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IHSY&M () +1,-"%&&(* %)./"%%)/"S(*  HE&HE()"OHL0%)((10%S(* )I$(%)"($(* 2)*
H$Y%&IS() (FBH) - IHSSHY &'()% S SHP (&S +'&, +&&"% - [*&$)0*"" 1% % 2/'33)%



"H$HYY%&' ($) *HH+(%, HHSS " **#-%($) %". #%%(#/($) -"'.&%%" " #-(+-#) "% "+(-+&+-(%) %"0',"."°
tietoteknillisia  ominaisuuksia. Tietoteknillisiksi ominaisuuksiksi voidaan ndhda

sovellusten, palvelimien seka!datakeskusten yhdistaminen tietoturvallisesti keskusten

sisdlld, sovellusten integrointi asiakkaiden ja palvelimien valilla verkkopalveluiden

avulla seka tallennustilojen yhdistaminen yhtendiseksi kokonaisuudeksi.!(Arregoces &

"#$"%&' ()**+,,-)*./*01**

!

Nama tietoteknilliset ominaisuudet luovat yhdistelman, jonka tarkoituksena on puuttua
"#'$%E& ' Y0&(&&)* * +),-1.&&)* (-'1* 10+1%* "2&$"(&!!-* 3&S$/)* %&'%4/'&)* ($2%$-,&($%* (00)$¥
Ominaisuudet vaativat arkkitehtoonista lahestymistapaa tarpeettoman epdvakauden

I" Ittamiseksi. Taman vuoksi suunnittelu kriteereind datakeskuksissa tulisi keskittya

niiden saatavuuteen, skaalautuvuuteen, turvallisuuteen sekd hallittavuuteen.!
"##$%&'$()*)+&#,&-./10)12234)(5)675)))

!

Greenberg ja muut (2009!" #$" Yp&mukaan ketteran ja kusta!!"#$%&'(())!*
"#'$%8& P $&Y() #*+&+) &"**+") | %&',&&+%() I-("".+(%() "**/B/+(#+) &",+**%) 0" 1%*+("*#"+**Y
M"HPUHE& &SH( )+, +#-.'&.[.&'-( ,".0-( $/I+#&H( 1*230++#&S**( 1#-.4( $*2*-&*( )*+,'+#1'-(
M#$B%EH () &#**() $%+%"%) ,%*-(*.**(/) O(§$(L2arantaa Greenbergin j!" #$%&'(
(2009!"#3$"Yotaukaan datakeskusten riskienhallintaa sekd kunstannusaéstoja. llman taté

ominaisuutta, jokaiseen tarjottuun! palvelu! n tulisi! etukdteen jakaa tarpeeksi

IHSU&E (")+,(,))E )
!

FDCDDbatakeskusten tarve!

!

Yhteiskuntamme vaatii valtavan maaran tietojen hallintaa ja !"#" !""#'$%&'(&&$)*%&S$
I"#$%&allittavan tiedon maaran! "#$%& '(& )*+"(%+& ,((,((-!,.-++/.--(& "#$%%(&
myds datakeskusten osalta. Kasvuun on vaikuttanut erilaisten uusien teknologioiden

I"HS'068 '()IB(& FSHH(& +1),+- (& +H)HF)AHE IHSH-H#+SE O1HS+H+S8& 238 4¥)H5168& 1247



"#3%E&'(")* (++)%,+(* "$* -&.(1)* )I&Y%0l* 0&(/#%& 1 )vaan ennusteet arvioivat sen
eksponentiaalista kasvua!" #$%&'()*)+"&%,-%./*" 0)" &%/&-)+1(&)" 2&)&Yeld)ki-$

viittaavat siihen, ettd olemme vasta alussa tiedon luomisen rdjahdysmadisen kasvun
osalt!"#$%&'()&*+,-#./01'#

!

"#$%% P& '$'%0(&)*&# (%0 "$HEFPOL " HE& Yo((&"H#H HE& " #)S# #*)$+$ " #',-*(%"(-&") (+.-&'/012'

"#$$%& & ()$*!1)+%& ,+-.$%& /00"0%& 1!12#32,!14& 5%%32,32& $2%$+,,11& ,+-.$2,%$'-%& /00"0¥
"#$"$"%& ()& *++& ,-.#/%00)"& $1.0//%& 2+2*& "#0)3& 41.0//%& 2+5+& 01(0"/##"& %% 1#0//"
"#$$%&H#S'("$&)*++& ,*+&-.//&01) ' BO%BBuoteen 2035 mennessi yli 6400 prosenttia.

Suunnilleen samat kasvuluvut |6ytyvat myds uusimmista julkisesti saatavilla olevista

Ciscon !"#$%"& "#()& texin ennusteista (Cisco, !"!" , s.!25!). Ciscon ennusteiden

mukaan datakeskusten tietolilkenne kasv!!" #$%&'((I" )%")" *+" ,-%&.)(('"/"* 0121)"
"#$"%&'()*%+"(",-*"($'&' 1%.0%&/ 1L (&*/&"2** [1&//1(.'%-"-"1(1"*1(."23*1./,&*%/.%*(I".'(
"#$%&!"(%")
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Varsinainen ja ennustettu tiedon maaran
kasvu maailmanlaajuisesti vililla 2010-2035

N Zettabyte

2030 2035

HE%6 | . I'HSY6& %08 &( )" ('&&FSH+HH( %' ,-&( JIHI&( O"$1H( . "%2." 82" ) %$'$+%( 1/2%22/(
I"#" 1D035. *Arvot 2018 jalkII"#" $%6&! &()#*+,-%&,."[#01234

!
"#3%& M IHPYH&HAY () *' I, (- 1 I"# $%&\Hteknologian padkomponenttina,
niin on selvadd, ettd Internetl"'#$%&$$%' #()*+' %" *("#+&&(%+&' -./)' O(&(#$)#+)&$%'

!
I"H'S I"HSH1008 06'() & HI"H"1%& %6 -, %/& )*%'& *+'%& %,10*"%*).& +("%*,.%,/&

"#$%%&'()(* $%* +,!I'--)./[atetod ja viestintateknologian vilkkaan kasvun johdosta
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datakeskukset ovat kehittyneet muutaman palvelimen kokoisista !""#$%%0!"#3$"%!&"'1%$(
"I"#$%&"1&%ta! satojen tuhansien neliGmetrien kokoisiksi laitoksiksi, jotka tarjoavat
"#$%N"$"&' ()& * &) #&) 1 %&+',-,%"".%,)&')0%"&'1™ ) (#"$%) &', (2(3-.$%)&").) 21#-&%, N &'
laitteiden eksponentiaaliselle kasvulle. "#$%&'()*#)+$%$()2020!"#$1%

|

|

FDCDRulevaisuuden !""#$%!194

|
"#$%&' (%' )#*&$' +,-./0'12'..34'56%7' &18779"&& 7" :5*;&' &$8*%817%oVie&tiEHIB57%'
I"#"$%iden! sdhkdenergian tarpeesta vuosien 2010[ "#"$ %&'(")*$ +,)-../(01$ ./%(0(%.1$
I"#"$$%8&%#%'S() (*+, -'(.($*$/HBE%& 'S!(I"#"$%E&SP &H#HY%() $*+#,&#*) -") #hdosta a!"
"H#$H%" &S ("%")*&'+#,$' %%+, &'-(+"%") &/ &, (/1% (0#/$#(+/01" (") & (iR " 1#$ t-
"#seka"#$#%SNama arviot koostuvat vuosittaisista teknologialaitteiden myynti!" &-
"#$%&'(ikenteen maarast!"#$%!"#!&%itensiteetin tehokkuudesta. !

!

I"#$%a ja Edler (2015, s. 117) arvioivat huonoimman skenaarion mukaan viestinta te!"
nologia "#$%&'()*+,,$!- "#$%&'()**+,#-,,+.- an sdhkdenergiasta 2030 vuoteen men-
nessd, jos kiinteiden seka langattomien verkkojen sahkon hyotysuhdetta ei pystyta pa-
HIEE THEH $%08& S &#Y0() #Y0*+$S HHIBIL!"HE %% " & ( I"#E%& ! I"# $%&'(!
"#$%&' () S H'HIPNE& "'(%%$& )*+*& 1$$,-1$%-$$.",/0/1,& 1"(1011"& ™'/,"1""$&!I123#
"#S%E&' ()% ++"*-I""+./9%010* %' - &*&(1*1(#H %" &'$ ()*) & "% &+%*"#$ &, & MK ta!
"SI

!

I 1"#$%&" 3" #$ettd datayhteyksien sekd datakeskusten sdhkon tarpeen ylittdva maara
energiaa tuotettaisiin uusiutuvalla energialla, pahimman skenaarion mukaan Andrea ja
Edler (2015, s. 117) ovat arvioineet, ettd viestintateknologian sdahkdenergian kaytto
aiheuttaisi jopa 23 prosenttia maailmanlaajuisista kasvihuonepdaastdista vuonna 2030.
Taman maaran arvioidaan Jonesin (2018, s. 164) mukaan olevan talla hetkelld 2 pro-

senttia.!
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Ylld mainitut lukemat ovat huonoimman skenaarion tuotoksia, jotka Andrea!!"#$%&'(")%
(2015) tutkimuksensa avulla saivat aikaisiksi. Lukemat ovat kuitenkin hyvin halyttavia,
jonka johdosta datayhteyksien seka datakeskusten toimintaa tulee jatkuvasti kehittaa.
Seuraavassa luvussa perehdytdan kaytossa oleviin arviointia sekd seuraamista edista-
viin suhdelukuihin, jotka on luotu arvioimaan datakeskusten kvantitatiivisia tuloksia. !

[

FDE!"#$%8&" ()'$*#

|

Datakeskusten infrastrutuurin kasvu valtaviksi konesaleiksi tdynna palvelimia seka IT1

laitteita digitaalisen tiedon kasittelyyn, tallentamiseen ja lahettamiseen o!"#$$%%&!$%"
datakeskusten energiantarvetta sekda tapaa miten energiantarve jakaantuu
datakeskuksien sisalla.! Nama e!"##$%ainutut palvelimet se!"# $%mitteet kuluttavat
sahko!"l#$%&&oimiessaan ja ne voidaan Songin ja muiden "#$%&' ()' $"%*+' ,-.//0'

nimeta d!"!1#$%#&#%'$()S("$()$($*+'Kuluttaviksilkokonaisuuksiksi.!

!

Datakeskusten tarve on kasvanut rajusti viime vuosikymmenien aikana, jonka johdo!"#$

my0s niiden kdyttaman sdhkoenergian! maard on kaksinkertaistunut vuosi!"# $%%%# &'#

2005 valilla. D!"I#$%#&%"$'(#pnkulutuksen! "#$%S&EEHSWH&' () *+,"-.1/#&00)%' 111!
"#PI"%& ' ()*+%*,$,-,¥.'-"& vuonna I"#$ 1"#$%&N'#$"()**1"#$%&&Kasvavan joka
"#$%BH#$%E&'(')* %) (++,)-./01)234-56

!
"#$%&'()*+,&-..9%0&./01"1&23"4..31#& %56 78#& 7" 7"#.1%7939-97%$#& "3$A#&H" 1#& ()&))) &
vuodessa. Tastd ICT1"1# $%"%&&!# "1(1)# *+,-)# (%$!h noin 10 prosenttia eli 2 000
terawattituntia! (TWh)!ja datakeskusten sdhkoéenergian tarve on arvioitu olevan noin

I""# $%&H " (#*# +,-.'/00) 1# 2((3#-('43# 035(566-#65433#4).533().".0)# 7((8# 3,4)-)95/# .8&6:/#
I"#"$"1%&'()



Maailmanlaajuinen sahkdenergian
tarve(poislukien ICT:n ja datakeskusten

tarve)

Sahkdenergian kayttd ICT alalla

¥ Datakeskusten sahkdenergian tarve

5000 10000 15000 20000

N"#$%4! "Arvioitu sdhkdenergian kulutus (Jones 2018)!!

!

"#$%&'$() (*($+,+*-'+.&*./0,&iilidioksidi!""#$%&' () *+('#) ,-./01) 2345H5¥"$%&$' &#%()
"#$%HE& 1S (#)& *+,& -.I") Y%k $%%&'$%(# )&&Bstdipddstoistd, kun taas ICTI"I#
"HSHAENL&UI"HHS  WI&'()&S #*4+)I&S$  -H#H#&S [$ 0*1(&™)#koko maailman
hiilidioksidipaastoista. !

!

Jones (2018) toteaa, ettd tulevaisuuden lukuja on vaikea ennustaa, mutta
huolestuttavimmat ennusteet arvioivat ICT1"I#$ %hkon kysynnan nousevan jopa 20
prosenttia! maailman  kI"I#$%&"&H#H(&)(* +,-,* .[O0#* )/1)$0&&P2* 3I$4$PH*
"#$"#%" & "#()'H#"*(+,-./0( 123&"#13#(#*&44("*355"(&2&13621*347(8'3**4( &969( 1:*"3#"#(
"#$%&'(&")$**+%&',-$" (&.1&#% %)% %#, %110

!

"#3%&" #)#*+&*,$)"# (2020, s.2) mukaan viimeaikaiset energiatehokkuuden tr!"#$%&
ovat hillinneet datakeskusten energiankulutuksen noin 1 prosentin tasolle vuoteen
2020 asti. Samaan aikaan datakeskukset ovat onnistuneet nelinkertaistamaan

prosessointitehonsa. Malmodin ja Lundén (2018, s. 2) toteavat kuitenkin, ettd



tuoreimmat mark!"#$#%!&'%() *##+,($-$() -SX(11# $%%&' () +# 1&"-1# ,.,.# 011" 1#$
"#$%H#&

!

IHSYHE. (8 )Y+ #& -/0128 348 0.156& T*78%)*38. 9(:'(37U2BSTFRIGH ) +&,$,-(
IHS$Y6%68. " ()*& +,.(,,*& )¥) (- %% & 1%$%6!) 1" "%608 12%-*& 3%& +"./)*& 456 789& '0758::&.
IS0 & (&(S!))* HHS V68 ()* "HSY68 " &H M () *+HE +$+- 4 NI HSI6&' () (1" HSHHYE,
IHS%8S EHIG() S +&Y6(%6,+" (5. HSLIOEH") I') $URS+IOHINEI" (1) &)*+",
IHSE%08, (&)+, -SRI Y68 S &HY ()5 ("+&Y6(%,-+" (S ' $8ID&H"|

$:5-9.1-2-2.0/7-<=<4<71040-,7-<-7,770!

A<<4!
*0=3,=/6,.! >0=3,=/6,4!
3/?40:Z5|,! CPIKI

CQIK!

*227,77272/!
CPIK!

"0=0/74<7!

CIK!
"0?70742/.4 N84-/.=0/44,,
QIK! " — FIK! L*$!
[,74/.4:=0/44,, MNOA-.06042.1
*RLIM$:5-9.! 4! P
10-,=<8-7/--90! QIK! -P'K-l ,0l

CIK!

"H#SB! '""#5%& 'B(B(&)*+S,-,.,+'/).) B0+ "I#SHHVIRHS 1"# YR $%0 & '# (")



"#$%&&'( #PP&S( %)( *&FH#BYES &HIO() &*+3,() $-F-(".&B/HS&W() -&"1Vd#
"#'$%&#()(*('+ "$! arvioitu keskimdarin jakautuvan 52 prosenttia IT1"#$$%#&$'()
yleiseen energian !"#'$"1%&&'() *+) ,-.%&'$S/0)'#'$%ES S&(&&! HSW&E™ ()*+,*-'
""#$5%&%'"(1)'&)*+,)-./0*0&0/"))- "#$Y#&'()*+,,-"#./-0*+#,/1-2"-, *-0*+#1/2/,/1)**+3#

I"#$ 1"# %W $% & #("") Vo

!

I""# $%%&"(# )**+,"-"$-.&/"$"(# ,.-.0'$0%0$1$$.# 2(# ).-0%3.$-1# 0*'((1$$*# 24'31'(#
"#$%SSH " %&'%() *+) ,-&'%() %.%/0"#(&$0YsHB " %&0 I'(IN*)&  +,*-.-,,/1.10&

"' #$%&%' (") (*'&*+,-". &/)0-&//1. +/-&&*-$*1. &2)0/++-"*1. (/. 0/3//1. 3"%&41. &/3//,-'*3'-5.
"' #$%&%'( )%*'( +,-).'&,,( $,&,/071/.02( &,-30044.'02( /1.+,2( '.".4),25( ).I"( 62(
"#$"%"$&'$"#)*$+,"-.$) (#/-$$)-0)'(1%2"+-.$&.."3(45/06IT#S %I &H S0 &!" ("Ub)*(

!

"#$$%& #'()#)¥)& )+),(-+,'#)& ..()/0)1& #))%& "N H# +)H2& 3 #2)-(#"1& 4I&
"#$%&'S()'(($!&8&Y0* +"* +'"0%0-%* .(+/!++"* ),&)(&',"* 011.23'3&01%$0,&',4/1* &,)1*
"#$%8&%'()*+ ,-.'1&&-,-+ &)".1"+ $-&-)(/(&)*+ 01'--&.12+ 3".$)*+ )0)4)*&&.)*+ L"#$
I"H$%696&" 1%6H#() %% $Y*%(+,(),*+&' +&+- HU&))¥)(,++&0' +&+-H%' (),*%&E)(HHE' ,+(1
"HPYH& #1()**++,-++" ' &&(/0#0%.&1.11#12,&&"3' 45/""2+$%#!"" .&&(/0#0%.&1.1%#!12,$!"
"#$% &&!"™'(% )"#(*+*,"*'-"(% .JO-/()$L'"(% 23&++2% 3*'-22(% 43$$!)$% -2)2#"1#&#!'12%

FDF!"#$%%&&" () *&#"+&, &

|
"#S%8&Y0'( )" +$,H"(#"-/I0+#S/( &/.$"( 1/$/))"#)-)#+22"( 3'(2-3$-(".+2/+#+/( 4235//2"6/(

I"#$% & Yo# % LIRHRIBL( " () 'mittaamaan datakeskusten suorituskykya ja!l!"#$%&&'())**"

HISS% &$'()" 1SS+ ! HE%&E (W& ( )+ *)-#"( SO T 1" #$%&"(()" *+"
M"ASP%E&PE'&B( ) Yo+ "#( P,--#"&&.,'( $/0+%0-&+"#( #'12%"$2&+$&&2#'( ', 23#%$,41++&&.,'(
I"HHEP!"N&E& () *SHE+&Y0+,YHE') &'&-."$'+,[#,%00) 1™/"2'BHEYDBE (& )*+*,& -N'#
"#$%&&""&' VH&(* &+, -. . &IS*H##,' O+#1.,'$" 1%, 2" #3"#,&#,*" 3" N4 5H#* & "OH* * &) " &+ TH#5H1+,*"
I"#SUH&ESNE& $(%&')*%+,--.%/0%120



!
Teollisuuden on tarkedd jatkaa resurssien tehokkaan kdaytén ohjaamista
maksimoidakseen toimintansa tehokkuuden. Taman lisdks!" #3!%&#" '&()'(€n kayton
I"#3%&%P' (&)*+,- #'&/"N"#$% P& (B!)) &*+%0! ,-,.&*+/$10*%+.& 1 )##P.& 1" $%+%!$2&&
!

"#$%8&%'( )"™*+$,)#"( -.$.)" #)#+##.( 012.'+#..$+0$( 3,#3,&%B( *.44+$#"5.."( 3.1"55+'(
"#$"%&' (") (&(*(&!%++#',-)$&. %)+ ((/$',)0")$". "#(* WHBY0 % & '$() ** %S+, 1#5*)#"1()
M"#'$$"%  "$&'("H"%  &'&)*+",-I("M- 1'% "% (#'%  "0-$3%"%  (1+#+'("M"%
I HE%&S N &YSH () +,- (X" (+.$'(.0(, wnership)! "#$%&'$$(%&")*%+,--.%/0%120

!

!

FDFDCE#$%!& ()$"*+,($#--(JOL(2(* Q"H#SY%&" ()*+,"-+#./((001- )!

!

"#3%& ' $H(#B%& " (1)* lon PUE (Power Usage Effectiveness). "#$%&""()*+,-*)"..))*
ymmartamaan kuinka kattavasti datakeskukset!kayttavat energiaa!"# !"#"$%&$'&#%(1
"HSSYoH &' (

Datakeskuksenlkokonaisenergia

PUE! =! T -
" —I"#$S%H& 4I" 4l dlenergia

' $%ESBEI( " HSWN&LH %S (! ITNaitteidenlk! ytt! m! I"H$%E ),

|1
T " —I"4$S%HEYS A" Al dlenergia

|
PUE:sta on tullu!"#3alan!suosima suhdeluku infrastruktuurin "#$%&%%$'()*+#&&"" +#4'&
datakeskuksen! energiatehokkuuteen. Suhdeluvun on kehittanyt The Green Grid
Association! (2007)!" #$%&" $" ($)**$&" *&($)**+,+-&*$'" &($)-+" *+$,,).//0+" %$'.$1*)$"
I"#$% pitad sisallzan  loppukayttajat!” #$$%&'()*%)'+,$%!"  %)*-.-[+0*" %01,-0,0%!"
"#$%&™ (#$)*+#$, &)(-, ).)#'0*$#Piden tavoitteenaan on resurssitehokkuuden

parantaminen !" Jalan seka datakeskusten osalta./(The Green Grid 2012, s.7)!!
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Parhaiten tata suhdelukua voidaan kayttaa, kun tarkastellaan yksittdisen datakeskuksen
energiankulutusta ja verrataan sita erilaisiin operatiivisiin sekd muotoiluun liittyviin
paadtoksiin, joita datakeskuksen osalta ollaan tehty.! PUE !uhdeluku liittyy siis
datakeskuksen infrastruktuuriin. Se ei ole tuottavuusmittari eikd kata !"#!$%&
"#'$%&$'$&Y0() #%0*+$P"$&,&H#"-) .*1%/'$) O,##"™) $+$+) 1"#'$%&P'$&%() HHHY
MAEP%E™ (&) +,1,,+(1"'-. 1"#$P%H&%0'(%'%)*#" (+,-&%0$S$".(

!

"HH#S$"%& (%) SBHAS Yo# & " #'% () J#HH*$+,"(# "#$ "+*% ("%, "#-$'($ Yo#t & . +##HS [H#O/H#*$+0.#!" (*$
M 1"H$"%%& )+, &-"+'()*-(1.++/&$()*-(!. Jja jadhdytysarkkitehtuurien suunnittelusta,
"H#SPYH&EY0' () +$,-$*( *H#--*( ")) H#S%/$00.%#--"( 1"( )+-%#-$%'( "#P$%H&'( 2*#3HSS H-%
"#$%&S$"( )*$+!&,$( -./0&&1( +21$( !13!3&$1( 4,5!3$#!&,663&3473"8( *9( 9,( 9":;"™9(
I"#"'$%&Bksen vastauksena tehtyihin muutoksiin !"# 1"#$%&'$()'(($'&&V#$% &'$$(%
"#$%E&' (&) %*+(,-

!

PUE ei tarjoa ohjeita tai tietoa IT1"#$$%#&%'($)*#""+$"($"#($,)$%$$"-,, &% +$"( Yo#./(+%'(
avulla ole jarkevaa vertailla useita eri datakeskuksia toisiinsa. PUE:n arv!"# $!%3$&"#
vaihdella yhden (1.00) ja &arettoman valilla(e=). Ihannetapauksesssa PUE ldahestyy

ykkostd (1.0), jolloin hyotysuhde olisi 100% eli kaikki datakeskuksen sdahkoenergia
kdytetaan ainoastaan ITlaitteisiin./(The Green Grid 2012, s.13)!!

!

I"'#$%&'()*&+portoi heidan!12 kuukauden!keskiarvoiseksi PUE luvuksi 1,12. Kyseinen

arvo vaihteli ""#$%&' ()*++&' valilla 1,09 ja 1,31. "#$%&'()™* +,* -)&.$™* (2017)
"#$%E&""%%() "#"$%&P &H#%() %(%*+,"($-#'$&%()  #%(.#) "#"$%&$' &#%()
MHESUE' () ++"&,*)-*1.9%!", 1"#$$%%& &()*!+,-./*.+++1). . +*01!+,2"-&())*( " 1#$%&!"
kerdsivat tietoja 289 eurooppalaisesta datakeskuksesta. Raportti osoitti, etta
M#S%"HESS ) &*++B&!™ -, (-*1*#,&#"&!, (#,&#$*./)++$','(012(+"#"()+H(345

|

|



FDFDE#$%!&'()*$"+&,-$#. .-[012-*++8""#$% &IHS%" &' ())*+ !!
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Kohti hiilinegatiivista
datakeskusta.

Hukkalammaon varastointi &
jakelu

Noin 97% kaytetysta
sahkoenergiasta muuttuu

hukkaldammaksi, joka on mahdollista

Ulkoilman hyddyntaminen wusiokAtE33,

datakeskuksen
viilennyksessa

Ulkoilman avulla voidaan sdastaa

Uusiutuva energia 2,8-8,5% jokaista 2°C
sisalampotilan laskua kohden

Hyddynnetaan kaytossa ilmastovyohykkeesta riippuen.

olevia uusiutuvan energian
lahteita.
*  Aurinkovoima
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