatioiden hankinnoissa
systemaattisia, hyvin méaariteltyja energiatehokkuuden arviointikritee-
rejdjavaatimuksia

Tarkemmat ohjeet edellisten keinojen hyddyntamiselle on kuvattu erilli-
seen Tybasemaympériston sahkonsaasttohjeet —dokumenttiin.

Keskeismpiad keinoja ovat hankintavai heessa | aitteiden tarkoituksenmukai suus
seka systemaattinen selvitys siitd, mika on hankittavan laitteen todellinen sah-
konkulutus. Aivan yhta térked8 on varmistua siitg, etta laitteissa on monipuoli-
set, muokattavissa olevat virransasaastotilat, jotka toimivat ainaluotettavasti.

Tavallisen kuluttagjan jajoskus I T-ammattilaisenkin saattaa olla vaikea saada
tietoa laitteiden todel lisesta kulutuksesta. Laitteiden todelliset kulutustiedot ei-
vét ainaole helposti saatavilla. Mikéli valmistgata myyjae kysyttdessakaan
kuvaatal selkeasti kerro todellisia kulutuksia, tdmé on yleensd merkki siita,
ettel sahkonkulutus kysei sessa mallissa ole ainakaan mik&an myyntivaltti. Suo-
sittelemme tassa tapauksessa kédntymaan niiden mallien puoleen, jossa kulu-
tustiedot on ilmaistu avoimesti ja yksityiskohtai sesti.

Virransaastotil ojen toimivuus seka lampenemis- jatoipumisgjat ovat hyvin
tarkeitd ominaisuuksia, jotka tulee selvittéa jo etukateen. Jos virransdastotiloi-
hin siirtymisessa on ongelmiatai niista toipuminen kestéd kauan, kaytettavyys
heikkenee ja virransdastttilat kytketdan helposti kokonaan pois. Laitteet, jotka
ovat jatkuvassa normaalissa kayttotilassa silloin, kun niitd el kayteta, ovat tay-
Sin tarpeettomia energiasyoppoja.
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Yrityksiajajulkishallinnon organisaatioita varten on erilliseen Tydasemaym-
pariston sahkonsaastoohjeeseen laadittu valmiit vaatimukset tydasemien, néyt-

viointiperusteet.

Nykytila julkishallinnossa

Tybasemien ja oheidaitteiden valinnassa ymparistonsuoj el utekijéita el perin-
teisesti ole mielletty merkittaviks tekijoiks. Valintakriteereind ovat puhtaasti

linnolla on runsaasti saavutettavaa pelkastéan sillg, etté energiatehokkuus
huomioidaan systemaattisesti jo hankintavaiheessa.

Laitteiden kayttotarkoituksenmukaisuutta oli pohdittu osittain. Lahes kaikissa
haastatel | ui ssa organi saatioissa laitteet oli sijoiteltu muutamaan kayttétarkoi-
tusluokkaan, kuten tydasema, tehotybasema, kannettava, kevytkannettava,
henkil 6kohtainen tulostin, tehotul ostin jne. Onkin ymmarrettavaa, etta hallin-
noitavuuden takia laitteita el kannata régtél 6ida jokaikiselle tyontekijélle erik-
seen. Varsinaista kayttotarvetta el kuitenkaan selvitetty tai arvioitu kovinkaan
tarkasti itse hankintavaiheessa. Yleensd siitd, minkdalaisen tydaseman kukakin
osaston hankinnoista vastaava henkil 6. Haastatel tavien kommenteista kévi ilmi
arvelu, etta tehokkaita tydasemia ja henkil 6kohtai sia tul ostimia kaytetaan
myds enemman tal véhemman epavirallisena pal kitsemiskeinona.

Vain harvassa haastatel | ussa organi saati ossa tydasemien ja laitteiden sdhkon-
kulutusta oli arvioitu hankintavaiheessa lainkaan. Vdillisesti tdmé oli huomi-
oitu muutamassa organi saati ossa | ahinna kannettavien akunkestoa koskevissa
vaatimuksissa

Tulostinten osalta erdét organisaatiot olivat arvioineet |ampenemisaikoja, mut-
tavarsinaista séhkonkulutusta el yksikaan. Erityisesti tulostinten ja monitoimi-
laitteiden osalla erot laitemallien séhkdnkul utuksessa ovat hyvin suuret.

Kaikissa haastatel | ui ssa organi saatioissa uudet hankittavat naytot olivat litteita
LCD-néyttdja. Selvityksentekohetken nayttotyyppijakauma vaihteli kuitenkin
voimakkaasti. Eraéssé haastatellussa organi saatiossa kaikki naytot olivat jo

L CD-néytt6j4, kun taas erdéssa toisessa LCD-naytt6ja oli viela varsin vahan.
Kun haastatel tujen organi saatioiden kaikki ndytot |asketaan yhteen saadaan

L CD-néyttdjen tdmanhetkiseksi osuudeksi n. 60% kaikista ndytoistéa.
Virransdastotiloja e yleensd oltu testattu hankintavai heessa elka niiden toimi-
vuutta oltu vaadittu erikseen.

Parissa haastatellussa organi saati ossa nayttdjen ja verkkotul ostinten liséksi yh-
t&8n muuta edell& mainittua séhkonsdastokeinoa el oltu huomioitu systemaatti-
Sesti.

7.2. Virransaastotilojen systemaattinen vakiointi
TyOasemien ja oheidaitteiden valmius hyviin jatoimiviin virransééstéominai-
suuksiin, e vielayksi riita. Niita pitéd myos kayttda tehokkaasti. Naiden vir-
ransdastéominai suuksien asettamista halutun profiilin mukaiseks kutsutaan
tehon hallinnaks.
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Sahkonsaaston ennakoivissa keinoissa varsinaisen hankinnan liséksi aivan yhta
térkeda on laitteiden virransaastotilojen systemaattinen vakiointi ja asettami-
nen. Keskeisia keinoja ovat:

e Asetatydasemien virransédstbasetukset, siten etta kayttaméaton laite
kayttéd mahdollismman vahan sdhk6a — vahintdan Energy Star —
ohjei stuksen mukai sesti

e Testaa virransaastoasetukset huolellisesti etuké&teen — mikali asetukset
aiheuttavat harmia, koko virransdastosta hal utaan hel posti eroon

e Aseta myds olemassa ol evan tydasemaympdriston virransaastoasetuk-
set vakion mukaisiksi

o Estdyksittaisia kayttgjia muuttamasta vakioituja virransdastoasetuksia
— seka tyOasemissa ettd oheidlaittei ssa

e Sisdlyta virransaastoasetukset organisaatios tydasemavakioon
e Selvita, voiko organisaatiossasi kayttda etdsammutusta

e Laadi organisaatioosi valituille oheidlaitteille asennuspaketit, jossa
kaikkien samanlaisten laitteiden virransaastOasetukset ovat systemaatti-
sesti yhtenevat

e Asennavain virransdastoltéan vakioituja laitteita

Y ksittéi sen laitteen virransddstdasetusten asettaminen koskee seka kuluttgjia
etta IT-ammattilaisia. Virransdastoltéan vakioitujen pakettien laatiminen ja
kéyttd doi keuksien maérittéminen taas on erityisesti tybasemaympéristod hal -
linnoivien I T-ammattilaisten tehtava.

Tehon hallinta

Tehon hallinta tarkoittaa tydaseman virrankul utuksen sétel emisté joko tyo-
aseman kayttdmattomyyteen tai ennalta méaritettyihin kellon- tai kalente-
riaikoihin sidottuna. Tama siséltéd yhtendiset kdytannot prosessorien, tuuletti-
mien, oheispiirien ja kiintolevyjen pysayttamiselle sekd ndyton pimentamisel-
le.

Ensimmaiset virransaastdominai suudet esiteltiin henkil okohtaisiin tietokonei-
siin jo 1980-luvun lopulla, mutta yhtenai set sé8nndt néille saatiin vuonna
1992, kun Intel ja Microsoft laativat yhteiset pelisdannot laitetuelle javirran-
saastotilojen ohjelmistokontrollille. Syntyneessa APM (Advanced Power Ma-
nagement) —mekanismissa suurin osa virransdastbominaisuuksista oli toteutet-
tu hankalasti kasiteltdvaéan BIOSIin ja varsinaisella kayttoj érjestel mékontrollil-

1996 laadittiin uusi rajapinta ACPI (Advanced Configuration and Power Inter-
face), jossa kayttdj arjestel métason tehon hallintaa parannettiin ja tytaseman
virtatilat systematisoitiin. Esimerkiksi Microsoft Windows 2000 ja Windows
XP seka Windows 98 ME tukevat kattavasti ACPI-standardia

ACPI-standardi sisdltda kuusi eri virtatilaa siten, etté pienempinumeroinen tila
kuluttaa aina enemman tai yhta paljon séhkoa kuin suurempinumeroinen tila:

e SO=padla
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o Normaali padla-tila

o Virrankulutus on maksimissaan, kuitenkin riippuen eri kompo-
nenttien tyokuormasta

0 Jarjestelma suorittaa normaal g a tehtaviaan
e Sl =vamiustilal

0 Virransaastotila, jossa prosessori ja muistivayla pysaytetaan,
mutta niille sy6tetéan virtaatilan séilyttamiseks

o Toipuminen kestdatyypillisesti alle kaksi sekuntia
o0 Virransaasto on kohtuullisen pientatilaan SO verrattuna
e S2=vamiustila2
0 Virransaastotila, jossa prosessorilta katkai staan séhkonsyotto

0 Prosessorin javaimuistin tila menetetdan, nama joudutaan
normaalitilaan palautuessa hakemaan muistissa

o Palautuminen kestéa tyypillisesti yli kaks sekuntia
0 Virransaasto on isompi kuin tilassa S1, koska prosessori kulut-
taa merkittavasti sahkoa
e S3=vamiustila3

0 Prosessorin liséksi monilta muilta tietokoneen piireiltd sammu-
tetaan virta

0 Systeemin tila palautetaan kokonai suudessaan muistista
o Palautuminen kuten tilassa S2
e SA=lepotila (hibernate)

0 Sahkonkulutukseltaan alhaisin virransaastotila. Kaikki laitteet
sammutetaan.

0 Muistin sisélto tallennetaan tybaseman kiintolevylle

o0 Jostiloissa S1 — S3 tydasemalta katkaistaan tai katkeaa virta,
tyot menetetéén ja tydasema on kaynnistettava uudestaan. Ti-
lassa $4 tydasema pal autuu samaan tilaan, missé se oli virran-
séastotilaan mentéessa vaikka tydasema olisikin tilan S4 aikana
kokonaan ilman séhkoa (oletuksena on, ettel tydaseman laite-
kokoonpano muutu).

0 Toipuminen kestda selvasti kauemmin kuin tiloista S1-S3, mut-
tayleensa selvasti lyhyemman aikaa kuin normaali kaynnistys.

e S5=poispadta

0 Vastaatilaa, jossatydasema on kytketty pois padta virtakytki-
mesta

0 Mustintilaae sdilytetd, kaikki avoimet tyot menetetdan

o Tilastavoi palautuanormaaliin paélla—tilaan vain uudelleen-
k&ynnistyksella
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Tiloja S1 — $4 kutsutaan varsinaisiks virransaastotiloiksi. Tydasema el naissa
tiloissa suorita tietojenkasittel ytehtévia ja tydasema kayttaytyy kuin se olis
pois pdalta. Toisin kuin varsinaisessa pois padlta—tilassa (Sb), virransdastotilat
sdilyttavat jarjestelman muistin ja dokumenttien tilan joko muistipiireissa tai
Kiintolevylla. Virransdastotiloista voi palautua suoraan siihen normaaliin kayt-
totilaan, josta virransdastotila kaynnistettiin.

Kaupallinen terminologia eri virransadstttiloista on kirjavaa. Téta sotkevat
vieldtermien vaihtelevat suomennokset. Y leensa tybaseman vamiustila (stand
by) tarkoittaa jotakin tiloista S1-S3, mutta tdsmallinen tila voi vaihdella val-
mi stgjakohtai sesti. Y leensa kannettavien tietokoneiden valmiustilalla tarkoite-
taan tilaa S3, jossa kaikki piirit sammutetaan.

Mielenkiintoista on se, ettd sahkonkulutuksen kannalta tilat $4 ja S5 ovat
standardin mukaan yhtenevia. Toipuminen tilasta $4 on kuitenkin tilaa S5
nopeampaa ja avoiminaoleviatoita voi jatkaa siitd mihin ne jaivat.

Mikali lepotila S4 saadaan organi saatioi ssa testattua toimivaksi, sitd kannattaa
hyddyntda. Téssa vaiheessa on kuitenkin hyva muistaa, ettatietyt jarjestel-
maympariston toimet voivat edellyttaa, ettd tydasemat aina silloin taloin
k&ynnistetédan uudelleen. Tybdasema on hyva muutenkin aika gjoin esimerkiksi
muistivuotojen ja valimuistien tyhjentamiseks sammuttaa ja kaynnistda uudel-
leen, tai sen suorituskyky ja kaytettévyys voi gan myo6té helketé.

Joskus teknisessa miel essa tehon hallinta jaetaan viela tydasemien tehon hal-
lintaan (Computer Power Management, CPM) ja nayton tehon hallintaan (Mo-
nitor Power Management, MPM)

Naytonsaastgj at

Naytonsaastgj ét eivét suoranaisesti liity lainkaan edella mainittuihin virran-
sdastotiloihin. Naytonsaastsjét eivat saasta sahkoa, vaan niiden tehtévanaon
estda paikallaan pysyvien kuvaelementtien ” palaminen” kiinni kuvaruutuun lii-
kuttamalla kuvaa. Monimutkai set ndytonsaastgjét nostavat tydaseman proses-
sorin tai naytdnohjaimen kuormaaja ndin jopa kasvattavat tydaseman séhkon-
kulutusta.

Energiatehokkain ndytonsdastdja on tyhjd, musta ruutu.

Virransaastotilojen vakiointi tybasemissa
Toisin kuin kotitietokoneessa, yha harvemmat yritysten ja julkishallinnon or-

organi saati ossa kaytettavét perusohjelmistot valmiiksi paketoituna kokonai-
suutena. I T-asiantuntijat tai organisaation laitetoi mittaja esiasentaa tybasemat
téman tybasemavakion avulla

Vaikka esimerkiksi Energy Star —ohjeet edellyttavétkin Energy Star —
yhteensopivien laitteiden toimittamista siten, etta standardin edell yttamét vir-
ransaastOasetukset olisivat valmiiks asetettu, edelld kuvattu menettely muuttaa
tilannetta. Elleivat tydasemavakion virransadstbasetuk set ole Energy Star
—standardin mukaiset, @ muuten Energy Star —yhteensopiva tybasema-
kaan tayta Energy Star —vaatimuksia. Virransaastétiloihin siirtyminen tulee
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aina erikseen sisdllyttéa myos organi saati oiden tydasemavakioihin. Sama patee
yksittéisiinkin tybasemiin, jos tybasema toimitetaan ilman valmiiksi asennet-
tua kayttoj arjestelmaa, virransaastoasetusten asettaminen jaa kayttoj arjestel -
man asentgjan vastuulle. Virransdastoasetukset kannattaa tarkistaa myos val-
miiks asennetuista tybasemista.

Virransadstotiloihin siirtymisen ohjearvot on keratty erilliseen Tyo-
asemaympariston sahkonsaastoohjeet -dokumenttiin. Virransaastbasetus-
ten asettaminen Microsoft Windows 2000, XP ja Vista —-ymparist6issa on
kuvattu ohjedokumentin liitteeseen 1, Virransaastotilojen asettaminen Win-
dowsissa.

Y leisimmin kaytossa olevat kayttojarjestelmét Microsoft Windows ME, Win-
dows 2000, Windows XP ja Windows Vista tukevat edella kuvattu ACPI-
standardia jatéten standardoituja virransaastoasetuksi a tdysimaarai sesti. Myos
Applen uusimmat Macintosh kayttojarjestelmét sek& useimmat Linux-jakelut
sisdtavat kattavat tehon hallintaominaisuudet. Vanhemmat kayttojarjestel mét
(esim. Windows 95 tat Windows NT) elvét valttamétta tue kaikkia virranséas-
toéominai suuksia.

Jos tydasemaympadriston hallintatyokal ut seké tietoliikenneverkon aktiivilait-
teet tukevat ja ratkai su on organisaation tietoturvaohjeistuksen mukainen, kan-
nattaa tydasemavakioon sisallyttda myos etak&ynnistyksen tuki (Wake On
Lan).

Testaaminen

Huom.

Muistakaa tallentaa avoinna olevat tyénne ja dokumenttinne seké ottaa keskei-
sista tiedostoi stanne ja ohj el mistoi stanne varmuuskopiot ennen kuin kokeilette
vamius- jalepotilojen toimivuutta.

Erityisen térkedé on testata huol el lisesti etukéteen eri virransaastotilojen toi-
mivuus. Vaikka hankintavaiheessa varsinainen laite olisikin testattu toimivaksi
virransaastotilojen osalta, kaikki kayttgjien kayttdmét sovellukset ja ohjelmis-
tot elvat valttamétta ole yhteensopivia virranséastotilojen kanssa. Y lelsimmét
ongelmat voidaan jakaa kolmeen luokkaan:

e Ongelmat virransaastétiloihin siirtymisessa
Joskus tybasema e siirry virransaastétiloihin asetusten mukai sesti.
Usein tdméa on laitetason héirio tai tydaseman BIOS-asetuksista virran-
séastdtilat on unohdettu kytked péélle

e Ongelmat virransaastotiloista toipumisessa
Tyo6asema menee kylla asetusten mukaisesti virransaastétilaan, mutta
tyOasema el toivu tasta tilasta normaaliin paalla—tilaan luotettavasti.
Kyseessd on usein laitetason ongelma, jos koko tytasema el toivu nor-
maaliin padlla—tilaan ja yksittdisen sovelluksen joko rakenteellinen tai
parametrointiongel ma, jos kyseinen sovellus el toivu

e Ongelmat virransaastotiloissa pysymisessa
Jotkut palvelinkeskeiset jarjestelmét |&hettavéat maadravaein verkkosig-
naalgjaniille kysei sen jarjestelman tytasemissa ol eville asiakasohjel -
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mistoille. T&mavoi johtaa siihen, etté tybasema herda " itsekseen” vir-
ransdastttilasta jopa muutaman minuutin vaen.

Osa virransaastétil ojen ongel mista johtuu epéyhteensopivuudesta ja osa silkas-
tajarjestelmien huonosta suunnittelusta. Pitkalla aikavalilla virransaéstétilojen
toimivuus kannattaa sisallyttda myos uusien jarjestelmien ja sovellusten kehit-
tamisen ja hankinnan vaatimuksiin.

Virransdastotila-asetukset kannattaa asettaa siten, etté ensisijaisesti varmiste-
taan varsinai sen tybaseman ja kriittisten sovellusten toimivuus ja vasta toissi-
jaisesti siten, etta sahkoénkulutus minimoidaan.

Olemassa oleva tydasemaymparisto

Usein uusi tydasemavakio otetaan kayttoon vain uusille, asennettaville ty6-
asemille ja saattaa kestéd jopa vuosia, ennen kuin se on saatu levitettya koko
tyGasemaymparistoon. K eskitetyssa Windows-ympéristossa on kuitenkin
mahdollisuuksia ns. Group Policy —objektien ja sopivien kirjautumisskriptien
tai erillisten ohjelmistojen avulla asettaa keskitetysti virransadstéominai suudet
vakioasetuksiin ilman varsinai sen tydasemavakion vaihtamista.

Tarkempia vinkkeja taman toteuttami seen on kerétty Tydasemaympdriston
séhkons&astoohjeisiin.

Virransaastotilojen systematisointi oheislaitteissa

Virransaastotil ojen systematisoinnissa el tule unohtaa oheldaitteita. Tassa va
kioinnillatarkoitetaan oheidlaitteiden systemaattisen, etukéteen mietityn para-
metroinnin lisaksi myo6s itse laitteiden vakiointia. Koska erityisesti oheidlait-
teiden sdhkonkulutuksessa on suuria eroja, niiden vakioinnin merkitys koros-
tuu.

I T-ammattilai sten kannattaa seké séhkonsdaston etta yleisen hallittavuuden
vuoksi laatia systemaattinen valittuihin vakio-oheidaitteisiin sovitetut guripa-
ketit, jotka sisdltéavat myos virransdastotil ojen asetukset. Systemaattisten jates-
tattujen gjurien kayttd vahentda héiri6ita, tukipuhel uita organisaation Help-
deskiin seka parantaa tybasemaympériston kéytettavyytta.

Na&yttojen tehon hallinta toteutetaan pagsaantoisesti itse tydaseman kayttojar-
jestelmétasolla, joten niithin e yleensi tarvitse enda koskea.

Kaikkein keskeisimpi& oheidaitteita, joiden virransédstoprofiiliin kannattaa
Kiinnittaa erityista huomiota, ovat tulostimet ja monitoimilaitteet. V akioase-
tuksia mééritettdessa on hyva myos asettaa kaksi puoleinen tul ostus vakioase-
tukseksi.

Liian usein IT-ammattilaiset tai osastot hankkivat kiireessd ensimmaisen pe-
rusominaisuudet tayttavan tulostimen tai monitoimilaitteen eivétka pitaydy tes-
tatuissajavakioiduissa laitteissa. Tallaisten laitteiden virransaéstdominai suuk-
siaei luonnollisestikaan ole voitu etukéteen paketoida. Ajattelemattoman han-
kinnan seurauksena organi saatio saattaa ottaa kayttoon sellaisen laitteen, joka
kuluttaa sahkoa |ahes yhta paljon kuin kaikki aikaisemmat vastaavat laitteet
yhdessa.

Nykytila julkishallinnossa

© MorTIvAa Oy, 2006



m Selvitys tietotekniikkaympériston
sahkonsaastomahdollisuuksista 16.3.2006 35 (52)

Paivitetty:  2.4.2007

Julkishallinnon organisaatioissa el virransaastotiloja oltu yleensi erikseen ase-
tettu tydasemavakioon. Yleisesti kaytettiin joko vakioasetuksiatai varmuuden
vuoksi virransaastétiloja oli asetettu pois paalta.

Uselmmissa julkishallinnon organisaatioissa oli asetettu ndytté sammumaan it-
sekseen jonkin gan kuluttua. Y hdessa organisaatiossa kiintolevyt oli asetettu
sammumaan puolen tunnin kayttamattomyyden jél keen.

Y hdesséké&an haastatelluista organisaatioista el ollut kaytossa varsinaisia vir-
ransaastotiloja - valmiustilaatai lepotilaa. Joillakin organisaatioillaoli jonkin
sovelluksen kanssa ol lut ongel mia virransaastotil oi sta toi pumi sessa, mutta
yleisesti syyks mainittiin: ”ei ole tullut testattua kunnolla’. Niissdkin organi-
saati0issa, joissa ongelmiaoli virransaastotiloissa havaittu, ongelmallista so-
vellusta kéaytettiin vain osassa tybasemia ja muissa virransaastétiloja olisi to-

omaan erilliseen tydasemavakioon.

Miss&dn organisaatiossa ei oltu tehty erillista g uripaketointia, jossa oheidlait-
teiden virransdastoasetukset olisi vakioitu. Vain yhdessa organisaatiossa oli
ylip&&dtaan ohjeistettu systemaattiset virransdstOasetukset verkkotulostimiin ja
monitoimilaitteisiin. Kaikissa muissa organisaatioissa yksittdinen I T-
asiantuntijatai osaston kayttdjat valitsivat itsendisesti, mita asetuksia kayte-
taan.

maan Vvirransadstotilojen siirtymisté ja ndytonsadstd an asetuksia.

8. Sahkdnsaaston kaytonaikaiset toimenpiteet

Sahkonsaaston kaytonaikaisilla toimenpiteill& tarkoitetaan niitéa tybasemaym-
pariston sahkonkulutusta vahentévia keinoja, jotka koskevat jo hankittujen ja
asennettujen tydasemien ja oheidaitteiden kéayttoa ja hallintaa.

8.1. Kayttajien ohjeistus ja koulutus

V éhiten sahkoa kuluttaa sellainen laite, joka el ole pdalla. Laitteiden pitdminen
padllavain silloin, kun niité kaytetéén, onkin kaikkein tehokkain sdhkonsaas-
témekanismi

Jos ennakoivillatoimenpiteilla pyrittiin luomaan mahdollisimman hyvét edel-
lytykset tybasemaympériston tarpeettoman sdhkonkulutuksen minimoimiselle,
niin kayttgien ja | T-ammattilai sten oma aktiivinen ja yhtendinen toiminta saat-
taa loppuun tydasemaympadriston séhkontuhlauksen.

Loppukéyttgavoi omalla kayttdytymiselléén sééstéa seka séhkoa etta rahaa,
kun kayttgjille annetaan selvét ohjeet, miten toimia

Yksinkertaisimmillaan kayttajan kaytonaikaiset ohjeet kuulu-
vat:

e Kaynnistalaitevasta, kun tarvitset sita

e Sammuta laite, kun et enda kayta sita
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Ohjeistuksen kayttéonoton onnistumiseksi:

o Teekayttgjille selked ohje kirjallisesti

o Koulutakayttgat aidosti

e Huolehdi, ettd ohje on helposti saatavilla

e Varmista, etta seka uudet tyontekijat etté jo pitk&an talossa olleet saa-
vat ohjeet tietoonsa

Tarkemmat ohjeet on keratty erilliseen Tybasemaympériston sahkonsads-
toohjeet -dokumenttiin.

K oska nayttdjen toipumisaika virransaastotiloista on nykyisilla naytdilla erityi-
sen nopeaa, nayttd kannattaa sasmmuttaa aina, kun sitd el vahdan aikaan tarvita.
Tarpeettomia tukipyyntdj & vahentda myos virransaastotil ojen toimivuuden

yleinen kouluttaminen. Kéayttg & tottuvat nain siihen, etté laitteiden " nukahta-
minen” itsestdan on suunniteltu jakaikille hyva asia.

Huom.

Usein kuulee arveltavan, ettélaitteiden sulkeminen kuluttaa niitajalyhentda
niiden kayttoik&a Nykyiset komponentit seka tydasemissa etta ndytoissi on
suunniteltu kestdmadn kymmenid, ellel satoja tuhansia kdynnistyskertoja. Jos
esimerkiksi ndyton sulkee pois pdalta keskiméérin viisi kertaa tyopaivan aika-
na, tama lisaa laitteen keskeisten komponenttien vikaantumi stodennakdisyytta
merkittavasti vastan. 20 vuoden kéyton jakeen.

Joissakin organi saatioi ssa tydasemien péivitysmekanismi edellyttés, ettatyo-
vapdivitysten reunaehtoon. Usein kuitenkin syvallisemman tarkastelun jalkeen
voidaan néissakin tapauksissa kehittda toimintaa siten, ettel tydasemiatarvitse
normaalitilanteessa j éttaa tyopéivan jakeen padlle.

Kaikissa tapauksissa naytot ja oheidaitteet voi ssmmuttaaillaks javiikonlo-
puiksi.

vastaavien asiantuntijoiden kanssa. Heilta saa hyviavihjeita erilaisista viestin-
tamekanismeista, he osaavat yleensa I T-ammattilaisia paremmin kansantaj uis-
taa ohjeen sisdllon ja he osaavat kuvata keinoja, joillaviestin |&pimeno varmis-
tetaan.

Nykytila julkishallinnossa

M uutamassa haastatel lussa julkishallinnon organi saatiossa oli olemassa selked
ohje tyGasemien ja oheislaitteiden sasmmuttamisessa. Yli puolellaei télaista
selkedé ohjetta ol lut.

Kayttgid oli ohjeistettu ssmmuttamaan tyopéivan jékeen nayttd suurimmassa
osassa haastatel tuja organisaatioita.
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Useimmiten tyGasemien ja oheislaitteilden sasmmuttamisohjeet [ahtivét 1 T-
osaston teknisista vaatimuksista eivétka varsinai sesti séhkonsdaston tai ympa:
ristonsuojelun nakokulmasta.

Harvalla haastatelluista kayttdjien ohje oli helposti saatavilla.

8.2. IT-ammattilaisten ohjeet ja tybasemaympariston paivitykset
IT-ammattilaiset hallitsevat tybasemaympériston ratkai suja seké kaytonaikai-
sesti ettd toimivat vastuullisina my6s hankintavaiheessa. Pelkka kayttdjien oh-
jeistus @i riitd, vaan I T-ammettilaisten ohjeistus on keskitetyn tydasemaympé-
ristén hallinnan johdosta aivan yhta térkeda.

o Laatikaa téssa selvityksessa syntyneen tydasemaymparistén sdhkon-
saasttohj el den pohjalta omaan organi saatioonne réétél dity ohjeistus -
g atelkaa tydasemaympériston energianhallintaa prosessina

¢ Noudattakaa | aatimaanne ohjetta

e Tilaavain sdllaisialaitteita, jotka on todettu séhkonsadstéominai suuk-
siltaan hyviksi

e Asennavain etukateen sellaisia méariteltyja gjureita, tydasemavakioita
jalaitteita, joissa virransaéstdasetukset ovat kunnossa

Péivita olemassa olevan ympériston asetukset sahkonkulutuksen kan-
nalta edullisiks

Erityisesti IT-osaston esimiehella on mahdollisuus vaikuttaa, miten systemaat-
tista ja prosessimai sta tyGasemaympariston energianhallinta on.

8.2.1. Tybasemaympariston elinkaarenhallinnan yleiset periaatteet

Tyb6asemiaja niiden ohjelmistoja tul ee tietoturvallisuuden ja toimivuuden
varmistamiseksi aika goin paivittéd. IT-asiantuntijat pyrkivét toteuttamaan
téman keskitetysti joko t&ta tarkoitusta varten hankituilla tybasemaympériston
hallintasovelluksillatai laatimillaan péivitysskripteilla Nykyaikainen tapa on
kasittéd péivitysprosess osaks |agjempaa tydaseman elinkaariprosessia, johon
kuuluu varsinaisen laitteen ylldpitovaiheen lisdksi myds sen vakiointi, asen-
nukset seké turvallinen poistaminen kaytosta.

Tyo6asemien elinkaarenhallinnan mekanismi, kaytetty ohjelmisto jatietoliiken-
neverkon suorituskyky voivat — ainakin ensi nakemalta — edellyttag, etta tyo-
asemat on pidettavéat padla myos tyopaivan jalkeen, jotta erityisesti tietoturva
paivitykset voidaan toteuttaa iltaisin kayttgjia hairitseméatta. Tietoturvapaivi-
tysten tekemisesta systemaattisesti ja hallitusti on viime aikoina tullut enka
kaikkein kriittisin tietoturvallisuuden osa. Tietoturvallisuus on prioriteetiltaan
toki séhkonsdastoa korkeampi, mutta ndma eivét véattamatta ole ristiriidassa
keskenaan.

Ty6asemaympériston elinkaarenhallinnan ohjeistuksen, jossa myds sahkon-
s&ast6 on otettu huomioon, keskeinen sisdlto on:

e Mikai investointi on muuten perusteltavissa, kayta nykyaikaista keski-
tettya tybasemaympaériston hallintatyokalua, joka tukee etékaynnistys-
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ta. Jaelkaa tietoturvapaivitykset mahdollisimman tehokkaasti, tarvitta-
essa tydagjan ja keen hyddyntden tydasemien etédkdynnistystd ja
etdsammutusta

e Jos etdkdynnistyksen kayttadminen e ole mahdollista, paivita tyo-
asemaymparisto tydaikana

¢ Ellei organisaationne toiminnasta johtuen tydasemaymparistojen pai-
vittdminen ole mahdollista tydpaivan aikana eika etdkaynni stystékaan
voida kayttda, gjoitatyypilliset turvapéivitykset kuukausikelloon sijoi-
tettaviin huoltoikkunoihin. Ohjeista kayttdjia jattamaan tydasemat paal -
le néiden aina samaan aikaan toistuvien huoltoikkunoiden mukai sesti.

Ty0Oasemien jatkuva paél 180l o heikentdé koko tydasemaympériston tietoturval -
lisuutta, liséé tarpeettomasti tulipaloriskid, lyhentédé laitteiden todellista kéyt-
toikaa ja helkentda myos itse tydaseman suorituskykya ja kaytettavyytta.

Tydasemaympariston paivittamiseen ja sdhkonsadstoon liittyvaa proble-
matiikkaa on tarkasteltu tarkemmin erillisen TyGasemaympariston sah-
konsaastoohjeet —dokumentin liitteeseen 2, Tydasemaympariston paivitys-
mekanismit ja sahkonsaasto. Liitteeseen on koottu myostarkempia ohjeita
tybasemaympariston paivitysten kehittamisesta sahkonkayton kannalta
edulliseen suuntaan

8.2.2. Tybasemien etdkaynnistys ja sammutus
Etékaynnistys

Useimmissa alle viis vuotta vanhoi ssa ty6asemissa on mahdollisuus tyo-
asemien etdkaynnistykseen ns. Wake On L an (WOL ) —standardin mukai sesti.

Kun tydaseman WOL-toiminnallisuus on asetettu paalle (mieluiten tydasema-
vakiossa), ldhiverkon padkayttdjilla on mahdollisuus keskitetysti ainatarvitta-
essa kaynnistda pois paéltéa oleva tydasema, tehda siihen tarvittavat huoltoty6t
jalopuksi sammuttaa se. Tama koko ketju voidaan automatisoida sopivilla
tyokaluilla

WOL-mekanismin avulla tyasemat voidaan paivittéd myos silloin, kun tdma
halutaan tehdailtaisin ja viikonloppuisin, vaikka tyGasemat normaalisti sam-
mutettai siinkin tyopéivan jakeen.

Joissakin ympéristdi ssa eték&ynnistyksen toteuttami sessa on ollut ongelmia.
Usein tdma johtuu epayhteensopivista tydasemistatai 18hiverkon aktiivilaittei-
den puutteel lisesta parametroinnista.

Aikaisemmin WOL-toiminnallisuutta on pidetty tietototurvariskind. Taman
selvityksen yhteydessa haastatel lut tietoturva-asiantuntijat olivat varsin yksi-
mielisia siitg, etta etdkaynnistyksen aiheuttamia turvallisuusriskeja on liioiteltu
jaetta erityisesti valvomattomat, pdalla olevat tybasemat ovat suurempi riski
kuin etékaynnistysmahdollisuus. Etékaynnistyksen riskit tulee kuitenkin arvi-
oi da organi saatiokohtai sesti.

Etakaynnistyksen yksityiskohtia ja WOL -toiminnallisuuden turvaominai-
suuksia on jasennetty tarkemmin Ty0asemaympariston sahkonsaasttohjeet
—dokumentin liitteeseen 2, Tydasemaympariston paivitysmekanismit ja sah-
konsaasto.
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Etasammutus

Uselmmissa keskitetyi ssa tydasemaympariston hallintaj arjestelmissa jatyo-
asemissa, jotka tukevat etékaynnistystd, on mahdollisuus my6s sammuttaa tai
asettaa tyOGasemat lepotilaan keskitetysti esimerkiksi tiettyyn kellonaikaan.
Tama e sovellu kaikkiin ympéristéihin, mutta organisaatioiden I T-
ammattilaisia kehotetaan arvioimaan jatestaamaan etdsammutuksen toimi-
vuutta. Katso myos luku 10.

Nykytila julkishallinnossa

Haastatel tuj en julkishallinnon organi saatioiden nykytila oli I T-ammattilaisten
jatybasemaympériston paivitysmekanismin kohdalla kirjava.

Y hdella haastateltavista tydasemat oli pakko sammuttaa tyopéivan jalkeen
tyGasemien péivitysmekanismin takia. Toisella organisaatiollataas tydasemia
el missaan tapauksessa saanut sammuttaa tyopéivan jalkeen — samasta syysta,
muttaatai olla sasmmuttamatta tyopéivan jalkeen, péaivitykset toteutettiin tydai-
kaan padivala Y hdella organisaatiolla puol estaan tybasemat ohjeistettiin sam-
muttamaan tyopéivan ja keen lukuun ottamatta erikseen ohjeistettaviailtojatai
viikonloppuja. Koskatédta e oltu systematisoitu, osa kayttgjista unohti jaitaa
tyOaseman péélle ja | T-asiantuntijoiden piti kdyda kasin kaynnistémassa unoh-
tuneet tyOasemat.

I T-ammattilaisten ohjeet olivat yleisesti ottaen hiukan epamaardisia. Lahes
kaikilla organisaatiolla oli ohjeita, muttaniita e yleensa oltu koottu yhteen ei-
véatka ne olleet sahkonsaaston kannaltariittavan kattavia. Y htenéisesta ohjeis-
tuksestaolis hyétya myos yleiselle tydasemaympdriston hallinnalle.

8.3. Sahkodnsaasttkeinojen seuranta

Prosessimainen, vastuullinen tytasemaympariston sdhkonkulutuksen hallinta
javahentaminen toimii parhaiten prosessimaisella toimintatavalla. Kypsaan
prosessi g attel uun kuuluu varsinai sten toteutusprosessien lisaks my6s seuran-
taprosessit, joilla varmistetaan, etta kdytossé olevat séhkonsadstokeinot ovat
toimiviaja niita noudatetaan. S&hkonsaastokeinojen seuranta on oma séhkon-
séastokeinonsa

e Nimittakda yks javain yks vastuuhenkil 6 tyGasemaympariston ener-
gianhalinnalle (prosessin vastuuhenkil 6)

¢ Nimetyn vastuuhenkildn tulee ollaaidosti kiinnostunut tydasemaympé-
riston tarpeettoman sdhkdnkul utuksen vahentamisesta

e Nimetyn vastuuhenkiln tulee ymmartéa tydasemaympériston hallin-
nan periaatteet ja kaytannot

e Seuraa ohjeiden noudattamista— kayttgat ja | T-ammattilai set
e Puutu poikkeamiin

e Arvioi saanndllisesti sdhkonsdastokeinojen toimivuutta, kehitd omaa
ohjeistustasi
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Oledllista on myds, etta havaittuihin poikkeamiin puututaan. Tama puuttumi-
nen voi tarkoittaa joko ohjeiden lisékoulutusta, séhkénsédnndn motivoinnin
tehostamista tai jopa ohjeiden muuttamista. Ohje, jotae pystyta noudatta-
maan, e ole kovin hyddyllinen.

Ohjeistus kannattaa my0s hajauttaa paikallistasolle siten, etté jokaisella osas-
tolla on oma aktiivinen ohjeistuksen vastuuhenkil 6, joka voi tukea ohjeiden
noudattamista oman osastonsa kayttgjien keskuudessa.

Nykytila julkishallinnossa

Y hdessékaan haastatel | usta organi saati ossa tydasemaympariston energianhal -
lintaa el oltu kattavasti kasitelty jatkuvana prosessing, jollaolisi yksi nimetty
paavastuullinen.

jeen noudattamista ja ldhettivéat tarvittaessa séhkopostia muistuttaakseen kayt-
tgji& ohjei stuksesta.
Kayttgien ohjeistusta el yleensa oltu péivitetty pitkdan aikaan.

9. Sahkdnsaastokeinojen kerrannaisvaikutukset

Edella luetellut sBhkonsaastokeinot tuovat parannuksia kerrannaisvaikutuksina
my®s muuhun toi mintaan.

Tietoturvallisuuden ja paloturvallisuuden parantuminen

Vavomaton paélla oleva tydasema on vai stamétta suurempi tietoturvariski
kuin ty6asema, joka on pois paata

Liian monessa organi saati ossa tydasemat jdtetdan paalle tyopéivan jakeen. Jos
joko systemaattisilla virransdastoasetuksillatai kayttgien huolellisellaohjeis-
tuksella saadaan tybasemat sasmmumaan tyopéivan jalkeen, se parantaa selvasti
kokonaistietoturvallisuutta. Vaikka tietokoneiden tulipal ot eivét olekaan kovin
yleisig, laitteiden sammuttaminen vahentada tarpeetonta tulipal oriskia jatkuvasti
paallaoleviin laitteisiin verrattuna.

Muut ymparistotekijat

Sahkodnkul utuksen vahentaminen vahentdd myos séhkontuotannossa syntyvia
hiilidioksidipédastdja ja hillitsee téta kautta omalta osal taan maapallon lampoti-
lan kohoamista kasvihuoneilmion johdosta.

Kun laitteiden hankinnassa pyritdan huomioimaan niiden kayttotarkoitus, suo-
simaan monitoimilaitteita yksittéaisten laitteiden sijaan sekd suosimaan tehok-
kaita yhteiskayttoisia laitteita, joilla on korkea kayttoaste, vahenee myos yksit-
taisten laitteiden madra. Tama puolestaan vahentaa laitteiden valmistukseen
tarvittavaa materiaalia seka siihen kulunutta energiaa. Myos elinkaaren paétty-
Kierrétettdvan romun ja ongel majttel den maara vahenee.

Pois padlta |aitettavien tydasemien ja oheidlaitteiden elinkaari pitenee, kun nii-
den kuluvat osat kuluvat jatkuvasti pdélla olevia laitteita hitaammin. Tamakin
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osaltaan vahentéa syntyvien jatteiden ja val mistukseen kuluvan raaka-aineen ja
energian maaréa

Muu IT-toiminta

Sahkonsaastokel noilla sééstettévien kuluvien osien vaihtamisvalin kasvaminen
sadstéa suoriatarvike- jalaitekustannuksia

Systemaattinen prosessimainen toimintatapa, jossa koko tydasemaympériston
elinkaarta hallitaan ennalta méaériteltyjen asennuspakettien, méaritysten jatoi-
menpite den kautta yhtendi stéé koko toimintaympéristoa. Tama nakyy loppu-
kayttgjille parempana laatuna, korkeampana kaytettavyytend. Epayhtendisesta
tyGasemaympaéristosta ai heutuvia héiri6ita koskevat pal vel upyynnot vahene-
vat, mika sdastda seka kayttdjien ettd | T-asiantuntijoiden tytaikaa.

10. Sahkdnsaastdon reunaehdot

Sahkonsaastokel nojen tarkoituksena on vahentéda turhaa tybasemaympériston
séhkonkulutusta, mutta namé keinot eivét saa haitata tietotekniikan hyodyntéa
mistd, tuoda sdastdihin verrattuna kohtuuttomiin lisdkustannuksia eivéatka vaa-
rantaa tietoturvallisuutta tai palvelujen jatkuvuutta.

Tietotekniikkaratkaisuja e tule arvioida kustannuksina vaan investointeina.
Olennaista on se, miten tietotekniikkaa voidaan turvallisesti hyodynt8a.

Y limaarainen sahkonkulutus @ kuitenkaan missaan mielessd ole eddl la tarkoi-
tettua hyotykayttod, pdinvastoin.

10.1. Turvallisuus

Tietoturvallisuus on térkedmpaa kuin séhkonsaésto. Tyodasemaymparistén sah-
konsaastokeinot tulee sovittaa organi saation tietoturvapolitiikkaan.

Nama eivét valttamétta ole ristiriidassa keskenaan. Tietoturvavastaavillaon
velvollisuus arvioida, voidaanko samaan turvalliseen lopputul okseen pédasta
myds energiatehokkaasti.

On muistettava, etta tarpeeton sahkéntuhlaus saattaa myds osaltaan heikentda
turvallisuutta.

Tahan selvitykseen koottujen sdhkonsaastoke nojen tietoturvallisuuteen liitty-
vét reunaehdot ovat seuraavat:

1. Sdhkonsadastokeinot eivét saaluoda uusia haavoittuvuuksia tyo-
asemaymparistéon

2. Sahkonsdastokeinot elvét saa helkentédé olemassa olevien haavoit-
tuvuuksien hallintakeinoja

3. Séhkonsdstokeinot elvét saa suoraan havittdatai muuttaatietojaja
tyodokumentteja

4. Sahkonsaéstokeinot eivét saavdlillisesti havittda tai muuttaatietoja
jatyodokumentteja

© MorTIvAa Oy, 2006



m Selvitys tietotekniikkaympériston
sahkonsaastomahdollisuuksista 16.3.2006 42 (52)
Paivitetty:  2.4.2007

1. Uudet haavoittuvuudet

Y leisesti ottaen tassa kuvatut sahkonsdasttohjeet eivét tuo uusia haavoittu-
vuuksia tybasemaympéri stéon. Joissakin tilanteissa on arvioitu, etté tydasemi-
en etdkaynnistysmahdollisuuden, Wake On Lanin, kytkeminen péélle toisi uu-
siatietoturvariskeja. Yleisesti puhutaan laitteiden kaappausriskin kasvamisesta
seka tietynlaisten palvelunestohydkkaysten mahdollisuudesta (ns. smurf-
hyokkaykset).

WOL-toiminnallisuutta e yleensa tietoturva-asiantuntijoiden keskuudessa pi-
deté kuitenkaan merkittavana haavoittuvuusriskind. WOL -laitteita voidaan k&
sitelléa vain organisaation siséverkosta. WOL -yhteensopivan laitteen kaap-
pausuhka on pahimmassakin tapauksessa vain sama kuin muutenkin paalla
olevan tydaseman. Myds pal vel unestohydkkéayksia voidaan estda parametroi-
mallalahiverkon aktiivilaitteet oikeallatavalla.

Asiaa on kasitelty tarkemmin TyGasemaympériston sdhkonsaastoohjeet —
dokumentin liitteessd 2, TyGasemaympariston paivitysmekanismit ja sdh-
konsaasto.

2. Olemassa olevien haavoittuvuuksien hallinta

Kaikki ohjelmistot sisdltavét joitakin haavoittuvuuksia. Erityisesti |agjasti kéy-
t6ssd olevien ohjelmistojen, kuten kayttojarjestel mét ja toi misto-ohjel mistot,
vuuksia pyritéaan paikkaamaan tietoturvapdivityksia sitd mukaa, kun niité [0y-
tyy. Ehk& keskeisin haavoittuvuuksien hallintamenetel ma onkin systemaatti-
nen tietoturvapéivitysten jakelumenetelméa.

Tybasemaympéariston sdhkonsaastokeinot elvét saa merkittévasti hetkentééa
kayttssa ol evaa paivitysmenettelya. Useimmiten kuitenkin paivitysmenettelya
voi muuttaa siihen suuntaan, etteivat keskeiset séhkonsaéstokeinot oleristirii-
dassa sen kanssa.

2. Vvalittomat tiedon haviamisriskit

Sahkonsaastokeinot eivéat saa valittomasti kasvattaa kayttgjien kasittelemien
tietojen jatiedostojen katoamisriskia. Huonosti toimivat virransddstoétilat voi-
vat pahimmassa tapauksessa havittaa tallentamattomia dokumentteja tai sekoit-
taa pavelimella sijaitsevassa sovelluksessa késitel tavana ol leita tietoja. Vir-
ransaastotilat tuleekin aina testata huolellisesti ennen niiden liittamista tyo-
asemavakioon tai kaytettévaan tydasemaan. Tata riskid voidaan vahentda myos
ottamalla kayttotn ehdotettu vaatimus virransaastotil ojen toimivuudelle jo
hankintavai heessa.

Etdsammutuksen osalta tulee olla huolellinen jatestata se huol ellisesti.

el uskota tekevan tydasemallatéitailtaisin ja viikonloppuisin. Jos kaytétte
etdsammutusta, siirtdkad varmuuden vuoksi tydasemat mieluummin lepotilaan
kuin sasmmutatte ne kokonaan. Kayttdjan ohjeistus keskenerai sten téiden sam-
muttami sesta tyopéivan ja keen korostuu etésammutusta kaytettaessa.
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3. Vélilliset tiedon haviamisriskit

Sahkonsaéstokeinot eivét saa vdlillisestikaan kasvattaa kayttdjien kasittelemien
tietojen jatiedostojen katoamisriskia. Virransaastotilat voivat saada huonosti
toimivat sovellukset sellaiseen epaselvaan tilaan, jossa niihin jaényt puutteelli-
nen tai virheellinen tieto e kay heti ilmi.

vasta virransaastotilasta huolimatta tiedot menetetéén. Kayttdja voi esimerkiksi
irrottaa hétapai sséan val miustilaan menneesté tietokoneesta virtajohdon sei-
nastd, jos han luulee, ettéd kone on mennyt rikki.

Tiedon haviamisriskin kasvamista valillisesti voi hillité huolellisella testaami-
sella seké kayttgien ohjeistamisella. Mikali kaytetyt sovellukset toimivat huo-
nosti virransaastotilojen kohdalla, ne toimivat tall6in usein huonosti myos tie-
toliikenteen katkeamisen tai séhkokatkon aikana. Téallaisia ratkaisuja kannattaa
valttda muistakin kuin séhkonsaéstosyista.

10.2. Jatkuvaa tybasemaympariston paallaoloa vaativat tehtavat

Tassa kuvatut tydasemien ja oheldaitteiden séhkonsdastokeinot on tarkoitettu
|&hinna toi mi stokayttoa ja normaalia kotikayttoa silmall gpitden. Vain osaa

néi sté suositellaan kaytettavan sellai senaan tietotekniikassa, joka on avainroo-
lissajatkuvia valvontatehtévid tai niiden tukea vaativissa tehtavissa.

Y leisesti terveydenhuoltoon, pel astustoimeen, tuotantoprosessien valvontaan
tai turvallisuustehtéviin liittyvassa tietotekniikassa on usein hyvin korkeita
kéytettavyysvaatimuksia, jotka eivét salli edes lyhyité palvelukatkoja. Luon-
nollisesti essmerkiksi pelastustehtévissa hytdynnettavassa lyhyillakin kéytet-
tavyyskatkoillavoi olla dramaattisia haittavaikutuksia.

Arvioikaa jatkuvaa padll ol oa vaativien tehtavien kodhalla asiantuntijoidenne
kanssa kukin tassi esitetty sahkonsaastokeino erikseen. Alkaa ottako niita
kayttoon selvittdmétta ensin kyseisten sdhkonsaasttkeinojen vaikutuksia toi-
mintaanne.

Y leisesti ottaen hankintaan, 1 T-ammattilai sten ohjeistukseen jajatkuvaan seu-
rantaan liittyvéat ohjeet soveltuvat myos tybasemaympéristoon, jossa vaaditaan
jatkuvaa paall éol oa.

10.3. Kaytettavyys ja tekninen yhteensopivuus
Haastatel taessa julkishallinnon organisaatioita, ehké keskeissmmaksi sahkon-
séstokeinojen reunaehdoksi muodostui tietoteknisten palvelujen kaytettavyys.
Sahkonsaastokeinot eivéat saa heikentaa tietotekniikan hyddynnettavyytta.
Y leensa tdmé ongel ma nousee esiin silloin, kun kayttg & joutuu odottelemaan
kaynnistyvaatai virransaastotilasta toipuvaa laitetta liian usein jaliian kauan.
Tahan on pyritty téssa selvityksessa vastaamaan ottamalla virransdastotilojen
toimivuus jalampenemisajat keskeisiksi hankintojen valintakriteereiksi. Myo6s
virranséasttasetukset on pyritty laatimaan siten, ettd vain kayttaméattomat lait-
teet siirtyvét virransaastotiloihin.

Toinen kaytettavyysongel ma koskee toimimattomia virransédstotiloja. Vakka
tietoa el katoaisikaan, kéyttgét joutuvat odottelemaan tarpeettomasti, jos vir-
ransaastétiloista toi puminen ei tapahdukaan suunnitellusti vaan laite pité esi-
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merkiksi kdynnistéa uudelleen. Tama vahentéd samalla myds luottamusta l ait-
teiden toimintaan ja heikentda tyttehoa. Virransdastotilat tulee testata huolelli-
sesti etukateen. Virransaastotilojen toimivuus tulee ottaa huomioon jo uusia
sovelluksia kehitettéessa.

11. Esimerkkilaskelmia arvioiduista saastoista

Aikaisemmin tehdyt laskelmat

Energy Star —ohjelma on arvioinut toimistolaitteiden energiansdastomahdolli-
suuksien oleva oikeanlaisellatoiminnallayli 50 %. Taman selvityksen yhtey-
dessa tekemamme laskel mat, jotka perustuvat nakemykseen julkishallinnon
tyGasemaympariston sahkonsaéstokeinojen nykytilasta ja kaytettavissa olevista
sahkonsaastokeinoista tukevat tata kasitysta.

Eurooppalaisen ilmastonmuutosohjelman ECCP:n mukaan toimistolaitteiden
sahkonkulutus voi energiatehokkaamman toiminnan ansiosta laskea palve-
lusektorilla vuoteen 2010 mennessa ennustetusta 76 terawattitunnista 34 tera-
wattituntiin vuodessa. Ennen vuoden 2004 toukokuun uusien jasenvaltioiden
liittymista EU:hun, arvioitiin etté silloisten 15 jasenvaltion EU:n palvel usekto-
rin vuotuiset séhkon kokonai skustannukset toimistolaitteiden osaltavoivat las-
kea jopa nelja miljardia euroa vuodessa. Tybdasemien janiiden oheislaitteiden
osuus kaikista toimistol aitteista on merkittava.

Kansainvdlisista yrityksisté ja organisaatioista esimerkiksi Citigroup, General
Electric ja Nort Truston Public Schools ovat ottaneet tydasemaympéristossa
ké&yttoon sek& monitoreiden ettd tydasemien séhkonsdastokeinoja. Tyypillisesti
néi ssa tapauksi ssa havaitut sééstét ovat olleet n. 25 — 50 € tydasemaa kohti
vuodessa.

Motivan ja VTT:n yhteistydssa vuonna 2003 tekeman toimistol aitteiden sah-
konkulutusta ja tehokasta kayttoa koskeva selvitys arvioi tydasemaympériston
sahkonsdastopotentiaaliksi n. 45%.

11.1. Tassa selvityksessa laadittujen laskelmien perusteet
Tassa selvityksessa laadittiin seké tydasemaympari ston vuositasoi sten sdhkon-
séastoj en laskentapohja sek& muutama esimerkkilaskelma todel listen 1&htotie-
tojen perusteella.

Saastolaskelmat tehtiin |ahtotilanteeseen verraten kolmen eri skenaarion poh-
jata:

1. S&hkonsadaston ennakoivat keinot otetaan kayttoon

2. Séhkonsaston kéytonaikaiset keinot otetaan kéyttoon

3. Kaikki sdhkonsdastokeinot otetaan kayttéon

\ 1 Sahkonsaaston ennakoivat keinot otetaan kayttoon

Sahkonsaéston ennakoivien keinojen vaikutukset on arvioitu laskel missa seu-
raaviksi:
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e Lasertulostinten maéra putoaa 20% yhtei skayttoisten laitteiden yleisty-
o Yksittaisen lasertul ostimen kaytttaste nousee samalla 20%

e Kaikki ndyttt on uusittu LCD-naytdiksi, kuvaputkinaytdista on luovut-
tu

e Liikkuville kayttgille hankitaan entista enemman kannettavia tietoko-
neita poytakoneiden sijaan. Poytékoneiden maara vahenee lahtotilan-
teeseen verrattuna 10%

o KaikissatyOasemissa ja ndytoissi on ohjeen mukainen, yhtendinen vir-
ransaasto kaytossa

e Kaikkien tulostinten tehon hallinta on optimoitu
e Sdhkonkulutus on otettu yhdeksi hankintojen ja kil pailutusten valinta-
kriteeriksi,
0 Tydasemien, kannettavien ja ndyttdjen eri tilojen ja sahkonku-
lutus on pudonnut 10% |aht6tilanteeseen verrattuna

0 Koskatulostimien sdhkonkulutuksen kirjo on téll& hetkella hy-
vin suuri, oletuksena on, etta tul ostimien sahkoénkulutusta on
hyvalla hankinnalla saatu vahennettya 25%
o Kaikki laitteet tayttévat Energy Star -ohjearvot

Sahkonsaaston ennakoivien toimenpiteiden e ol eteta vaikuttavan tydasemien,
nayttojen tai tulostinten kaytonaikai seen sammuttamiseen.

\ 2 Sdhkdnsaaston kaytonaikaiset keinot otetaan kayttoéon

Sahkonsaaston kaytonaikaisten keinojen vaikutukset on arvioitu laskelmissa
Seuraaviksi:

e Kaikki ndytét ssmmutetaan tyopéivan jakeen
o Kaikki tydasemat ssmmutetaan typéivan jakeen
e Kaikki tulostimet ssmmutetaan tyopaivan jalkeen

Sahkonsaaston kaytonaikai set toimenpiteiden el ol eteta vaikuttavan tydasemi-
en, nayttojen tai tulostinten sdhkdnkulutusominaisuuksiin tai asetuksiin.

\ 3 Kaikki sahkonsaastokeinot otetaan kayttoon

Tassa ol etetaan, etté organisaatio on ottanut kdyttéon sekd ennakoivat ettd kay-
tonaikai set tydasemaympdriston séhkonsaastokeinot.

Osa ennakoivista ja kaytonaikaisista keinoista vaikuttavat samaan asiaan, joten
kokonai sséastd on véhemman kuin ennakoivien ja kdytonaikaisten keinojen
summa.

Yleiset laskelmien oletuk set
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L askel missa kaytetédan hyvaks julkishallinnon organi saatioilta haastattel ui ssa
saatujatietoja. Laskelman laht6tilanteessa on parametreina huomioitu seuraa-
vat seikat:

e TyOasemien, ndyttdjen jalasertul ostinten méaré
o Kannettavien jaLCD-naytttjen osuus

o Missdméadrin virransédstéominai suudet ovat kéytdssi tybasemissaja
naytoissa

e Missa méérin tulostinten virransdastotilat on optimoitu. Laskelmissaon
ol etettu, etta tulostimet menevét tyopaivan jalkeen automaattisesti le-

potilaan, mutta ellel virransaéstétiloja ole optimoitu, ne ovat normaa-
lissa kayttttilassa tyopéivan aikana

e Missa méaérin naytét sammutetaan tyopaivan jalkeen
e Missa méaérin tybasemat sammutetaan tyopaivan jalkeen

e Missa méérin tulostimet sammutetaan tyopaivan jakeen

e Laskelmassaon eroteltu tyopéiva, illat seka muut paivét, jolloin toimis-
totyota el tehda

e Laskelmissaon oletettu vuoden tyopéivien mdéaraksi 220 péaivaa

e Laskelmissaon oletettu tyopéivan pituudeksi 7 tuntia 45 min, josta 30
min on ruokataukoa

e Tybaseman tehollinen kaytto on 4 tuntia paivassa ja tulostimien 2,5
tuntia

e Laskelmissaon huomioitu karkausvuodet maarittamalla vuoden pituu-
deksi keskimaarin 365,25 paivaa

e Y hden suomalaisen omakotitalon vuotuinen sahkdnkul utus on 20 000
kWh

e Sdhkontuotannossa syntyy hiilidioksidia 300t/ GWh
e Sdhkon keskimaarainen hintaon 0,08 € / kwWh

Laskelmissa e ole huomioitu tydasemien ja oheislaitteiden lammittaman huo-
neilman jaéhdyttamiseen tarvittavaa energiaa kesdkaudella. V astaavasti myos
tydasemien lammon tuoma sédst6 |ammityskustannuksissa talvella on jatetty
huomioi matta.

11.2. Saasto julkishallinnossa
Selvityksessa haastateltiin kuntien ja valtion organisaatioita tybasemaymparis-
ton sdhkonsdaston nykytilan selvittamiseks.

Julkishallinnossa on viela runsaasti kuvaputkinaytttja, virransddstéominai-
suuksia hyodynnetéén vahan, selkeité ohjeita on kirjavasti jajoissakin organi-
saatioissa tyOasemia el saa tydpdivan jalkeen ssmmuttaa lainkaan. Laskelmissa
on ol etettu tydasemamaéraksi 500 000 tydasemaa, joista 10% on kannettavia.
Tulostimia on oletettu olevan n. 1 tulostin 10 tydasemaa kohden eli 50 000 kpl.
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Perustuen haastattel uissa saatuun kuvaan, kuntien seka valtion virastojen ja
laitosten yhteenl askettu tydasemaympariston sdastbpotentiaali on seuraava:

Tydasemaympariston sahkonkayttokustannukset

Kaikki keinot

Tydasemat Naytot

Kaytdnaikaiset keinot

Tybasemat Naytot

Ennakoivat keinot

Lahtétilanne

Tybasemat

Naytot

2000000 4000000 6000000 8000000 10000000 12000 000

€/v

14 000 000

16 000 000

Muut —osuus kuvaajassa kuvaa |éhinna lasertul ostinten sdhkonkul utusta.

Tybasemaympariston sahkonkul utus voidaan pudottaa systemaattisella toimin-
nallajopa alle puoleen nykyisestad. Kyseisiin sdastdihin padstéan parissavuo-
dessa paésaantoisesti pelk&stéan ATK-asiantuntijoiden nykyista systemaatti-
semmallatydlld, kéyttgien omalla ohjeiden mukaisella toiminnalla seka nor-
maalilla tydasemien ja oheidlaitteiden uusimiskierrolla. Joissakin erityistapa-
uksi ssa saatetaan tarvita olemassa ol evien tyGasemaympériston péivitysmeka-
nismien tasmentamista tyo- ja ohjelmistoinvestoinnein. Nama investoinnit

tuovat muitakin hy6tyja kuin pelkastéan sdhkonkul utuksen alenemisen.

Sahkonkul utus ja séhkokustannukset eri skenaarioissa ovat seuraavat:
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Saastblaskelmat Lahtotilanne Ennakoivat keinot
TyOasemat

Poytatydaseman kulutus vuodessa 274 kWh /v 450000 kpl 148 kWh /v 405000 kpl

Kannettavan kulutus vuodessa 42 kWh /v 50000 kpl 38 kWh /v 95000 kpl
Naytot

Putkinayton kulutus vuodessa 169 kWh /v 200000 kpl - kWh/v 0 kpl

LCD-néayton kulutus vuodessa 67 kWh /v 300000 kpl 48 KkWh /v 500000 kpl
Tulostimet

Tulostimen kulutus vuodessa 380 kWh /v 50000 kpl 277 kWh /v 40000 kpl

Kulutus yhteensa
Tydasemien kulutus yhteensa
Nayttojen kulutus yhteensa
Tulostimet yhteensa

125217 948 kWh /v
53 878 964 kWh /v
18 996 660 kWh /v

63 360 393 kWh /v
24103 700 kWh /v
11 076 246 KWh /v

Yhteensa

Kustannukset yhteensa
Tybdasemien kustannukset yht.
Nayttdjen kustannukset yht.
Tulostimien ja kaiuttimien kust.

198 093 572 kWh /v

10017 436 €/v
4310317 €/v
1519733 €/v

98 540 339 kWh /v

5068831 €/v
1928296 €/v
886 100 €/v

Tybas.ympariston sdhkdn hinta

Saasto

15847 486 € /v

7883227 €/v
7964 259 €/v

Saastolaskelmat

Kéaytonaikaiset keinot

Kaikki keinot

Tydasemat
Poytatydaseman kulutus vuodessa
Kannettavan kulutus vuodessa

Naytot
Putkinayton kulutus vuodessa
LCD-néayton kulutus vuodessa

Tulostimet
Tulostimen kulutus vuodessa

Kulutus yhteensa
Tydasemien kulutus yhteensa
Nayttdjen kulutus yhteensé
Tulostimet yhteensa

137 kWh /v 450000 kpl
42 kWh /v 50000 kpl

121 kWh/v
49 kWh /v

200 000 kpl
300000 kpl

315 kwh/v 50000 kpl

63 893 163 kWh /v
38881 400 kWh /v
15 748 600 kWh /v

101 kWh /v 405000 kpl

38 kWh/v 95000 kpl
- KWh /v 0 kpl
48 KWh /v 500000 kpl
228 kWh /v 40000 kpl

44 600 729 kWh /v
24 077 000 kWh /v
9127 410 kWh /v

Yhteensa

Kustannukset yhteensa
Tybasemien kustannukset yht.
Nayttdjen kustannukset yht.
Tulostimien ja kaiuttimien kust.

118 523 163 kWh /v

5111453 €/v
3110512 €/v
1259888 €/v

77 805 139 kWh /v

3568058 €/v
1926 160 €/v
730193 €/v

Tydas.ympariston sahkon hinta

Saasto

9481853 €/v
6 365633 €/v

6224411 €/v
9623075 €/v

Kaikkien sahkonsaastokeinojen kayttoonotolla julkishallinto sdastaisi 18-
hes 10 miljoonaa eur oa vuodessa.

Alle on koottu vield sdhkonkayttokustannusten saastot eri skenaarioissa.
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Sahkoénkayttokustannusten saasto
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Kaikkien keinojen kayttéonoton kautta sééstyneell & sahkolla lammittaisi 6014
suomalaista séhkolammittei st omakotitaloa. S&astyneella energialan. 120
GWh vahennettéisiin séhkdntuotannossa syntyvia hiilidioksidipdastoja yli 36
miljoonaa kiloa vuodessa.

11.3. Saasto 1000 tybaseman organisaatiossa, jossa tydasemia ei saa

sammuttaa
Ohessa on viela selvityksen aikana tehdyn haastattel un perusteella tehty las-
kelma yksittéisen n. 1000 hengen viraston sdhkonsdastopotentiaalista. Tassa
virastossa nykyinen tyGasemaympadriston paivitysmekanismi on sellainen, etta
tyOasemat on kielletty sammuttamasta tyopéivan jakeen. Laskelmassaon ole-
tettu, ettd péivitysmekani smia kehittamalla tydasemat voidaan jatkossa sam-
muttaa tyopaivan ja keen.

Kyseisen viraston tytasemaympériston sdhkonsdastopotentiaali on seuraava:
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Tybasemaympariston sahkonkayttokustannukset
Kaikki keinot | Tybdasemat |Naytot
Kaytonaikaiset keinot Tydasemat Naytot M
Ennakoivat keinot Tybéasemat
Lahtotilanne Tydasemat Naytot
0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000
€/v

Tassa tapauksessa erityisesti tydasemien sahkonkulutuksen sédstbpotentiaali
on hyvin suuri.

Sahkonkul utus ja séhkokustannukset eri skenaarioissa ovat seuraavat:

Saastolaskelmat Lahtétilanne Ennakoivat keinot Kayténaikaiset keinot Kaikki keinot
Tybasemat

Poytatydaseman kulutus vuodessa 531 kWh/v 900 kpl 217 kWh/v 810 kpl 164 kWh/v 900 kpl 120 kWh /v 810 kpl

Kannettavan kulutus vuodessa 43 kWh/v 100 kpl 39 kWh/v 190 kpl 43 kWh/v 100 kpl 39 kWh/v 190 kpl
Naytot

Putkinaytdn kulutus vuodessa 123 kWh/v 500 kpl - kWh/v 0 kpl 123 kWh/v 500 kpl - kWh/v 0 kpl

LCD-nayton kulutus vuodessa 65 kWh/v 500 kpl 52 kWh /v 1000 kpl 65 kWh /v 500 kpl 52 kWh /v 1000 kpl
Tulostimet

Tulostimen kulutus vuodessa 281 kWh /v 100 kpl 208 kWh /v 80 kpl 229 kWh /v 100 kpl 168 kWh /v 80 kpl

Kulutus yhteensa
Tybdasemien kulutus yhteensa
Nayttdjen kulutus yhteensa
Tulostimet yhteensé

482 464 KWh /v
93980 kWh /v
28 148 kWh /v

183 250 kWh /v
52 114 kWh /v
16 625 kWh /v

152 009 kWh /v
93980 kWh /v
22 853 kWh /v

104 894 kWh /v
52 114 kWh /v
13 448 kWh /v

Yhteensa| 604 592 kWh /v 251 989 kWh /v 268 841 kWh /v 170 456 kWh /v
Kustannukset yhteensa
Tybdasemien kustannukset yht. 38597 €/v 14 660 €/v 12161 €/v 8392 €/v
Nayttdjen kustannukset yht. 7518 €/v 4169 €/v 7518 €/v 4169 €/v
Tulostimien ja kaiuttimien kust. 2252 €/v 1330 €/v 1828 €/v 1076 €/v
Tybdas.ympariston sahkon hinta 48 367 €/ v 20159 €/v 21507 €/v 13636 €/v
Saasto 28208 €/v 26 860 €/v 34731 €/v

Kaikkien sahkonsaastokeinojen kayttoonotolla kyseinen virasto saastéis
yli 34 000 eur oa vuodessa.

Alle on koottu vield sdhkonkayttokustannusten saastot eri skenaarioissa.
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Sahkdnkayttdkustannusten saasto
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Kaikkien keinojen kayttdonoton kautta sddstyneel|a sahkolla lammittéis 22
suomalai sta séhkolammittei st omakotital oa.

11.4. Kokonaisvaikutus

Y ritysten toimistoty® on varsin samankaltaista kuin vastaava tyo julkishalin-
nossa. Tassa selvityksessi @ selvitetty yksityiskohtaisesti yritysten tyo-
asemaympariston eika kuluttgjien henkil 6kohtai sten tietokoneiden séhkonkulu-
tuksen ja séhkonsaastokeinojen nykytilaa, joten sahkonsaastokeinojen vaiku-
tuksista naissa ymparistdi ssé voidaan tehda vain karkeita arvioita.

Alustavan arvion mukaan yrityksissd on Suomessajopa 1,5 miljoonaa tietoko-
netta. Jos ol etetaan, etta lahtotilanne yrityksissd on samankaltainen kuin jul-
kishallinnossa, on sdhkonsaastokel nojen kayttéonoton tuoma rahallinen saést6
yrityksissd yhteensa jopa 30 miljoonaa euroa.

K otital ouksissa | aht6tilanne on varmasti erilainen kuin yritysten jajulkishal-
linnon toimistoympéristoissd. Y leensa kuluttgjat automaattisesti ssmmuttavat
laitteet, kun lopettavat niiden kdyton. Tosin tietokoneet voivat olla pitkiakin
kien valissd. Kotitalouksien tydasemia myos hallitaan yksittdin, el keskitetysti
organisaatiotasolla. Kotitalouksien 2,25 miljoonan ty6aseman rahalliseksi sdh-
konsdastOpotentiaaliks arvioidaan tassd alustavasti n. 10 miljoonaa euroa.

K okonai suudessaan rahal linen sdhkonsaéstopotentiaali Suomessavoi ollajopa
50 miljoonaa euroa. Energiamaaréna tdma sédstt on jopa 600 GWh. Tala
maaralla voitaisiin lammittaa |ahes 30 000 suomal aista sahkoldmmitteista
omakotitaloa. Talla on merkitystd jopa séhkon tuotantokapasiteetin osalta.

S&astynyt séhko vahentdisi energiantuotantol aitoksissa syntyvia kasvihuone-
kaasuja (CO,) jopa 180 000 tonnia vuodessa.
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12. Mahdolliset jatkoselvitykset

Téata selvitystéa voidaan myohemmin téydent&a selvittamalla tarkemmin yksit-
téi sten sahkonsaastokeinojen vaikutukset, toimivuus jatodelliset hyddyt, joita
niilla on saatu aikaiseksi. Tama edel | yttéa sitg, ettd useat eri organisaatiot otta
vat systemaattisesti téassa kuvattuja sdhkonsaastokeinoja kayttoon ja saavute-
tuista hyodyisté on saatu mitattavia tuloksia.

Myaos yritysten ja kotital ouksien tydasemaympari stéjen sahkonkulutuksesta ja
ké&ytdssa ol evista séhkonsdastokei noista voitaisiin tehda tarkempi selvitys.
Tassa tunnistettuja tydasemaympaériston sahkonsaastokeinoja ja niisté annettu-
jaohjeita tulee tdsmentéa havaittujen tulosten perusteella.
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