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1. Tiivistelma

Tassé selvityksessd on kerdtty yhteen IT-ymparisto, erityisesti tydasemien ja
niiden oheislaitteiden sdhkonsddstokeinot seké niiden perustelut. Varsinainen
ohjeistus on koottu erilliseen, itsendiseen dokumenttiin 1T-ympériston séh-
kdnsaastoohjeet.

Selvityksessé ldhtokohtana oli ymmartdé tydasemaympériston sahkonsaésto
jatkuvana energianhallintaprosessina, jossa sihkonsédéstokeinot ryhmitelldén
ennakoiviin ja kdytonaikaisiin keinoihin ja joka sulautetaan yleiseen tyo-
asemaympdriston hallintamekanismiin. Tiivistettynd tunnistetut sahkonséasto-
keinot kuuluvat:

SEURAA, noudatetaanko
edellisia ohjeita
SAMMUTA laite, kun et
tarvitse sita

KAYTA virranhallinta-
asetuksia tehokkaasti

HANKI energiatehokkaita
laittaita

Sdhkonsddstokeinojen tdysipainoinen toteutus edellyttidd seki tietokoneiden
loppukiyttéjien ettd yritysten ja julkisen hallinnon organisaatioiden IT-
ammattilaisten aktiivisuutta.

Téssé selvityksessd péivitettiin Motivan vuonna 2006 tekema julkisen hallin-
non tydasemaympariston laskelma.

Péivitettyjen laskentaparametrien, nykytila-arvion ja uusien standardien poh-
jalta toteutetun laskelman mukaan julkisen hallinnon — kuntien seka valtion vi-
rastojen ja laitosten — yhteenlasketuksi tydasemaympariston sdhkdnkulutuksen
kustannussadstopotentiaaliksi arvioidaan n. 5.5 miljoonaa euroa vuodessa.
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Tybasemaympariston sahkoénkayttokustannukset ja sdastdpotentiaali,

2010 laskelma
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Kyseisiin sddstoihin pddstadan muutamassa vuodessa IT-asiantuntijoiden ny-
kyistd systemaattisemmalla tydasemaympadriston ylldpitoperiaatteilla sekd huo-
lellisella hankinnalla osana normaalia ty6asemien ja oheislaitteiden uusimis-

kierrolla.

Sadstyneelld sdhkolld 1ammittdisi 2760 suomalaista sdhkolammitteistd omako-
titaloa ja sddstyneelld energialla n. 55 GWh véhennettéisiin sahkontuotannossa
syntyvid hiilidioksidipédést6jd yli 17 miljoonaa kiloa vuodessa.
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2. Selvityksen tausta

Téssd selvityksessd on koottu yhteen keskeisimmét tydasema- ja palvelinym-
périston seki tydasemien yleisimpien oheislaitteiden sdhkonsdistoon ja ener-
giatehokkuuteen liittyvit tekijét ja néitd koskevat ohjeet.

Tunnistettujen sdhkonsaastokeinojen pohjalta on laadittu yhtendinen oh-
jeistus tydasemaympariston tarpeettoman sahkénkulutuksen vahentami-
seksi. Nama ohjeet on koottu erilliseen, itsendiseen dokumenttiin IT-
ympariston sahkonsaastoohjeet.

2.1. Selvityksen paivitys

Tatd selvitysti ja sithen liittyvid sahkonsdédstoohjeita on paivitetty kevailla
2010.

Keskeisid paivitettyjd kohteita ovat:
e Energiatehokkuusstandardien pdivitys
e Konesalien energiatehokkuuden periaatteet

e Henkilokohtaisten tietokoneiden virranhallinta-asetusten ohjeiden uu-
siminen

e Tarkennetut hankinnoissa kéytettavit vaatimukset
e Piivitettyjen TCO- ja Energy Star —mééritysten késittely
e Sidhkonsddstolaskelmien pdivitys

Uudet péivitetyt osat on yhdistetty osaksi koko selvitysta.

2.2. Selvityksen rajaukset

Tassé selvityksessd keskitytddn erityisesti tydasemien ja niiden tyypillisten
oheislaitteiden sdhkonsédstoon toimistoympéristossé ja toimistokaytdssi seka
joiltakin osin palvelinympéristoon ja konesaleihin. Sellaisenaan timén selvi-
tyksen tulokset ovat hyodynnettdvissad organisaatioiden toimistokaytdssa.
Useimmat tunnistetuista keinoista ovat kuitenkin my6s kuluttajien hyddynnet-
tavissa.

Tassé selvityksessd ei tarkastella tietoliikennelaitteiden eiké dlypuhelimien
sahkonsééstokeinoja.

Tassé selvityksessd keskitytdan erityisesti sahkonkulutukseen eiki tissé ole
erityisesti huomioitu tydasemien ja niiden oheislaitteiden valmistamisen ja
kierrdtyksen ekologisuutta.

Terminologiaa

Ty6asemalla téssi tarkoitetaan kayttdjén tietokoneen (PC tms.) keskusyksik-
koa.

Oheislaitteita ovat varsinaiseen tietokoneen keskusyksikkoon liitettdviad laittei-
ta kuten naytto, oheistulostin, kuvanlukija, ulkoinen kovalevy tms. Ndiden lii-

tettdvien laitteiden lisdksi oheislaitteiksi katsotaan yhteiskdyttoiset verkkotu-
lostimet ja monitoimilaitteet.

© MoTIVA OY



m Selvitys tietotekniikkaympariston
sahkdnsaastdomahdollisuuksista 3.12.2010 6 (39)

Tybdasemaympdristolld tarkoitetaan organisaation tydasemia ja niiden oheis-
laitteita yhdessa.

Péételaitteella tarkoitetaan tdssd kdyttdjén laitetta, jolla hdn on yhteydessa tie-
toteknisiin palveluihin. Tydasemaympdristdssé pédtelaite on tydasemaa laa-
jempi késite ja kisittdd poytiatydasemien ja kannettavien tietokoneiden lisdksi
dlypuhelimet, minikannettavat, kimmentietokoneet ja ns. pad-laitteet.

3. Tietotekniikkaymparisto sahkonkulutuksen kannalta

Onko sdhkdnkulutuksella valia?

Tydasemia ja niiden oheislaitteita koskevat tutkimukset ovat osoittaneet, etti
normaalissa toimistokdytdssi kdytettdvan tydaseman varsinaisen kdyton aikai-
nen kulutus on yli kolmin- tai nelinkertainen laitteiden valmistukseen ja mate-
riaalin tuotantoon verrattuna, kun taas niiden jétteidenkasittely- ja kierrétys-
kustannukset ovat alhaiset (<15 prosenttia tuotantoenergiasta). Toimistoympéi-
ristossd tydasemien kayttoika on tyypillisesti kolmesta neljdin vuoteen.

Jopa vihin ja tehokkaasti kdytdsséd olevan tyypillisen kotitietokoneen sen kuu-
den elinvuoden (EU:n keskiarvo) energian kokonaiskulutus on yli kaksi kertaa
suurempi kuin sen valmistukseen kiytetyn energian.

Ty6asemien sahkonsddstokeinoilla on siis suuri merkitys koko ty6asemaympa-
riston kustannuksissa. Koska uudet tehokkaammat prosessorit ja komponentit
kuluttavat vanhoja malleja huomattavasti enemméin séahkod, tydasemaympaéris-
ton sdhkonsddstokeinojen tunnistamisen ja hyddyntdmisen merkitys vain kas-
vaa tulevaisuudessa.

Energy Star —ohjelman selvitysten mukaan toimistolaitteet ovat nopeimmin
kasvava osa my0s kotitalouksien sdhkolaskuissa, mutta samalla ne muodosta-
vat my0s suurimman sééstopotentiaalin omaavan tuoteryhmaén.

3.1. Tybdasemat

Tydasemat voidaan jakaa ns. poytitydasemiin, joissa keskusyksikkoon tulee
kiinnittaa erillisind nédppaimistd, hiiri ja niytto sekd kannettaviin tietokonei-
siin, joissa ndmé on koottu yhteen kokonaisuuteen. Kannettava tietokone on
nimensékin perusteella suunniteltu liikuteltavaksi tydasemaksi, jonka tulee olla
mahdollisimman itsendinen myd6s sdhkonsyoton suhteen. Kaikkien kannettavi-
en sdhkonkulutukseen on jo suunnittelu- ja valmistusvaiheessa kiinnitetty poy-
tdtybasemaa selvisti enemmain huomiota. Kannettavia myytiessd niiden erds
keskeinen kilpailuetu onkin mahdollisimman pitké toimintakyky akkuk&ytos-
sd.

Energiataloudellisista lahtokohdista sekd kompaktista kokonaisuudestaan joh-
tuen keskitason kannettava tietokone kuluttaa pailla ollessaan vain noin 15-
25 %' siitd energiasta (vaatimuksista riippuen), minké kuluttavat keskitason
poytdkone ja siihen kiinnitetty nédytto.

Poytiatyoaseman keskusyksikko ei ole jakamaton kokonaisuus vaan se on
yleensd koottu yleisesti saatavilla olevista standardiosista valmistajan valitse-

! Laskettu Energy Star —tietokannan keskimaariisten kulutusten pohjalta 11/2010
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maan laitekoteloon. Keskusyksikkoon valitut osat ja komponentit kuluttavat
kukin erikseen sdahkoé ja kokonaiskulutuksen kannalta tydaseman kokoon-
panolla on huomattava merkitystd. Tehokkaan, pelikdyttoon viritetyn tietoko-
neen sdhkdnkulutus voi olla moninkertainen peruskéyttdiseen toimistokonee-
seen verrattuna.

Tietokoneiden suoritinvalmistajat ovat viime aikoina pyrkineet kehittdméén
erityisesti kannettaviin tietokoneisiin prosessoreja, jotka kuluttaisivat mahdol-
lisimman véhan sdhkoa.

Erds merkittdvin sdhkoé kuluttava komponentti on tydaseman ndytonohjain,
jonka tehtévind on tuottaa kuva varsinaiselle ndytdlle. Tavanomaisen ndy-
tonohjaimen vaihtaminen uuteen tehokkaaseen malliin voi graafisessa tyossa
tai pelikdytossd nostaa n. 60 W virrankulutuksen jopa 300 W asti. Sdhkonkulu-
tuksen kannalta onkin tirked valita tydasema ja sen komponentit kdyttotarkoi-
tuksen mukaan.

Kaikki tydaseman kuluttama sdhkd muuttuu osien kulumiseen kuluvaa mité-
tontd energiaa lukuun ottamatta lammoksi. Kayttotarkoitukseensa ylitehokkaan
ty0aseman lammontuotanto onkin yleensd sellainen, ettd syntyva lampo on tie-
tokoneen toiminnan takaamiseksi siirrettdva kotelon ulkopuolelle erityisjarjes-
telyin. Yleensd tdma toteutetaan kotelon tuuletusta lisidmalla joko yliméarai-
sin tuulettimin tai olemassa olevien tuulettimien nopeutta lisddamalla. Tama
puolestaan lisdd mahdollisesti rikkoutuvien osien mééréa ja tietokoneen tuot-
tamaa melua.

Tybdasema, kuten monet muutkin sdhkolaitteet, kuluttaa sdhkoé jonkin verran
normaalisti sammutettunakin, jos sen virtajohto on kytkettyna tai sité ei ole
sammutettu yleensd virtaldhteen yhteydessé olevasta padvirtakytkimesta. Koti-
kaytossd tydasema voidaankin sammuttaa joko kytkemélld virtajohto irti,
sammuttamalla virta padvirtakytkimesté (jos sellainen on) tai kiytettavén jat-
kojohdon virtakytkimestd. Niin kannattaa tehdd esimerkiksi lomalle 1&hdetta-
essd tai muulloin, kun on oletettavissa, ettei tietokonetta kédytetd vihédén ai-
kaan. Virtajohdon irrottaminen suojaa tietokoneen keskusyksikkéd myos sah-
koverkon héiridiltd ja kesilla esimerkiksi ukkoselta.

Seuraavaan taulukkoon on koottu uusimpien kaikkein tiukimmat Energy Star —
energiankulutusvaatimukset tdyttavien tydasemien keskimééréiset kulutuslu-
kemat ns. eri toimintatiloissa. Eri virranhallintatiloja on kuvattu tarkemmin lu-
vussa 5.1.2:

Tybasematyyppi Paalla Lepotila Horrostila Pois paalta
Poytatydasema 55 W 25W 1,2 W 1,2W
Kannettava 13 W 1,3W 0,7W 0,7W

Huom. kulutuslukemat vaihtelevat mallikohtaisesti. Joidenkin mallien erot
ovat huomattavat. Tarkista tietyn mallin todellinen kulutus myyjalta tai selaa
mitattuja kulutustietoja internetissd osoitteessa www.eu-
energystar.org/fi/fi_fs_database.htm (englanniksi). Kaikkien ty6asematyyppi-
en keskimédardiset tehonkulutuslukemat ovat pienentyneet viime vuosina.
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3.2. Oheislaitteet

3.2.1. Naytot

Sahkon kokonaiskulutuksen kannalta merkittdvimpid oheislaitteita ovat naytot,
tulostimet sekd monitoimilaitteet. Kuvanlukijoita, ulkoisia kovalevyja tai ul-
koisia CD-ROM/DVD-asemia on huomattavasti vihemman. Pienet oheislait-
teet kuten viivakoodinlukijat kuluttavat edellisid selkeédsti vihemmaén sdhkoa.

Lahes kaikki ndytot ovat nykyadn ns. LCD-tekniikalla toimivia ns. litteita
ndyttojd. Perinteiset katodisddeputkitekniikalla toimivia CRT-ndytt6j4 on jon-
kin verran vield kotikdyt0ssd, mutta niitd ei endd kdytdnnossd myydé uutena.
LCD-néytot ovat huomattavasti energiatehokkaampia kuin vanhat kuvaputki-
ndytot. LCD-ndyton taustavalo voidaan tuottaa myds LED-tekniikalla, jolloin
usein puhutaan myos LED-ndytoistd. Nama ovat jonkin verran aikaisempia
LCD-nidyttojd energiatehokkaampia ja yleensd kirkkaampia kdytossa.

Tyypillisié todellisia kulutuslukemia normaalissa kidytdssd ovat:

Nayton tyyppi Paalla Lepotila Pois paalta
LCD 17" 17 W 0,5W 0,4 W
LCD 19" 17 W 04 W 0,3W
LCD 22~ 23 W 0,5W 04 W

Huom. Kulutuslukemat vaihtelevat mallikohtaisesti. Joidenkin mallien erot
ovat huomattavat. Tarkista tietyn mallin todellinen kulutus myyjalta tai selaa
mitattuja kulutustietoja internetissd osoitteessa www.eu-
energystar.org/fi/fi_fs database.htm (englanniksi).

On hyvé huomioida, ettd ns. "litted ndyttd” ei vield vilttdmatta tarkoita alhaista
sahkonkulutusta. Erityisesti isoissa litteissi televisioissa kaytettdva plasmatek-
niikka kuluttaa séhk6d huomattavasti LCD-tekniikkaa enemmén. Plasmanéyt-
tojen sdhkdnkulutus on jopa suurempi kuin edellisen sukupolven kuvaputki-
ndyttdjen.

3.2.2. Tulostimet ja monitoimilaitteet

Tulostimilla tarkoitetaan tdssé sekd henkilokohtaisia tietokoneen keskusyksik-
koon suoraan liitettdvid tulostimia ettd itsendisid yhteiskédyttoisid verkkotulos-
timia, jotka liitetddn tietoliikenneverkkoon. Tulostimissa kéytetddn yleensi
toimistokdytossd joko mustesuihku- tai lasertekniikkaa. Aikaisemmin kiytet-
tyd matriisitekniikkaa ei juuri toimistokdytdssd endd née.

Eri tulostinmallien sdhkonkulutuksessa on ndytt6jé ja keskusyksikkojd enem-
mén vaihtelua. Erityisesti varsinaisen tulostustehtdvén aikaisessa sahkonkulu-
tuksessa on moninkertaisia eroja. Osaksi nimi sdhkonkulutuksen erot selitty-
vit tulostuslaadun ja nopeuksien eroista, mutta samoilla tulostusominaisuuksil-
la varustettujen laitteiden osalta erot johtuvat ldhinné tulostusmekanismien ja
-tekniikan eroista. Lasertulostimet kuluttavat enemmén sihkoa tulostaessaan
kuin mustesuihkutulostimet. Toisaalta taas mustesuihkutulostinten kokonais-
kustannukset tulostettava arkkia kohti ovat osoittautuneet selvisti lasertulosti-

© MoTIVA OY



M Selvitys tietotekniikkaympariston
sahkonsaastdémahdollisuuksista 3.12.2010 9 (39)

mia korkeammiksi, mikéli tulostinta kdytetddn paivittdin. Yleisesti voidaan to-
deta, ettd kaikkein kalleimmaksi tulevat ne tulostimet ja laitteet, joita ei juuri-
kaan kdyteta.

Monitoimilaitteet ovat laitteita, joihin on yhdistetty tulostimen lisiksi myos
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.

Hyvé nyrkkisddnto on, ettei toimistoymparistdon kannata ilman erityisié syiti
hankkia erikseen yhteiskayttoisid verkkotulostimia ja kopiokoneita vaan ndma
toiminnot kannattaa yhdistdd monitoimilaitteisiin.

Joskus tulostimista ja monitoimilaitteista kdytetddn yleisnimitystd kuvantamis-
laitteet.

Lampenemisajat

Jos virrankulutuksessa on suuria eroja, niin vield suurempia eroja on tulostimi-
en ja monitoimilaitteiden lampenemisajoissa ja virranhallintatiloista toipu-
misajoissa. Joidenkin muuten samoilla ominaisuuksilla varustettujen tulostin-
ten toipumisaika virranhallintatiloista voi olla 1dhes 50-kertainen parhaisiin
verrattuna. Pitkd lampenemisaika aiheuttaa sen, ettei kyseisen laitteen virran-
sdastoominaisuuksia haluta valttdmatta kdyttdd lainkaan niiden heikon kaytet-
tavyyden takia.

Kulutuksista

Erityisesti tulostimien ja monitoimilaitteiden kulutuslukemissa on valtavia ero-
ja ja ne voivat vaihdella voimakkaasti jopa saman valmistajan samankaltaisten
mallien vililld. Joidenkin mallien valmiustila ei juuri vdhennd laitteen sahkon-
kulutusta normaalitilaan verrattuna. Koska useimmat energiatehokkuusmer-
kinnét ottavat kantaa vain tulostimien lepotilan kulutukseen, varsinaisen tulos-
tamisen aikaisten ja normaalin pailla —tilan sdhkonkulutustietojen selville
saaminen voi olla hankalaa.

Tarkista tietyn mallin todellinen kulutus myyjélta tai selaa mitattuja kulutustie-
toja Internetissi osoitteessa www.eu-energystar.org/fi/fi_fs database.htm
(englanniksi).

3.3. Palvelinympariston energiatehokkuus
Palvelinalustan energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat:

e Palvelinteknologian energiantehokkuus
e Virtualisoinnin vaikutus energiatehokkuuteen
e Konesalipalvelujen energiatehokkuus

3.3.1. Palvelinteknologian energiatehokkuus

Palvelinten energiansdistd on noussut viime aikoina esiin korostuvana haas-
teena. Tietotekniikasta on tullut aikaisempaa palvelinldhtdisempii ja suuren
virrankulutuksen negatiiviset vaikutukset ovat nousseet esiin.
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Palvelinten erityispiirteend ovat tydasemia korkeammat kéytettivyys- ja myos
fyysisen turvallisuuden vaatimukset. Palvelimet sijoitetaankin turvallisiin, val-
vottuihin laitetiloihin, joiden ymparistd pyritdén pitimaidn mahdollisimman
vakaana, jotta itse palvelujen jatkuvuus voidaan taata.

Palvelinten sdhkonkulutuksen haasteet poikkeavat ty0asemista erityisesti siitd,
ettd laitetilassa pyritdén “pakkaamaan” mahdollisimman paljon laskentatehoa
hyvin pieneen tilaan, koska laitetilojen kapasiteetti on rajallinen. Taéma tarkoit-
taa sité, ettd palvelinten monissa ja taas monissa prosessoreissa ja komponen-
teissa kuluva sdhko muuttuu lammoksi ja voimakkaasti pyrkii nostamaan laite-
tilan ldmpotilaa. Léhes aina tima syntyvé ldmpo pyritdédn kompensoimaan
jaahdytyslaitteistoilla, jotka voivat olla hyvinkin massiivisia. My0s ndma jéd&h-
dytyslaitteistot kuluttavat varsin merkittavésti sdhkoa.

Palvelintehon ja prosessoritekniikan kasvaessa sihkonkulutuksesta ja siitd koi-
tuvasta limmdntuotosta onkin tullut palvelinlaitteistojen ja laitetilojen nopeasti
kehittyvd ongelma.

Sekd Gartner-groupin ettd Googlen, joka kéyttdd valtavasti palvelintehoa, vii-
meaikaisissa selvityksissd on havaittu, ettd palvelinten elinkaarikustannuksista
sahkonkulutuksesta aiheutuva kustannus ylittdd jo varsinaisen laitehankinnan
hinnan my0s palvelinten osalta. Gartnerin arvioiden mukaan kasvava energi-
ankulutus yhdistettynd nouseviin energianhintoihin voi johtaa siihen, ettd jopa
kolmannes organisaation I'T-budjetista kuluu kdyttGenergiaan.

Kasvavien kustannusten lisdksi palvelinten sdhkonkulutuksen kasvu on myds
kasvava uhka kaytettdvyydelle ja palvelujen jatkuvuudelle. Jidhdytystekniikal-
lakin on rajansa, palvelinten pakkaustiheyden ja prosessorien sdhkdnkulutuk-
sen kasvun myota ollaan ldhestymaéssa rajaa, jonka jilkeen nykyisilld ratkai-
suilla ei vélttdméttd voida enda taata laitetilojen jddhdytyksen riittdvyyttd pal-
velintasolla.

Laitevalmistajat ovatkin 1dhteneet kehittiméén sekd palvelinten tehon hallin-
nan ominaisuuksia ja tydkaluja ettd vihemman sdhkoa kuluttavia prosessorei-
ta.

Teknologiaa palvelinlaitteiden séhkdnkulutuksen kasvun taittamiseen

Monivydinprosessorit

Prosessorit kuluttavat merkittdvan osan palvelinlaitteiden sdhkosté joko suo-
raan tai vilillisesti tuulettimien ja muiden jaddhdytinlaitteiden kautta. Perusta-
vaa laatua oleva haaste onkin prosessoriteknologiassa — miten saada prosesso-
rit suorittamaan mahdollisimman tehokkaasti niille tulevat tehtivit. Keskei-
simpid tehon noston keinoja pienessé tilassa on ns. moniydinprosessointi, jossa
yhdelle prosessorille on itse asiassa sijoitettu useita prosessoriytimid — lasken-
tayksikkdjé, jotka voivat ohjelmistokoodin niille antavia tehtdvid. Talld tavalla
moniydinprosessori voi yhté aikaa toteuttaa useita koodinpétkii ja nédin toimia
tehokkaammin kuin perinteisempi prosessori. Tdma johtaa myos tietyn tehta-
vén suorittamiseen kuluvan sdhkonkulutuksen pienenemiseen. Alan ammatti-
laiset ovatkin kohdistaneet katseensa sihkonkayttotehokkuutta kuvaavaan in-
deksiin PPW, Performance Per Watt.

Prosessori- ja palvelinvalmistajat panostavat merkittavésti energiatehokkuuden
parantamiseen ja tyypillisesti uudet prosessorit ja laitemallit ovat selvésti ai-
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kaisempia energiatehokkaampia. Haasteena on valitettavasti yha, etteivit kaik-
ki sovellukset osaa hyddyntdd moniydinprosessoreja tdysimairaisesti.

Palvelinlaitteistojen tehon hallinta

Palvelinten ja erityisesti koko laitetilassa olevan palvelinjoukon tehon hallinta
on ollut heikkoa palvelinten tehon hallinnan puutteellisten tyokalujen takia.

Suurimmat laitevalmistajat ovat ryhtyneet kehittdméaan palvelinten tehon hal-
lintaa sekd yksittéisen laitteen ettd palvelinjoukkojen kohdalla.

Suurista palvelinvalmistajista ldhes kaikki ovat kehittiméssa palvelinten tehon
hallinnan tyokaluja.

Useimpien laitevalmistajien toimitukseen kuuluu joukko tehonhallinnan tydka-
luja. Néiden tydkalujen avulla palvelinasiantuntija pystyy seuraamaan ja hallit-
semaan palvelinten tehonkulutusta ja titi kautta tarvittavaa jaidhdytystehoa.

Uudet teknologiat mahdollistavat palvelimille ja jatkossa jopa kokonaisille lai-
tetiloille automatisoidun ja samalla turvallisen energianhallinnan. Taémén avul-
la voidaan parantaa tietotekniikkapalvelujen kaytettdvyyttd ja vahentdd turhaa
sahkonkulutusta.

Energy Star —ohjelma on laatinut alustavat energiatehokkuusvaatimukset myos
ns. Tier 2 —teholuokan palvelimille. Téta vield epdvirallista vaatimusluonnosta
on kuvattu jaljempana.

3.3.2. Virtualisoinnin vaikutus energiatehokkuuteen

Varsinaisen palvelinteknologian energiatehokkuuden liséksi ns. virtualisointi-
ratkaisuilla on merkittdva vaikutus IT-ympériston energiatehokkuuteen.

Virtualisointi on ohjelmiston vélikerros, joka hdivyttdi tietoteknisen laitteen
fyysisen rakenteen ndkymattomiin kéyttd;jalta.

Virtualisoinnilla tarkoitetaan menetelmié, jolla yhden fyysisen laitteen resurs-
sit voidaan hyddyntdd useammalle loogiselle, virtuaaliselle palvelin-, sovellus-
tai tydasemakokonaisuudelle, siten, ettei fyysinen laitteistokerros ndy lainkaan
kayttdjille tai ylemmille palvelukerroksille. Virtualisoinnin keskeisié piirteita
ovat keskitetty, ohjelmistopohjainen hallinta seké fyysisten resurssien kattava
hyodyntdminen. Keskeisimpid virtualisoinnin etuja ovat:

o Kustannukset fyysisten laitteiden kdyttdasteen kasvaessa
e Ympdristoystavillisyys
e Hallittavuus

e Skaalautuvuus

Palvelinvirtualisointi

Palvelinvirtualisointi on yleisin ja vanhin virtualisointitekniikka. Siind pyritdén
viahentdméaén yksittdisten fyysisten palvelinlaitteiden mééraa toteuttamalla oh-
jelmallisesti useita ns. virtualisoituja palvelimia yhdelle fyysiselle palvelimel-
le. Yhdessé fyysisessi laitteessa ajetaan yhden kayttojarjestelméin sijasta useita
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virtuaalipalvelimia. Niistd kukin py0rittdd itsendisesti omaa kayttojérjestel-
méénsd. Virtuaalipalvelimet on erotettu palvelinlaitteistosta ohjelmistokerrok-
sella - virtualisointialustalla. Virtualisointialustan avulla virtuaalisia palvelimia
voidaan tarpeen mukaan luoda, poistaa, siirtdé ja optimoida. Virtuaalipaveli-
met tuotetaan ohjelmallisesti ja koko virtuaalinen palvelin voidaan helposti tal-
lentaa ja siirtdd esimerkiksi laiterikon sattuessa toiseen fyysiseen laitteeseen,
johon on asennettu kyseinen palvelinten virtualisointialusta.

Ohjelmallisesti toteutettu virtuaalipalvelinympéristd nayttiytyy sovellukselle
kuten fyysinenkin palvelin. Sovelluksen ei tarvitse tietdd, ettd se on sijoitettu
loogiselle virtuaalipalvelimelle eiké fyysiselle palvelimelle.

Palvelinvirtualisoinnin keskeisin anti energiatehokkuudelle on siini, etti se
vihentda tarvittavien palvelinlaitteiden miirda ja nostaa olemassa olevien lait-
teiden kéyttoastetta, mika sddstdd energiaa. Palvelinvirtualisointi vihentda
my0s konesalitilatarvetta fyysisten palvelimien vdhentyessé.

Sovellusvirtualisointi

Sovellusvirtualisoinnilla tarkoitetaan sovelluksen teknistd irrottamista kdytto-
jarjestelmaisté siten, ettd sovellus toimii paikallisesti, mutta ei ole asennettuna
tydasemaan. Sovellus kdiritddn erilliseen virtualisointikerrokseen.

Sovellusvirtualisointi mahdollistaa yhdellad paitelaitteella useiden sovellusver-
sioiden kéyton ja helpottaa sovellusten hallintaa péivitystilanteissa. Sovellus-
virtualisointiin katsotaan kuuluvan yleensd myds sovelluksen julkaiseminen
keskitetystd konesalista ilman, ettd se asennetaan kayttdjén tyoasemalle. Ky-
seinen sovellus suoritetaan konesalissa palvelimella ja kdyttdjan tyoasemalle
siirretddn lahinni kuva tdstd sovelluksen kayttoliittymassa.

Sovellusvirtualisointi sopii erityisesti liikkuville kayttdjille seké sellaisille oh-
jelmistoille, jotka asettavat erityisvaatimuksia tydaseman kéyttojéarjestelmén
ominaisuuksille eivétkd ne sovi toimijan tydasemavakioon. Sovellusvirtuali-
sointi muodostaa sovellukselle virtualisoidun ympériston, joka voidaan toimit-
taa kdyttdjan tydaseman tyopoydalle. Perinteisesti uusien sovellusten kayt-
toonotto on aiheuttanut tydaseman kayttdjarjestelmiain muutoksia. Ne taas
ovat pakottaneet tietohallinnon monenlaisiin luotettavuustestauksiin ja sovel-
luksen jakelun haasteisiin. Hankaluuksia on voinut aiheuttaa vaikkapa eri so-
vellusten vaatimat eri java-versiot, joita on vaikea asentaa yhti aikaa tyfase-
maan. Sovellusvirtualisointi sopii hyvin myos esimerkiksi SaaS-palvelujen
(Software as a Service) tarjoamiseen.

Sovellusvirtualisoinnissa sovelluksia ei tarvitse asentaa kiyttdjien tydasemiin
vaan muutokset sovelluksiin tehddén keskitetysti.

Sovellusvirtualisoinnin merkitys energiatehokkuudelle syntyy siitd, etté erityi-
sesti SaaS-palveluna tarjottavia sovelluksia voidaan tuottaa suurista yksikdista,
jolloin viltytddn useilta organisaatiokohtaisilta toteutuksilta, joiden kédyttoaste
on keskitettyé ratkaisua selvdsti pienempi ja hukkaenergian miira puolestaan
titen selvésti suurempi.
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Tybasemavirtualisointi

Uusin virtualisointimalli on ty6asemavirtualisointi. Siind nykyisin tybasemassa
oleva laskentateho siirretdéan pitkélti palvelimille hoidettavaksi ja tydasemien
kuorma kevenee ja ne muuttuvat ldhinné kéyttoliittymiksi virtualisoituihin
palveluihin. Tydasemavirtualisointi siirtdd prosessointia péételaitteista (tyoa-
semista) virtualisoinnin avulla keskitettyihin palvelimiin ja palveluihin, joiden
keskitetty hallinta on selvésti hajautettua paitelaitekantaa helpompaa. Tama,
koko tydasemaratkaisun ajattelutapaa muuttava teknologia-aalto on jo kidyn-
nissa.

Virtualisoimalla tybasema, tai joissain tapauksissa pelkké tyopoytd, palve-
linympaéristdssa ajettavaksi, saavutetaan merkittidvid kustannussiistdja verrat-
tuna yksittdisiin, hajautettuihin tydasemiin. Myos tydasemien dlyé ja tehoa
voidaan viedd ns. pilvipalveluihin ja ndin yksinkertaistaa tydasemaratkaisua
merkittdvasti. Tdmé pidentéd jatkossa tydasemien kdyttoikdd merkittdvasti.

Tybdaseman virtualisoinnin kustannustehokkuus syntyy ty6asemapalveluiden
prosesseihin liittyvistd vélillisistd ja valittomistd sdédstoisté, jotka muodostuvat
pédosin ylldpito- ja laitekustannusten pienenemisestid. Palvelun laatu paranee
tydasematuotannon prosessin lapimenoaikojen nopeutumisen, muutosten to-
teutusten yksinkertaistumisen ja kdytettdvyyden parantumisen kautta.

Virtualisoitu tydasemaympéristd mahdollistaa pédtelaite- ja ndin paikkariip-
pumattoman henkil6- tai roolikohtaisen tyopdydédn, mikd mahdollistaa tyon te-
kemisen mallien muutokset — erityisesti litkkkuvan ja hajautetun tyon nykyista
paremman tuen.

Tyoasemateknologian odotetaan muuttuvan ldhitulevaisuudessa kokonaan toi-
seksi kohti virtualisoituja tybasemaratkaisuja. Kayttojarjestelman merkitys vir-
tualisoidussa ty0asemaymparistossé ja pilvipalveluissa pienenee.

Tybdasemavirtualisoinnin avulla voidaan kéyttda tehontarpeeltaan nykyisid tyo-
asemia huomattavasti kevyempid péitelaitteita. Tydasemien sdahkdnkulutus
pienenee ja tehontarve palvelinympaéristossd kasvaa. Koska palvelinympériston
kéayttoaste kuitenkin kasvaa verrattuna tydasemakohtaiseen laskentatehoon,
kokonaissdhkonkulutus pienenee.

3.3.3. Konesalien energiatehokkuus

Konesalilla tarkoitetaan erityisesti IT-palvelinlaitteille, tietoliikenteen aktiivi-
laitteille (reitittimet, runkokytkimet) seké tallennus- ja varmistuslaitteille tar-
koitettua ja niitd varten varusteltua erityisté teknistd tilaa.

Konesalissa sdhkod kuluttavat erityisesti seuraavat kohteet:

o Keskitetyn sdhkonsyoton ja varavoiman edellyttima sdhko (varsinaisia
sahkonkuluttajia ovat itse ICT-laitteet)

e Jadhdytyksen edellyttima sdahko
¢ Ilman kosteutta sditelevit jarjestelmét
e Valaistus

e Valvontalaitteistojen edellyttima sahko
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Selvisti suurin osa sdhkonkulutuksesta kohdistuu sdhkonsyo6ttojarjestelmiin,
varavoimalaitteisiin ja erityisesti jddhdytykseen.

Konesalien kasvava sdhkonkulutus on muodostunut merkittavéiksi haasteeksi
koko IT-alalle ja silld on koko ajan kasvava merkitys my0s yhteiskunnallisesti.
IBM:n arvioiden mukaan konesalin investointikustannuksista jopa 60 prosent-
tia kohdistuu sdhkdtekniikkaan ja jatkuvista kdyttokustannuksista jopa 75 pro-
senttia kohdistuu sdhkonkulutukseen.

Yhdysvaltain ympéristonsuojeluviranomaisen EPAn (U.S. Environmental Pro-
tection Agency) vuoden 2007 arvion mukaan konesalien osuus Yhdysvaltojen
sahkonkulutuksesta on 1dhes 1,5 prosenttia.

Konesalien energiatehokkuutta voidaan kehittda erityisesti jidhdytystd kehit-
tamélla ja tehostamalla sdhkonsyottdjarjestelmien hyotysuhdetta. Erityisesti
kylmén ulkoilman, jarven, joen tai meren hyddyntdminen jaddhdytyksen osana
parantaa merkittdvisti konesalin energiatehokkuutta.

Konesalien energiatehokkuutta voidaan kuvata The Green Grid —konsortion

ns. PUE-luvun (Power Usage Effectiviness) avulla. Luku ilmaisee konesalin
kokonaisenergiankulutuksen ja palvelinten kuluttaman energian vilisen suh-
teen. Mitd pienempi luku, sitd energiatehokkaampi konesali.

Konesalien energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd on tarkasteltu tarkemmin
Liitteessd 2, Palvelinympiriston energiatehokkuuden periaatteet.

4. Energiatehokkuusstandardit

Koska tavallisen kuluttajan ja IT-asiantuntijankin voi olla hankala saada luo-
tettavasti tietoa yksittéisten laitteiden sdhkonkulutuksesta, laitteiden valintaa
helpottamaan on luotu standardeja energiankulutuksen kannalta hyville laitteil-
le.

Namaé standardit méarittavat yleensa raja-arvot energiankulutukseltaan hyvéaksi
katsottujen laitteiden virrankulutukselle ja virransddstdominaisuuksille. Nima
raja-arvot tayttdvia laitteita voidaan markkinoida kyseisen standardin mukaisi-
na.

Kaikkein yleisimmét tydasemaympériston energiamerkinndt ovat:
e Energy Star ja
e TCO

Molempiin edelld mainittuihin standardeihin liittyy seurantatoiminto, jolla py-
ritddn varmistamaan, ettd standardin mukaisina markkinoidut tuotteet todella
tayttavat niiltd edellytetyt vaatimukset. Tima varmistaa kyseisen standardin
laadun ja luotettavuuden ja titd kautta lisdd sen levinneisyytta.

4.1. Energy Star

Energy Star on alun perin yhdysvaltain ympéristonsuojeluviraston (US Envi-
ronmental Protection Agency, EPA) vuonna 1992 julkistama vapaaehtoinen
merkintdohjelma, jonka tarkoituksena oli edistid energiatehokkaiden tuottei-
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den kehittamistd ja titd kautta kasvihuonekaasupddstdjen vihentamisti. Tyo-
asemat ja ndytot olivat ensimmadisid tuotteita, jotka otettiin Energy Star —
merkinnan piiriin.

1995 EPA laajensi merkinnén kattamaan muita toimistolaitteita sekd asuntojen

lammitysté ja jddhdytystd. Myohemmin Energy Star —merkintd on laajentunut
kattamaan valaistusta, kodinelektroniikkaa ja muita toimistolaitteita.

EU:n Energy Star -ohjelma perustuu Euroopan unionin neuvoston 12. huhti-
kuuta 2003 hyviksymédn Yhdysvaltojen hallituksen ja Euroopan unionin vili-
seen sopimukseen toimistolaitteiden energiatehokkuutta osoittavia merkintgja
koskevien ohjelmien yhteensovittamisesta.

Energy Star —ohjelma méérittdd ns. Energy Star —merkin vaatimukset. Energy
Star —merkinté koskee energiatehokkaita toimistolaitteita ja erityisesti sitd on
hyddynnetty tydasemissa ndytoissé ja kuvantamislaitteissa. Tydasemien Ener-
gy Star —merkinti asettaa raja-arvot tydaseman mitatulle virrankulutukselle
normaalitilassa, valmiustilassa seké lepotilassa. Tdman lisdksi standardi edel-
lyttdé laitteelta tukea em. virranhallintatiloille.

Energy Star on selvasti yleisin energiatehokkaan laitteen standardi. Energy
Star —yhteensopivan laitteen tunnistaa Energy Star —logosta (vasemmalla nyt
kdytossd oleva tunnus ja oikealla vanhempi):

Ororg;

ENERGY STAR

Energy Starin uusimmat, voimassa olevat standardit ovat timédn dokumentin
laatimishetkelld (11/2010):

e TyoOasemat: Energy Star Program Requirements for Computers, v5.0
e Naiytot: Energy Star specifications for Displays

e Kuvantamislaitteet: Program Requirements for Imaging Equipment,
vl.1

Naiden lisdksi Energy Star —jérjesto on laatinut alustavan standardin ns. Tier 2
—teholuokan palvelimista.
Tybasemat

Energy Star —merkinnin mukaiselta tydasemalta vaaditaan seuraavia ominai-
suuksia:

Yleiset vaatimukset:
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e Tyobasema siirtyy automaattisesti alemman virrankulutuksen ns. valmi-
ustilaan tietyn asetetun kdyttamattomyysajan jilkeen

e Virtaldhteen ja normaalikdyton virrankulutuksen on alitettava tietyt ra-
ja-arvot

e Tydbasemista tulee voida aktivoida virranhallintatilaominaisuuksilla va-
rustettujen ndyttojen virranhallintatilat

e Energy Star —yhteensopiva laite ei menetd tietoverkkoyhteyttd virran-
hallintatiloihin siirtyessddn. Laite palautuu normaalitilaan verkkoyh-
teyden ndin edellyttdessé.

Uusimmissa v5.0 -vaatimuksissa huomioitu tydasemien erilaiset kayttotarkoi-
tukset ja varustelu. Energy Star —mairityksessd on useita tydasemaluokkia,
mutta keskeisimmat niistd ovat:

e Tyobasema, poytatydasema, (Desktop Computer)
Yleiskdyttoinen pdydalla tai lattialla suhteellisen kiinteésti ole-
va yleisessd toimisto- tai kotikdytossé oleva laite

e Kannettava (Notebook Computer)
Kannettava tietokone, joka on tarkoitettu mukana kuljetettavak-
si, sisdltdd kanteen liitetyn ndyton

e Tehotydasema (Workstation)
Kuten tydasema, mutta sisédltad kdyttovarmuuteen, prosessointi-
tehoon ja/tai grafiikkaominaisuuksiin liittyvid lisdominaisuuk-
sia

Uusin Energy Star —standardi sisdltdd jopa pelikonsolin energiatehokkuusvaa-
timukset, mutta toistaiseksi markkinoilla ei ole olemassa yhtdén sertifioitua
Energy Star —vaatimukset tdyttavaa pelikonsolia.

Edelld olevat pdédluokat jaetaan vield teknisten ominaisuuksien perusteella
pOytiatydasemissa luokkiin A, B, C ja D ja kannettavissa luokkiin A, B ja C.
Esimerkiksi tydasemien luokassa B hyddynnetdén ns. moniydinprosessoreja ja
kannettavien luokan C laitteessa on muistia yli 2 gigatavua.

Ty6asemien sdhkonkulutuksen raja-arvoissa kdytetdén yhtd matemaattista ar-
voa, ns. tyypillistd energiankulutusta (TEC), joka médiritetddn seuraavan kaa-
van avulla:

ETEC = (8 760/1 000) ’ (Ppois paalta © Tpois paalta + Plepotila ) Tlepotila +P kéyttiméttd -
Trayttimits ),

jossa kaikki Px -arvot ovat tehoarvoja watteina, kaikki TX -arvot ovat aika-
arvoja prosentteina vuodesta. Ergc kuvaa téten laitteen laskennallista vuotuista
energiankulutusta kWh-yksikoina.

Energy Star —standardi antaa raja-arvot laitteen Etgc —arvolle riippuen sen luo-
kituksesta (A, B, C tai D).

Kuluttajan kannalta edelld kuvattu vaikuttaa hyvin monimutkaiselta ja vaikeas-
ti hahmotettavalta, mutta standardi on loppujen lopuksi hyvin yksinkertainen.
Viime kddessd kysymys kuitenkin kulminoituu siihen, onko tietty tietokone
Energy Star —yhteensopiva vai ei. Energy Star —standardi kisittelee sisdisesti
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eri kdyttotarkoituksen laitteita systemaattisesti, eikd tietokoneen ostajan enéda
tarvitse miettid, soveltuvatko hinen koneeseensa Energy Star —vaatimukset vai
eivit.

Energy Star —tehonhallintavaatimuksissa otetaan kantaa my0s siihen, ettd ns.
asennetut tietokoneet tulee toimittaa siten, ettd virranhallinta-asetukset ovat
valmiiksi Energy Star —vaatimusten mukaisia ja ettd pakkauksen mukana toi-
mitetaan tietoa tehon hallinnasta ja sen hyodyista.

Naytot

Energy Star —ohjelma on méérittdnyt vuonna 2009 tietokonenéyttdjd koskevan
standardin. Nayttojen Energy Star —vaatimuksissa huomioidaan sekd ndyton
resoluutio ettd ndyton kuvapinta-ala.

Energiatehokkuusraja-arvo asetetaan sahkonkulutukselle Paélld-tilassa seuraa-
van enimmadisvirrankulutusarvon (PO) avulla:

Néayton luokka Aktiivisen toimintatilan
enimmaisvirrankulutus (W)
Nayttéruudun halkaisija < 30 tuu- PO =6*(MP) + 0,05*(A) + 3
maa

Nayton resoluutio < 1,1 MP

Nayttéruudun halkaisija < 30 tuu- PO = 9*(MP) + 0,05*(A) + 3
maa

Nayton resoluutio > 1,1 MP

Nayttdja koskeva Energy Star —standardi asettaa rajat myds ndyttdjen lepotilan
ja Pois paéltd —tilan enimmaisvirrankulutukselle:

Tila Raja-arvo
Lepotilan enimmaisvirrankulutus (W) <2W
Pois paalta -tilan enimmaisvirrankulutus (W) <1W

Kuvantamislaitteet

Kuvantamislaitteiden Energy Star —vaatimukset on otettu kdyttoon loppuvuo-
desta 2009. Nama kattavat tulostimien, monitoimilaitteiden ja kuvanlukijoiden
lisdksi myds perinteisemmaét kopiokoneet ja faxit.

Kuvantamislaitteiden Energy Star —vaatimuksissa huomioidaan kaytetty tek-
niikka (ldmpdkirjoitin, mustesuihku, laser, jne), kdyttotila (pois pééltd, virran-
hallintatila jne.) lisdksi muun musassa myo0s se tuottaako laite mustavalkoisia
vai vérillisié tuloksia, tulosteiden koko seké laitteen suorituskyky.

Tulostimien kéytto ja tekniikasta johtuvat sahkdnkulutuserot esim. limpene-
misen yhteydessd ovat johtaneet siihen, ettei yksinkertaisia séhkonkulutuksen
raja-arvotaulukoita voida helposti toteuttaa. Energy Star —standardi kayttaa
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kuvantamislaitteissakin kdytetddn laskennallista tyypillistd sdhkonkulutusta
(Typical Electricity Consumption, TEC). Toisin kun tydasemissa, TEC-luku ei
kuvaa koko vuoden kulutusta vaan Energy Star —standardin méaérittelemaa
’standardia kdyttoviikkoa”. Tdméi ldhestymistavan avulla voidaan vaatimukset
erilaisille tulostimille yhteismitallistaa. Tulostinta hankkivan tulee vain selvit-
tad, ettd siind on Enegy Star —merkintd ja hin voi varmistua siitd, etti ko. tu-
lostimen erityisominaisuudet on huomioitu Energy Star —merkkid myonnetté-
essd.

Palvelimet

Energy Star —ohjelma on méérittdnyt alustavan luonnoksen myds palvelinten
energiatehokkuusvaatimuksista, mutta se on vield tydversio, eiké sitd ole vield
virallisesti hyviksytty.

Standardiluonnos kattaa monia eri palvelintyyppeja kuten peruspalvelin, kort-
tipalvelin, korkean kaytettdvyyden palvelin, palvelinrypds jne. Standardiluon-
nos huomioi myos erilaiset palvelinkomponentit kuten virtaldhteet, tallennus-
ratkaisut ja erilaiset laitekonfiguraatiot.

Standardiluonnoksessa ei ole vield méériteltynd kovin selkeité raja-arvoja.
Luonnoksessa on toistaiseksi keskitytty erityisesti palvelinten virtaldhteiden
hyd6tysuhteeseen, pdélla kayttdmattd —tilan maksimivirrankulutukseen seka
virranhallintaominaisuuksien monipuolisuuteen ja ethernet-liitdntdjen virran-
hallintaominaisuuksiin.

4.2. TCO-merkinnat

Toinen yleisesti kiytdssd oleva tunnettu energiatehokkaiden toimistolaitteiden
merkintd on ruotsalaisten toimihenkildammattijirjestdjen omistaman TCO
Development yhtion TCO-merkintd”. Merkinti on hyvin laajalti levinnyt eri-
tyisesti ndytoissa.

TCO-sertfikaateissa huomioidaan varsinaisen sdhkonkulutuksen lisédksi myos
laitteiden ergonomiaa koskevia seikkoja sekid esimerkiksi niiden tuotantome-
netelmien ja —laitosten ympdaristoystavillisyyttd ja eettisyyttd. TCO Develop-
ment —yhtion ydintavoitteena onkin kehittdd parempia toimistoympaéristojé,
joista tietokoneet muodostava vain yhden osan.

TCO-organisaatio kdyttdad puolueettomia testaajia myontdessddan TCO-
sertifikaatteja tuotteille. TCO-merkintd on tuotteen valmistajalle maksullinen.

Laajimmalle levinnyt ndyttdjd koskeva ympéristomerkintd on TCO’03-
standardi, joka siséltdd standardit sekd kuvaputkindytoille ettd litteille LCD-
ndytoille. TCO’03 —standardia on tdsmennetty mediandytoille sopivaksi stan-
dardissa TCO’06. Uusin néyttdjd koskeva TCO-standardi on TCO Certified
Displays 5.

TCO-standardin tunnistaa seuraavista yleensi ndyton reunaan kiinnitettavista
merkinndstd (vasemmalla uusimman standardin mukainen merkinti):

2 http://www.tcodevelopment.com/
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1III lopment

Tio 06

CERTIFIED

DISPLAYS

www.tcodevelopment.com

MEDIA DISPLAYS

www.tcodevelopment.com

Néyttojd varten on vield madritetty ns. TCO Edge —standardi, joka on tarkoitet-
tu kaikkein ympdaristoystavallisimmille ja energiatehokkuudeltaan parhaimmil-
le néytoille. Ne voidaan tunnistaa ns. TCO Certified Edge Display —
merkinndsta.

W

TCO Development —organisaatiolla on sertifikaatit myds pOytiatydasemia ja
kannettavia tietokoneita varten. Namé tunnetaan nimilld TCO Certified Desk-
tops 3 ja TCO Certified Notebooks 3. Néissé standardeissa kdytetddn samaa
tunnusta kuin uudessa niyttostandardissa.

Tyodasemien TCO-standardissa hyddynnetiin sellaisenaan Energy Star —
madrityksid, joten virrankulutuksen osalta standardit ovat yhtenevia.

TCO-standardia tukevia laitteita ja laitetyyppejé voi selata TCO Development
—organisaation omilla internetsivuilla www.tcodevelopment.com.

5. Sahkodnkulutuksen kokonaishallinta prosessina

Tybdasemaympdariston sihkonsididstokeinoja arvioitiin prosessina erityisesti lait-
teiden elinkaariajattelun pohjalta. Sdhkonsadstokeinojen tulisi kattaa niiden
systemaattisen valmistelun lisdksi energiatehokkaan kéyton sekd sahkonsaas-
tokeinojen toimivuuden ja noudattamisen seurannan.

Tybdasemaympdriston tarpeettoman sidhkonkulutuksen viheneminen ndhdaan
tdssd selvityksessd jatkuvana energianhallintaprosessina:

Valmistelu >> Operaatio> Seuranta >

Sahkonsaastdkeinojen tdsmennys

Varsinaiset séhkonsddstokeinot sisdltyvit huolelliseen valmisteluun ja kiyton-
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aikaisiin, operatiivisiin toimenpiteisiin. Seurannan avulla huolehditaan, etta
sdahkonsdistokeinoja noudatetaan ja arvioidaan niiden toimivuutta. Seurannan
havaintojen perusteella kéytettavid sihkonsidistokeinoja tdismennetddn ja pro-
sessi alkaa alusta.

Prosessiajattelun ja aikaisempien selvitysten pohjalta tunnistetut séhkonsééas-
tokeinot ryhmiteltiin kahteen pailuokkaan:

e Ennakoiviin toimenpiteisiin (keltainen prosessin vaihe)

e Kaytonaikaisiin toimenpiteisiin (siniset prosessin vaiheet)

Sahkonsaatokeinoilla ei pyritd vahentdmaan tietokoneiden hyodyllista
kayttoa vaan niiden sahkonkulutusta silloin, kun niité ei kayteta.

5.1. Sahkonsaaston ennakoivat toimenpiteet

Kuten edelli todettiin, tydasemaympériston sdhkonsiistokeinot on tdssd selvi-
tyksessd jaettu kahteen luokkaan:

¢ Ennakoiviin toimenpiteisiin

e Kiytonaikaisiin toimenpiteisiin
Kéytonaikaiset toimenpiteet keskittyvit nimensékin perusteella niihin aktiivi-
siin toimenpiteisiin, joita kiyttdjdt ja organisaatioiden IT-ammattilaiset voivat
tehda ty6asemien sdhkonkulutuksen vahentdmiseksi. Ennakoivat keinot pyr-
kivat systemaattisella valmistelulla takaamaan tydasemaympariston sah-

kon hukkakayton minimoimisen riippumatta siitd, muistavatko kayttajat
ja IT-ammattilaiset toimia ohjeiden mukaan jokapaivaisissa tehtavissaan.

Sahkonsaastokeinot on koottu erilliseksi ohjedokumentiksi Liite 1, IT-
ympariston sahkonsaastoohjeet.

Kaikkein tarkein tekija on kuitenkin asenne: Pyri aidosti vahentamaan
turhaa tybasemaympariston sahkdnkulutusta — silla on merkitysta. Suun-
nittele pitkajanteisesti toimia, joilla sahkonkulutusta voidaan vahentaa.

Tassd luvussa kuvataan keskeiset tydasemaympériston sdhkonsiistokeinojen
ennakoivat toimenpiteet, joita ovat:

e Todistetusti energiatehokkaiden laitteiden hankinta
e Laitteiden hankkiminen kéyttdtarkoituksen mukaan
e Laitteiden hankkiminen siten, etti niiden kéyttoaste on korkea

e Systemaattinen virranhallinta-asetusten vakiointi ja asettaminen asen-
nettaviin laitteisiin

e Ympiristotietoisuuden lisidminen ja toimistoympariston energiatehok-
kuuden koulutus IT-ammattilaisille

e Sovittujen kdytintdjen aktiivinen ja systemaattinen seuranta
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5.1.1. Energiaominaisuuksien huomiointi hankintavaiheessa

Koska tyypillisten toimistotietokoneiden kayttoika yrityksissi ja julkisen hal-
linnon organisaatioissa on n. 3-4 vuotta, keskeisimmét energiatehokkuusrat-
kaisut tehddén jo hankintavaiheessa. Sihkda tarpeettomasti kuluttavien laittei-
den sdhkonkulutusta voidaan hillitd hyvilld kdyttotavoilla vain osittain.

Hankintavaiheen keinoja sddstidd sahkod tydasemissa ja oheislaitteissa ovat:

e Hanki laite kéyttotarkoituksen mukaan

e Pyri hankkimaan laitteita, joiden kdyttdaste on korkea — esim. yhteis-
kayttoisia verkkotulostimia henkilokohtaisten tulostimien sijaan

e Suosi kannettavia tietokoneita

e Pyri yhden tietokoneen polititkkaan. Erityisesti yrityksissd ja julkisen
hallinnon organisaatioissa on hyvé suhtautua kriittisesti tilanteisiin,
joissa kayttédjélld on sekd kannettava etti poytiakone

e Vertaile laitteiden sdhkonkulutusta — vaadi myyjéltd todellinen mitattu
kulutustieto

e Vaadi virranhallintaominaisuuksia ja niiden luotettavaa toimintaa

e Vaadi nopeita toipumisaikoja virranhallintatiloista

Tarkemmat ohjeet edellisten keinojen hyddyntamiselle on kuvattu erilli-
seen IT-ympariston sahkonsaastoohjeet —dokumenttiin.

Keskeisimpii keinoja ovat hankintavaiheessa laitteiden tarkoituksenmukaisuus
sekd systemaattinen selvitys siitd, miké on hankittavan laitteen todellinen séh-
konkulutus. Aivan yhté tirkedéd on varmistua siitd, etté laitteissa on monipuoli-
set, muokattavissa olevat virransisaastotilat, jotka toimivat aina luotettavasti.

Tavallisen kuluttajan ja joskus IT-ammattilaisenkin saattaa olla vaikea saada
tietoa laitteiden todellisesta kulutuksesta. Laitteiden todelliset kulutustiedot ei-
vit aina ole helposti saatavilla. Mikéli valmistaja tai myyjé ei kysyttdessdkaan
kuvaa tai selkedsti kerro todellisia kulutuksia, timi on yleensd merkki siit4,
ettei sdhkonkulutus kyseisessd mallissa ole ainakaan mikddn myyntivaltti.
Suosittelemme tdssé tapauksessa kiddntymain niiden mallien puoleen, jossa ku-
lutustiedot on ilmaistu avoimesti ja yksityiskohtaisesti.

Virranhallintatilojen toimivuus sekd ldmpenemis- ja toipumisajat ovat hyvin
tarkeitd ominaisuuksia, jotka tulee selvittdd jo etukéteen. Jos virranhallintati-
loihin siirtymisessd on ongelmia tai niistd toipuminen kestda kauan, kéytetta-
vyys heikkenee ja virranhallintatilat kytketdédn helposti kokonaan pois. Lait-
teet, jotka ovat jatkuvassa normaalissa kéyttotilassa silloin, kun niité ei kiyte-
td, ovat tiysin tarpeettomia energiasyoppdja.

Yrityksii ja julkisen hallinnon organisaatioita varten on erilliseen Tyo-
asemaympdriston sihkonsédédstoohjeeseen laadittu valmiit vaatimukset tyo-
asemien, ndyttojen ja tulostinten hankintaan soveltuvat vaatimukset sekd ndita
koskevat arviointiperusteet.
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5.1.2. Virranhallintatilojen systemaattinen vakiointi

Tybasemien ja oheislaitteiden valmius hyviin ja toimiviin virransddstdominai-
suuksiin, ei vield yksi riitd. Niitd pitdd myds kayttdd tehokkaasti. Ndiden vir-
ransddstdbominaisuuksien asettamista halutun profiilin mukaiseksi kutsutaan
tehon hallinnaksi.

Sahkonsddston ennakoivissa keinoissa varsinaisen hankinnan liséksi aivan yhta
tarkedd on laitteiden virranhallintatilojen systemaattinen vakiointi ja asettami-
nen. Keskeisid keinoja ovat:

e Aseta tydasemien virranhallinta-asetukset, siten ettd kayttdmiton laite
kayttdd mahdollisimman véhdn sahkoa — vahintddn Energy Star —
ohjeistuksen mukaisesti

e Testaa virranhallinta-asetukset huolellisesti etukédteen — mikéli asetuk-
set atheuttavat harmia, koko virransiéstosta halutaan helposti eroon

e Aseta my0s olemassa olevan tydasemaympariston virranhallinta-
asetukset vakion mukaisiksi

e Estd yksittdisid kdyttdjid muuttamasta vakioituja virranhallinta-
asetuksia — sekd tybasemissa ettd oheislaitteissa

o Sisidllytd virranhallinta-asetukset organisaatiosi tydasemavakioon
e Selvitd, voiko organisaatiossasi kdyttda etdsammutusta

e Laadi organisaatioosi valituille oheislaitteille asennuspaketit, jossa
kaikkien samanlaisten laitteiden virranhallinta-asetukset ovat syste-
maattisesti yhtenevit

e Asenna vain virransddstoltddn vakioituja laitteita

Yksittdisen laitteen virranhallinta-asetusten asettaminen koskee seki kuluttajia
ettd IT-ammattilaisia. Virransddstoltddn vakioitujen pakettien laatiminen ja
kayttdjadoikeuksien madrittiminen taas on erityisesti tydasemaympéristod hal-
linnoivien IT-ammattilaisten tehtiva.

Tehon hallinta

Tehon hallinta tarkoittaa tydaseman virrankulutuksen séételemisté joko tyo-
aseman kiyttimattomyyteen tai ennalta maéritettyihin kellon- tai kalente-
riaikoihin sidottuna. Tdma siséltdéd yhtendiset kiytannot prosessorien, tuuletti-
mien, oheispiirien ja kiintolevyjen pysdyttamiselle sekd ndyton pimentamisel-
le.

ACPI (Advanced Configuration and Power Interface) tehonhallintarajapinnan
avulla kéyttojarjestelmétason tehon hallinta tydaseman toimintatilat systemati-
soitiin. Useimmat nykyaikaiset kdyttdjarjestelmét tukevat kattavasti ACPI-
standardia.

ACPI-standardi sisdltdd kuusi eri toimintatilaa siten, ettd pienempinumeroinen
tila kuluttaa aina enemman tai yhtd paljon sdhkoé kuin suurempinumeroinen
tila:

e SO=paalla
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0 Normaali Paalla —tila

Virrankulutus on maksimissaan, kuitenkin riippuen eri kompo-
nenttien tyokuormasta

0 Jérjestelmd suorittaa normaaleja tehtividdn
e Sl =valmiustilal

0 Virranhallintatila, jossa prosessori ja muistiviyld pysédytetdin,
mutta niille sydtetddn virtaa tilan sdilyttdmiseksi

0 Toipuminen kestéd tyypillisesti alle kaksi sekuntia
O Virransiisto on kohtuullisen pientd tilaan SO verrattuna
e S2=valmiustila 2
0 Virranhallintatila, jossa prosessorilta katkaistaan sdhkonsyotto

0 Prosessorin ja vélimuistin tila menetetién, nima joudutaan
normaalitilaan palautuessa hakemaan muistissa

0 Palautuminen kestéa tyypillisesti yli kaksi sekuntia

Virransddstd on isompi kuin tilassa S1, koska prosessori kulut-
taa merkittavésti sahkod

e S3 =valmiustila 3, Lepotila

0 Prosessorin lisdksi monilta muilta tietokoneen piireiltd sammu-
tetaan virta

0 Systeemin tila palautetaan kokonaisuudessaan muistista
0 Palautuminen kuten tilassa S2
e S4 =Horrostila (hibernate)

0 Sahkonkulutukseltaan alhaisin virranhallintatila. Kaikki laitteet
sammutetaan.

Muistin sisélto tallennetaan tybaseman kiintolevylle

0 Jos tiloissa S1 — S3 tydasemalta katkaistaan tai katkeaa virta,
tyOt menetetdén ja tydasema on kdynnistettivé uudestaan. Ti-
lassa S4 tydasema palautuu samaan tilaan, missé se oli virran-
hallintatilaan mentdessd vaikka tydasema olisikin tilan S4 aika-
na kokonaan ilman sdahkoé (oletuksena on, ettei tydaseman lai-
tekokoonpano muutu).

0 Toipuminen kestié selvisti kauemmin kuin tiloista S1-S3, mut-
ta yleensé selvidsti lyhyemmaén aikaa kuin normaali kdynnistys.

e S5 =Pois paalta

O Vastaa tilaa, jossa tydasema on kytketty pois pailta virtakytki-
mestd

Mustin tilaa ei sdilytetd, kaikki avoimet ty0t menetetddn

0 Tilasta voi palautua normaaliin péélld —tilaan vain uudelleen-
kaynnistyksella
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Tiloja S1 — S4 kutsutaan varsinaisiksi virranhallintatiloiksi. Ty6asema ei niis-
sd tiloissa suorita tietojenkésittelytehtivid ja tydasema kéyttdytyy kuin se olisi
pois pailtd. Toisin kuin varsinaisessa Pois pééltd —tilassa (S5), virranhallintati-
lat sdilyttavét jarjestelmédn muistin ja dokumenttien tilan joko muistipiireissa
tai kiintolevylld. Virranhallintatiloista voi palautua suoraan sithen normaaliin
kéyttotilaan, josta virranhallintatila kdynnistettiin.

Kaupallinen terminologia eri virranhallintatiloista on kirjavaa. Téti sotkevat
vield termien vaihtelevat suomennokset. Yleensd tydaseman Lepotila (sleep)
tarkoittaa jotakin tiloista S1-S3, mutta tismallinen tila voi vaihdella valmista-
jakohtaisesti. Yleensd kannettavien tietokoneiden lepotilalla tarkoitetaan tilaa
S3, jossa kaikki piirit sammutetaan.

On hyvi huomata, ettd sahkonkulutuksen kannalta tilat S4 ja S5 ovat stan-
dardin mukaan yhtenevia. Toipuminen tilasta S4 on kuitenkin tilaa S5 nope-
ampaa ja avoimina olevia tditd voi jatkaa siitd mihin ne jéivit.

Mikali horrostila S4 saadaan organisaatioissa testattua toimivaksi, sitd kannat-
taa hyodyntéd. Tdssd vaiheessa on kuitenkin hyvd muistaa, etté tietyt jarjes-
telmaympériston toimet voivat edellyttdd, ettd tydasemat aina silloin télloin
kéynnistetadn uudelleen. Tydasema on hyvd muutenkin aika ajoin esimerkiksi
muistivuotojen ja vilimuistien tyhjentdmiseksi sammuttaa ja kdynnistdd uudel-
leen, tai sen suorituskyky ja kdytettdvyys voi ajan my6td heiketé.

Naytonsaastajat

Naytonsaddstdjdt eivit suoranaisesti liity lainkaan edelld mainittuihin virranhal-
lintatiloihin. Nédytonsaéstijat eivit sddstd sahkod, vaan niiden tehtdvéini on es-
tdd paikallaan pysyvien kuvaelementtien “palaminen” kiinni kuvaruutuun lii-
kuttamalla kuvaa. Monimutkaiset ndytonsddstdjat nostavat tydaseman proses-
sorin tai ndytonohjaimen kuormaa ja néin jopa kasvattavat tydaseman sdhkon-
kulutusta.

Energiatehokkain ndytonsadstija on tyhjd, musta ruutu.

Virranhallintatilojen vakiointi tydasemissa

Toisin kuin kotitietokoneessa, yhd harvemmat yritysten ja julkisen hallinnon
organisaatioiden tydasemat tulevat valmiiksi “tehdasasennettuina” kayttdjén
tyopdydille. Useimmiten organisaatioilla on ns. tydasemavakio, joka sisdltda
ty0asemamalli- tai kdyttdjaroolikohtaiset kiyttojarjestelman vakioasetukset se-
ké organisaatiossa kdytettdvit perusohjelmistot valmiiksi paketoituna kokonai-
suutena. I T-asiantuntijat tai organisaation laitetoimittaja esiasentaa tybasemat
tdmén tybasemavakion avulla.

Vaikka esimerkiksi Energy Star —ohjeet edellyttidvitkin Energy Star —
yhteensopivien laitteiden toimittamista siten, ettd standardin edellyttdmét vir-
ranhallinta-asetukset olisivat valmiiksi asetettu, edelld kuvattu menettely
muuttaa tilannetta. Elleivat tydasemavakion virranhallinta-asetukset ole
Energy Star —standardin mukaiset, ei muuten Energy Star —yhteensopiva
tybasemakaan taytd Energy Star —vaatimuksia. Virranhallintatiloihin siir-
tyminen tulee aina erikseen sisillyttdd my0s organisaatioiden tydasemavakioi-
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hin. Sama pitee yksittédisiinkin ty6asemiin, jos tydasema toimitetaan ilman
valmiiksi asennettua kiyttojérjestelméa, virranhallinta-asetusten asettaminen
jaa kayttojarjestelmén asentajan vastuulle. Virranhallinta-asetukset kannattaa
tarkistaa myos valmiiksi asennetuista ty0asemista.

Virranhallintatiloihin siirtymisen ohjearvot on keratty erilliseen 1T-
ympariston sahkonsaastdohjeet -dokumenttiin. Virranhallinta-asetusten
asettaminen yleisimmissa tybasemien kayttojarjestelmissa on kuvattu ky-
seisen ohjeen Liitteeseen 1, Virranhallinta-asetusten kayttd henkildkohtai-
sessa tietokoneessa.

Yleisimmin kdytossa olevat kédyttojarjestelmat tukevat edelld kuvattua ACPI-
standardia ja tdten standardoituja virranhallinta-asetuksia tdysiméaardisesti.

Jos tydasemaympériston hallintatydkalut seka tietolitkenneverkon aktiivilait-
teet tukevat ja ratkaisu on organisaation tietoturvaohjeistuksen mukainen, kan-
nattaa tydasemavakioon siséllyttdd myds etdkdynnistyksen tuki (Wake On
Lan).

Testaaminen

Huom.

Muistakaa tallentaa avoinna olevat tyonne ja dokumenttinne seké ottaa keskei-
sistd tiedostoistanne ja ohjelmistoistanne varmuuskopiot ennen kuin kokeilette
valmius- ja lepotilojen toimivuutta.

Erityisen tdrkeda on testata huolellisesti etukéteen eri virranhallintatilojen toi-
mivuus. Vaikka hankintavaiheessa varsinainen laite olisikin testattu toimivaksi
virranhallintatilojen osalta, kaikki kdyttdjien kdyttamat sovellukset ja ohjelmis-
tot eivit valttdmaétti ole yhteensopivia virranhallintatilojen kanssa. Yleisimmat
ongelmat voidaan jakaa kolmeen luokkaan:

e Ongelmat virranhallintatiloihin siirtymisessa
Joskus ty0asema ei siirry virranhallintatiloihin asetusten mukaisesti.
Usein tdma on laitetason hdirid tai tydaseman BIOS-asetuksista virran-
hallintatilat on unohdettu kytked paille

e Ongelmat virranhallintatiloista toipumisessa
Tyodasema menee kylld asetusten mukaisesti virranhallintatilaan, mutta
ty0asema ei toivu tdsti tilasta normaaliin padlla —tilaan luotettavasti.
Kyseessd on usein laitetason ongelma, jos koko tydasema ei toivu nor-
maaliin pailld —tilaan ja yksittdisen sovelluksen joko rakenteellinen tai
parametrointiongelma, jos kyseinen sovellus ei toivu

e Ongelmat virranhallintatiloissa pysymisessa
Jotkut palvelinkeskeiset jarjestelmaét ldhettdvat madrdvélein verkkosig-
naaleja niille kyseisen jérjestelmén tydasemissa oleville asiakasohjel-
mistoille. Tdma voi johtaa siihen, ettd tydasema herdd itsekseen” vir-
ranhallintatilasta jopa muutaman minuutin vélein.

Osa virranhallintatilojen ongelmista johtuu epdyhteensopivuudesta ja osa sil-
kasta jarjestelmien huonosta suunnittelusta. Pitkdlld aikavililld virranhallintati-
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lojen toimivuus kannattaa sisdllyttdd myds uusien jirjestelmien ja sovellusten
kehittdmisen ja hankinnan vaatimuksiin.

Virranhallintatila-asetukset kannattaa asettaa siten, etti ensisijaisesti varmiste-
taan varsinaisen tydaseman ja kriittisten sovellusten toimivuus ja vasta toissi-
jaisesti siten, ettd sahkonkulutus minimoidaan.

Olemassa oleva tydasemaymparisto

Usein uusi ty0asemavakio otetaan kdyttoon vain uusille, asennettaville tyo-
asemille ja saattaa kestdd jopa vuosia, ennen kuin se on saatu levitettyd koko
ty0asemaympadristoon. Keskitetyssd Windows-ymparistdssd on kuitenkin
mahdollisuuksia ns. Group Policy —objektien ja sopivien kirjautumisskriptien
tai erillisten ohjelmistojen avulla asettaa keskitetysti virransddstoominaisuudet
vakioasetuksiin ilman varsinaisen tydasemavakion vaihtamista.

Tarkempia vinkkejd tdimén toteuttamiseen on keritty Ty0asemaympdriston
sdahkonsadstoohjeisiin.

Virranhallintatilojen systematisointi oheislaitteissa

Virranhallintatilojen systematisoinnissa ei tule unohtaa oheislaitteita. Tassa
vakioinnilla tarkoitetaan oheislaitteiden systemaattisen, etukédteen mietityn pa-
rametroinnin lisdksi my®os itse laitteiden vakiointia. Koska erityisesti oheislait-
teiden sdhkdnkulutuksessa on suuria eroja, niiden vakioinnin merkitys koros-
tuu.

IT-ammattilaisten kannattaa sekéd sdhkonsddston ettd yleisen hallittavuuden
vuoksi laatia systemaattinen valittuihin vakio-oheislaitteisiin sovitetut ajuripa-
ketit, jotka siséltdviat myos virranhallintatilojen asetukset. Systemaattisten ja
testattujen ajurien kayttd vahentdd hairioitd, tukipuheluita organisaation Help-
deskiin seki parantaa tydasemaympériston kiytettavyytta.

Nayttdjen tehon hallinta toteutetaan pdédsdéntoisesti itse tydaseman kayttdjar-
jestelmitasolla, joten niihin ei yleensi tarvitse endéd koskea.

Kaikkein keskeisimpid oheislaitteita, joiden virransddstoprofiiliin kannattaa
kiinnittaa erityistd huomiota, ovat tulostimet ja monitoimilaitteet. Vakioase-
tuksia médritettdessd on hyvd myo0s asettaa kaksipuoleinen tulostus vakioase-
tukseksi.

Liian usein IT-ammattilaiset tai osastot hankkivat kiireessd ensimmaisen pe-
rusominaisuudet tdyttdvin tulostimen tai monitoimilaitteen eivétka pitdydy tes-
tatuissa ja vakioiduissa laitteissa. Téllaisten laitteiden virransidéstdominaisuuk-
sia ei luonnollisestikaan ole voitu etukdteen paketoida. Ajattelemattoman han-
kinnan seurauksena organisaatio saattaa ottaa kdyttoon sellaisen laitteen, joka
kuluttaa sdhkod ldhes yhté paljon kuin kaikki aikaisemmat vastaavat laitteet
yhdessa.

5.2. Sahkonsaaston kaytonaikaiset toimenpiteet

Sédhkonsédéston kdytonaikaisilla toimenpiteilld tarkoitetaan niitd tydasemaym-
périston sdhkonkulutusta vihentdvid keinoja, jotka koskevat jo hankittujen ja
asennettujen tydasemien ja oheislaitteiden kayttdd ja hallintaa.
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5.2.1. Kayttgjien ohjeistus ja koulutus

Vihiten sdhkod kuluttaa sellainen laite, joka ei ole péélld. Laitteiden pitdminen
pailla vain silloin, kun niitd kdytetddn, onkin kaikkein tehokkain sdhkonsiés-
tomekanismi

Jos ennakoivilla toimenpiteilld pyrittiin luomaan mahdollisimman hyviét edel-
lytykset tybasemaympériston tarpeettoman sidhkonkulutuksen minimoimiselle,
niin kéyttdjien ja IT-ammattilaisten oma aktiivinen ja yhtendinen toiminta saat-
taa loppuun ty0asemaympariston sdhkontuhlauksen.

Loppukéyttdjd voi omalla kdyttdytymisellddn sddstdd sekd sdhkoa ettd rahaa,
kun kayttdjille annetaan selvét ohjeet, miten toimia.

Yksinkertaisimmillaan kayttajan kaytonaikaiset ohjeet kuulu-
vat:

e Kaynnista laite vasta, kun tarvitset sita

e Sammuta laite, kun et enda kayta sita

Ohjeistuksen kayttdonoton onnistumiseksi:
o Tee kéayttdjille selked ohje kirjallisesti

e Kouluta kiyttdjat aidosti

e Huolehdi, ettd ohje on helposti saatavilla

e Varmista, ettd sekd uudet tyontekijat ettd jo pitkdédn talossa olleet saa-
vat ohjeet tietoonsa

Tarkemmat ohjeet on keratty erilliseen 1T-ympariston sdhkonsaastoohjeet
-dokumenttiin.

Koska néyttdjen toipumisaika virranhallintatiloista on nykyisilld nédytdilla eri-
tyisen nopeaa, ndyttd kannattaa sammuttaa aina, kun sitd ei vdhddn aikaan tar-
vita.

Tarpeettomia tukipyyntdjd vihentdd myos virranhallintatilojen toimivuuden
yleinen kouluttaminen. Kéyttdjét tottuvat ndin siihen, ettd laitteiden "nukahta-
minen” itsestddn on suunniteltu ja kaikille hyvé asia.

Joissakin organisaatioissa tydasemien pdivitysmekanismi edellyttdd, ettd tyo-
asemat on jatettdva iltaisin padlle. Talloin kéyttdjdohje tulee sovittaa tietotur-
vapdivitysten reunaehtoon. Usein kuitenkin syvéllisemmaén tarkastelun jélkeen
voidaan ndissdkin tapauksissa kehittda toimintaa siten, ettei tydasemia tarvitse
normaalitilanteessa jattad tyopdivén jilkeen paille.

Kaikissa tapauksissa ndytot ja oheislaitteet voi sammuttaa illaksi ja viikonlo-
puiksi.

Kéyttdjaohje kannattaa tehdé yhteisty0ssd oman organisaation viestinnasti
vastaavien asiantuntijoiden kanssa. Heiltd saa hyvié vihjeiti erilaisista viestin-
tdmekanismeista, he osaavat yleensd IT-ammattilaisia paremmin kansantajuis-
taa ohjeen sisdllon ja he osaavat kuvata keinoja, joilla viestin ldpimeno varmis-
tetaan.
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5.2.2. IT-ammattilaisten ohjeet ja tydasemaympariston paivitykset

IT-ammattilaiset hallitsevat tydasemaympériston ratkaisuja sekd kiytonaikai-

sesti ettd toimivat vastuullisina my0s hankintavaiheessa. Pelkka kayttdjien oh-
jeistus ei riitd, vaan [T-ammattilaisten ohjeistus on keskitetyn tydasemaympé-
ristdn hallinnan johdosta aivan yhtd tirkeas.

o Laatikaa tissd selvityksessd syntyneen ty0asemaympdriston sdhkon-
sadstoohjeiden pohjalta omaan organisaatioonne raétaldity ohjeistus -
ajatelkaa tybasemaympiriston energianhallintaa prosessina

e Noudattakaa laatimaanne ohjetta

e Tilaa vain sellaisia laitteita, jotka on todettu séhkonsddstoominaisuuk-
siltaan hyviksi

e Asenna vain etukéteen sellaisia madriteltyjé ajureita, tydasemavakioita
ja laitteita, joissa virranhallinta-asetukset ovat kunnossa

e Pdivitd olemassa olevan ympariston asetukset séhkonkulutuksen kan-
nalta edullisiksi

Erityisesti IT-osaston esimiehelld on mahdollisuus vaikuttaa, miten systemaat-
tista ja prosessimaista tydasemaympariston energianhallinta on.

Tybasemaymparistdon elinkaarenhallinnan yleiset periaatteet

Ty6asemia ja niiden ohjelmistoja tulee tietoturvallisuuden ja toimivuuden
varmistamiseksi aika ajoin péivittdd. IT-asiantuntijat pyrkivit toteuttamaan
tamén keskitetysti joko tdtd tarkoitusta varten hankituilla tydasemaympériston
hallintasovelluksilla tai laatimillaan péivitysskripteilld. Nykyaikainen tapa on
késittdd paivitysprosessi osaksi laajempaa tybaseman elinkaariprosessia, johon
kuuluu varsinaisen laitteen ylldpitovaiheen lisdksi my0s sen vakiointi, asen-
nukset sekd turvallinen poistaminen kdytosta.

Tyoasemien elinkaarenhallinnan mekanismi, kédytetty ohjelmisto ja tietoliiken-
neverkon suorituskyky voivat — ainakin ensi nikemaltd — edellyttdd, ettd tyo-
asemat on pidettavit padlla myos tyOpdivin jilkeen, jotta erityisesti tietoturva-
paivitykset voidaan toteuttaa iltaisin kéyttdjid hiiritsemaitta. Tietoturvapdivi-
tysten tekemisestéd systemaattisesti ja hallitusti on viime aikoina tullut ehka
kaikkein kriittisin tietoturvallisuuden osa. Tietoturvallisuus on prioriteetiltaan
toki sdhkonsddstod korkeampi, mutta ndma eivat valttdmatta ole ristiriidassa
keskenddn.

Ty6asemaympadriston elinkaarenhallinnan ohjeistuksen, jossa myos sdhkon-
sddstd on otettu huomioon, keskeinen sisiltd on:

e Mikali investointi on muuten perusteltavissa, kdyti nykyaikaista keski-
tettyd tydasemaympériston hallintatydkalua, joka tukee etdkdynnistys-
td. Jaelkaa tietoturvapiivitykset mahdollisimman tehokkaasti, tarvitta-
essa tydajan jdlkeen hyddyntden tydasemien etdkdynnistystd ja
etdsammutusta
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e Jos etdkdynnistyksen kdyttiminen ei ole mahdollista, péiviti tyo-
asemaympadristo tydaikana

o Ellei organisaationne toiminnasta johtuen tydasemaymparistdjen pai-
vittdiminen ole mahdollista tyopdivin aikana eika etdkdynnistystdkaan
voida kéyttdd, ajoita tyypilliset turvapéivitykset kuukausikelloon sijoi-
tettaviin huoltoikkunoihin. Ohjeista kayttdjid jattiméén tydasemat pail-
le ndiden aina samaan aikaan toistuvien huoltoikkunoiden mukaisesti.

Ty6asemien jatkuva pédlla olo heikentéd koko tydasemaympiriston tietotur-
vallisuutta, lisda tarpeettomasti tulipaloriskié, lyhentéé laitteiden todellista
kayttoikad ja heikentdd myds itse tydaseman suorituskykya ja kdytettdvyytta.

Tybdasemaympariston paivittamiseen ja sahkénsaastoon liittyvaa proble-
matiikkaa on tarkasteltu tarkemmin erillisen IT-ympariston sahkdnsaas-
toohjeet —dokumentin liitteeseen 2, Ty6asemaympariston paivitysmekanis-
mit ja sahkonsaasto. Liitteeseen on koottu myds tarkempia ohjeita tyo-
asemaympariston paivitysten kehittamisesta sahkonkaytén kannalta edul-
liseen suuntaan

Tydasemien etakaynnistys ja sammutus
Etakaynnistys

Useimmissa alle viisi vuotta vanhoissa tydasemissa on mahdollisuus tyo-
asemien etdkdynnistykseen ns. Wake On Lan (WOL) —standardin mukaisesti.

Kun tydaseman WOL-toiminnallisuus on asetettu péélle (mieluiten tydasema-
vakiossa), lahiverkon padkayttdjilla on mahdollisuus keskitetysti aina tarvitta-
essa kdynnistdd pois pédéltd oleva tydasema, tehdi siithen tarvittavat huoltotyot
ja lopuksi sammuttaa se. Tamé koko ketju voidaan automatisoida sopivilla
tyokaluilla.

WOL-mekanismin avulla tydasemat voidaan péivittdd myos silloin, kun tima
halutaan tehda iltaisin ja viitkonloppuisin, vaikka tydasemat normaalisti sam-
mutettaisiinkin tyOpéivan jalkeen.

Joissakin ymparistoissd etdkdynnistyksen toteuttamisessa on ollut ongelmia.
Usein tdméa johtuu epayhteensopivista tydasemista tai lahiverkon aktiivilaittei-
den puutteellisesta parametroinnista.

Aikaisemmin WOL-toiminnallisuutta on pidetty tietototurvariskind. Tdméan
selvityksen yhteydessé haastatellut tietoturva-asiantuntijat olivat varsin yksi-
mielisié siitd, ettd etdkdynnistyksen aiheuttamia turvallisuusriskeji on liioiteltu
ja ettd erityisesti valvomattomat, pdélld olevat tydasemat ovat suurempi riski
kuin etdkdynnistysmahdollisuus. Etdkdynnistyksen riskit tulee kuitenkin arvi-
oida organisaatiokohtaisesti.

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

Useimmissa keskitetyissd tydasemaympériston hallintajérjestelmissa ja tyo-
asemissa, jotka tukevat etikdynnistystd, on mahdollisuus myos sammuttaa tai
asettaa tyoasemat lepotilaan keskitetysti esimerkiksi tiettyyn kellonaikaan.
Tama ei sovellu kaikkiin ympaéristdihin, mutta organisaatioiden IT-
ammattilaisia kehotetaan arvioimaan ja testaamaan etisammutuksen toimi-
vuutta.

5.2.3. Sahkoénsaastokeinojen seuranta

Prosessimainen, vastuullinen ty6asemaympariston sdhkdnkulutuksen hallinta
ja vihentdminen toimii parhaiten prosessimaisella toimintatavalla. Kypsdin
prosessiajatteluun kuuluu varsinaisten toteutusprosessien lisédksi myds seuran-
taprosessit, joilla varmistetaan, ettd kdytossd olevat sdéhkonsédédstokeinot ovat
toimivia ja niitd noudatetaan. Sdhkonsddstokeinojen seuranta on oma sahkon-
sadstokeinonsa.

e Nimittdkd yksi ja vain yksi vastuuhenkil6 tydasemaympariston ener-
gianhallinnalle (prosessin vastuuhenkild)

e Nimetyn vastuuhenkilon tulee olla aidosti kiinnostunut tybasemaympa-
riston tarpeettoman sdhkonkulutuksen vihentamisesti

e Nimetyn vastuuhenkilon tulee ymmartaa tydasemaympariston hallin-
nan periaatteet ja kiytdnnot

e Seuraa ohjeiden noudattamista — kéyttdjat ja [T-ammattilaiset
e Puutu poikkeamiin

e Arvioi sddnndllisesti sahkonsiddstokeinojen toimivuutta, kehitd omaa
ohjeistustasi

Oleellista on myos, ettd havaittuihin poikkeamiin puututaan. Tima puuttumi-
nen voi tarkoittaa joko ohjeiden lisdkoulutusta, sihkonsdannén motivoinnin
tehostamista tai jopa ohjeiden muuttamista. Ohje, jota ei pystytd noudatta-
maan, ei ole kovin hyddyllinen.

Ohjeistus kannattaa my0s hajauttaa paikallistasolle siten, ettd jokaisella osas-
tolla on oma aktiivinen ohjeistuksen vastuuhenkild, joka voi tukea ohjeiden
noudattamista oman osastonsa kéyttdjien keskuudessa.

6. Sahkonsaastdkeinojen kerrannaishyodyt

Edelld luetellut séhkonsddstokeinot tuovat parannuksia kerrannaisvaikutuksina
my6s muuhun toimintaan.

Tietoturvallisuuden ja paloturvallisuuden parantuminen

Valvomaton pédlld oleva tydasema on vidistaméttd suurempi tietoturvariski
kuin tydasema, joka on pois pailta.
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Liian monessa organisaatiossa tydasemat jatetddn paille tyopdivan jilkeen. Jos
joko systemaattisilla virranhallinta-asetuksilla tai kéyttdjien huolellisella oh-
jeistuksella saadaan tydasemat sammumaan tyOpéivén jalkeen, se parantaa sel-
visti kokonaistietoturvallisuutta. Vaikka tietokoneiden tulipalot eivit olekaan
kovin yleisid, laitteiden sammuttaminen vihentéé tarpeetonta tulipaloriskia
jatkuvasti paéllé oleviin laitteisiin verrattuna.

Muut ymparistotekijat

Sédhkonkulutuksen vihentaminen véhentdd my0ds sahkontuotannossa syntyvia
hiilidioksidipddstdjd ja hillitsee tdtd kautta omalta osaltaan maapallon lampdti-
lan kohoamista kasvihuoneilmion johdosta.

Kun laitteiden hankinnassa pyritddn huomioimaan niiden kéyttotarkoitus, suo-
simaan monitoimilaitteita yksittdisten laitteiden sijaan sekd suosimaan tehok-
kaita yhteiskdyttoisid laitteita, joilla on korkea kéyttoaste, vihenee myds yksit-
tdisten laitteiden méard. Tdmi puolestaan vihentdi laitteiden valmistukseen
tarvittavaa materiaalia sekd siithen kulunutta energiaa. My0s elinkaaren paatty-
essd kierrédtettdvin romun ja ongelmajatteiden miérd vahenee.

Pois pailti laitettavien tydasemien ja oheislaitteiden elinkaari pitenee, kun nii-
den kuluvat osat kuluvat jatkuvasti pddlld olevia laitteita hitaammin. Tamékin
osaltaan vihentdd syntyvien jitteiden ja valmistukseen kuluvan raaka-aineen ja
energian maaraa.

Muu IT-toiminta

Sdhkonsadstokeinoilla sadstettivien kuluvien osien vaihtamisvilin kasvaminen
sddstdd suoria tarvike- ja laitekustannuksia.

Systemaattinen prosessimainen toimintatapa, jossa koko tydasemaympériston
elinkaarta hallitaan ennalta maariteltyjen asennuspakettien, mééritysten ja toi-
menpiteiden kautta yhtendistdd koko toimintaympéristdd. Tdma nikyy loppu-
kayttdjille parempana laatuna ja korkeampana kiytettdvyytend. Epdyhtenéises-
td tybasemaympdristostd aiheutuvia héirioitd koskevat palvelupyynnot va-
henevit, mika sddstidd seké kayttdjien ettd [T-asiantuntijoiden tydaikaa.

7. Sahkonsaastokeinojen kayttamisen reunaehdot

7.1. Tietoturvallisuus

Tietoturvallisuus on tdrkedmpéa kuin sdhkonsédéstd. Tydasemaympériston séh-
konsddstokeinot tulee sovittaa organisaation tietoturvapolitiikkaan.

Namad eivit vilttdmattd ole ristiriidassa keskendén. Tietoturvavastaavilla on
velvollisuus arvioida, voidaanko samaan turvalliseen lopputulokseen paista
myds energiatehokkaasti.

On muistettava, ettd tarpeeton sdhkdntuhlaus saattaa my0s osaltaan heikentia
turvallisuutta.

Tahan selvitykseen koottujen sahkonsadstokeinojen tietoturvallisuuteen liitty-
vit reunaehdot ovat seuraavat:
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1. Sédhkonsédédstokeinot eivit saa luoda uusia haavoittuvuuksia tyo-
asemaympéristoon

2. Sahkonsaistokeinot eivat saa heikentdd olemassa olevien haavoit-
tuvuuksien hallintakeinoja

3. Séhkonsédstokeinot eivét saa suoraan hévittdd tai muuttaa tietoja ja
tyddokumentteja

4. Sidhkonsédidstokeinot eivit saa vilillisesti hdvittda tai muuttaa tietoja
ja tyddokumentteja

1. Uudet haavoittuvuudet

Yleisesti ottaen téssd kuvatut sahkonsdistoohjeet eivit tuo uusia haavoittu-
vuuksia ty0asemaympadristoon. Joissakin tilanteissa on arvioitu, ettd tydasemi-
en etdkdynnistysmahdollisuuden, Wake On Lanin, kytkeminen péille toisi uu-
sia tietoturvariskeji. Yleisesti puhutaan laitteiden kaappausriskin kasvamisesta
sekd tietynlaisten palvelunestohyokkéysten mahdollisuudesta.

WOL-toiminnallisuutta ei yleensé tietoturva-asiantuntijoiden keskuudessa pi-
deti kuitenkaan merkittdvéni haavoittuvuusriskind. WOL-laitteita voidaan ké-
sitelld vain organisaation sisdverkosta. WOL-yhteensopivan laitteen kaap-
pausuhka on pahimmassakin tapauksessa vain sama kuin muutenkin paalla
olevan tydaseman. Myos palvelunestohyokkéyksid voidaan estdd parametroi-
malla 1dhiverkon aktiivilaitteet oikealla tavalla.

Asiaa on kisitelty tarkemmin IT-ympariston sahkdnsaastdohjeet —
dokumentin liitteessa 2, Tydasemaympariston paivitysmekanismit ja sah-
kdnsaasto.

2. Olemassa olevien haavoittuvuuksien hallinta

Kaikki ohjelmistot siséltdvét joitakin haavoittuvuuksia. Erityisesti laajasti kdy-
tossd olevien ohjelmistojen, kuten kdyttojirjestelmat ja toimisto-ohjelmistot,
haavoittuvuuksia pyritddn vadrinkdyttdmaan kiihtyvia tahtia. Niitd haavoittu-
vuuksia pyritddn paikkaamaan tietoturvapiivityksié sitd mukaa, kun niitd 16y-
tyy. Ehka keskeisin haavoittuvuuksien hallintamenetelma onkin systemaatti-
nen tietoturvapiivitysten jakelumenetelma.

Tybdasemaympariston sihkonsiddstokeinot eivdt saa merkittavasti heikentdd
kaytossd olevaa paivitysmenettelyd. Useimmiten kuitenkin pdivitysmenettelya
voi muuttaa sithen suuntaan, etteivit keskeiset sahkonsiastokeinot ole ristirii-
dassa sen kanssa.

2. Vvalittomat tiedon haviamisriskit

Sédhkonsédéstokeinot eivit saa valittomasti kasvattaa kiyttdjien késittelemien
tietojen ja tiedostojen katoamisriskid. Huonosti toimivat virranhallintatilat voi-
vat pahimmassa tapauksessa hévittad tallentamattomia dokumentteja tai sekoit-
taa palvelimella sijaitsevassa sovelluksessa kadsiteltdvina olleita tietoja. Vir-
ranhallintatilat tuleekin aina testata huolellisesti ennen niiden liittdmisti tyo-
asemavakioon tai kéytettdvadn tydasemaan. Tatd riskid voidaan vihentdd myos
ottamalla kdyttoon ehdotettu vaatimus virranhallintatilojen toimivuudelle jo
hankintavaiheessa.
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Etdasammutuksen osalta tulee olla huolellinen ja testata se huolellisesti.
Etdsammutus kannattaa kohdistaa myds vain rajatulle kéyttijéjoukolle, joiden
el uskota tekevin tydasemalla t6itd iltaisin ja viikonloppuisin. Jos kdytétte
etdsammutusta, siirtdk&d varmuuden vuoksi tydasemat mieluummin lepotilaan
kuin sammutatte ne kokonaan. Kéyttdjan ohjeistus keskenerdisten toiden sam-
muttamisesta tyopdivén jdlkeen korostuu etdsammutusta kéytettiessa.

3. vdlilliset tiedon haviamisriskit

Sédhkonsédéstokeinot eivit saa valillisestikddn kasvattaa kéyttdjien kasittelemien
tietojen ja tiedostojen katoamisriskid. Virranhallintatilat voivat saada huonosti
toimivat sovellukset sellaiseen epédselvain tilaan, jossa niihin jadnyt puutteelli-
nen tai virheellinen tieto ei kdy heti ilmi.

Joskus myds kiyttdjd saattaa himmennyksissddn toimia itse siten, ettd toimi-

vasta virranhallintatilasta huolimatta tiedot menetetddn. Kéyttdja voi esimer-

kiksi irrottaa hitdpdissddn valmiustilaan menneesti tietokoneesta virtajohdon
seindstd, jos han luulee, ettd kone on mennyt rikki.

Tiedon hividmisriskin kasvamista vilillisesti voi hillitd huolellisella testaami-
sella sekd kayttdjien ohjeistamisella. Mikéli kaytetyt sovellukset toimivat huo-
nosti virranhallintatilojen kohdalla, ne toimivat télldin usein huonosti myds
tietolitkenteen katkeamisen tai sihkokatkon aikana. Téllaisia ratkaisuja kan-
nattaa valttdd muistakin kuin sdhkonsaistosyista.

7.2. Jatkuvaa tydasemaympariston paalla oloa edellyttavat tehtavat

Téssd kuvatut tydasemien ja oheislaitteiden sdhkonsédédstokeinot on tarkoitettu
lahinné toimistokdyttod ja normaalia kotikdyttod silmilldpitden. Vain osaa
ndistd suositellaan kdytettdvin sellaisenaan tietotekniikassa, joka on avainroo-
lissa jatkuvia valvontatehtédvid tai niiden tukea vaativissa tehtdvissa.

Yleisesti terveydenhuoltoon, pelastustoimeen, tuotantoprosessien valvontaan
tai turvallisuustehtéviin liittyvissa tietotekniikassa on usein hyvin korkeita
kéytettdvyysvaatimuksia, jotka eivét salli edes lyhyitéd palvelukatkoja. Luon-
nollisesti esimerkiksi pelastustehtévissda hyodynnettdvissé lyhyilldkin kiytet-
tavyyskatkoilla voi olla dramaattisia haittavaikutuksia.

Arvioikaa jatkuvaa péélld oloa vaativien tehtdvien kohdalla asiantuntijoidenne
kanssa kukin tissi esitetty sihkdnséistokeino erikseen. Alkid ottako niité
kayttoon selvittdmattd ensin kyseisten sdhkonséédstokeinojen vaikutuksia toi-
mintaanne.

Yleisesti ottaen hankintaan, IT-ammattilaisten ohjeistukseen ja jatkuvaan seu-
rantaan liittyvdt ohjeet soveltuvat myds tydasemaympéristoon, jossa vaaditaan
jatkuvaa pdillé oloa.

7.3. Kaytettavyys ja tekninen yhteensopivuus

Haastateltaessa julkisen hallinnon organisaatioita, ehka keskeisimmaiksi séh-
konsddstokeinojen reunachdoksi muodostui tietoteknisten palvelujen kaytetté-
vyys. Sdhkonsdistokeinot eivit saa heikentéa tietotekniikan hyddynnettivyyt-
td. Yleensd timd ongelma nousee esiin silloin, kun kéyttdja joutuu odottele-
maan kdynnistyvéaa tai virranhallintatilasta toipuvaa laitetta liian usein ja liian
kauan. Téhén on pyritty tdssé selvityksesséd vastaamaan ottamalla virranhallin-
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tatilojen toimivuus ja limpenemisajat keskeisiksi hankintojen valintakritee-
reiksi. Myo0s virranhallinta-asetukset on pyritty laatimaan siten, ettd vain kiyt-
tdmattomat laitteet siirtyvét virranhallintatiloihin.

Toinen kaytettdvyysongelma koskee toimimattomia virranhallintatiloja. Vaik-
ka tietoa ei katoaisikaan, kdyttdjit joutuvat odottelemaan tarpeettomasti, jos
virranhallintatiloista toipuminen ei tapahdukaan suunnitellusti vaan laite pitda
esimerkiksi kdynnistdd uudelleen. Tama vahentdd samalla myds luottamusta
laitteiden toimintaan ja heikentédd tyotehoa. Virranhallintatilat tulee testata
huolellisesti etukédteen. Virranhallintatilojen toimivuus tulee ottaa huomioon jo
uusia sovelluksia kehitettdessé.

8. Esimerkkilaskelmia arvioiduista saastoista

Aikaisemmin tehdyt laskelmat

Téssé kuvattu laskelma perustuu Motivan vuonna 2006 laatimaan laskentamal-
liin, jossa sdhkonsédéstdlaskelmissa otetaan huomioon seki ns. ennakoivat, 14-
hinnd hankintoihin liittyvét keinot seké kdytonaikaiset ylldpitoa optimoivat
keinot. Aikaisempi padlaskelma kaisitteli koko julkisen hallinnon ty6-
asemaympdriston siddstopotentiaalia (n. 500 000 tydasemaa ja ndiden oheislait-
teet). Vuoden 2006 lopun siddstopotentiaali oli n. 10 miljoonaa euroa seuraa-
vasti:

Tydasemaympariston sahkénkayttékustannukset ja saédstépotentiaali,
2006 laskelma

Kaikki keinot Tybasemat Naytot

Kéaytonaikaiset keinot Tybasemat Naytot m
Ennakoivat keinot Tybasemat
Lahtétilanne Tybasemat Naytot

0 2000 000 4000 000 6000 000 8000000 10000000 12000000 14000000 16000 000
€lv

Vuoden 2006 laskelman mukaan, kun kaikki energiansddstokeinot otetaan
kéayttoon, julkinen hallinto voi pudottaa tydasemaympdiriston sdhkokustannuk-
sensa n. 16 miljoonasta eurosta noin kuuteen miljoonaan euroon.

8.1. Kulutus- ja saastolaskelmien perusteet

Sédhkonkulutus ja sddstolaskelmat tehtiin 1dhtotilanteeseen verraten kolmen eri
skenaarion pohjalta:
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1. Sédhkonsédédston ennakoivat keinot otetaan kayttoon
2. Sihkonsédaston kdytonaikaiset keinot otetaan kéyttoon

3. Kaikki sdhkonsddstokeinot otetaan kdyttoon

\ 1 Sahkonsaaston ennakoivat keinot otetaan kayttoon

Sahkonsddston ennakoivien keinojen vaikutukset on arvioitu laskelmissa seu-
raaviksi:

e Lasertulostinten méérd putoaa 20 % yhteiskdyttdisten laitteiden yleis-
tyessa

e Yksittdisen lasertulostimen kéyttdaste nousee samalla 20 %

e Kaikki ndytot on uusittu LCD-néytoiksi, kuvaputkindytoistd on luovut-
tu

e Liikkuville kdyttdjille hankitaan entistd enemmain kannettavia tietoko-
neita poytdkoneiden sijaan. Poytikoneiden méérd vihenee lédhtotilan-
teeseen verrattuna 25 %

e Kaikissa ty0asemissa ja ndytdissd on ohjeen mukainen, yhtendinen vir-
ransdisto kadytossi

e Kaikkien tulostinten tehon hallinta on optimoitu

e Sdhkonkulutus on otettu yhdeksi hankintojen ja kilpailutusten valinta-
kriteeriksi,

0 Tydasemien, kannettavien ja ndyttdjen eri tilojen ja sdhkonku-
lutus on pudonnut n. 25 % ldhtotilanteeseen verrattuna

0 Tulostimien sdhkonkulutusta on hyvaillad hankinnalla saatu va-
hennettyd n. 25 %

o Kaikki laitteet tayttavit uusimman Energy Star —standardin ohjearvot
keskiarvoa vihemman sdahkoa kuluttavia.

Sédhkonsédédston ennakoivien toimenpiteiden ei oleteta vaikuttavan tybasemien,
ndyttdjen tai tulostinten kdytonaikaiseen sammuttamiseen.

\ 2 Sahkdnsaaston kaytonaikaiset keinot otetaan kayttoon

Sédhkonséddston kdytonaikaisten keinojen vaikutukset on arvioitu laskelmissa
seuraaviksi:

o Kaikki ndytdt sammutetaan tyopdivin jilkeen
o Kaikki tybasemat sammutetaan tyOpdivén jélkeen
e Kaikki tulostimet sammutetaan tyopdivan jalkeen

Sahkonséddston kdytonaikaiset toimenpiteiden ei oleteta vaikuttavan tyoasemi-
en, ndyttdjen tai tulostinten sdhkoénkulutusominaisuuksiin tai asetuksiin.

© MoTIVA OY



m Selvitys tietotekniikkaympariston
sahkodnsaastomahdollisuuksista 3.12.2010 36 (39)

\ 3 Kaikki sahkonsaastokeinot otetaan kayttoon

Téssé oletetaan, ettd organisaatio on ottanut kiyttoon sekd ennakoivat ettd kay-
tonaikaiset tydasemaympariston sahkonsiédstokeinot.

Osa ennakoivista ja kdytonaikaisista keinoista vaikuttavat samaan asiaan, joten
kokonaissdéstd on vihemmaén kuin ennakoivien ja kdytonaikaisten keinojen
summa.

Yleiset laskelmien oletukset

Laskelmissa kéytetddn hyviksi Motivan vuoden 2006 laatimaa laskentapohjaa,
jonka parametreja on nyt muutettu. Laskelma huomioi seuraavat seikat:

Ty6asemien, ndyttdjen ja lasertulostinten méara
Kannettavien ja LCD-néyttdjen osuus

Missd madrin virransddstoominaisuudet ovat kdytdssi tydasemissa ja
ndytoissa

Missd méddrin tulostinten virranhallintatilat on optimoitu. Laskelmissa
on oletettu, ettd tulostimet menevit tydpdivan jalkeen automaattisesti
lepotilaan, mutta ellei virranhallintatiloja ole optimoitu, ne ovat nor-
maalissa kdyttotilassa tyOpdivin aikana

Missd mddrin ndytot sammutetaan tyopdivén jilkeen
Missd méirin tydasemat sammutetaan tyOpéivén jalkeen
Missd méirin tulostimet sammutetaan tydpdivin jélkeen

Laskelmassa on eroteltu tyopéiva, illat sekd muut paivit, jolloin toimis-
totyota ei tehdd

Laskelmissa on oletettu vuoden tyopaivien mééraksi 220 paivaa

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

Tyoaseman tehollinen kiyttd on 4 tuntia pdivéssi ja tulostimien 2,5
tuntia

Laskelmissa on huomioitu karkausvuodet maarittdmalld vuoden pituu-
deksi keskiméddrin 365,25 paivai

Yhden suomalaisen omakotitalon vuotuinen sidhkonkulutus on 20 000
kWh

Sdhkontuotannossa syntyy hiilidioksidia 300 t / GWh
Sahkon keskiméaardinen hinta on 0,10 € / kWh?

? Arvioitu energiamarkkinaviraston siahkon hintavertailulaskurilla koko Suomen keskiarvoisena tarjoushintana
sisdltden sekd sdhkdenergian ettd sahkon siirron hinnan veroineen.
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Laskelmissa ei ole huomioitu tydasemien ja oheislaitteiden ldmmittdmén huo-
neilman jadhdyttdmiseen tarvittavaa energiaa kesékaudella. Vastaavasti myds
ty0asemien ldmmaon tuoma sddstd lammityskustannuksissa talvella on jétetty
huomioimatta.

8.2. Saasto julkisessa hallinnossa

Julkisen hallinnon tydasemaméaéréksi on oletettu 500 000 ty6asemaa, joista
35 % on kannettavia. Tulostimia on oletettu olevan n. 40 000 kpl.

Muutokset aikaisempaan laskelmaan:
e Tulostinten mééraa on jo saatu viahennettyé keskittimalla tulostimia

e Kannettavien tietokoneiden suhteellinen osuus on ldhtotilanteessa jo
noussut

e Kuvaputkindyttdjd on enéd erittdin vihédn kaytossi, ndytot ovat ldhes
kokonaisuudessaan LCD-néyttoja

e Sahkon hinta on hiukan noussut

o Keskimiirdinen poytdtydasemien, kannettavien, ndyttdjen ja tulostimi-
en sahkonkulutus on laskenut vuoden 2006 arvoista

e Uusittavissa laitteissa on kédytetty Energy Star —tietokannasta saatuja
keskimaariisid energiankulutusarvoja

Edellisten muutosten pohjalta padddytdén seuraavaan uuteen julkishallinnon
ty0asemaympadriston sdhkonkayttokustannuksiin ja sddstopotentiaaliin:

Tydasemaympariston sahkonkayttokustannukset ja saastépotentiaali,
2010laskelma

Kaikki keinot [Tyéasemat] Naytot

Kéytonaikaiset keinot Tybasemat Naytot m
Lahtétilanne Tybasemat Naytot m

|

0 2000 000 4000 000 6000 000 8000 000 10000000 12000000 14000000 16000 000
€/v

Muut —osuus kuvaajassa kuvaa ldhinni lasertulostinten sdhkonkulutusta.

Tyoasemaympériston sdhkonkulutus voidaan pudottaa systemaattisella toimin-
nalla yha jopa alle puoleen nykyisesté.
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Sahkonkulutus ja sdhkdkustannukset eri skenaarioissa ovat seuraavat:

Saastolaskelmat
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Lahtotilanne

Ennakoivat keinot

Tydasemat
Poytatydaseman kulutus wuodessa
Kannettavan kulutus wuodessa

Naytot
Putkinayton kulutus wuodessa
LCD-nayton kulutus wuodessa

Tulostimet
Tulostimen kulutus wvuodessa

Kulutus yhteensa
Tybasemien kulutus yhteensa
Nayttojen kulutus yhteensa
Tulostimet yhteensa

159 kWh /v 325000 kpl
34 kWh /v 175000 kpl

127 kWh /v
42 kWh /v

370 kWh /v

57 594 883 kWh / v
23 154 119 kWh / v
14 819 840 kWh / v

25000 kpl

475000 kpl

40 000 kpl

61 kWh /v 243750 kpl
16 KWh /v 256 250 kpl

-kWh /v
27 kWh /v

288 kWh /v

18 800 064 kWh / v
13 685 920 kWh / v
9204 304 kWh /v

500 000 kpl

0 kpl

32000 kpl

Yhteensa

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

95 568 842 kWh / v

5759488 €/v
2315412 €/ v
1481984 €/v

41 690 288 kWh / v

1880006 €/v
1368592 €/v
920430 €/ v

Tydas.ympaéariston sahkodn hinta

S4asto

9556884 €/ v

4169029 €/ v
5387855 €/v

Saastolaskelmat

Kayténaikaiset keinot

Kaikki keinot

Tybasemat
Poytatydaseman kulutus wodessa
Kannettavan kulutus wodessa

Naytot
Putkinayton kulutus wodessa
LCD-nayton kulutus wodessa

Tulostimet
Tulostimen kulutus wodessa

Kulutus yhteensa
Tydasemien kulutus yhteensa
Nayttéjen kulutus yhteensa
Tulostimet yhteensa

100 kWh / v 325000 kpl
34 KWh / v 175000 kpl

111 kWh /v 25000 kpl
37 kWh / v 475000 kpl

342 kWh /v 40000 kpl

38 524 888 kWh / v
20 379 269 kWh / v
13 690 080 kWh / v

58 KWh / v 243750 kpl
16 kWh / v 256 250 kpl

-kWh /v
27 kWh /v

263 kWh /v

18 283 729 kWh / v
13 678 800 kWh / v
8413472 kWh /v

500 000 kpl

0 kpl

32000 kpl

Yhteensa

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

72 594 236 kWh / v

3852489 €/v
2037927 €/v
1369008 €/v

40 376 001 kWh /v

1828373 €/v
1367880 €/v
841347 €/ v

Tybas.ympariston sahkdn hinta

S&asto

7259424 €/v
2297 461 €/ v

4037 600 €/ v
5519284 €/ v

Kaikkien sahkdnsaastokeinojen kayttoonotolla julkinen hallinto vahentai-
si yli 5,5 miljoonaa euroa vuodessa nykyisin hukkaan menevasta tyo-
asemaympariston sdhkonkulutuksesta johtuvia kustannuksia.
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Kaikkien keinojen kayttoonoton kautta sddstyneelld sahkolld [dmmittéisi 2760
suomalaista sdhkdlammitteistd omakotitaloa. Saistyneelld energialla n. 55
GWh vihennettiisiin sdhkdntuotannossa syntyvié hiilidioksidipadstoja yli 17
miljoonaa kiloa vuodessa.

Kun titd vuoden 2010 laskelmaa vertaa vuoden 2006 laskelmaan, voidaan ha-
vaita, ettd kehitystd on jo tapahtunut. Tdma johtuu erityisesti tydasemalaittei-
den luonnollisesta energiatehokkuuden paranemisesta, kannettavien osuuden
kasvamisesta sekd ns. putkindyttojen korvautumisella litteilld LCD-ndyt6illa.
Kuitenkin samanaikaisesti tydasemaympariston laitteiden sdhkonkulutus ja si-
sdanrakennetut virransadstoratkaisut ovat kehittyneet huomattavasti. Kun sa-
malla ty6asemaympariston hallinnan menetelmét eivit tarkastelujaksolla ole
kovinkaan paljon muuttuneet, havaitaan, ettd sdfstopotentiaali on hyvastd ke-
hityksestd huolimatta vield varsin suuri.
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