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Tama raportti esittelee, kuinka matkaviestinnan toimiala kasittelee ymparistokestavyyttd keskittyen
keskeisten sidosryhmien toimiin vahentamaan alan kielteisia vaikutuksia (jalanjalki) ja lisaamaan
myonteisia vaikutuksia (kadenjalki). Raportti on ensimmainen kolmen raportin sarjassa, jonka Oulun
yliopisto on laatinut Green ICT VISIIRI -hankkeessa. Selvityksessa kaytettiin jasenneltyd monivaiheista
tutkimusmenetelmaa, johon kuuluivat sidosryhmakokonaisuuksien tunnistaminen seka aineiston keruu
ja analyysi sidosryhmien ymparistokestavyyteen liittyvien toimien ja indikaattoreiden tunnistamiseksi.
Matkaviestinndn ekosysteemista tunnistettiin  kolme keskeista sidosryhmakokonaisuutta sisaltaen
matkaviestinverkko-operaattorit (mobile network operator, MNO), tietoliikennelaitteiden toimittajat
(telecommunication equipment provider, TEP) ja toimialan foorumit. Sidosryhmien |&dhdeaineiston
pohjalta tunnistettiin alan keskeiset ymparistokestavyyden aiheet. Lahdeaineiston pohjalta selvitettiin
keskeisimmat sidosryhmien ymparistokestavyytta edistavat toimet seka niihin liittyvat indikaattorit, jotka
kuvaavat sidosryhmakohtaisia ymparistokestavyyden ldhestymistapoja matkaviestinnén alalla. Keratyt
havainnot tarjoavat ohjeistusta yrityksille ja organisaatioille oman toiminnan kehittamiseen
ymparistokestavyyden edistdmiseksi.

Avainsanat — energiankulutus, energiatehokkuus, ymparistdkestavyys, kasvihuonekaasupaastot,
matkaviestinta, matkaviestinverkko-operaattorit, verkot, sidosryhmat

Tama raportti on suomenkielinen versio alkuperdisestd englanninkielisesta raportista. Suomenkielisen
version teossa on hyddynnetty Microsoft Copilot -tekodlytydkalua.
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1 Johdanto

Kestava kehitys voidaan yleisesti maaritella kehitykseksi, joka tyydyttda nykyhetken tarpeet
viematta tulevilta sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttdd omat tarpeensa perustuen klassiseen
Brundtlandin raporttiin (G. Brundtland, 1987). Kestavyys puolestaan voidaan ndhda periaatteena, jonka
mukaan varmistetaan, ettei tdman paivan toiminta rajoita tulevien sukupolvien kaytettavissa olevien
taloudellisten, sosiaalisten ja ymparistdon liittyvien vaihtoehtojen kirjoa (Elkington, 1997).

Tieto- ja viestintateknologia-alalla (ICT) kestavaa kehitysta ja kestavyytta tarkastellaan nykyisin
kolmen toisiinsa kytkeytyvan pilarin kautta sisaltden taloudellisen, sosiaalisen ja ymparistokestavyyden
nakodkulmat (Hexa-X-1I, 2023). Nama kolme kestavyyden pilaria edustavat erillisia mutta tiiviisti toisiinsa
liittyvia nakokulmia. Kun digitaalisten ratkaisujen ja palvelujen kysynta laajenee pilvilaskentaan ja
tekoalyyn (artificial intelligence, Al) ja matkaviestinyhteyksien vaatimukset kasvavat edelleen, myds ICT-
sektorin ymparistdvaikutukset kasvavat (World Bank Group, 2024), (IEA, 2025). Dataliikenteen kasvu,
laitteiden kayttd ja palvelujen virtualisointi lisdavat energiankulutusta seka resurssien ja materiaalien
kayttda, mika puolestaan kasvattaa kasvihuonekaasupddstdja. Kansainvalinen televiestintaliitto 1TU
(International Telecommunication Union) ja Maailmanpankki arvioivat vuonna 2023 kahtasataa johtavaa
digitaalista yritysta ja raportoivat, ettd ndma yritykset kuluttivat arviolta 581 TWh sahkoa, mika vastaa 2,1
% maailman sahkodnkulutuksesta. Tarkastelluista 200 yrityksesta 166 yrityksen yhteenlasketut
operatiiviset paastot olivat 297 miljoonaa tCOze, mika on noin 0,8 % maailman energiaan liittyvista
paastoista. Tama merkitsee 1,4 %:n kasvua paastoissa edellisvuoteen verrattuna (ITU and WB, 2025).

ICT-sektoria koskevia kestavyyteen liittyvia saantelykehyksia ja standardeja ovat muun muassa
Pariisin sopimus (UNFCCC, 2019), Yhdistyneiden kansakuntien kestavan kehityksen tavoitteet (UN SDGs)
(United Nations, 2015) ja Euroopan vihrean kehityksen ohjelma (European Green Deal) (European
Commission, 2019). Ne madrittelevat korkean tason tavoitteet ICT-sektorin ymparistokestavyyden
vaikutusten hallitsemiseksi. Pariisin sopimus (UNFCCC, 2019) on kansainvalinen ilmastosopimus, joka
hyvaksyttiin 195 maassa Pariisissa Ranskassa vuonna 2015. Sen tavoitteena on varmistaa, ettd maapallon
keskilampdtilan nousu pysyy selvasti alle kahdessa celsiusasteessa esiteolliseen aikaan verrattuna ja
pyrkii siihen, ettd 1dampdtilan nousu rajoittuu enintdan 1,5 celsiusasteeseen. YK:n kestavan kehityksen
tavoitteet (United Nations, 2015) muodostavat kansainvalisesti sovitun 17 tavoitteen toimintaohjelman,
joka kehottaa muun muassa poistamaan kdyhyyden, suojelemaan planeettaa seka varmistamaan
rauhan ja hyvinvoinnin kaikille vuoteen 2030 mennessd. Euroopan vihredn kehityksen ohjelma
(European Commission, 2019) on oikeudellisesti sitova strategia, jonka tavoitteena on vahentaa
kasvihuonekaasupéastoja vahintadn 50 % vuoteen 2030 mennesséd ja saavuttaa ilmastoneutraalius
vuoteen 2050 mennessa muuttamalla Euroopan taloutta, energiajarjestelmid, liikennetta ja teollisuutta.
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Energiatehokkuus on keskeinen ymparistokestdvyyden aihe matkaviestinndssa, koska
matkaviestinverkot tarvitsevat jatkuvasti sahkda radioliityntaverkoille (radio access network, RAN),
tukiasemille, siirtoyhteyksille, runkoverkon laitteille, sahkonsyottdjarjestelmille, jadhdytysjarjestelmille ja
muulle toimintaa tukevalla infrastruktuurille. Kun matkaviestinnan dataliikenne kasvaa ja verkot
kehittyvat kohti viidennen sukupolven (5G) ja tulevia kuudennen sukupolven (6G) jarjestelmig,
energiankulutuksen vahentaminen siirrettyd datamaaraa kohti tulee yha tarkeammaksi.

ICT-sektorin  matkaviestinverkkoinfrastruktuuri  muodostaa  nykyaikaisen  yhteiskunnan
selkdrangan. Matkaviestinverkoilla on kaksijakoinen rooli ymparistokestédvyydessa. Yhtaaltd ne
aiheuttavat ymparistokestavyyteen liittyvaa kuormitusta tuottamalla kasvihuonekaasupaastdja muun
muassa energiankulutuksen, valmistuksen, logistiikan ja kayton kautta muodostaen niin sanotun
ymparistéjalanjaljen. Toisaalta ne toimivat ymparistokestavyyden parannusten ja eri sektoreiden
paastdjen vahentamisen mahdollistajina tarjoamalla digitaalisia ratkaisuja, jotka optimoivat resurssien
kayttda, vahentdvat matkustamista ja parantavat toiminnan tehokkuutta, mikd muodostaa niin sanotun
ymparistokadenjaljen. Matkaviestinratkaisut voivat mahdollistaa alykkaita liikennejarjestelmia, etatyota
ja tasmaviljelya seka edistaa paastévahennyksia muilla sektoreilla. Tama kaksijakoinen rooli muodostaa
alalle seka haasteen etta mahdollisuuden osallistua kestavaan kehitykseen (GSMA, 2023f), (NGA, 2023a).

Tama selvitys on toteutettu VIISIRI-hankkeessa, joka on kansallinen vihrean siirtyman Green ICT
-hanke Suomessa. Hankkeen tavoitteena on vauhdittaa ICT-sektorin vihreaa siirtymaa edistamalla
ymparistdon kannalta kestavid kaytantdja, vahentamallda ymparistdvaikutuksia ja edistamalla
energiatehokkaiden ratkaisujen kayttdonottoa tulevaisuuden ICT-ratkaisussa, joihin kuuluvat matka-
viestinverkot. Tama raportti on ensimmadinen Oulun yliopiston kolmesta raportista, jotka kasittelevat
matkaviestinverkkojen ymparistokestavyytta. Sarjan muut raportit ovat "Ymparistokestavyys matka-
viestinverkoissa: Saantelyn ja standardoinnin analyysi” (toinen raportti) ja "Ymparistokestavyys matka-
viestinverkoissa: Energiatehokkuutta parantavat tekniikat ja suunnitteluperiaatteet” (kolmas raportti).
Raportit on mahdollista lukea toisistaan riippumatta. Tama ensimmainen raportti kokoaa yhteen ICT-
sektorilla matkaviestinnan keskeisten sidosryhmien ymparistokestavyyteen liittyvia toimia sisaltden
johtavat matkaviestinverkko-operaattorit (mobile network operator, MNO), tietoliikennelaitteiden
toimittajat (telecommunication equipment provider, TEP) ja toimialan foorumit. Matkaviestinsektorin
sidosryhmien ymparistokestavyytta edistdvien toimien ja indikaattoreiden kokoaminen auttaa ICT-
yrityksia ja muita organisaatioita integroimaan ymparistdkestavyyden kaytantéja omaan toimintaansa.

Raportin loppuosa rakentuu seuraavasti. Luvussa 2 kuvataan selvityksessa kaytetty menetelma.
Luvussa 3 esitellaan selvityksessa tunnistetut keskeiset sidosryhmakokonaisuudet. Luvussa 4 esitelladn
tunnistetut keskeiset ymparistokestdvyyden aiheet. Luvussa 5 analysoidaan matkaviestinverkko-
operaattoreiden ymparistokestavyyteen liittyvia toimia ja indikaattoreita. Luvussa 6 analysoidaan
tietoliikennelaitteiden toimittajien toimia ja indikaattoreita. Luvussa 7 tarkastellaan toimialan foorumeilla
kasiteltyja toimia ja indikaattoreita. Lopuksi luvussa 8 esitetdan johtopaatokset.
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2 Metodologia

Taman selvityksen tavoitteena on tutkia, miten matkaviestinndn toimiala kasittelee
ymparistokestavyytta. Tutkimuksen tavoitteena on tunnistaa erityisid toimia ja niihin liittyvia
indikaattoreita, joilla sidosryhmat edistavat ymparistokestavyytta matkaviestinsektorilla. Selvityksen
tavoitteena on auttaa eri yrityksia vahentdamaan Kkielteisia ymparistdkestavyyden vaikutuksiaan
(jalanjalki) ja lisaamaan myonteisia ymparistokestavyyden vaikutuksiaan (kddenjalki). Selvityksessa
noudatetaan jasenneltyd ja monivaiheista tutkimusmetodologiaa, johon sisdltyvat systemaattinen
aineistonkeruu, analyysi ja raportointi kuvan 2.1 esittdmalla tavalla. Menetelm& koostuu viidestad
perakkaisesta vaiheesta, jotka ovat sidosryhmien tunnistaminen, aineistoldhteiden valinta, tiedonkeruu,
analyysi ja luokittelu seka synteesi ja raportointi. Néama vaiheet kuvataan tarkemmin tassa kappaleessa.

Ensimmadisessd  vaiheessa  (sidosryhmien  tunnistaminen)  keskitytddan  selvittdamaan
matkaviestinsektorin keskeiset sidosryhmakokonaisuudet. Tdssa tutkimuksessa tunnistetut kolme
padasiallista sidosryhmakokonaisuutta ovat matkaviestinverkko-operaattorit (mobile network operator,
MNO), tietoliikennelaitteiden toimittajat (telecommunication equipment provider, TEP) ja toimialan
foorumit. Matkaviestinverkko-operaattorit ovat yrityksia, jotka rakentavat, operoivat ja yllapitavat
matkaviestinverkkoinfrastruktuuria, johon kuuluvat muun muassa radiomastot, tukiasemat, kuituverkot
ja operaattoreiden omat datakeskukset. Operaattoreiden oman toiminnan ulkopuolella operoidut
datakeskukset eivat kuulu tdhan selvitykseen, ja niita kasitelldan erikseen VIISIRI-hankkeen muissa
raporteissa. Tietoliikennelaitteiden toimittajiin kuuluu matkaviestinverkkoinfrastruktuurin toimittajia ja
paatelaitevalmistajia. Toimialan foorumit kokoavat yhteen eri sidosryhmia, joita ovat muun muassa
operaattorit ja laitetoimittajat, jakamaan parhaita kdytant6ja ja tuottamaan lisdarvoa toimialan
strategiselle suunnalle. Toimialan foorumeilla on ollut aktiivinen rooli kestavan kehityksen edistamisessa
alalla. Tunnistetut kolme ylatason sidosryhmaa — operaattorit, laitetoimittajat ja toimialan foorumit —
mahdollistavat kattavan nakyman ymparistokestavyyteen liittyviin aloitteisiin matkaviestinsektorin eri
organisatorisissa rooleissa.

Toinen vaihe selvityksessé on aineistoldhteiden valinta. Tavoitteena on kuvata
matkaviestinsektorin sidosryhmien ymparistokestavyyteen liittyvid toimia ja jakaa tietoa siita, mita
kansainvaliset matkaviestinalan yritykset jo tekevat. Yksi keskeinen aineistoldhde on yritysten
kestavyysraportit ja vuosikertomukset. Lisaksi tarkastellaan toimialan foorumeiden julkaisuja seka
yritysten  teknisia  asiakirjoja, kuten  kannanottopapereita ja white paper  -julkaisuja.
Ymparistokestavyyden perustavaa laatua olevien asioiden ymmartamiseksi tutkittin myos useita muita
lahteitd, kuten Kansainvalisen televiestintaliitto ITU:n raportteja ja Euroopan Unionin saantelyd. Nama
lahteet valittiin siita syysta, etta ne tarjoavat yksityiskohtaista tietoa toimialan omaksumista ajantasaisista
ymparistokestavyyden kaytannoista.
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Kolmannessa vaiheessa (tiedonkeruu) valitut aineistolahteet kdydaan systemaattisesti lapi, jotta
voidaan tunnistaa ja listata yritysten toteuttamia ymparistokestavyyteen liittyvia toimia. Lisaksi téssa
vaiheessa tunnistetaan yritysten toimiin liittyvat ymparistokestavyyden indikaattorit. Aineisto on padosin
laadullista ja perustuu organisaatioiden kestavyysraportteihin.

Neljdnnessa  vaiheessa  (analyysi ja luokittelu) edellisessa  vaiheessa  tunnistetut
ymparistokestavyyden toimet ja indikaattorit ryhmitelladn keskeisiin ymparistokestavyysaiheisiin.
Naiden keskeisten aiheiden valinta perustui Idhdeaineistoon, ja tuloksena syntyi yksi yleinen kategoria,
"seuranta ja raportointi” seka kuusi erityista kategoriaa: "kasvihuonekaasupaastét”, “energianhallinta”,
"biodiversiteetti, maan- ja vedenkdyttd”, "jatehuolto”, "kiertotalous ja materiaalien kayttd” seka
"mahdollistaminen”. Sidosryhmien toimia ja indikaattoreita koskeva aineisto ryhmiteltiin naihin
kestavyyden aiheisiin  ja  koottiin  yhteen  yhdistamalld  samankaltaisia toimia  saman
sidosryhmakokonaisuuden  organisaatioiden  valilla. ~ Valittu  lahestymistapa  nostaa  esiin

sidosryhmakohtaisia toimia ymparistokestavyyden kdytannoissa.

Viides ja viimeinen vaihe (synteesi ja raportointi) sisaltaa jasennellyn tulosdokumentin eli tdman
raportin laatimisen.

' Vaihe 1: Sidosryhmien tunnistaminen
o Tunnistetaan keskeiset sidosryhmakokonaisuudet.
o Tunnistetaan organisaatiot sidosryhmakokonaisuuden
sisalla.

Vaihe 2: Aineistolahteiden valinta

o Yritysten kestavyysraportit ja vuosikertomukset.
o Toimialan foorumeiden julkaisut: kannanottopaperit
ja white paperit. )

!

Vaihe 3: Tiedonkeruu
o Sidosryhmien ymparistokestavyydentoimien ja
indikaattoreiden keraaminen.

}

Vaihe 4: Analyysi ja luokittelu
o Ymparistokestavyyden aiheiden tunnistaminen
sidosryhmien toimien ja indikaattoreiden perusteella.
o Sidosryhmien toimien ja indikaattoreiden ryhmittely ja
yhdistaminen.

s N

Vaihe 5: Synteesi and raportointi

.

J

Kuva 2.1: Menetelma matkaviestinnan sidosryhmien ymparistokestavyyden toimien ja indikaattoreiden
analysoimiseksi.
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3 Tunnistetut keskeiset
sidosryhmakokonaisuudet
matkaviestinnassa

Kestava ja energiatehokas matkaviestinta edellyttaa useiden sidosryhmien osallistumista seka
matkaviestinsektorilla, joka kehittdd matkaviestinratkaisuja, ettd muilla sektoreilla, jotka hyddyntavat
naitad ratkaisuja. Matkaviestinsektorin ymparistokestavyys edellyttdd koordinoituja toimia erilaisten
sidosryhmien valilla seka tarjonta- ettd kysyntapuolella, kun yritykset tukevat ja ohjaavat arvoketjunsa
toimittajia  toimimaan tehokkaammin sekd vahentdmdan muun muassa energiankulutusta ja
kasvihuonekaasupadstoja. Naihin kestavyyttd parantaviin toimiin kuuluvat esimerkiksi teknologian
kehittdminen, standardointi ja operatiiviset kdytannét. Keskeisten sidosryhmien ja niiden toimien
tunnistaminen ja ymmartaminen mahdollistaa ja vahvistaa kestavan kehityksen tehokasta toteuttamista
matkaviestinsektorilla.

Tassa luvussa tunnistetaan kolme keskeista sidosryhméakokonaisuutta, jotka ovat olennaisia
matkaviestinsektorin ymparistokestavyyden tarkastelussa. Ne ovat matkaviestinverkko-operaattorit
(mobile network operator, MNO), tietoliikennelaitteiden toimittajat (telecommunication equipment
provider, TEP) ja toimialan foorumit. Kukin ryhma vaikuttaa omalla erityiselld tavallaan matkaviestinnan
kehitykseen ja ymparistokestavyyden edistamiseen.

Matkaviestinverkko-operaattorit ovat ensisijaisia matkaviestinpalvelujen tarjoajia, jotka vastaavat
matkaviestinverkkoinfrastruktuurin  kayttddénotosta ja operoinnista. Ne rakentavat, operoivat ja
yllapitavat verkkoinfrastruktuuria, johon kuuluvat muun muassa radiomastot, tukiasemat, kuituverkot ja
datakeskukset. Operaattoreiden oman toiminnan ulkopuolella olevat datakeskukset eivat kuulu tahan
selvitykseen.  Ymparistokestavyydelld on operatiivista, taloudellista ja strategista merkitysta
operaattoreille. Tassa selvityksessa tarkasteltiin seitsemaatoista suurta operaattoria niiden julkisesti
saatavilla olevien kestavyysraporttien ja vuosikertomusten perusteella. Yritysten valinta perustui
markkina-asemaan ja maantieteelliseen sijaintiin, jotta kaikki merkittdvat maailman alueet ovat
edustettuina seuraavasti:

o Pohjois-Amerikka: AT&T, Verizon, T-Mobile

o Latinalainen Amerikka: América Movil, Telefonica (toimii myds Euroopassa, mutta silld on
vahva asema Latinalaisessa Amerikassa)

o Eurooppa: Orange, Vodafone, Telia, Telefonica (Espanja), MTS (Venajd)
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o Aasian ja Tyynenmeren alue: Bharti Airtel (Intia), China Mobile, China Telecom, NTT DOCOMO
(Japani), Telkomsel (Indonesia), Grameenphone (Bangladesh)
o Lahi-ita ja Afrikka: MTN (Etela-Afrikka), Ooredoo (Qatar)

Tutkimuksessa  tarkastellut  tietoliikennelaitteiden  toimittajat  sisaltavat  ensisijaisesti
verkkoinfrastruktuurin  toimittajia ja laitevalmistajia. Selvityksessa tarkasteltiin seuraavia kuutta
merkittdjaa laitetoimittajaa: Nokia, Ericsson, Huawei, Samsung, Cisco ja Apple. Kaikilla niilla on useita
rooleja matkaviestinsektorilla. Nokia, Ericsson, Huawei, Samsung ja Cisco toimittavat erilaisia
verkkoinfrastruktuureja. Samsung, Huawei ja Apple tarjoavat matkaviestinndn paatelaitteita. Lisaksi
monet naistd tarjoavat erilaisia palveluja, komponentteja ja muita ratkaisuja, jotka ovat keskeisessa
roolissa ICT-alalla ja matkaviestinnassa.

Toimialan foorumit ovat yhteistydorganisaatioita, jotka kokoavat yhteen matkaviestinsektorin eri
sidosryhmia. Ne tuovat yhteen muun muassa operaattoreita ja laitetoimittajia jakamaan parhaita
kaytantoja, edistamaan yhteisia etuja ja tuottamaan lisdarvoa toimialan strategiselle suunnalle. Osa
toimialan foorumeista on ollut erityisen aktiivisia kestavyyden edistamisessa alalla. Selvitykseen valittiin
kolme toimialan foorumia niiden jasenyyden ja panoksen perusteella: GSM Association (GSMA), Next
Generation Alliance (NGA) ja Next Generation Mobile Networks (NGMN). GSMA on maailmanlaajuinen
foorumi, joka edustaa matkaviestinverkko-operaattoreita ja laajempaa matkaviestinekosysteemia. NGA
on pohjoisamerikkalainen foorumi, jonka tavoitteena on varmistaa Pohjois-Amerikan johtajuus
langattoman teknologian kehittamisessd ja kaupallistamisessa. NGMN on operaattorivetoinen
maailmanlaajuinen foorumi, joka maarittelee teknisia vaatimuksia ja strategisia tiekarttoja seuraavan
sukupolven mobiiliverkoille, mukaan lukien 5G ja sitd seuraavat teknologiat.

AT&T
Bharti Airtel
China Mot " TOIMIALAN
China Telecom . —~ FOORUMIT
meenph S Noki

| —— > < NGM = ——
. MIN N——— = Ericsson

MT - ¥ ——=[  Huawei ]
NTT DOCOMO - :

— - - : { Samsun
Ooredoo —— > < :

= Cisco

Orange — > NGA X |

Telefonica ’

Teli —

Telkomsel Z
T-mobil
Verizon
Vodafon

IVIVLLIWIOL
-3Vl

Re,

MATKAVIESTINOPERAATTORIT

Kuva 3.1: Keskeisten sidosryhmakokonaisuuksien valiset suhteet.
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Kolmen tarkastellun foorumin seka operaattoreiden ja laitetoimittajien
sidosryhmakokonaisuuksien kuuluvien yritysten valiset suhteet foorumien jasenind on esitetty kuvassa
3.1. Yritykset ovat toimialan foorumien osallistujia ja jésenia, ja foorumit toimivat tiedon jakamisen
alustoina. Lisaksi operaattorit ja laitetoimittajat ovat yhteydessa toisiinsa toimittaja- ja asiakasroolien
kautta, mutta tata yhteytta ei ole esitetty kuvassa.
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4 Tunnistetut keskeiset
ymparistokestavyyden aiheet

Tassa selvityksessa tunnistettiin  matkaviestinsektorin  ymparistokestavyyksien vaikutusten
arvioimisen  kannalta  keskeisia = ympadristokestavyyden aiheita analysoimalla  tunnistettujen
sidosryhmakokonaisuuksien suorittamia ymparistokestavyyteen liittyvia toimia. Tunnistetut aiheet
nousivat johdonmukaisesti esiin yritysten kestavyysraporttien ja vuosikertomusten seka toimialan
foorumien julkaisujen tarkastelussa. Paaasialliseksi tunnistetuksi aiheeksi muodostui “seuranta ja
raportointi”, jota esiintyi useissa organisaatioissa ja joka kattoi monia ymparistokestavyyden aiheita.
Tasta syysta seuranta ja raportointi nahdaan tassa tyossa kattavana aiheena, joka kokoaa yhteen muut
aiheet. Lisaksi tunnistettiin seuraavat kuusi ymparistokestavyyden aihetta, joita kasitellddn tarkemmin
tassa raportissa:

Kasvihuonekaasupaastot
Energianhallinta

Biodiversiteetti, maa ja vesi
Jatehuolto

Kiertotalous ja materiaalien kayttd
Mahdollistaminen

G S

Kasvihuone-
kaasupaastot

Biodiversi-
teetti,
[ EEL BN
vedenkdytto

Seuranta ja
raportointi

Kiertotalous
ja
materiaalien
kaytto

Mahdollista-
minen

Kuva 4.1: Keskeiset ymparistokestavyyden aiheet seurannan ja raportoinnin ymparilla.
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Kuva 4.1 esittdd yhteenvedon tunnistetuista ymparistokestdvyyden aiheista, ja aiheiden
kuvaukset on koottu taulukkoon 4.1. Tunnistetut aiheet heijastavat ymparistéhuolia, jotka liittyvat
matkaviestinlaitteiden ja -infrastruktuurin valmistukseen, verkkojen kayttddnottoon, kayttoéon seka
tuotteiden elinkaaren loppuvaiheisiin. Naitéd huolia voidaan arvioida ja kuvata erilaisilla laadullisilla ja
maarallisilla indikaattoreilla ja mittareilla.

Taulukko 4.1: Keskeiset tarkastellut ymparistokestavyyden aiheet ja niiden kuvaukset.
Keskeinen Kuvaus

ymparistokestavyysaihe

Kasvihuonekaasupaastot Kasvihuonekaasupaastot tarkoittavat luonnollisten tai ihmisen
aiheuttamien toimintojen seurauksena ilmakehddn vapautuvia
kaasuja, jotka vaikuttavat Iuonnolliseen kasvihuoneilmioon.
Kasvihuonekaasuja ovat hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi,
kloorifluorihiilivedyt, fluorihiilivedyt, perfluorihiilivedyt,
rikkineksafluoridi  ja  typpitrifluoridi  (European Environment
Agency, 2025).

Energianhallinta Energianhallinta tarkoittaa kustannusten hallintaa ja uusiutuvan
energian integrointia toimintaan siten, ettd kysynta ja kayttajien
suorituskyky- ja laatuodotukset tayttyvat (Energy Management
and Flexibility in Mobile Networks, 2024).

Biodiversiteetti, maa ja vesi Biodiversiteetti tarkoittaa tietylla alueella esiintyvien kasvien,
eldinten ja mikro-organismien monimuotoisuutta (Hexa-X-1I, 2023)
(GSMA, 2024c¢).

Maankayttod tarkoittaa sitd, miten maata kaytetadn esimerkiksi
tukiasemien,  mastojen,  datakeskusten,  toimistojen  ja
tuotantolaitosten infrastruktuurin rakentamiseen seka
biodiversiteetin sailyttdmiseen (European environmental agency,
2025) (GSMA, 2024e).

Vedenkayttd tarkoittaa veden ottoa ja kulutusta kotitalous-,
maatalous-, teollisuus- ja ymparistdtarkoituksiin. Vettd kaytetaan
esimerkiksi  valmistuksessa ja jadhdytyksessa seka muissa
toiminnoissa (NGA, 2024c) (European Environment Agency, 2025).

Jatehuolto Jatehuolto  tarkoittaa  jatteiden  syntymisen,  kasittelyn,
prosessoinnin, varastoinnin ja kuljetuksen valvontaa syntypaikasta
lopulliseen hyvaksyttavaan sijoituspaikkaan (Hexa-X-ll, 2023).
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Kiertotalous ja materiaalien Kiertotalous  tarkoittaa  materiaalien  pitdmistd  kierrossa
kaytto mahdollisimman pitkaan esimerkiksi kierratyksen,

uudelleenkdyton, kunnostuksen, ylldpidon, uudelleenvalmistuksen
ja kompostoinnin kautta (Ellen MacArthur Foundation, 2025).

Mahdollistaminen Mahdollistaminen tarkoittaa mydnteisia vaikutuksia, joita syntyy,
kun ICT-ratkaisujen kayttd vahentaa kasvihuonekaasupaastoja
(ITU-T, 2022).

4.1 Seuranta ja raportointi

Seuranta ja raportointi ovat tarkeita kestavyyteen liittyvia toimia yrityksille ja muille
organisaatioille, silld ne osoittavat, miten organisaatiot tekevat ymparistdtoimistaan vastuullisia. Tama
sisaltda organisaation keskeisten ymparistokestavyysvaikutusten ja niihin liittyvien tekijoiden
tunnistamisen seka niiden systemaattisen seurannan. Seurantaan ja raportointiin kuuluvat myos tiedon
avoin julkistaminen keskeisille sidosryhmille, kuten asiakkaille, sijoittajille sekd saantely- ja kansallisille
viranomaisille analysointia varten. Yrityksilla on useita motiiveja raportointiin. Ensinnakin yritykset
raportoivat ymparistokestavyydesta tayttadkseen saantelyvaatimukset ja hallitakseen riskeja. Toiseksi
seuranta ja raportointi ovat tarkeita tavoitteiden asettamisessa ja hallinnassa. Nettonolla- ja tieteeseen
perustuvat tavoitteet edellyttavat ajan kuluessa kerattya dataa paastdista, energiankulutuksesta ja
muista ymparistoon liittyvista aiheista. Lisaksi seuranta ja raportointi ovat tarkedssa roolissa lisadmaan
sidosryhmien, sijoittajien, asiakkaiden ja kumppaneiden luottamusta.

Organisaatiot ja valtiot kayttavat erilaisia raportointiviitekehyksia. YK:n kestavan kehityksen
tavoitteet ovat maailmanlaajuinen kestévan kehityksen viitekehys, joka sisaltaéa 17 tavoitetta, jotka YKin
jasenvaltiot ovat hyvaksyneet (United Nations, 2015) ja joista maat raportoivat. Tavoitteiden
tarkoituksena on muun muassa poistaa kdyhyys, vahentaa eriarvoisuutta, luoda talouskasvua seka
suojella maapallon meria ja metsia.

Global Reporting Initiative (GRI) on keskeinen standardoitu raportoinnin viitekehys, jota yritykset
ovat kayttaneet organisaationsa kestavyysvaikutusten raportointiin. GRI-viitekehyksen mukaisesti
yritykset raportoivat esimerkiksi kasvihuonekaasupaastoistd, energiankulutuksesta, biodiversiteetistd,
ilmastonmuutoksesta, materiaaleista, vedesta ja jatevesista seka jatteista (GRI, 2025).

Euroopan unionin yritysten kestavyysraportointidirektiivi (Corporate Sustainability Reporting
Directive, CSRD) ja eurooppalaiset kestavyysraportointistandardit (European Sustainability Reporting
Standards, ESRS) ovat eurooppalaisia viitekehyksid, joiden mukaisesti tiettyjen Euroopan unionissa
toimivien yritysten on raportoitava (European Commission, 2025). Kestavyysraportointidirektiivin
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mukaisesti yritysten on raportoitava ymparistdstandardeista, sosiaalisista standardeista ja hallintotapaan
liittyvistd standardeista. Ymparistdstandardien osalta yritysten on raportoitava vaikutuksista
ilmastonmuutokseen, pilaantumiseen, vesivaroihin ja merellisiin luonnonvaroihin, biodiversiteettiin ja
ekosysteemeihin seké resurssien kaytdsta ja kiertotaloudesta.

Muita raportointikehyksid ovat esimerkiksi Taskforce on Nature-related Financial Disclosures
(TNFD), joka tarjoaa suosituksia luontoon liittyvien tietojen julkistamiseen seka yleisia vaatimuksia ja
tietoja hallinnon, strategian, riskien ja vaikutusten hallinnan sekd mittareiden ja tavoitteiden
nakokulmista (TNFD, 2025). Tieteeseen perustuva ilmastotavoite (Science Based Targets initiative, SBTi)
-viitekehysta kaytetadn todennettujen tieteeseen perustuvien tavoitteiden asettamiseen kielteisten
ymparistdvaikutusten hillitsemiseksi (Science Based Targets Initiative, 2025). Lisaksi kaytdssa on CDP
(Carbon Disclosure Project) -raportointikehys (CDP, 2025).

Muita taloudellisia viitekehyksia ovat esimerkiksi Task Force on Climate-related Financial
Disclosures (TCFD), joka edellyttda yrityksia raportoimaan hallinnosta, strategiasta, riskienhallinnasta
seka ilmastoon liittyvien riskien ja mahdollisuuksien mittareista (Task Force on Climate-related Financial
Disclosures, 2025). My&s Sustainability Accounting Standards Board (SASB) -standardeja kaytetaan
kestavyyteen liittyvien kysymysten raportointiin. SASB-standardit edellyttavat, etta yritysten talouteen
vaikuttavat kestavyyteen liittyvat riskit ja mahdollisuudet julkistetaan (IFRS Foundation, 2025).

4.2 Kasvihuonekaasupaastot

Kasvihuonekaasut ovat kaasuja, jotka sitovat ldampda ilmakehdan ja muodostavat
kasvihuoneilmion, joka lammittaa maapalloa ja johtaa ilmaston [dampenemiseen (European Environment
Agency, 2025). Kasvihuonekaasupaastojen hallinta on keskeinen ymparistokestavyyden hillintatoimi
matkaviestinsektorilla. Matkaviestinnélld on rooli maailmanlaajuisissa pyrkimyksissa vahahiilisyyteen
(GSMA, 2023b), mutta samalla siihen kohdistuu kasvavaa painetta vahentaa omaa paastojalanjalkeaan
(GSMA, 2023a). ICT-sektorin osuus maailman kokonaispaastoista oli vuonna 2023 arviolta 1,5-4 %
(World Bank Group, 2024). Vastauksena tdhan toimiala kiihdyttda toimia, joilla kasvua pyritaan
irrottamaan paastoista. Pariisin sopimus asettaa maailmanlaajuisen tavoitteen rajoittaa lampdétilan
nousu selvasti alle. Tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet auttavat muuttamaan ilmastotavoitteet
kaytannon toimiksi tarjoamalla yrityksille viitekehyksen ilmastotieteeseen perustuvien tavoitteiden
asettamiseen.

Kasvihuonekaasupaastdjen laskenta noudattaa tyypillisesti GHG-protokollaa (Greenhouse Gas
Protocol. GHG-protokolla on maailmanlaajuinen viitekehys yrityksille, hallituksille ja muille toimijoille
raportoimaan kasvihuonekaasupaastoja (GHG Protocol, 2025). Paastot  ilmaistaan
hiilidioksidiekvivalenttitonneina (tCOe), jotta kaikki kaasut voidaan huomioida, mukaan lukien
hiilidioksidi. Muita kaasuja ovat metaani, dityppioksidi, fluorihiilivedyt, perfluorihiilivedyt ja
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rikkineksafluoridi. Paastot jaetaan kolmeen luokkaan (GHG Protocol, 2025). Scope 1 -paastdt ovat
yrityksen toimintaan liittyvia suoria paastoja. Niiden |ahteitd ovat esimerkiksi yrityksen ajoneuvokanta,
paikan paalla kaytettdva polttoaine ja kylmaainevuodot. Scope 2 -paastdt ovat epdsuoria paadstdja
ostetusta sahkosta, lammityksesta tai jadhdytyksesta. Niiden |&hteitd ovat esimerkiksi ostetun séhkon
kayttod datakeskusten, verkkojen, toimistojen ja tuotantolaitosten kayttdvoimana. Scope 3 -paastot ovat
muita epasuoria kasvihuonekaasupaastja, jotka syntyvat arvoketjun tai toimitusketjun yla- ja alavirran
toiminnoista. Ne ovat myds suurimmat paastdét matkaviestintasektorin yrityksissa (Apple, 2024),
(Samsung, 2023), (Telefonica, 2024), (Nokia, 2024), (GSMA, 2023b).

4.3 Energianhallinta

Energianhallintaan kuuluu energiankulutuksen véahentaminen matkaviestinverkoissa ja laitteissa
seka siirtyminen uusiutuviin energialdhteisiin. Perinteisesti matkaviestinverkkojen kdyttdma energia on
tuotettu fossiilisilla polttoaineilla, kuten kivihiilella, oljylld ja maakaasulla. Naiden polttoaineiden
polttaminen sdhkdntuotannossa vapauttaa hiilidioksidia ilmakehaan ja lisaa hiilipaastdja. Mitd enemman
sahkdad matkaviestinverkko kuluttaa, sitd suuremmat ovat sen scope 2 -padstdt. Tama tekee
energiankulutuksesta merkittavan tekijan mobiiliviestinverkkojen ymparistdjalanjaljessa (European
Commission, 2024), (GSMA, 2023b), (Nokia, 2024), (Ericsson, 2024). Matkaviestinsektorilla
energiatehokkuutta mitataan energiankulutuksella (MWh), uusiutuvan energian osuudella (%/MWh) ja
energiaintensiteetilld  (MWh/tilaaja/likevaihto/dataliikenne). Tietoliikenneala kuluttaa noin 2-3 %
maailman sahkosta (NGA, 2023a), ja ennusteiden mukaan tekodlyn kayttdonotto todennakdisesti yli
kaksinkertaistaa datakeskusten sahkonkulutuksen vuoteen 2030 mennessa (IEA, 2025).

lImastonmuutokseen liittyvien kasvihuonekaasupaastojen lisdantyessa darimmaiset sadilmiot
yleistyvat, ja useat sidosryhmat ovat tunnistaneet tdman riskiksi matkaviestinverkkojen luotettavuudelle
(AT&T, 2024), (MTN, 2024), (Telia, 2024). Energiankulutus on keskeinen huomioon otettava tekija
suunniteltaessa  matkaviestinverkkojen  kestdvyyttd  haitallisia  ilmasto-olosuhteita  vastaan.
Matkaviestinverkot toimivat vuorokauden ympari ja kuluttavat energiaa jatkuvasti, mika lisaa
operaattoreiden kayttd- ja yllapitokustannuksia. Energiankulutus on merkittdva osa operaattoreiden
korkeita kayttdkustannuksia ja muodostaa 2040 % verkon operatiivisista menoista (GSMA, 2019). Siksi
energiankulutuksen vahentdminen tarjoaa operaattoreille mys taloudellisia kannustimia.

Energiankulutuksen vahentdminen on tarkedd matkaviestinsektorille, koska useimpien suurten
sidosryhmien edellytetdan raportoivan energiankulutuksesta ja energianhallinnasta. Tama koskee seka
operaattoreita etta laitetoimittajia. Energianhallinnan raportointia edellyttavia saantelykehyksia ovat
muun muassa EU:n kestadvyysraportointidirektiivi ja GRI. Myds monet asiakkaat edellyttévat raportointia
laitteidensa  ja  jarjestelmiensd  energiankulutuksesta.  Operaattorit ~ vaativat  jatkuvasti
verkkolaitetoimittajia tarjoamaan laitteita, joiden energiatehokkuus on parempi ja energiankulutus
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pienempi. Myods kuluttajat haluavat yha useammin tietdd omien paatelaitteidensa, kuten
matkapuhelinten ja kannettavien tietokoneiden, energiankulutuksesta.

4.4 Biodiversiteetti, maan- ja vedenkaytto

Matkaviestinverkkojen laajeneminen kytkeytyy yha enemman luonnon ekosysteemeihin, minka
vuoksi biodiversiteetti, maankadyttd ja vedenkulutus ovat keskeisia ymparistokestavyyden aiheita
operaattoreille ja laitevalmistajille (Hexa-X-ll, 2023). Biodiversiteetti tarkoittaa tietylla alueella elavien
elididen monimuotoisuutta (Hexa-X-1l, 2023). Maan- ja vedenkdyttd tarkoittaa maa- ja vesivarojen
kayttda verkkojen valmistukseen, kayttéonottoon ja operointiin.  Maankayttdon - liittyvien
ymparistokestavyyden ehdotettuihin indikaattoreihin kuuluu maankdytdn intensiteetti, joka mittaa
verkkoinfrastruktuurin kayttdman maa-alueen kokonaispinta-alaa (China Mobile,2024), (América Movil,
2023). Vedenkayttd on erityisen merkittdvaa datakeskuksissa ja laitteiden valmistusprosesseissa, joissa
tehokkaat jaahdytys- ja kierratysjarjestelmat ovat tarkeitd (Apple, 2024), (Orange, 2025), (Samsung
Electronics, 2023), (Telefénica, 2024), (NGA, 2023a). Datakeskukset eivat kuulu tdméan tutkimuksen
rajaukseen, vaan niitd kasitelldan muissa VISIIRI-hankkeen selvityksissa. Yleisesti kdytettyja vedenkdyton
indikaattoreita ovat vedenkulutus (yksikkénd m?/gallonaa) ja vedenk&ytén tehokkuus (water usage
efficiency, WUE). Yritykset sisallyttavat ymparistovaikutusten arviointeja sijoituspaikkojen suunnitteluun
ennen kayttdonottoa, ja osa sisallyttdd myods lieventdvia toimenpiteita (Telefonica, 2024), (Vodafone,
2024). Raportointikehyksia, jotka edellyttdvat yrityksia julkistamaan vaikutuksensa lajeihin,
maankayttoon ja elinymparistdihin seka toimet ekosysteemien lieventamiseksi ja ennallistamiseksi, ovat
muun muassa EU CSRD ja TNFD.

4.5 Jatehuolto

Matkaviestinsektorin tuottama jate koostuu erilaisista séhkd- ja elektroniikkajatteista (e-jate),
joita syntyy esimerkiksi loppukayttdjalaitteista, asiakastiloihin sijoitettavista laitteista (customer premise
equipment, CPE) ja verkkoinfrastruktuurista (UNITAR, 2024). Muita jatevirtoja ovat muun muassa
laitteiden pakkausjatteet, vaaralliset jatteet kuten akut, 6ljyt, valmistuksessa syntyvat jatekaasut seka
toiminnassa tai toimistoissa syntyvat jatteet kuten paperi, ruokajate, kiinted jate ja muovit. Jatehuollon
yleisida mittareita ovat jate (tonnia), vaarallinen jate (tonnia) ja vaaraton jate (tonnia). Vuonna 2022
kerattiin 62 miljardia kilogrammaa e-jatettd, kun vuosina 2010-2022 kerattiin ja kierratettiin yhteensa 34
miljardia kilogrammaa (UNITAR, 2024). Mobiiliverkkojen kayttoonotto edellyttaa suuria maaria laitteita,
jotka vanhenevat muutamassa vuodessa. llman toimivia kierratysjarjestelyja nama materiaalit padtyvat
kaatopaikalle. Osa laitteista sisaltdaa vaarallisia materiaaleja tai nesteitd, tai niissé on arvokkaita
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materiaaleja, jotka menetetaan kaatopaikalle sijoitettaessa tai poltettaessa, vaikka niitd voitaisiin kayttaa
uudelleen.

Jatehuolto on tarkeaa matkaviestinsektorille, koska e-jate sisaltdad vaarallisia materiaaleja, jotka
voivat saastuttaa ilmaa, maaperaa ja vettd seka vahingoittaa eldimia ja ihmisten terveyttd. Lisaksi
asianmukainen jatehuolto on tarkeaa kiertotalouden kannalta. Jate on toissijainen materiaalildhde, jota
voidaan kayttaa verkko- ja muiden laitteiden tuotannossa, tai jos jate ei ole e-jatetts, talteen otettua ja
kierratettya materiaalia voidaan hyddyntda muihin tuotteisiin. Jatehuolto tukee myds ilmastotavoitteita.
Uusien materiaalien valmistuksesta, logistiikasta tai loppukasittelystd syntyva jate lisda
kasvihuonekaasupaastoja.

4.6 Kiertotalous ja materiaalien kaytto

Kiertotalouden tavoitteena on pitdd materiaalit mahdollisimman korkeassa arvossa ja
mahdollisimman pitkdan toimitusketjussa (Ellen MacArthur Foundation, 2025). Tavoitteena on valttaa
luonnonvarojen kayttéd mahdollisimman paljon. Tama on erityisen tarkeda kriittisten raaka-aineiden
(critical raw material, CRM) osalta, joiden toimitusketjut ovat alttiita hairidille ja jotka ovat kriittisia
televiestinta-, liilkenne-, ICT- ja turvallisuussektoreille (European Commission, 2020). Yleisesti kaytettyja
indikaattoreita ovat odotettu kayttoika (vuosia), kierratetyt laitteet tai materiaalisisaltd (tonnia), korjatut
laitteet (tonnia) ja uudelleenkaytetyt laitteet (tonnia). Muita mittareita ovat raaka-aineiden ehtyminen
(tonnia) ja hukkaldammon talteenotto (MWh).

Kiertotalous ja materiaalien kayttd kasittelevat myds e-jatehaastetta edistamalld e-jatteen
kasittelya uudelleenkdyton, korjauksen, kunnostuksen ja kierratyksen avulla (European Commission,
2020) (European Commission, 2020). Ne auttavat myds vahentamaan saastumista vahentamalla
kaatopaikkajatetta. Kun hyddynnettavissa oleva jate on kasitelty edelleen, jaljelle jadva jate voidaan
polttaa hallituissa olosuhteissa ja syntyva lampd voidaan kayttaa kaukoldammon tuottamiseen. Tata
lahestymistapaa kutsutaan jatteesta lammoksi -ratkaisuksi.

Kiertotalous ja materiaalien kayttd voivat pidentda laitteiden ja materiaalien kayttoikaa.
Kaatopaikalle paatyvan jatteen maaran vahentamiseksi elinkaarensa lopussa olevia laitteita voidaan
korjata tai kunnostaa ja kayttda uudelleen, tai ne voidaan purkaa osiin, jotka voidaan kierrattaa.
Matkaviestinsektorilla kiertotalous tarjoaa mahdollisuuden rakentaa hairionsietokykyisia toimitusketjuja,
vahentaa kayttokustannuksia, luoda wuusia tulovirtoja liiketoimintamahdollisuuksien kautta ja
yhdenmukaistua globaalien kestdvyystavoitteiden kanssa. Toimitusketjujen sisdinen yhteistyd voi
parantaa materiaalien kiertoa ja vahentaa jatetta.
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4.7 Mahdollistaminen

Mahdollistaminen viittaa ICT-ratkaisujen kayttéon ymparistdvaikutusten vahentamiseksi oman
arvoketjun ulkopuolella (ITU-T, 2022). Sita kuvataan yleisesti ICT-sektorin ymparistdkadenjalkena, joka
syntyy ICT-ratkaisujen kaytosta ICT-sektorin ulkopuolella. Ymparistokddenjalkea voidaan maarallisesti
arvioida matkaviestinratkaisujen kayton avulla valtettyjen paastojen arvioina.

Matkaviestintasektorin on osoitettu auttavan muiden sektoreiden hiilidioksidipaastdjen
vahentamisessa (GSMA, 2019b). Mahdollistamisesta raportoidessaan matkaviestinsektori on keskittynyt
matkaviestinyhteyksien, esineiden internet (Internet of things, 10T) -ratkaisujen, 5G:n, tekoalyn seka
muiden digitaalisten palvelujen ja teknologioiden kayttdon yritysten, hallitusten, energiayhtididen ja
kuluttajien tukemisessa kasvihuonekaasupaastdjen ja energiankulutuksen vahentamiseksi, resurssien
kayton optimoimiseksi ja kadenjaljen maksimoimiseksi. Vuonna 2018 matkaviestinviestinnan vaitettiin
mahdollistaneen maailmanlaajuisesti 1,44 miljardin MWh:n séhkon ja kaasun sekd 521 miljardin litran
polttoaineen vahennyksen (GSMA, 2019b), mika havainnollistaa matkaviestinteknologioiden mahdollista
ymparistokadenjalked. Mahdollistaminen tukee myds kestavid kuluttajien ja organisaatioiden
kayttaytymismalleja, kuten etatyota, digitaalista yhteistyota, etdlddketiedetta, virtuaalioppimista ja
alykkaita liikkumisjarjestelmia digitalisaation avulla. Nama kaikki voivat vahentda matkustamiseen
liittyvia paastoja ja resurssien kulutusta, mika puolestaan tukee vahahiilisyytta (V. Teamers, 2023).

Julkaisussa (GSMA, 2023f) yksi keskeinen havainto on tarve maailmanlaajuisen talouden
nopeaan vahahiilistamiseen ilmastokatastrofin valttamiseksi. Vaikka matkaviestinsektori on saavuttanut
parannuksia energiatehokkuudessa, digitaalisen talouden nopea kasvu pilvilaskennan, tekodlyn ja
dataintensiivisten sovellusten seurauksena lisad edelleen energiankysyntad. Tama johtaa tilanteeseen,
jossa tehokkuushyddyt kumoutuvat kasvavan digitaalisen jalanjaljen vuoksi. Siksi mahdollistaminen on
strateginen tyokalu, joka kytkeytyy kaikkiin tassa raportissa kasiteltyihin keskeisiin ymparistoaiheisiin. Eri
sidosryhmilla on omat roolinsa mahdollistavan vaikutuksen toteuttamisessa. Laitevalmistajien on
suunniteltava ja tuotettava kestavia ratkaisuja, joita kaytetaan eri sektoreilla mahdollistavien vaikutusten
luomiseksi. Operaattorit ottavat kayttddn matkaviestinverkkoja tarjotakseen yhteyksid, joita muut
sektorit kayttavat mahdollistavien vaikutusten saavuttamiseen. Lopuksi toimialan foorumit kokoavat
sidosryhmia kehittdmaan mahdollistavia ratkaisuja sekd madrittelemaan tata kehitysta tukevia
viitekehyksia ja mittareita.
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5 Matkaviestinverkko-operaattorit

Matkaviestinverkko-operaattorit  rakentavat, operoivat ja ylldpitdvdt matkaviestinnan
infrastruktuuria, joka mahdollistaa mobiiliviestintdpalvelut. Tahan infrastruktuuriin kuuluvat esimerkiksi
radiomastot, tukiasemat, valokuitu- ja mikroaaltorunkoyhteydet seka datakeskukset, jotka yhdessa
mahdollistavat puhe-, tekstiviesti- ja nopeat datapalvelut tilaajille maailmanlaajuisesti seka raataloidyt
ratkaisut yrityksille. Toimintansa laajuuden vuoksi operaattorit ovat tunnistaneet ymparistokestavyyden
strategisen merkityksen toiminnalleen. Osa operaattoreista tunnistaa ilmastoon liittyvat hairiot, kuten
aarimmaiset saailmiot, uhiksi palvelujen luotettavuudelle. Tama on tarkead, koska useimmat valtiot
pitavat matkaviestinverkkoja kriittisena infrastruktuurina niiden kansantaloudellisen merkityksen,
yhteiskunnallisen tarkeyden ja palvelujen digitalisaation vuoksi.

Energiakustannukset voivat muodostaa jopa 20 % operaattoreiden operatiivisista
kustannuksista, kuten yksi operaattori on raportoinut, mika korostaa energiankulutuksen
vahentdmistoimien merkitysta (Telefonica, 2024). Operaattorit nakevat energiankulutuksen
vahentamisen myos liiketoimintamahdollisuuksien parantamisena (Telefonica, 2024), minka vuoksi
ymparistokestavyys on tarkea aihe siihen liittyvien taloudellisten kustannusten takia. Operaattorit pitavat
ymparistdjohtajuuteen pyrkimistd yha tdrkedmpana yrityksen maineen, sijoittajien luottamuksen ja
innovoinnin  kannalta. Operaattorit asemoivat ymparistokestavyysohjelmansa brandiarvon ja
kilpailuedun parantamisen ajureiksi. Aloitteet, kuten kiertotalouden integrointi, energiatehokkuus ja
laitteiden ekosuunnittelu, esitetadn seka ymparistokestavyysvaatimuksina ettd keinoina rakentaa
asiakkaiden luottamusta, operatiivista hairionsietokykya ja innovointia (Telefonica, 2024).

Saantelyvaatimukset ohjaavat operaattoreita seuraamaan ja raportoimaan
ymparistdkestavyydesta. Operaattoreihin sovelletaan kansallisia, alueellisia ja maailmanlaajuisia saantoja
ja standardeja, kuten Euroopan kestavyysraportointidirektiivid, seka muita raportointiviitekehyksia,
kuten GRI:ta ja CDP:ta. Siksi operaattoreita ohjataan toimimaan ymparistdjalanjalkensa pienentamiseksi.
Toisaalta matkaviestinverkot ovat muodostumassa mahdollistajiksi muille sektoreille. Operaattorit
tunnistavat tdman ja raportoivat myos kadenjalkivaikutuksesta eli siitd, miten niiden verkot ja ratkaisut
auttavat muita sektoreita tehostumaan ja vahentdmaan hiilijalanjalked. Tassa tutkimuksessa kaytetyt
operaattoreiden yritysraportit esitetaan taulukossa 5.1.
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Taulukko 5.1: Tutkimuksessa kaytetyt operaattoreiden kestavyytta koskevat raportit.

Raportti

American Movil AM Sustainability Enabling a better world Sustainability Report 2023, 2023
(América Moévil, 2023)

AT&T Connecting people to greater possibility 2024 Sustainability update
2024, (AT&T, 2024) 2024

Bharti Airtel Customer driven digitally driven Integrated Report and Annual 2023-
Financial Statements 2023-24, (Bharti Airtel, 2024) 2024

China Mobile 2024 Sustainability Report Sharing Al+ Driving Innovative Growth, 2024
(China Mobile,2024)

China Telecom  Create a better future with digital technologies Sustainability report 2024
2024 (ESG), (China Telecom, 2024)

Grameenphone Sustainability Report 2024 Our commitment towards a sustainable 2024
future, (Grameenphone, 2024)

MTN Doing for tomorrow today Sustainability report for the year ended 31 2024
Dec 2024, (MTN,2024)

MTS Annual Report 2023, (MTS, 2023) 2023

NTT DOCOMO  NTT DOCOMO Group Sustainability report 2024, (NTT DOCOMO, 2024
2024)

Ooredoo Inspiring action today for a sustainable tomorrow ESG Report 2023, 2023
(Ooredoo, 2024)

Orange Now 2024-2025 Integrated Annual Report, (Orange, 2025) 2024

Telefonica Telefonica Consolidated management report 2024, (Telefonica, 2024) 2024

Telia Annual Report 2024, (Telia, 2024) 2024

Telkomsel Building Sustainable Business, Winning the Hearts of Indonesians 2024 2024
Sustainability Report, (Telkomsel, 2024)

T-mobile Forward Together Connectivity with Purpose 2023 Corporate 2023
Responsibility Report, (T-Mobile, 2023)

Verizon Verizon ESG Report 2023, (V. Teamers, 2023) 2023

Vodafone Vodafone Group PLC Annual Report 2024, (Vodafone, 2024) 2024

Seuranta ja raportointi ovat olennaisia organisaation ymparistdjohtamisen kannalta, silla ne
tuottavat tietoa, kuinka yrityksen toimet edistavat kestavaa kehitystd ja missa saavutettuja hyotyja
menetetdan. Matkaviestinndssa tama tarkoittaa kasvihuonekaasupaastdjen, energian, veden, jatteen ja
kiertotalouden systemaattista seurantaa. Operaattoreille seuranta ja raportointi ovat keskeisia
ymparistéjohtamisen valineita, koska ne osoittavat yrityksen toimien etenemisen tai heikkenemisen.
Operaattorit tunnistavat useita syitd seuranta- ja raportointikdytannoilleen. Yksi syy on saantelyn
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asettamat raportointivaatimukset. Raportointia edellyttavat yleensa sijoittajat, asiakkaat seka kansalliset,
alueelliset tai jopa maailmanlaajuiset vaatimukset. Raportointi tuo lapinakyvyyttd, vastuullisuutta ja
tietoa, jota tarvitaan ymparistévaikutusten hallintaan seka edistymisen osoittamiseen.

Operaattorit ~ yhdenmukaistavat ~ raportointiaan  yha enemman  tunnustettujen
raportointikehysten kanssa. Laajimmin kaytetty raportointikehys on Global Reporting Initiative (GRI).
SASB-standardia kayttavat Bharti Airtel, AT&T ja Orange. TCFD auttaa raportoimaan ilmastoriskeistd, ja
sita ovat kayttaneet Bharti Airtel, Telefonica, AT&T, Orange, China Mobile ja China Telecom. SBTi:ta
kaytetadn ymparistoperustaisten tavoitteiden asettamiseen paastdjen vahentamiseksi, ja sita kayttavat
Bharti Airtel, Telefonica, Orange, AT&T ja China Mobile. Bharti Airtel, Telefénica, Orange, AT&T ja China
Telecom kayttavat CDP-kehystd. EU:ssa toimivien operaattoreiden, kuten Telefonican, Orangen ja
Vodafonen, on raportoitava CSRD:n ja ESRS-standardien mukaisesti. Kaikki operaattorit viittaavat YK:n
kestavan kehityksen tavoitteiden viitekehykseen, vaikka raportointi on valtioiden toteuttamaa. China
Mobile, China Telecom, MTN ja Bharti Airtel noudattavat myos kansallisia ESG-raportointivaatimuksia ja
paikallisten pdrssien sadantoja. On tavallista, ettd yritys raportoi useiden eri raportointiviitekehysten
mukaisesti.

5.1 Operaattoreiden kasvihuonekaasupaastojen vihentamistoimet

Operaattorit tunnistavat kasvihuonekaasupaastot yhdeksi keskeiseksi
ymparistdvaikutuksekseen, koska matkaviestinverkot, datansiirto, datakeskukset ja kaikki niitd tukeva
infrastruktuuri  ovat energiaintensiivisia. Taman vuoksi kasvihuonekaasupaastdjen hallinta on
yksikeskeinen aihe operaattoreiden ymparistostrategioiden pyrkimyksissa vahentaa
ymparistdvaikutuksiaan.  Operaattorit ~ ovat  ottaneet  kdyttddén laajan  joukon  toimia
kasvihuonekaasupaastojen hallitsemiseksi ja vahentamiseksi omassa toiminnassaan, kuten taulukossa
5.2 esitetaan. Operaattorit hallitsevat oman toimintansa paastdja ja vaikuttavat liséksi toimitusketjuunsa
vaatimalla ymparistokestavyyden parannuksia muilta.

Yksi keskeinen painopistealue on ollut siirtyminen dieselgeneraattoreiden kaytosta sahkdverkon
sahkonkayttoon, mikd vahentaa polttoaineen palamisesta syntyvia padstdja. Myds operaattoreiden
datakeskusten vahahiilistamiseksi tehdaan toimia siirtymalla pilveen ja virtualisoimalla infrastruktuuria,
kayttamalld  erittdin  tehokkaita jadhdytysjarjestelmia, tehokkaita tasasuuntaajia ja muita
energiankulutusta vahentavia ratkaisuja. Operaattoreiden kayttamista logistiikka- ja kuljetusratkaisuista
syntyy myos merkittdvia paastoja. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi tavallisen ajoneuvokannan
korvaamista sahkdajoneuvoilla tai fossiilisten polttoaineiden vaihtamista ei-fossiilisiin polttoaineisiin.
My®&s ajoneuvokannan yllapito optimaalisella tasolla auttaa véhentamaan operatiivisia paastdja. Muita
toimia ovat esimerkiksi sahkdautojen latauspisteiden tarjoaminen tyontekijdille. Yritykset voivat
vahentaa paastdja myods rakennetusta ympadristdstd, jossa ne toimivat. Esimerkkejda ovat LED-
valaistukseen siirtyminen, liiketunnistimien asentaminen ja véhapaastoisten materiaalien kayttd. Muita
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toimia ovat lampdkattiloiden korvaaminen sahkaoisilla lampdpumpuilla seka vettd saastavien kalusteiden
ja kestavien rakennuskaytantojen kaytto.

Digitaalisten ja alykkaiden ratkaisujen kayttéa operatiivisen tehokkuuden parantamiseksi
hyddynnetdan yha enemman. Energianhallintajarjestelmat, loT-jarjestelmat, tekodlypohjaiset
tukiasemien hallinta-alustat ja vastaavat ratkaisut auttavat operaattoreita ja niiden asiakkaita
seuraamaan ja optimoimaan energiankayttéa. Oman toimintansa lisdksi operaattorit auttavat myds
arvoketjuaan vahentdmaan paastdja. Tama tapahtuu auttamalla toimittajia asettamaan tieteeseen
perustuvia nettonollatavoitteita ja kannustamalla vihreisiin hankintaprosesseihin. Operaattorit tekevat
yhteisty6td myods muiden kumppaneiden kanssa paastdjen vahentamiseksi esimerkiksi infrastruktuurin
yhteiskdytdon ja muiden hiilenhallintastrategioiden avulla. Lisdksi osa operaattoreista osallistuu
yhteisdjen energianhallintaan ja jakaa rahoitusta erilaisiin ymparistdaloitteisiin, mukaan lukien
hiilinieluhankkeet.

Taulukko 5.2: Operaattoreiden raportoimat kasvihuonekaasupaastdjen vahentamistoimet ja
indikaattorit.

Toimet Indikaattorit Lahteet

Hiilipdastdjen véahentaminen toimipaikoissa. scope 1 -paastot (tCOze) (Ooredoo,
2024)

Datakeskusinfrastruktuurin vahahiilistdminen scope 1 -paastot (tCOze)
virtualisoimalla  infrastruktuuria  ja  siirtymalla (América Movil,
pilvipalveluihin, perustamalla vihreita datakeskuksia, 2023),
kayttamalla tehokkaampia tasasuuntaajia, (Telefénica,
korvaamalla vanhoja jaahdytyslaitteita 2024),
energiatehokkailla  ratkaisuilla,  hyddyntamalla (Ooredoo,
vapaajaahdytysta ja upotusjaahdytysta, ottamalla 2024), (V.
kayttoon ilmastointilaitteita,  joissa  kaytetdan Teamers, 2023)

energiaystavallisia kaasuja, hyddyntamalla kylma- ja
kuumakaytavaerottelua, siirtdmalla 13mpda tuottavia
laitteita ulkotiloihin, optimoimalla
jaahdytysjarjestelmia tekoalyn avulla, kayttamalla
raitisilmajaahdytysjarjestelmia seka hyoddyntamalla
jaahdytystorneja ja  talotekniikan  optimointia
vedenkaytdn tehostamiseksi.

Lilkenteen paastdjen vadhentdminen siirtymalld scope 1-paastdt, scope 3 - (AT&T, 2024),
vahahiiliseen ajoneuvokalustoon ja paastot (tCOze) (NTT
liilkkumisratkaisuihin korvaamalla bensiinikayttoisia DOCOMO,
ajoneuvoja sahkdajoneuvoilla, vaihtamalla diesel ei- 2024),
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fossiilisiin polttoaineisiin, yllapitamalld moottoreita (Ooredoo,
optimaalisen suorituskyvyn varmistamiseksi, 2024),
kayttamalla generaattoreissa ei-fossiilisia (Telkomsel,
polttoaineita  seka  tukemalla  vahapaastoista 2024), (V.
tydmatkaliikkumista séhkdautojen latauspisteilla ja Teamers, 2023),
suihkutiloilla pyoraileville tydntekijoille. (Vodafone,

2024)
Rakennetun ympariston paastdjen vahentdminen scope 3 -paastot (tCOze) (Bharti Airtel,
siirtymalla  LED-valaistukseen,  liiketunnistimiin, 2024),
ymparistoystavallisiin kalusteisiin ja vahapaastaisiin (Ooredoo,
maaleihin, asentamalla vettd saastavia kalusteita, 2024),
korvaamalla 6ljy- ja kaasukattiloita lampdpumpuilla, (Telkomsel,
kayttamalla energiatehokkaita moottoreita, 2024), (V.

hyodyntamalld jaahdytystorneja ja ldampdkuormia
hallitsevaa laminoitua lasia seka kayttamalla
rakennuksissa kierratettyja ja uudelleenkaytettavia
materiaaleja.

Teamers, 2023)

Alykkaiden hallintateknologioiden hyddyntaminen scope 3 -paastot (tCO,e) (China
operatiivisen tehokkuuden ja energianhallinnan Mobile,2024),
parantamiseksi ottamalla kayttdon (NTT
energianhallintajarjestelmia energiankayton DOCOMO,
ohjaamiseen, tutkimalla tekoalypohjaista alykasta 2024), (T-
toimipaikkahallintaa, ottamalla  kdytté6n  loT- Mobile, 2023),
antureihin perustuvia rakennusten ohjausverkkoja (Telkomsel,
seka mahdollistamalla asiakashallintajarjestelmien 2024), (V.
kayttd matkapuhelimilla ja tableteilla. Teamers, 2023),
(Vodafone,
2024)
lImastotoimien vahvistaminen toimitusketjun ja scope 3 -paastot (tCOze) (China
sidosryhmayhteistydn avulla kannustamalla Mobile,2024),
toimittajia asettamaan paastdvahennystavoitteita, (Bharti Airtel,
edistamalld vihreita hankintoja ja vahahiilisten 2024), (NTT
teknologioiden priorisointia, tekemalld yhteisty6ta DOCOMO,
muiden toimialan toimijoiden kanssa 2024),
infrastruktuurin =~ yhteiskaytossa,  osallistumalla (Telefénica,
yhteisdjen  energianhallintaan  seka tekemalld 2024), (Telia,
alueiden ja  osastojen  valista  yhteistyota 2024)

hiilenhallinnassa.
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Vihreadn rahoituksen mobilisointi erilaisten rahoituksen saatavuus (China

ymparistdaloitteiden tukemiseksi, mukaan lukien (valuutta) Mobile,2024),

hiilinieluhankkeet. (Orange, 2025),
(Telefénica,
2024), (V.
Teamers, 2023),
(Telkomsel,
2024), (Telia,
2024),

Ymparistévastuun vahvistaminen kijaamalla, vedenkulutus (m3), (América Movil,
seuraamalla ja raportoimalla ymparistdvaikutuksista. kasvihuonekaasupaastot 2023), (AT&T,
(tCOze), energiankulutus 2024), (MTN,
(MWh) 2024), (T-
Mobile, 2023),
(Telefénica,
2024), (V.
Teamers, 2023)

5.2 Operaattoreiden energianhallintatoimet

Energiankayttd vaikuttaa suoraan operaattoreiden kustannuksiin, padstéihin ja toimintaan.
Siirtyminen 5G:hen ja dataliikenteen kasvu ovat lisdnneet energiankdyttéa ja tarvetta optimoida
kaytettdvan energian maarad. Matkaviestinverkkojen toimintaan tarvittava sahkdé muodostaa
suurimman osan operaattoreiden energiankaytdsta (China Mobile,2024), (AT&T, 2024), (Orange, 2025),
(Telefonica, 2024), (Vodafone, 2024), ja radioverkko (radio access network, RAN) kuluttaa siita
suurimman osan. Operaattorit tunnistavat energian yhdeksi merkittdvimmista kayttdkustannuksistaan
ja paastolahteistaan, minka takia energiankulutuksen vahentaminen on tarkeaa seka taloudellisesta etta
ymparistonakokulmasta. Taulukko 5.3 esittaa yhteenvedon operaattoreiden energianhallintatoimista.

Keskeinen painopistealue on uusiutuva energia ja vaihtoehtoiset energialahteet. Operaattorit
integroivat uusiutuvaa energiaa tukiasemapaikkoihinsa, datakeskuksiinsa ja yritystiloihinsa asentamalla
paikan paalle aurinkosahkd- ja tuulivoimajarjestelmid tai ostamalla uusiutuvaa sahkdd. Osa
operaattoreista tarkastelee myods vaihtoehtoisia polttoaineita, kuten vetykasiteltya polttodljyya ja
metanolipolttoaineita, sekd natriumioniakkujen kayttdonottoa puhtaampaa varavoimaa ja energian
varastointia varten.

Operaattorit  modernisoivat  verkkojaan ja infrastruktuuriaan  energiatehokkuuden
parantamiseksi ja energiankulutuksen vahentamiseksi. Téhan kuuluu vanhan laitekannan kuten 2G- ja
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3G-teknologioiden ja kuparilinjojen poistaminen kaytosta sekd uusien vahan energiaa kuluttavien
laitteistojen ja verkkoa dynaamisesti saatavien toimintojen kayttdonotto. Operaattorit kayttavat myds
teknologioita, kuten tekodlyratkaisuja ja alykkaita mittareita, energiankdyton reaaliaikaiseen seurantaan
ja hallintaan seka vihreaa ohjelmistosuunnittelua energiankulutuksen minimoimiseksi. Lisaksi ne
investoivat tilojensa energiankdytdn vahentamiseen esimerkiksi LED-valaistuksella, liiketunnistimilla,
tehokkailla  léammitys- ja  jadhdytysjarjestelmilld  sekd kannustamalla  muutoksiin,  kuten
hybridity®jarjestelyihin.

Operaattorit jakavat myos fyysisia toimipaikkoja kumppaneidensa kanssa. Lisaksi operaattorit
osallistavat  toimitusketjujaan energianhallinta-aloitteisiin = kannustamalla toimittajia  siirtymaan
uusiutuvaan energiaan ja omaksumaan vahahiilisia kdytantdja. Ne varmistavat myods vihreiden
hankintavaatimusten tayttymisen. Operaattorit korostavat ymparistovaikutusten seurantaa ja
raportoivat  lapindkyvasti  energiankulutuksesta,  paastoista ja  vedenkaytdsta  sovittujen
raportointistandardien mukaisesti.

Taulukko 5.3: Operaattoreiden raportoimat energianhallintatoimet ja indikaattorit.

Toimet Indikaattorit Lahteet
Uusiutuvan ja vaihtoehtoisen energian ratkaisujen  uusiutuvan energian (América Movil,
integrointi  rakennuksiin,  toimipaikkoihin  ja kulutus (MWh) 2023), (China
datakeskuksiin  kayttamalld  aurinkosahko-  ja Mobile,2024),
tuulivoimajarjestelmia,  ostamalla  uusiutuvaa (Bharti Airtel,
energiaa esimerkiksi pitkaaikaisilla 2024), (AT&T,
sahkdnostosopimuksilla, sertifikaateilla, 2024), (China
alkuperatakuilla ja sopimuksilla sekd ottamalla Telecom,
kayttdon vaihtoehtoisia energiaratkaisuja, kuten 2024), (Orange,
tutkimalla  siirtymistd biopolttoaineisiin, kuten 2025),
vetykasiteltyyn kasvidljyyn, lisdamalld maakaasun (Grameenphon
kayttoa, hyodyntamalla vety- ja e, 2024),
metanolipolttoaineita,  toteuttamalla  kevyita (Telefdnica,
vedyn varastointijarjestelmia, testaamalla 2024),
vetypolttokennoteknologiaa seka (Telkomsel,
suunnittelemalla akkujen, kuten natriumioni-, 2024), (Telia,
litiumioni- ja lyijjyhappoakkujen, kayttoa. 2024), (V.
Teamers, 2023),
(Vodafone,
2024)
Energian optimoinnin edistaminen digitaalisessa energiatehokkuus (%), (América Movil,
infrastruktuurissa modernisoimalla fyysisia energiankulutus (MWh), 2023), (China
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verkkoja — ottamalla kayttédn vahan virtaa
kuluttavia laitteita ja 5G-jarjestelmia, poistamalla
kaytdsta vanhoja teknologioita, minimoimalla
padllekkaistd rakentamista ja toteuttamalla

verkon energiaintensiteetti
(MWh/PB tai kWh/tilaaja)

Mobile,2024),
(Bharti Airtel,

2024), (AT&T,
2024), (China

alykkaita sammutustoimintoja —  seka Telecom,
hyodyntamalla  digitaalisia  ratkaisuja, kuten 2024), (Orange,
tekodlyanalytiikkaa, alymittareita ja kestavaa 2025), (NTT
ohjelmistoa kulutuksen hallintaan, DOCOMO,
energiastandardien tarkentamiseen seka erittain 2024), (T-
tehokkaiden ja vahavaikutteisten teknologioiden Mobile, 2023),
kehittamiseen tulevaisuuden verkkoihin. (Telefdnica,
2024), (V.
Teamers, 2023),
(Telkomsel,
2024),
(Vodafone,
2024)
Rakennetun ympariston energiantarpeen energiankulutus (MWh), (China
védhentdminen  mahdollistamalla  hybridityd, verkon energiaintensiteetti  Mobile,2024),
kayttamalla datakeskuksissa (MWh/PB tai kWh/tilaaja),  (Bharti Airtel,
kylmakaytavaerottelua, LED-valaistusta ja datakeskuksen tehokkuus,  2024), (NTT
liiketunnistimia, modernisoimalla verkkoja ja PUE DOCOMO,
datakeskuksia seka yksinkertaistamalla 2024),
verkkotopologiaa, laitteita ja konehuoneita. (Ooredoo,
2024), (T-
Mobile, 2023),
(V. Teamers,
2023),
(Telkomsel,
2024)

Verkkoinfrastruktuurin
optimointi  ottamalla  kayttdon  nykyaikaisia
energiaa saastavia laitteita ja 5G-verkkoja,
poistamalla kdytosta vanhoja teknologioita, kuten
2G/3G- ja kuparijarjestelmia, minimoimalla
paallekkaistda 4G/5G-rakentamista, purkamalla,
siirtamalla ja kayttamalld uudelleen olemassa

energiasuorituskyvyn

energiatehokkuus (%),
energiankulutus (MWh),
verkon energiaintensiteetti
(MWh/PB tai kWh/tilaaja)

(América Movil,
2023), (China
Mobile,2024),
(Bharti Airtel,
2024), (AT&T,
2024), (China

Telecom,

olevia  laitteita,  toteuttamalla lepo- ja 2024), (Orange,
valmiustilatoimintoja, kayttamalla 2025), (NTT
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tekodlyratkaisuja automaattiseen sammutukseen, DOCOMO,
poistamalla resursseja automaattisesti kaytosta 2024), (T-
ruuhka-aikojen  ulkopuolella,  toteuttamalla Mobile, 2023),
vihreita tukiasemia sekd jakamalla toimipaikkoja (América Movil,
kumppaneiden kanssa. 2023), (Telia,

2024)
Toimittajien ja toimitusketjun osallistaminen uusiutuvan energian (China Mobile,
energianhallintaan toteuttamalla vihredn hallinta (MWh), 2024), (AT&T,
toimitusketjun  kaytantodja seka osallistamalla energiankulutus (MWh) 2024), (Telia,
toimittajia uusiutuvan energian hankintaan ja 2024)
vahahiiliseen toimintaan.
Ohjelmisto-  ja  digitaalisten ratkaisujen energiatehokkuus (%), (China Mobile,
kayttoonotto energian optimointiin ja kulutuksen energiankulutus (MWh) 2024), (Orange,
hallintaan kayttamalla alymittareita  ja 2025), (V.

Teamers, 2023),
(AT&T, 2024),

vahahiilisten energiateknologioiden standardeja, (Telkomsel,
tutkimalla 6G-ilmarajapinnan energiansaasto- ja 2024),
verkkoteknologioita  seka  kehittamalla ja (Vodafone,
ottamalla kayttoon erittdin tehokkaita ja vahan 2024), (Bharti
energiaa kuluttavia teknologioita, kuten vihreita Airtel, 2024)

Ymparistdvastuun  vahvistaminen
seuraamalla ja

kirjaamalla,
raportoimalla

vedenkulutus (m?),
kasvihuonekaasupaastot

(América Movil,
2023), (AT&T,

ymparistévaikutuksista. (tCOze), energiankulutus 2024), (MTN,
(MWNh) 2024), (T-
Mobile, 2023),
(Telefdnica,
2024), (V.

Teamers, 2023)

5.3 Operaattoreiden biodiversiteettiin ja maan ja veden kayttoon liittyvat
toimet

Operaattorit tunnistavat, ettd niiden toiminta vaikuttaa luonnonymparistéon ja ympardiviin
luonnonvaroihin, mukaan lukien biodiversiteettiin, maahan ja veteen. Taulukko 5.4 esittaa yhteenvedon
operaattoreiden biodiversiteetin, maan ja veden suojeluun liittyvistd toimista. Operaattorit osallistuvat
biodiversiteetin suojelussa kdytanndn suojelutoimiin, kuten puiden istuttamiseen ja alkuperdisten
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ekosysteemien ennallistamiseen. Ne yhdistavat tahan myos koulutuksellista viestintaa tietoisuuden
lisaamiseksi ja yhteisojen osallistumisen kannustamiseksi.

Operaattorit  pyrkivat myo6s vahentdmaan toimitilojensa ja  liikkumisratkaisujensa
ymparistdvaikutuksia véahentamallad ymparistoon paatyvaa jatetta ja lisaamalla kierratysta. Muita toimia
ovat vesivarojen turvaaminen ottamalla kaytt6on uusiutuvia vesildhteitd, kuten kerdttya sadevetta,
kierrattamalld vettd puutarhanhoitoon ja sanitaatioon seka valttamalld tarpeettomia pesutoimia.
Operaattorit  myods  osallistavat  tyontekijoita ja  paikallisyhteisdja  veden  sddstamiseen
koulutusmateriaalien avulla tai tekemalla yhteistyota suojelujarjestojen kanssa.

Taulukko 5.4: Operaattoreiden raportoimat biodiversiteetin, maan ja veden suojelutoimet ja
indikaattorit.

Toimet Indikaattorit Lahteet
Ymparistovastuun tukeminen yhdistamalla tapahtumaan osallistuneet ~ (América Movil,
kaytannon suojelutoimet koulutukseen ja viestintaan henkilot (henkilémaara), 2023),

esimerkiksi istuttamalla  puita, ennallistamalla istutetut puut (istutettujen  (NTT
biodiversiteettihankkeita, tekemalld  yhteistydta puiden maara tai istutettu DOCOMO,

ymparistdjarjestdjen kanssa ymparistokysymyksid  pinta-ala km?), 2024),
koskevan tietoisuuden lisaamiseksi, sailytetty biodiversiteetti (Ooredoo,
yhdenmukaistamalla ~ toimia  kansallisten  ja (lajien maara tai lajien 2024), (MTS,
kansainvalisten biodiversiteettitavoitteiden kanssa, maara 2023)
osallistumalla  biodiversiteetin  sdilyttamistoimiin, eekkerid/nelidkilometria

jakamalla koulutuksellista sisaltéa  kohti)

ymparistokysymyksista ja kouluttamalla vaestoa

tietoiseen kulutukseen.

Resurssien vastuullinen hallinta  kierratysaste (%) (Telkomsel,
ymparistdvaikutusten  vahentdmiseksi  lisaamalla 2024)
kierratysasteita, optimoimalla jatteiden kasittelya ja

minimoimalla jatetta.

Uusiutuvien vesildhteiden kayttdonotto kerdamalla  vedenkulutus (m3) (Bharti Airtel,
sadevettd, integroimalla suolanpoistotekniikoita tai 2024), (NTT
kierrattamalla kaytettya vetta puutarhanhoitoon ja DOCOMO,
ikkunoiden  pesuun sekd sadstamalla  vetta 2024),
vastuullisella  purkamisella, valttamalla  yrityksen (Ooredoo,
ajoneuvokannan pesua yrityksen tiloissa ja 2024),
kayttamalla sadevetta maisemointiin ja WC- (Telkomsel,
huuhteluun. 2024)
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Alykkaiden ymparistonhallintajarjestelmien  pinta-ala (km?), (China
kayttoonotto merielidstdn, metsien, lintujen ja sailytetty biodiversiteetti Mobile,2024)
eldinlajien, valuma-alueiden pilaantumisen sekd (lajien maara)
ihmisasutuksen  13hella  olevan villieldaimiston
seurantaan ja hallintaan.
Tietoisuuden lisdaminen veden sdastamisestd tietoisuustoimet (América
kumppanuuksien avulla kouluttamalla tydntekijoita (osallistujien maara), Movil, 2023),
veden saastamiseen, kehittamalld  vastuullista kehitetyt suojelualoitteet, (Bharti Airtel,
vedenkayttod  edistidvia  opasteita, tekemalld vedenkulutus (m?), 2024), (MTN,
yhteisty6ta suojelujarjestojen kanssa hankkeiden rahoitus (USD)  2024), (NTT
vesiekosysteemien suojelemiseksi seka rahoittamalla DOCOMO,
hankkeita, jotka parantavat yhteisjen paasya 2024)

Ymparistdvastuun vahvistaminen kirjaamalla,
seuraamalla ja raportoimalla ymparistévaikutuksia.

vedenkulutus (m?),
kasvihuonekaasupaastot

(América Movil,
2023), (AT&T,

(tCOze), energiankulutus 2024), (MTN,

(MWh) 2024), (T-
Mobile, 2023),
(Telefénica,
2024), (V.

Teamers, 2023)

5.4 Operaattoreiden jatehuoltotoimet

Operaattorit tekevat toimia jatteiden vahentédmiseksi keskittyen jatteen syntymisen minimointiin
seka kestavien digitaalisten kaytantdjen edistdmiseen organisaation sisalla ja ulkopuolella. Taulukko 5.5
esittdd yhteenvedon ndistd toimista. Jatteen minimointi yrityksen toiminnoissa sisaltaa esimerkiksi
asiakastilalaitteiden pakkausten vahentamisen, seindlatureiden eriyttamisen myytavista laitteista,
tarpeettomien lisdvarusteiden jakelun estamiseksi seka kerdyskampanjoiden jarjestamisen laitteille
niiden kayttdian pidentamiseksi. Liséksi toimiin kuuluvat kertakayttdmuovien keradminen ja poistaminen
kaytosta seka liiketoiminnasta syntyvan teollisen jatteen véhentaminen.

Operaattorit vahentavat jatettd myds edistamalla digitaalisia kdytantdja kuten kokousaineistojen
digitalisointia, paperittomien kokousten edistamista ja digitaalisten nayttdjen kayttoa opasteissa paperin
sijaan. Muita tdydentavia toimia ovat esimerkiksi digitaalisten tuotteen aloitusoppaiden tarjoaminen ja
asiakkaiden paperittomaan laskutukseen siirtyminen. Nama toimet auttavat vahentamaan yritysten
tuottaman jatteen maaraa.
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Taulukko 5.5: Operaattoreiden raportoimat jatehuoltotoimet ja indikaattorit

Toimet Indikaattorit Lahteet
Jatteen minimointi kaikissa toiminnoissa jate (tonnia) (América Movil,
vahentamalla  asiakastilalaitteiden  pakkauksia, 2023), (Bharti
eriyttdmalla seinalaturit laitehankinnoista, Airtel, 2024),
jarjestamalla kaytettyjen laitteiden (AT&T, 2024),
kerayskampanjoita, ohjaamalla jatetta (Orange, 2025),
kaatopaikoilta  kasittelyyn  niiden  kayttoian (NTT DOCOMO,
pidentamiseksi, poistamalla kertakdyttdmuovien 2024), T-Mobile,
kayttoa seka vahentamalld liiketoiminnasta 2023), (V. Teamers,
syntyvaa teollista jatettd, kuten muoveja. 2023), (Telkomsel,
2024), (Vodafone,
2024)
Ymparistosuorituskyvyn vahvistaminen ottamalla jate (tonnia), (Ooredoo, 2024)

kayttdon jate- ja energianhallintajarjestelmia seka kasvihuonekaasupaastot
perustamalla vahvoja mittaamisen, raportoinnin ja (tCOze),
todentamisen kaytantoja hiilenhallinnan, paastdjen energiankulutus (MWh),

seurannan ja sisaisen hiilikaupan tukemiseksi. energiatehokkuus (%)

Digitaalisten  tydeldamakaytantdjen edistdminen jate (tonnia), (T-Mobile, 2023),
esimerkiksi digitalisoimalla sisaisia raaka-aineiden (NTT DOCOMO,
kokousasiakirjoja, edistamalla paperittomia ehtyminen (tonnia) 2024)

kokouksia, kayttamalla  digitaalisia  opasteita
mainonnassa, kannustamalla asiakkaita maksamaan
laskut  pankkisiirrolla  postitse  |ahetettavien
maksujen sijaan, tarjoamalla puhelinten
aloitusoppaita seka tuotteiden kayttd- ja huolto-
ohjeita  yritysten  verkkosivuilla,  viestimalla
yksilollisestd  paperinkdytosta  paperinkulutuksen
vahentamiseksi seka siirtymalld paperiviestinnasta
digitaaliseen viestintaan.

5.5 Operaattoreiden kiertotalous- ja materiaalien kdyttotoimet

Operaattorit ovat ottaneet kayttdon kiertotalouskdytantoja vahentdmaan tuotteiden ja
palveluiden ymparistovaikutuksia, sddstamaan resursseja seka pidentamaan materiaalien ja laitteiden
elinkaarta. Operaattoreiden kiertotalouteen ja materiaalien kayttéon kohdistuvat toimet on koottu
taulukkoon 5.6. Operaattorit kannustavat kiertotalouden periaatteiden mukaista tuotesuunnittelua,
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kasittelemalld kaytodsta poistettuja laitteita kiertotalouden periaatteiden mukaisesti seka tekemalla
yhteisty6ta toimialan sidosryhmien kanssa kiertotalouden edistamiseksi. Tuotteiden ja ratkaisujen
suunnittelu kiertotalouden periaatteiden mukaisesti tarkoittaa sitd, ettd operaattorit kannustavat
tuotesuunnitteluun, jossa otetaan huomioon ymparistdnakokohdat, kuten ympaéristdystavallisten
materiaalien kayttd asiakastilalaitteiden valmistuksessa, muovin kaytdn vahentdminen pakkauksissa,
laitteiden suunnittelu pienemmiksi sekd niiden kierratettdvyyden parantaminen. Lisdksi operaattorit
kannustavat kierratettyjen ja ekosertifioitujen materiaalien kayttéon komponenteissa ja pakkauksissa.
Ne suunnittelevat my&s energiatehokkaita ja pitkdikaisempia tuotteita ja palveluita.

Materiaalien, laitteiden ja muun jatteen, mukaan lukien e-jatteen, kasittelyssa kaytettavia toimia
ovat kierratys, korjaus, kunnostus ja jatteen seka materiaalien uudelleenkayttd tai kayttotarkoituksen
muuttaminen. Muita tdydentavia toimia ovat esimerkiksi tyontekijdiden kannustaminen yrityslaitteiden
uudelleenkayttoéon seka kunnostettujen puhelinten ja asiakastilalaitteiden myynti. Myds mainoksissa
kaytettyja pressuja kaytetadn uudelleen esimerkiksi pakolaisten telttoina.

Operaattorit tekevat liséksi yhteisty6td muiden sidosryhmien kanssa kiertotalouden
vahvistamiseksi. Ne kannustavat toimitusketjujaan hyddyntdmaan kiertotalouden menetelmia omissa
prosesseissaan. Muita toimia ovat esimerkiksi toimialan foorumien kuten GSMA:n edistamien
viitekehysten tukeminen.

Taulukko 5.6: Operaattoreiden raportoimat kiertotalous- ja materiaalien kayttétoimet seka
indikaattorit

Toimet _ Indikaattorit Lahteet

Tuotteiden ja ratkaisujen suunnittelu  energiankulutus (MWh), (Telefénica,
ymparistondkdkohdat  huomioiden  esimerkiksi energiatehokkuus (%), 2024), (MTN,
suunnittelemalla ymparistoystavallisia  jate (tonnia), 2024), (América
asiakastilalaitteita, minimoimalla pakkausten raaka-aineiden ehtyminen Movil, 2023),
vaikutusta ~ vahentamalla ~ muovin  kayttdéa, (tonnia), (China
suunnittelemalla [aitteita uudelleen odotettu kayttdika (vuosia), Mobile,2024),
pakkaustilavuuden pienentamiseksi, kayttamalla uudelleenkaytetyt tuotteet (Vodafone,
ymparistoystavallisia ja kierratettyja materiaaleja, (tonnia), 2024), (V.
poistamalla  kertakdyttomuoveja,  kayttamalla korjatut tuotteet (tonnia), Teamers, 2023),
kierratyssisaltoa kuljetuspakkauksissa sekd kunnostetut tuotteet (tonnia), (Orange, 2025),
suunnittelemalla energiatehokkaita tuotteita niiden  kierratetty sisaltd (%), (AT&T, 2024)
kayttdian pidentamiseksi. uudelleenvalmistetut tuotteet

(tonnia),

kasvihuonekaasupaastot

(tCO2e),

jate (tonnia)
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Materiaalien, laitteiden ja e-jatteen elinkaaren kierratetyt laitteet (tonnia), (América Movil,
pidentaminen toteuttamalla kaytant6ja, kuten korjatut laitteet (tonnia), 2023), (China
kierratysta, korjausta, uudelleenkdyttéa, uudelleenkaytetyt laitteet Mobile,2024),
kunnostusta ja kayttotarkoituksen muuttamista; (tonnia), kunnostetut laitteet  (Bharti Airtel,
esimerkiksi  sallimalla  tyontekijoiden  kayttaa (tonnia), 2024), (AT&T,
matkapuhelimia uudelleen, myymalla uudelleenvalmistetut laitteet  2024), (MTN,
kunnostettuja puhelimia ja laitteita, kayttamalla (tonnia), 2024), (NTT
asiakastilalaitteita ja verkkolaitteita uudelleen, uudelleenkdyttétarkoitukseen DOCOMO,
kierrattamalla verkkolaitteiden muovia, kdyttamalla muokatut laitteet (tonnia) 2024), (T-
mainostaulumateriaaleja  uudelleen  esimerkiksi Mobile, 2023),
muuttamalla  pressuja  pakolaisten  teltoiksi, (Telefdnica,
kierrattamalld kaytosta poistettuja SIM-kortteja 2024), (V.
muihin  tuotteisiin  sekd talteen  ottamalla Teamers, 2023),
jalometalleja, lasia ja muita materiaaleja ja (Vodafone,
myymalla ne valtuutetuille kierrattdjille. 2024),
(Telkomsel,
2024)
Yhteistyd  toimialan  sidosryhmien  kanssa tuetut GSMA:n toimet (NTT
kiertotalouden  edistdmiseksi  sekda ~ GSMA:n DOCOMO,
ehdottamien toimien tukeminen. 2024)
Tuotteiden ekoluokituksen edistaminen, jotta ekoluokitusmerkinnan (América Movil,
kuluttajat voivat ymmartaa laitteidensa  saaneiden tuotteiden maara  2023),
ymparistévaikutuksia. (Vodafone,
2024)
Ymparistovastuun  vahvistaminen  kirjaamalla, vedenkulutus (m3), (América Movil,
seuraamalla ja raportoimalla  kasvihuonekaasupaastot 2023), (AT&T,
ymparistévaikutuksista. (tCOze), energiankulutus 2024), (MTN,
(MWh) 2024), (T-
Mobile, 2023),
(Telefonica,
2024), (V.
Teamers, 2023)

5.6 Operaattoreiden mahdollistamistoimet

Alakappaleissa 5.1-5.5 on esitelty toimia, joihin operaattorit keskittyvat vahentaakseen omaa
ymparistdjalanjalkedaan eri  ymparistokestdvyyden aiheissa sisdltden kasvihuonekaasupaastot,
energianhallinnan, biodiversiteetin, maan- ja vedenkadyton, jatteet, kiertotalouden ja materiaalien
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kaytdon. Mahdollistaminen puolestaan kuvaa toimia, joita operaattorit toteuttavat edistddkseen
ymparistokestavyytta ja energiatehokkuutta muilla sektoreilla verkko-infrastruktuurinsa ja tarjoamiensa
erikoistuneiden palveluiden avulla, mika tuottaa kadenjalkivaikutusta. Yksi esimerkki mahdollistamisesta
on matkaviestinverkkojen ja muun infrastruktuurin kayttd ympadriston seurantaan. Taydentdvien
digitaalisten teknologioiden avulla voidaan kehittad erilaisia jarjestelmida ymparistokestavyyden
haasteiden seurantaan ja niihin reagoimiseen, mukaan lukien varhaisen varoituksen sadjarjestelmat.
Matkaviestinverkot voivat myds tukea jatteen lajittelua ja sen alkuperan jaljittamista. Massadataa, 5G:ta
ja tekoadlya on yhdistetty esimerkiksi jokialueiden suojelemiseksi laittomalta rakentamiselta seka palojen
seurannassa. Ratkaisut auttavat esimerkiksi jaljittdmaan saastumisen lahteitd ja antamaan
ymparistdvaroituksia.

Vastaavasti operaattorit kayttavat verkkoja tarjotakseen yhteiskunnan eri vertikaalisektoreille
ratkaisuja, jotka parantavat niiden toiminnan tehokkuutta ja vahentavat kasvihuonekaasupaastja.
Esimerkiksi matkaviestinverkot voivat tukea terveydenhuoltoa potilaiden etdseurannassa seka tarjota
opetuksellista sisaltdd koulutus- ja terveyssektoreille. Matkaviestinverkot mahdollistavat myos
alykaupunkiratkaisuja, kuten alykkaan valaistuksen, liikenteenhallinnan ja pysakéinnin optimoinnin, seka
muita ratkaisuja, kuten alymittareita, sahkdajoneuvojen latausta ja etaty6ta. Mahdollistaminen edellyttaa
verkon laajaa peittoaluetta, mika vaatii operaattoreita rakentamaan verkkoja monenlaisille alueille.
Mahdollistamiseen voi sisaltyda myos erikoistuneita ratkaisuja viestinndn laajentamiseksi kriittisissa
viestintatilanteissa tai parempien yhteyksien tarjoamiseksi yksittaisille kayttajille heidan koteihinsa, jolloin
kyseiset toimijat voivat kehittaa toimintaansa.

Taulukko 5.7: Operaattoreiden raportoimat kestdvyyden mahdollistamistoimet ja indikaattorit

Toimet Indikaattorit Lahteet \
Matkaviestinverkkojen hyddyntdminen kasvihuonekaasupaastdt  (Telia, 2024)
paastdvahennysten edistdmiseksi kaikilla toimialoilla  (tCOze)
esimerkiksi kayttamalla matkaviestintaa
terveydenhuollossa  potilaiden  etdseurantaan ja
arviointiin, tarjoamalla alykaupunkiratkaisuja,

tarjoamalla vihreitd digitaalisia ratkaisuja, kuten
alymittareita,  kalustonhallintaa,  sahkdajoneuvojen
latausta ja logistiikkaratkaisuja, tarjoamalla paasyn
laadukkaaseen opetussisaltoon sekd hyddyntamalla
analytiikkaa ja pilvipalveluja alymaatalouspalveluissa,
kuten maaperan kosteuden ja  vesitasapainon

seurannassa.
Ymparistdbn seurannan ja suojelun vahvistaminen kasvihuonekaasupaastot (China Mobile,
hyodyntamalld digitaalisia verkkoja ja tekoadlya jatteen (tCOze) 2024), (MTN,
lajittelun ja jaljitettdvyyden tukemisessa, varhaisen 2024)
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varoituksen jdrjestelmien kehittamisessa satelliittidatan
avulla,  ekologisten  riskien,  kuten laittoman
rakentamisen ja tulipalojen, seurannassa, mittaamisen,
raportoinnin ja todentamisen mekanismien
rakentamisessa hiilenhallintaa ja hiilikauppaa varten,
alueiden valisen hiilenhallinnan yhteistyon
mahdollistamisessa seka pilvipohjaisten alustojen
kayttdonotossa ilmakehaanalyysiin, kohdennettuun
saasteldhteiden  jaljittamiseen  seka  alykkaaseen
johtamiseen ja ohjaukseen. Naihin sisdltyy myos
ilmastotavoitteiden mukaisia tuotteita ja palveluja seka
sadennusteiden tukemista.
Digitaalisen saavutettavuuden laajentaminen kasvihuonekaasupaastdt  (America Movil,
laajentamalla matkaviestinverkon kattavuutta syrjdisilla  (tCOze) 2023), (MTN,
ja metsaisilla alueilla, mahdollistamalla kotien internet- 2024), (V.
yhteyksien itseasennus yhteyksien parantamiseksi seka Teamers, 2023)
tukemalla etatyota ja alykotiratkaisuja kehittyneen
mobiiliviestintainfrastruktuurin avulla. Tama sisaltaa
myds mobiilikattavuuden laajentamisen  kriittisen
viestinnan asiakkaille seka kuparipohjaisen kiintedn
verkon korvaamisen kuituverkolla.
Ymparistosuorituskyvyn  vahvistaminen  ottamalla jate (tonnia), (Ooredoo,
kayttdon jate- ja energianhallintajarjestelmia seka kasvihuonekaasupaastot 2024)
perustamalla vahvoja mittaamisen, seurannan ja (tCOze), energiankulutus
raportoinnin kehyksia. (MWh),
energiatehokkuus (%)
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6 Tietoliikennelaitteiden toimittajat

Tietoliikennelaitteiden  toimittajat  tarjoavat laitteisto- ja ohjelmistoratkaisuja, jotka
mahdollistavat mobiiliyhteydet matkaviestinverkkojen kautta. Vaikka laitetoimittajien tuotteet ja
ratkaisut tarjoavat yhteyksia ja mahdollistavia vaikutuksia, ne aiheuttavat myods merkittavan
ymparistdjalanjaljen  esimerkiksi  valmistusprosessien  ja  monimutkaisten  toimitusketjujen
kasvihuonekaasupaastojen ja resurssien kulutuksen kautta. Tassa selvityksessa tarkasteltiin seuraavien
johtavien kansainvalisten laitetoimittajien ymparistokestavyyteen liittyvia toimia: Apple, Cisco, Ericsson,
Huawei, Nokia ja Samsung. Tutkimuksessa kaytetyt raportit on koottu taulukkoon 6.1.

Taulukko 6.1: Tutkimuksessa kaytetyt tietoliikennelaitteiden toimittajien kestavyytta koskevat raportit.
Laitetoimittaja Raportti Vuosi

Apple Environmental Progress Report, (Apple, 2024) 2023

Cisco The power of purpose FY23 Purpose Report, (Cisco, 2023) 2023

Ericsson Sustainability and corporate responsibility report Annual report 2024, 2024
(Ericsson, 2024)

Huawei Huawei Consumer Business Sustainability Progress Report 2023-2024,  2023-
(Huawei, 2024) 2024

Nokia Nokia 2023 Sustainability Statement, (Nokia, 2024) 2024

Samsung A journey towards a sustainable future Samsung Electronics 2023
Sustainability Report 2023, (Samsung Electronics, 2023)

Laitetoimittajien toimet kattavat tuotteiden koko elinkaaren materiaalien louhinnasta
valmistukseen ja logistiikkaan, tuotteiden kayttoon seka elinkaaren loppuvaiheeseen. Laitetoimittajat
vaikuttavat siten matkaviestinsektorin scope 3 -paastoihin seka lisaksi scope 1- ja scope 2 -paastoihin.
Ymparistokestavyys on ndille toimijoille tarkeda riskienhallinnan ja vaatimustenmukaisuuden kannalta.
Euroopassa toimijat raportoivat yhdenmukaisuudesta EU:n kestavyysraportointidirektiivien mukaisesti,
ja ne kertovat myos integroivansa ilmastoriskien hallinnan ja niihin liittyvan tiedon julkistamisen
hallintorakenteisiinsa. Osa toimijoista raportoi, ettd niiden tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet
ohjaavat toimintaa ja tuotevalintoja. Seuranta ja raportointi varmistavat, ettd toimijoiden kadyttamat
strategiat mitataan, kirjataan ja raportoidaan lapindkyvasti. Tama varmistaa vastuullisuuden yrityksen
sidosryhmille, sadntelyviranomaisille ja muille viranomaisille. Toimijoille seuranta ja raportointi sisaltavat
myos kiellettyjen ja sdanneltyjen aineiden ja materiaalien luetteloiden yllapitamisen. Laitetoimittajat
seuraavat ja raportoivat ymparistokestdvyyden suorituskykyddn useista syista. Yksi syy on
saantelyvaatimusten tayttaminen. Raportointia koskevia saadoksia ja viitekehyksia ovat esimerkiksi EU:n
kestavyysraportointidirektiivi CSRD seka GRI, CDP ja TCFD. Tietoliikennelaitteiden toimittajat seuraavat
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ja raportoivat myds rakentaakseen luottamusta ja uskottavuutta asiakkaidensa, toimittajiensa ja
sijoittajiensa kanssa seka seuratakseen ymparistokadenjalkeaan ja -jalanjalkedan.

Tietoliikennelaitteiden toimittajat pitdvat energiankdyttda toimintakustannuksiinsa vaikuttavana
tekijana erityisesti siksi, ettd energiaan liittyvat kustannukset ovat asiakkaille tarkeitd. Sdhkodkustannukset
muodostavat merkittdvan osan verkkojen kayttokustannuksista, ja tuotteiden kayttd on merkittava
kokonaiskasvihuonekaasupaastojen |dhde (Nokia, 2024). Laitetoimittajien nakodkulmasta tehokas
tuotanto ja vahan energiaa kuluttavat komponentit vahentavat sekd paastoja etta kayttdkustannuksia
(Samsung Electronics, 2023). Yksi toimija raportoi, ettd energiakustannukset muodostavat merkittavan
osan sen valmistuspaikkojen kayttdkustannuksista (Huawei, 2024), kun taas toinen toimija (Cisco, 2023)
yhdistdd toimitilojensa energiatehokkuusohjelmat suoraan kustannussaastoihin. Toimijat pitavat
ymparistokestavyydessa tarkeana energiasuorituskyvyn parantamista, mika vahentada paastoja ja alentaa
siten kayttokustannuksia.

Laitetoimittajille  ymparistokestavyysaiheet, kuten materiaalien hankinta, kierrdtys ja
kiertotalouden mukainen suunnittelu, ovat strategisesti tarkeita. Laitetoimittajat sitoutuvat harvinaisten
maametallien ja konfliktivapaiden mineraalien vastuulliseen hankintaan (Nokia, 2024 ja Apple, 2024)), ja
korostavat materiaalien talteenottoa kaytetyista laitteista (Samsung Electronics, 2023 ja Huawei, 2024).
Yksi toimittaja toteaa my0s, ettd toimittajien ymparistdauditoinnit ovat osa sen due diligence -prosessia,
mika osoittaa kestavyyden merkityksen toimitusketjulle.

Laitevalmistajien toimet osoittavat my&s, etta kestavyys ohjaa tuoteinnovaatioita. 5G- ja tulevat
6G-ratkaisut suunnitellaan yha useammin kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti keskittyen
modulaarisuuteen, korjattavuuteen ja  kierratettdvyyteen. Yritykset integroivat tuotteisiinsa
energiatehokkuuden, modulaarisuuden, kierratettdvan suunnittelun ja elinkaariarvioinnin (Apple, 2024;
Nokia, 2024; Samsung Electronics; 2023 ja Ericsson, 2024). Kappaleessa 4 tunnistetut seitseman
ymparistokestavyyden aihetta ovat tarkeita laitetoimittajille sééntelyn noudattamisen ja riskienhallinnan
kannalta. Ne myos edistavat innovaatioita, joiden avulla suunnitellaan energiatehokkaampia ja
kiertotalouden mukaisia tuotteita. Lisaksi toimet tukea toimitusketjujen kestavyyttd ovat keskeisia
liiketoiminnan jatkuvuudelle.

6.1 Laitetoimittajien kasvihuonekaasupaastojen vahentamistoimet

Tietoliikennelaitteiden toimittajat tunnistavat, ettd niiden oma toiminta ja toimitusketjut
vaikuttavat kasvihuonekaasupaastoihin koko arvoketjussa tuotteiden elinkaaren aikana, koska ne
valmistavat paatelaitteita ja matkaviestinverkkojen infrastruktuuria. Niiden toiminta kattaa materiaalien
louhinnan, komponenttien tuotannon, kokoonpanon, logistiikan, tuotteiden kaytdon ja elinkaaren
loppuvaiheen  hallinnan, ja kukin vaihe aiheuttaa merkittdvia paastdja. Toimijoiden
kasvihuonekaasupéastdjen vahentamistoimien yhteenveto on esitetty taulukossa 6.2. Yli 80 %
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alypuhelimen hiilijalanjaljestd syntyy valmistuksesta (Huawei, 2024). P&astojensa hallitsemiseksi
laitevalmistajat pyrkivat vahahiilistamaan oman toimintansa ja kuljetusratkaisunsa. Tahan pyritaan
kayttamalla vahahiilisté infrastruktuuria, joka toteuttaa energiansaastda toimitiloissa ja datakeskuksissa
esimerkiksi tehokkaan valaistuksen ja LVI-jarjestelmien avulla seka siirtymalla kaukolampddn. Muita
toimia ovat omaisuuden uudelleenkayttd, datakeskusten kestavyyden sertifiointi ja energiankdyton
optimointi. Kuljetusten ja logistiikan vahahiilistamistd edistetdan vahentamalld pakkauksia, siirtymalla
sahkdiseen  ajoneuvokalustoon tai vahapaastoisiin - kuljetuksiin,  kayttamalla  merikuljetuksia
lentokuljetusten sijaan sekd hyddyntamalla ajoneuvokaluston hallintajarjestelmia. Lisaksi laitevalmistajat
hankkivat kestavyyteen sidottua rahoitusta ja julkistavat tieteeseen perustuvia hiilivdhennystavoitteita.

Muita laitetoimittajien toteuttamia tdydentdvia vahahiilistdmistoimia ovat investoinnit
hiilenpoistoteknologioihin, yhteisty® esimerkiksi Eco-Skies Alliancen kaltaisten organisaatioiden kanssa
kiinnostuksen osoittamiseksi kestavien lentopolttoaineiden kayttdon, ymparistdjohtamisjarjestelmien
hyodyntdminen seka valmistuksessa syntyvien fluorattujen kaasujen paastojen kasittely. Laitetoimittajat
tukevat toimittajiaan téssa tydssa kaynnistamalla toimittajien energiatehokkuusohjelmia, auttamalla niita
asettamaan tieteeseen perustuvia tavoitteita, sekd jakamalla tydkaluja paastolaskentaan ja
tekodlypohjaiseen optimointiin.

Taulukko 6.2: Laitetoimittajien raportoimat kasvihuonekaasupaastdjen vahentamistoimet ja
indikaattorit

Toimet Indikaattorit Lahteet

Taydentavien ilmastostrategioiden hyddyntaminen kasvihuonekaasupdastot  (Apple, 2024),

jéljelle  jaavien paastdjen kasittelemiseksi ja (tCOze), hiilikrediitit (Cisco, 2023)
jarjestelmatason  vahahiilistamisen  mahdollista-  (tCOze) (Huawei, 2024),
miseksi  esimerkiksi investoimalla  hiilenpoisto- (Nokia, 2024),
teknologioihin ja korkealaatuisiin luontopohjaisiin (Ericsson, 2024)

hiilikrediitteihin, ottamalla kayttdéon tydkaluja, jotka
osoittavat milloin sahkéverkossa on puhtaampaa
energiaa, tekemalla yhteisty6td Eco-Skies Alliancen
kanssa kestavien lentopolttoaineiden selvittamiseksi,
hyodyntdmalla ymparistdjohtamisjarjestelmia seka
kasittelemalla  puolijohdevalmistuksessa  syntyvia
fluorattujen kaasujen korkean vaikutuksen paastoja.
Kuljetusten ~ ja  logistiikan  vahahiilistamisen scope 3 -paastot (tCO.e) (Apple, 2024),

nopeuttaminen kasittelemalla pakkauksia, siirtymalla (Huawei, 2024),
sahkdiseen ajoneuvokalustoon tai vahapaastoisiin (Nokia, 2024),
ajoneuvoihin, kayttamalla merikuljetuksia (Ericsson, 2024)

lentokuljetusten  sijaan  sekd  hyddyntdmalla
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ajoneuvokaluston hallintajarjestelmia ja
telematiikkaa.
lImastohallinnan  vahvistaminen perustamalla kasvihuonekaasupaastot (Apple, 2024),

viitekehys kestavyyteen sidotulle rahoitukselle ja (tCOze) (Huawei, 2024),
julkistamalla tieteeseen perustuvia (Nokia, 2024),
hiilivahennystavoitteita. (Ericsson, 2024),
(Cisco, 2023),
(Samsung
Electronics, 2023)
Toimitusverkoston mobilisointi  vahahiilistdmiseen uusiutuva energia (Apple, 2024),
kaynnistamalla  toimittajien  energiatehokkuus- (MWh), energiankulutus  (Cisco, 2023),
ohjelmia, tukemalla toimittajia energiankdyton (MWh), (Nokia, 2024),
vahentamisessé  ja  tieteeseen  perustuvien kasvihuonekaasupaastot (Ericsson, 2024),
tavoitteiden  asettamisessa  seka  tarjoamalla (tCOze), scope 3 - (Samsung
tyokaluja paastolaskentaan ja tekodlypohjaiseen paastot (tCOe) Electronics, 2023),
operatiiviseen optimointiin. Yhteistyd esimerkiksi (Huawei, 2024)

Eco-Skies Alliancen kaltaisten aloitteiden kanssa

tukee kestavien lentopolttoaineiden tarkastelua ja

osoittaa sitoutumista vahahiilisiin - innovaatioihin

vaikeasti vahahiilistettavilla sektoreilla.

Hiilipadstojen raportointi kaikessa toiminnassa sekd kasvihuonekaasupaastot (Apple, 2024)
likekumppaneiden edellyttdminen julkistamaan (tCO.e)

padstdnsa ja yhdenmukaistumaan 1,5 °Cn

tavoitteiden kanssa.

6.2 Laitetoimittajien energianhallintatoimet

Tietoliikennelaitteiden toimittajille verkkolaitteiden valmistus ja testaus seka tuotteiden kayttd
asiakkaiden verkoissa muodostavat suurimman energiankulutuksen lahteen (Apple, 2024), (Cisco, 2023),
(Huawei, 2024), (Nokia, 2024), (Ericsson, 2024). Laitetoimittajat korostavat tuotteidensa
energiasuorituskyvyn merkitysta. Ne toteavat, ettd sekd tuotantoprosessin etta tuotteiden kayton
energiatehokkuuden parantaminen on tarkedd ymparistokestavyyden kannalta. Yhteenveto
laitetoimittajien energianhallintatoimista on esitetty taulukossa 6.3. Laitetoimittajat painottavat
strategioita, jotka lisddvat uusiutuvan energian kayttda, parantavat energiatehokkuutta ja optimoivat
suunnittelemiensa teknologioiden suorituskykya. Laitevalmistajat pyrkivat integroimaan uusiutuvaa
energiaa toimitiloihinsa vahentadkseen riippuvuutta fossiilisesta energiasta. Ne joko tuottavat
uusiutuvaa energiaa paikan paalla tai ostavat sitd ja tukevat myos asiakkaitaan ja toimittajiaan siirtymaan
uusiutuvan energian jarjestelmiin.
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Laitetoimittajille on tdrkedd myds laitteistojen, ohjelmistojen ja integroitujen ratkaisujen
energiasuorituskyvyn optimointi. Tamé& tarkoittaa tuotteiden tarjoamista, joilla on korkea
energiatehokkuus ja alhainen energiankulutus. Laitetoimittajat hallitsevat myds oman toimintansa
energiankdyttéd, mukaan lukien toimitilat ja kuljetusratkaisut, esimerkiksi soveltamalla vihredn
rakentamisen standardeja, ottamalla kayttddn virtuaalisia voimalaitoksia ja hyddyntamalla
kayttajakeskeista suunnittelua. Muita toimia ovat toimitiloihin kohdistuvat energiansaastdtoimet, kuten
energiatehokas valaistus- ja LVI-jarjestelmat, siirtyminen kaukoldampdon, kaasukattiloiden korvaaminen
sahkolammitykselld sekd ymparistdsuorituskyvyn sertifiointi.

Taulukko 6.3: Laitetoimittajien raportoimat energianhallintatoimet ja indikaattorit
Toimet Indikaattorit Lahteet

Vahemman energiaa kuluttavien ja kapasiteetiltaan kasvihuonekaasupaastot — (Ericsson, 2024)
suurempien  verkkojen  kehittdminen energia- (tCOze), energiankulutus

kustannusten ja paastjen vahentamiseksi. (MWh)

Uusiutuvan  energian integrointi  toimitiloihin, uusiutuva energia (Apple, 2024),
yhteisoihin ja datakeskuksiin fossiiliseen energiaan (MWh) (Cisco, 2023),
tukeutumisen vahentamiseksi ostamalla uusiutuvaa (Ericsson, 2024),
energiaa pitkdaikaissopimusten kautta, rakentamalla (Huawei, 2024),
aurinkoenergiaan perustuvia uusiutuvan energian (Nokia, 2024),
tuotantohankkeita, hyoddyntamalla jatteenpoltossa (Samsung
syntyvaa 1ampoa, toteuttamalla vahavaikutteisia Electronics, 2023),

vesivoimahankkeita sekd tukemalla asiakkaita ja
toimittajia siirtymaan uusiutuvaan energiaan ja
hyodyntamaan jatteenpoltosta talteen otettua

energiaa.
Energiasuorituskyvyn  optimointi  laitteistoissa, energiankulutus (MWh),  (Apple, 2024),
ohjelmistoissa  ja  integroiduissa  ratkaisuissa energiatehokkuus (%) (Cisco, 2023),
parantamalla alyrakennuksia ja muuta (Ericsson, 2024),
infrastruktuuria kayttavien laitteistojen ja ratkaisujen (Huawei, 2024),
energiasuorituskykya. (Nokia, 2024),
(Samsung
Electronics, 2023),
(Ericsson, 2024)
Toimitilojen energiasuorituskyvyn parantaminen ja energiatehokkuus (%), (Apple, 2024),
paastojen vahentaminen investoimalla energiankulutus (MWh)  (Cisco, 2023),
sahkoistamiseen, soveltamalla vihrean rakentamisen (Huawei, 2024),
standardeja, ottamalla  kdyttd6én  virtuaalisia (Nokia, 2024),
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voimalaitoksia ja optimoimalla kayttajakeskeista (Samsung
suunnittelua. Kohdennettuja toimia ovat esimerkiksi Electronics, 2023)
energiansaastd valaistus- ja  LVI-jarjestelmissg,
sisdympariston olosuhteiden seuranta,
hybriditydmallien tukeminen, siirtyminen
kaukolampdon ja kaasukattiloiden korvaaminen
sahkolammityksella.  Datakeskusten  kestavyytta
edistetdan tehokkaalla suunnittelulla,
energianhallinnalla, omaisuuden talteenotolla ja
uudelleenkaytolla, vastuullisilla  hankinnoilla seka
ymparistdsuorituskyvyn sertifioinnilla.
Energiasuorituskyvyn  arviointi  toiminnassa ja energiankulutus (MWh), (Apple,
toimitusketjussa auditoimalla toimintoja  energiatehokkuus (%), 2024)
vahennysmahdollisuuksien tunnistamiseksi. uusiutuvan energian
kulutus (MWh)

6.3 Laitetoimittajien biodiversiteettiin ja maan ja veden kayttoon
liittyvat toimet

Tietoliikennelaitteiden toimittajien vaikutukset biodiversiteettiin, maahan ja veteen johtuvat
toimitusketjun ylavirrassa tapahtuvasta raaka-aineiden louhinnasta (Huawei, 2024) seka niiden
toimitilojen, kuten tehtaiden, tutkimus- ja kehityskeskusten ja toimistojen, rakentamiseen kaytettavan
maa-alueen jalanjaljesta (Cisco, 2023). Vettd kaytetdan laitteiden valmistuksessa, toimitilojen
jaahdytyksessa ja muissa toiminnoissa. Taulukko 6.4 esittdad yhteenvedon laitevalmistajien toteuttamista
toimista, joilla hallitaan niiden vaikutuksia biodiversiteettiin, sekd maan- ja vedenkayttoon.
Laitetoimittajilla painopiste on vastuullisessa maan ja resurssien kaytodssa valmistuspaikoilla ja
toimitusketjuissa. Laitetoimittajat raportoivat toimista, joilla pyritddn tukemaan biodiversiteettia ja
luonnonvaroja. Nama toimet tahtaavat operatiivisten toimipaikkojen 13hella sijaitsevien ekosysteemien
ennallistamiseen tai suojelemiseen kattaen esimerkiksi puiden istuttamisen, villieldinten elinymparistojen
sailyttamisen seka pilaantumisen ja jatteen minimoinnin kaikissa toiminnoissa.

Laitetoimittajat pyrkivat vahentamaan vesijalanjalkeadn kaikissa toiminnoissaan esimerkiksi
kayttamalla jatevetta uudelleen, kerdamalla ja ottamalla talteen vesildhteitd sekd poistamalla
nestemaisiin  paastoihin liittyvia vaaroja. Veden saastamiseksi laitetoimittajat osallistavat omia
toimittajiaan veden sdastamiskaytantdihin ja tukevat myods paikallisyhteis¢ja veden, maan ja
ekosysteemien turvaamisessa operatiivisten toimipaikkojen lahella.
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Taulukko 6.4: Laitetoimittajien raportoimat biodiversiteetin, maan ja veden suojelutoimet ja
indikaattorit

Toimet
Biodiversiteetin  suojelun edistdminen viemalla
ilmastotoimia  eteenpdin  ja  ennallistamalla
ekosysteemeja  esimerkiksi  puiden istutuksen,

villieldinten elinymparistjen  sailyttdmisen seka
pilaantumisen ja jatteen minimoinnin avulla kaikissa
toiminnoissa.

Indikaattorit

puiden kattama pinta-

ala (km?/eekkeria),
sailytettyjen tai
lisdantyneiden lajien
maara (lajien maara),

ekotoksisuus (CTUe)

Lahteet
(Apple, 2024),
(Cisco, 2023),

(Ericsson, 2024),

Vesivastuullisuuden edistdminen koko
toimitusketjussa tekemalld yhteisty6ta toimittajien
kanssa kattavien vedenhallintakaytantojen
toteuttamiseksi, tiukkojen purkustandardien
ylldpitamiseksi seka jokialueiden ja ekosysteemien
ennallistamiseen osallistumiseksi.

vedenkulutus
(m>/gallonaa)

(Apple,
(Cisco,
(Ericsson,
(Nokia,
(Samsung

Electronics, 2023)

2024),
2023),
2024),
2024),

Vesijalanjaljen vahentaminen kaikissa toiminnoissa
kayttamalld jatevettd uudelleen, keraamalld ja
ottamalla talteen vesildhteitd, sadstamalla vetta
toimitiloissa, rajoittamalla juomakelpoisen veden
kayttd olennaisiin  tarpeisiin  sekd poistamalla
nestemaisiin paastoihin liittyvia vaaroja esimerkiksi
sekoitussailididen ja rahkasammalpohjaisen
kasittelyn avulla.

vedenkulutus
(m>/gallonaa),
vesipadstot (miljoonaa
gallonaa)

(Apple,
Cisco,
(Samsung

Electronics, 2023)

2024),
2023),

Paikallisyhteisdjen ymparistollisen hairionsietokyvyn
tukeminen  turvaamalla  vettd, maata ja
ekosysteemeja operatiivisten toimipaikkojen lahella
seka edistamalla vesiturvallisuutta kumppanuuksilla,
jotka parantavat makean veden saatavuutta, laatua
ja oikeudenmukaista kayttda taydennyshankkeiden
avulla.

vedenkulutus
(m?/gallonaa)

(Apple,
(Cisco,
(Samsung

Electronics, 2023)

2024),
2023),

Vedenkayton
yritystoiminnoissa  ja
osallistuminen aloitteisiin.

seuranta ja raportointi
toimitusketjuissa  seka

vedenkulutus
(m>/gallonaa),
vedenotto (miljoonaa
gallonaa)

(Cisco,
(Apple,
(Ericsson,
(Nokia,
(Samsung

Electronics, 2023)

2023),
2024),
2024),
2024),
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Biodiversiteetin seuranta operatiivisilla toimipaikoilla  lajien/alueiden maara (Apple, 2024),
seka ennakoivat tai reaktiiviset toimet ekosysteemin (Ericsson, 2024)
suojelemiseksi.

6.4 Laitetoimittajien jatehuoltotoimet

Tietoliikennelaitteiden toimittajille jate on ymparistohuoli laitteiden, paatelaitteiden,
puolijohteiden ja muun elektroniikan valmistuksen ja tuotannon vuoksi. Yhteenveto jatehuoltotoimista
esitetdan taulukossa 6.5. Laitetoimittajien e-jatettd syntyy toiminnan useissa vaiheissa: materiaalien
louhinnassa, valmistuksessa ja tuotannossa, kokoonpanossa, pakkauksissa, jakelussa ja elinkaaren
loppuvaiheen  kasittelyssa. Raporteissaan laitetoimittajat korostavat —sitoutumistaan jatteen
vahentamiseen vahentamalld jatteen syntymistd, parantamalla resurssitehokkuutta ja edistamalla
jatteen kiertotalouden mukaista kasittelyd. Ne ovat perustaneet erilaisia takaisinottojarjestelmia e-
jatteen kera@miseksi ennen kuin jate paatyy kaatopaikalle. Laitetoimittajat myods edistavat jatteen
kasittelya kannustamalla uudelleenkayttoon, kierratykseen, kompostointiin tai lahjoittamiseen.

Laitetoimittajat hallitsevat toimintansa luonteen vuoksi merkittavaa maarad vaarallista jatetts,
mukaan lukien kemikaaleja, liuottimia, pinnoitusmateriaaleja ja puolijohdevalmistuksen jaamia.
Laitetoimittajat edistavat vaarallisten materiaalien turvallisuutta poistamalla vaarallisia kemikaaleja ja
kayttamalla ymparistdystavallisempia vaihtoehtoja. Ne soveltavat valvontatoimia vaarallisiin
materiaaleihin niita kaytettaessa, yllapitavat kiellettyjen ja rajoitettujen aineiden luetteloita, osallistavat
toimittajia R H-aineisiin liittyvissa kysymyksissa ja varmistavat jatevesien asianmukaisen kasittelyn.

Taulukko 6.5: Laitetoimittajien raportoimat jatehuoltotoimet ja indikaattorit
Toimet Indikaattorit Lahteet

E-jatteen ennakoivan kerayksen edistaminen jate (tonnia)  (Apple, 2024), (Cisco,

priorisoimalla  jarjestelmia, jotka ottavat kaytosta 2023), (Huawei, 2024),
poistetun elektroniikan talteen ennen sen paatymista (Nokia, 2024), (Samsung
kaatopaikalle, ottamalla kayttoon Electronics, 2023),
takaisinottojarjestelmia, tarjoamalla asiakkaille etuosto- (Ericsson, 2024)

tai  palautusmahdollisuuksia, perustamalla  helposti

saavutettavia kerdyspisteita seka edistamalla

uudelleenkayttéa,  kierratystd,  kompostointia  tai

lahjoittamista vastuullisen kasittelyn keskeisina keinoina.

Vaarallisten materiaalien turvallisuuden edistaminen jate (tonnia)  (Apple, 2024), (Samsung
poistamalla vaarallisia kemikaaleja seka kehittamalla ja Electronics, 2023),
kayttamalla turvallisempia ymparistoystavallisia (Ericsson, 2024), (Huawei,
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vaihtoehtoja, jotka tukevat parhaiten tuotteiden 2024), (Nokia, 2024),

tavoitteita; soveltamalla valvontaa materiaaleihin, jotka (Cisco, 2023),

ovat pitkdaikaisessa ihokosketuksessa; kerdamalla tietoa

kaytetyista kemikaaleista turvallisen kemikaalihallinnan

tueksi ja yllapitamalla kiellettyjen ja rajoitettujen aineiden

luetteloa; hallitsemalla haitallisia aineita raaka-aineissa,

kuten kiekoissa, ja tdydentdvissé materiaaleissa

kansainvalisten standardien mukaisesti; kasittelemalla

kemiallista jatettd; osallistamalla laitteistotoimittajia

REACH-aineiden, EU:n kriittisten raaka-aineiden ja

tuotteissa  olevien huolta aiheuttavien aineiden

korvaamiseen; seka varmistamalla jatevesien

asianmukainen kasittely.

Vaarallisen ja vaarattoman jatteen sekd materiaalien jate (tonnia) (Apple, 2024), (Huawei,

julkistaminen ja kirjanpito. 2024), (Nokia, 2024),
(Ericsson, 2024)

Ymparistosaantelyn seuranta ja arviointi eri lain- jate (tonnia) (Apple, 2024), (Cisco,

kayttdalueilla ja toimittajaverkostoissa vaarallisia aineita 2023), (Ericsson, 2024)

koskevan vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi.

6.5 Laitetoimittajien kiertotalous- ja materiaalien kdyttotoimet

Laitetoimittajat kayttavat merkittdvia maaria metalleja, muoveja ja harvinaisia maametalleja,
joiden louhinnalla on huomattavia ymparistdvaikutuksia (Apple, 2024), (Cisco, 2023), (Huawei, 2024),
(Nokia, 2024). Kiertotaloudessa jatetta kaytetdan syOtteend, jotta materiaalit pysyvat kaytossa
mahdollisimman pitkaan. Tama on laitetoimittajille tarkeaa, koska osa niiden laitteiden ja laitteistojen
valmistuksessa  kayttamistd materiaaleista liittyy  kriittisiin ~ toimitusketjuihin ~ (Nokia, 2024).
Laitetoimittajien kiertotalous- ja materiaalien kayttdtoimet on koottu taulukkoon 6.6.

Laitetoimittajat  integroivat  kiertotalouden  mukaisen  suunnittelun  ja  tuotannon
valmistusprosesseihinsa. ~ Toteuttamalla  kestdvan  suunnittelun  strategioita ja  vastuullisia
materiaalivalintoja valmistusprosesseissaan ne pidentdavat tuotteidensa elinkaarta ja vahentavat
toimintansa ymparistévaikutuksia. Esimerkkeja tastd ovat kestavan ja modulaarisen tuotearkkitehtuurin
toteuttaminen, vahavaikutteisten, kierratettavien ja uusiutuvien materiaalien kayttd, jatetta minimoivien
tuotantomenetelmien kayttdonotto sekd ymparistotietoisten pakkausten kayttd. Laitetoimittajat
osallistavat omia toimittajiaan ymparistokestavyyteen edistdmalld toimia, jotka mahdollistavat
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Ne osallistavat myos

tydntekijoitdan kannustamalla heitd integroimaan kiertotalouden mukaisen suunnittelun tyéhonsa.

Toimet

Tuotteiden elinkaaren

pidentdminen ja

ymparistdvaikutusten vahentaminen toteuttamalla
kestavan suunnittelun strategioita ja vastuullisia
materiaalivalintoja, kuten  ymparistdnakdkohdat
huomioivia  suunnitteluohjelmia,  kestavaa ja
modulaarista tuotearkkitehtuuria sekd vahavaikut-
teisten, kierratettdvien ja uusiutuvien materiaalien
kayttda, joita tukevat jatettd minimoivat tuotanto-
menetelmat ja ymparistotietoiset pakkaukset.

Taulukko 6.6: Laitetoimittajien raportoimat kiertotalous- ja materiaalien kdyttotoimet ja indikaattorit

Indikaattorit

odotettu kayttoika (vuosia),

korjatut tuotteet (tonnia),
uudelleenkaytetyt tuotteet
(tonnia),
uudelleenvalmistetut
tuotteet (tonnia),
kunnostetut tuotteet
(tonnia)

Apple, 2024),

Lahteet

Cisco, 2023),
Huawei, 2024),
Nokia, 2024),
(Samsung
Electronics,
2023),
(Ericsson, 2024)

(
(
(
(

Toimittajien  osallistaminen  ymparistdvastuuseen
edistamalla politiikkatoimia, jotka mahdollistavat
kiertotalouden mukaiset  toimitusketjut  ja
luonnonvarojen, kuten fossiilisten polttoaineiden,
mineraalien ja neitseellisten metsatuotteiden,
saastamisen tuotanto-, ylldpito- ja toimitila-
prosesseja muuttamalla, materiaalien korvaamisella
vahavaikutteisilla materiaaleilla seka kierratyksella.

kierratetty sisaltd (tonnia),
jate (tonnia),
raaka-aineiden ehtyminen
(tonnia)

(Apple, 2024),
(Cisco, 2023),
(Nokia, 2024),
(Samsung
Electronics,
2023),
(Ericsson, 2024)

Tyontekijoiden valmiuksien vahvistaminen
kiertotalouden mukaisen suunnittelun
integroimiseksi tyohonsa tarjoamalla

oppimismahdollisuuksia ja kannustamalla
uudelleenvalmistettujen tuotteiden hankintaan.

odotettu kayttoika (vuosia),
uudelleenkaytetyt tuotteet
(tuotteiden maara),
korjatut tuotteet
(tuotteiden maara),
kunnostetut tuotteet
(tuotteiden maara);
kierratetty sisaltd (%);
uudelleenvalmistetut
tuotteet (tuotteiden
maara),
uudelleenvalmistetut
tuotteet (tuotteiden
maara),

uudelleenkaytetyt tuotteet
(tuotteiden maara)

(Cisco, 2023),
(Huawei, 2024)
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6.6 Laitetoimittajien mahdollistamistoimet

Tietoliikennelaitteiden  toimittajat  mahdollistavat ~ ymparistokestavyytta laitteiden ja
verkottuneiden jarjestelmien avulla. Ne kehittavat matkaviestinratkaisuja, jotka voivat lisata tehokkuutta
ja tuottavuutta, vahentda resurssien kayttda seka seurata mittareita eri sektoreilla. Taulukossa 6.7
esitetdadn yhteenveto laitetoimittajien raportoimista mahdollistamistoimista. Laitetoimittajat tarjoavat
ratkaisuja, jotka digitalisoivat ja automatisoivat toimintoja  esimerkiksi  valmistuksessa,
terveydenhuollossa, maataloudessa ja koulutuksessa. Esimerkkeja ovat alykellot, alymaatalous ja
terveyden seuranta. Laitetoimittajat tarjoavat ratkaisuja matkaviestinverkko-operaattoreille seka laitteita
ja ratkaisuja muiden sektoreiden sidosryhmille, jotka voivat kayttaa niitéd paastdjensa vahentamiseen
erilaisten digitalisaatioratkaisujen avulla. Nama sektorit vaihtelevat valmistuksesta maatalouteen,
terveydenhuoltoon, koulutukseen, yleishyddyllisiin palveluihin, kuten energiaan ja veteen, liikenteeseen
ja muihin aloihin.

Operaattoreiden tavoin myds laitetoimittajat keskittyvat ymparistokestavyytta koskevassa
raportoinnissaan toimiin, joilla ne vahentdvat omaa ymparistojalanjalkeaan. Laitetoimittajat pyrkivat
lisdksi tuomaan myonteisia ymparistdvaikutuksia teknologioiden ja ratkaisujen kautta, joita ne tarjoavat
muille sektoreille. Tassa asemassa ne pyrkivat auttamaan muita sektoreita véhentdmaan paastojaan ja
luomaan kadenjalkivaikutusta. Mahdollistamisesta raportointi sisaltda niiden toimien raportointia, jotka
auttavat muita sektoreita véhentamaan ymparistovaikutuksiaan. Laitevalmistajat raportoivat, ettad niiden
teknologiat mahdollistavat automaation, etaseurannan, alykkaan valmistuksen, alykkaat sahkoverkot,
likenteen, energian seurannan, digitaalisen oppimisen ja terveyden seurannan. Ne korostavat, miten
virransaastoteknologiat ja tekoalypohjaiset optimointitydkalut vahentavat asiakkaiden verkkojen
energiankulutusta ja mahdollistavat sahkoverkkojen seurannan, jonka avulla energiayhtiét voivat
tunnistaa mahdollisia ongelmia ja toimia ennakoivasti. Laitevalmistajat tarjoavat digitaalisia tyokaluja,
jotka auttavat yrityksid tunnistamaan, missa ne voivat vahentaa ymparistojalanjalkedan. Ne tuottavat
puettavia laitteita, jotka tukevat terveyden etdseurantaa.

Taulukko 6.7: Laitetoimittajien raportoimat kestdvyyden mahdollistamistoimet ja indikaattorit

Toimet Indikaattorit Lahteet
Laitteiden ja muiden ratkaisujen hyddyntaminen kasvihuonekaasupaastot (Apple, 2024),
matkaviestinverkkojen kayton laajentamiseksi muille  (tCOe) (Cisco, 2023),
sektoreille, kuten valmistukseen, terveydenhuoltoon, (Huawei, 2024),
maatalouteen  ja  koulutukseen,  toimintojen (Samsung
digitalisoimiseksi ja automatisoimiseksi. Esimerkkeja Electronics,
ovat alykellot terveydenhuollossa, infrastruktuurin 2023)
tarjoaminen alytehtaille ja alykkaille sahkdverkoille,
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oppimiskeskusten perustaminen teknologiaopetusta
varten sekd paasyn tarjoaminen verkko-opiskeluun.
Siirtyminen uusiutuviin energialdhteisiin toimistoissa, kasvihuonekaasupaastot (Apple, 2024),
vahittaismyymaldissa, datakeskuksissa ja  (tCOze), energiankulutus (Cisco, 2023),
tukiasemilla. (MWh) (Ericsson, 2024)
Tuotteiden ja valmistusprosessien suunnittelu kasvihuonekaasupaastot (Apple, 2024),
vdhemman hiili-intensiivisiksi ja  (tCOze) (Cisco, 2023),
energiatehokkaammiksi erittdin vahan energiaa (Samsung
kuluttavien teknologioiden avulla. Electronics,

2023)
Toimittajien  tukeminen  uusiutuvan energian kasvihuonekaasupaastot (Apple, 2024),
teknologioiden kadyttddnotossa, mita kutsutaan (tCOe), energiankulutus (Cisco, 2023),
yleisesti puhtaan energian siirtymaksi. (MWh) (Nokia, 2024)
Tehokkaiden lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien kasvihuonekaasupaastot (Apple, 2024)

Sahkoajoneuvojen  kdytdn kannustaminen seka
siirtyminen  joukkoliikenteen bussipalveluihin  ja
polkupy®driin.

kasvihuonekaasupaastot
(tCO2e)

(Apple, 2024),
(Ericsson, 2024)

Seurantaratkaisujen mahdollistaminen
sahkoverkoissa seka vikojen ja hairididen ennakoiva
kasittely.

energiankulutus (MWh)

(Cisco, 2023)

Tekoalyyn ja koneoppimiseen perustuva optimointi
ja automaatio energiankdytdn vahentdmiseksi.

kasvihuonekaasupaastot
(tCOze), energiankulutus
(MWh)

(Nokia, 2024)

Digitaalisten  laskutyokalujen  kayttd
auttamiseksi  tunnistamaan, missa ne
vahentdd ymparistojalanjdlkedan ja
tydntekijdiden turvallisuutta
langattomissa verkoissa.

yritysten

voivat
parantaa
yksityisissa

kasvihuonekaasupaastot
(tCOze)

(Nokia, 2024)
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7 Toimialan foorumit

Matkaviestinnan toimialan foorumit koordinoivat sidosryhmien toimia ja ajavat jasentensa etuja
sekd sektorin sisalla ettd sen ulkopuolella. Alan foorumeilla on ollut keskeinen rooli kestavyyden
edistamisessa asettamalla toimialastandardeja, edistamalld toimialalle merkityksellisten kysymysten
tutkimusta, jakamalla parhaita kaytantoja seka helpottamalla operaattoreiden, laitevalmistajien ja
muiden sidosryhmien valistd yhteisty6td. Foorumit tunnistavat, ettd matkaviestinverkot vaikuttavat
ymparistéon, mutta ne voivat myds mahdollistaa kestavyytta eri sektoreilla. Foorumien tavoitteena on
koordinoida ja yhdenmukaistaa kestavyyteen liittyvia kaytantoja koko sektorilla.

Matkaviestinsektorin kolme merkittdvéa toimialan foorumia ovat Next Generation Mobile
Networks Alliance (NGMN), Next Generation Alliance (NGA) ja Global System for Mobile Association
(GSMA). NGA on aloite, joka keskittyy Pohjois-Amerikan langattoman teknologian johtajuuden
edistdmiseen 6G:ssé ja sitd seuraavissa teknologioissa, ja se pyrkii sisallyttamaan kestavyysperiaatteet
koko 6G-elinkaareen suunnittelusta kaytdsta poistamiseen. NGA (NGA, 2024c¢) korostaa yhdenmukaista
6G-visiota, jossa energiatehokkuus, materiaalien kayttd ja elinkaarimittarit sisallytetdan suunnitteluun
alusta lahtien. GSMA on organisaatio, joka edustaa matkaviestinoperaattoreiden etuja
maailmanlaajuisesti. GSMA on sektorin nettonollatavoitteen, vuoteen 2050 mennessé saavutettavan Net
Zero -sitoumuksen, keskeinen edistdja. GSMA pyrkii tarjoamaan jasenilleen yhteisen viitekehyksen
ilmastotavoitteiden johdonmukaiseen julkistamiseen (GSMA, 2023f). NGMN on operaattoreiden,
laitevalmistajien ja tutkimusorganisaatioiden maailmanlaajuinen konsortio, joka keskittyy seuraavan
sukupolven mobiiliverkkojen vaatimusten maarittelyyn. Sen Green Future Networks -ryhma keskittyy
kestavien ja ympaéristotietoisten ratkaisujen kehittdmiseen. NGMN vaatii operaattoreiden ja
laitetoimittajien ymparistdmittareiden ja rajausmaaritelmien yhdenmukaistamista (NGMN, 2024c).

Foorumit korostavat, etta tiedon jakaminen ja valmiuksien kehittdminen matkaviestinsektorilla
auttavat sidosryhmia hallitsemaan ymparistovaikutuksia. Raportissaan (GSMA, 2023h) GSMA jakaa
parhaita  kaytantdja laitteiden talteenottoon ja  kierrdtysvaihtoehtoihin.  NGA  korostaa
tutkimusorganisaatioiden ja teollisuuden valisen yhteistyon tarvetta kestavien seuraavan sukupolven
verkkojen kehittamisessa (NGA, 2024a). Foorumit auttavat lisdksi muovaamaan saantelya ja politiikkoja.
NGMN vaatii kestavyyteen liittyvien standardien ja alueellisten saantelykehysten, kuten EU:n CSRD:n ja
ESRS:n, valistd yhdenmukaisuutta (NGMN, 2024c). NGA suosittelee poliittista yhteisty6td seuraavan
sukupolven verkkojen kestavyyden edistamiseksi (NGA, 2024a). Foorumit korostavat, etta kestavyys
sisallytetaan tulevien verkkosukupolvien suunnitteluun (NGA, 2024a) ja etta se edistad mahdollistamista
(NGA, 2023a). Elinkaarimittareiden sisallyttaminen teknologioihin varhaisessa vaiheessa varmistaa niiden
pitkan aikavalin ymparistdsuorituskyvyn seka mobiilisektorilla ettd muilla sektoreilla.
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Foorumit kasittelevat alalle keskeisia ymparistokestdvyyden aiheita jotka auttavat eri sektoreiden
paastdjen vahentamista. Ne myos tukevat standardien ja saantelyn kehittamista tukemaan politiikkojen
yhdenmukaistamista, edistdémaan elinkaariajattelua ja lisadmaan lapinakyvyytta  sektorin
ymparistdvaikutusten raportoinnissa. Taulukossa 7.1 esitetddn yhteenveto selvityksessa kaytetyista
toimialan foorumien raporteista.

Taulukko 7.1: Tutkimuksessa kaytetyt toimialan foorumien julkaisut.

Foorumi Raportti Vuosi
Going green: benchmarking the energy efficiency of mobile networks (GSMA, 2023
2023i)

Achieving climate targets (GSMA, 2023a) 2023
ESG Metrics for mobile (GSMA, 2024a) 2024
ESG Metrics for mobile (GSMA, 2023c¢) 2023
GSMA  Climate action handbook (GSMA, 2023b) 2023
Material sustainability issues for the mobile sector (GSMA, 2023d) 2023
Mobile net zero 2023 State of the Industry on climate action (GSMA, 2023f) 2023
Mobile net zero 2024 State of the Industry on climate action (GSMA, 2024b) 2024
Strategy paper for circular economy: Mobile devices (GSMA, 2023h) 2022
Strategy paper for circular economy: Network equipment (GSMA, 2023g) 2022
6G Next G Alliance Report: 6G Sustainability KPI Assessment Introduction and 2023

GAP Analysis (NGA, 2024a)
6G Next G Alliance Report: Evolution of Sustainability Indicators for -data Centres 2024
and Next Generation Core Networks White Paper (NGA, 2024c¢)

6G Next G Alliance Report: Evolution of Sustainability Indicators for Next 2023
Generation Radio Network Technologies (NGA, 2024d)

NGA  Next G Alliance Report: Roadmap to 6G (NGA, 2024e) 2022
Next G Alliance Green G: The Path Toward Sustainable 6G (NGA, 2023a) 2022
6G Next G Alliance Report: Sustainable 6G Connectivity-A Powerful Means of 2023

Doing Good (NGA, 2023b)
Next G Alliance Report: Sustainable Al in Telecom: Promises and challenges in 6G 2025

(NGA, 2024f)
6G Next G Alliance Report: 6G Technologies (NGA, 2024b) 2022
Green Future Networks Telco Supply Chain Sustainability (NGMN, 2023c) 2023

Green Future Networks: KPIs and Target Values for Green Network Assessment 2023
(NGMN, 2023a)
Environmental Sustainability and Reporting (NGMN, 2024c) 2025

NGMN
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Green Future Networks: A roadmap to energy-efficient mobile networks (NGMN, 2024
2024a)
Reducing Environmental Impact (NGMN, 2023b) 2022

Toimialan foorumeilla on erilainen rooli ymparistdn seurannassa ja raportoinnissa. Operaattorit
ja laitetoimittajat raportoivat omista ymparistdvaikutuksistaan, mutta foorumit keskittyvat yhteisten
indikaattoreiden, mittareiden ja viitekehysten tunnistamiseen ja maarittelyyn, jotta matkaviestinsektorilla
voidaan raportoida johdonmukaisesti maailmanlaajuisesti. Foorumit eivat tyypillisesti raportoi omasta
ymparistokadenjaljestadn tai -jalanjaljestaan. Foorumit osallistuvat tiedon jakamiseen. Ne auttavat
toimialan koordinoinnissa, vertailuanalyysissa ja politiikkojen yhdenmukaistamisessa. Ne julkaisevat
raportteja, kannanottoja, white paper -julkaisuja ja tiekarttoja matkaviestinsektorille merkityksellisista
aiheista kuten ymparistokestavyydesta. Ne edistavat sektorin seurantaa ja raportointia sekd suoraan etta
epasuorasti. Foorumien tekema seuranta ja raportointi edistavat tiedon jakamista jasenten kesken ja
auttavat jasenia oppimaan toisiltaan. Ne tarjoavat ohjeistusta siitd, miten sektori voi omaksua kaytantgja,
jotka pienentavat jalanjalkea tai kasvattavat kadenjalked keskeisissa ymparistdaiheissa. Tarkasteltuja
aiheita ovat esimerkiksi verkkolaitteiden ja matkapuhelinten kiertotalous, energianhallinta, sektorin
kasvihuonekaasupaastot ja muut teemat. Tdma mahdollistaa jasenten toiminnan vertailun toisiinsa myos
ymparistokestavyysaiheissa. Lisdksi foorumien seuranta ja raportointi tarjoavat perustan sektorin
kestavyyteen liittyville vaitteille.

7.1 Kasvihuonekaasupaastoja koskevat keskustelut foorumeilla

Toimialan foorumit edistavat yhteistydta matkaviestinsektorilla tarjoamalla ilmasto-ohjeistusta
kasvihuonekaasupaastoista.  Taulukossa 7.2  esitetddan  toimialan  foorumeilla  kasitellyt
kasvihuonekaasupaastoihin liittyvat toimet ja indikaattorit. Foorumit kannattavat pitkan aikavalin
ilmastotavoitteiden tukemista asettamalla suorat paastdvahennykset kompensoinnin edelle ja
investoimalla samalla hiilenpoistoon. Ne tukevat myods teknologioiden uudelleenkdyttda ja
osallistumista sahkdverkon vahahiilistdmiseen. Foorumit suosittelevat liséksi jasentensd toimintojen,
toimitilojen ja kuljetusratkaisujen optimointia. Yksi tapa tehda tdméa on hyddyntaa valmiuksia vahentaa
toimitiloihin  liittyvia paastoja esimerkiksi  suunnittelemalla ymparistdystavallisia  datakeskuksia,
vaihtamalla lammitysjarjestelmia sahkaisiin lampdpumppuihin, parantamalla toimitilojen tehokkuutta
alykkaiden rakkien ja erittdin tehokkaiden keskeytymattomien virtalahdejarjestelmien avulla seka
toteuttamalla muita vastaavia toimia.

Foorumit kehottavat hallitsemaan kuljetusratkaisuista aiheutuvia paastéja siirtymalla
sahkoajoneuvoihin ja arvioimalla niiden koko elinkaarta. Operaattoreiden ja laitetoimittajien tavoin
foorumit kannattavat myds toimittajien, toimitusketjun seka hallitusten, paatdksentekijoiden ja toimialan
kanssa tehtavaa yhteistydta kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmiseksi, uusiutuvan energian kayton
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lisaamiseksi, infrastruktuurin konsolidoimiseksi, kestavyyden sisallyttdmiseksi organisaation strategiaan
seka ymparistétavoitteiden yhdenmukaistamiseksi.

Taulukko 7.2: Toimialan foorumien raportoimat kasvihuonekaasupaastéihin liittyvat toimet ja
indikaattorit

Toimet Indikaattorit Lahteet

Pitkdn  aikavalin  ilmastotavoitteiden  tukeminen kasvihuonekaasupadstét (NGMN,

asettamalla suorat paastdvahennykset kompensoinnin  (tCOze), 2023b), (GSMA,
edelle  sekd  investoimalla  hiilenpoisto-  ja hiilikompensaatiot 2023a), (NGA,
uudelleenkayttoteknologioihin - ja osallistumalla  yhteensa (tCOe) 2024d)

sahkdverkon vahahiilistdamiseen. Tahan sisaltyy myos
puiden istuttaminen  ja  hiilikompensaatioiden

ostaminen.

Jarjestelmatason ilmastotoimien edistaminen kasvihuonekaasupaastét (GSMA, 2023a),
yhteisty6ssa hallitusten, paatoksentekijoiden, (tCOze) (GSMA, 2023d),
sahkoverkkotoimijoiden, toimialan ja toimitusketjujen (GSMA, 2023i)

kanssa paastdjen ja ilmastotoimien kasittelemiseksi

laajentamalla  uusiutuvan  energian  saatavuutta,

konsolidoimalla infrastruktuuria, yhdenmukaistamalla

ymparistdtavoitteita seka sisallyttamalla kestavyys

organisaation strategiaan ja toimintaan.

Matkaviestinjarjestelmien valmiuksien hyddyntdminen kasvihuonekaasupadstét (NGMN,
toimitiloihin  liittyvien  kasvihuonekaasupaastodjen (tCO.e), 2023b)
vahentamiseksi  suunnittelemalla ja  operoimalla hiilenkdyton tehokkuus
ymparistdvastuullisia datakeskuksia, siirtymalla  (CUE) (mtCOze/kWh),
automatisoituun  LED-valaistukseen,  parantamalla hiili-intensiteettisuhde
rakennusten ja laitteiden tehokkuutta alykkaiden (kgCO.e/yksikkd ja

rakkien ja erittdin tehokkaiden keskeytymattdmien aikasykli)

virtalahdejarjestelmien avulla, vaihtamalla

lammitysjarjestelmia  sahkdisiin - [ampdpumppuihin,

asentamalla kylmaainevuotojen havaitsemisjarjestelmia

hajapaastdjen estamiseksi seka arvioimalla prosessien

ymparistdvaikutuksia,  tekemalld  datakeskuksista

vihreitd ~ ja mittaamalla datakeskusten  ja

valmistustoiminnan  ymparistdvaikutuksia  jatkuvien

kestavyysparannusten tukemiseksi.

Kuljetuksiin liittyvien kasvihuonekaasupaastdjen kasvihuonekaasupaastdét (GSMA, 2023a),
vahentaminen siirtymalla akkukayttoisiin - (tCO.e) (GSMA, 2023h)
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sahkdajoneuvoihin ja arvioimalla ymparistovaikutuksia

koko elinkaaren ajalta (mukaan Ilukien tuotanto,

kuljetus, kayttd ja elinkaaren loppuvaiheen kasittely)

kestavampien paatosten tueksi.

lImastovastuun vahvistaminen raportoimalla  kasvihuonekaasupaastdét (GSMA, 2023d),
pakollisesti  auditoidut ilmastoriskit, paastét ja (tCOze) (GSMA, 2023a),
energiatiedot  lapinakyvasti  selkeiden  keskeisten (NGMN, 2023a)
suorituskykyindikaattoreiden avulla, mukaan lukien

yhteisyrityksiin liittyvat paastot.

7.2 Energianhallintaa koskevat keskustelut foorumeilla

Energianhallintaa  kasitelldan toimialan  foorumeilla, koska silla on suora yhteys
kasvihuonekaasupaastdihin - ja  kayttokustannuksiin.  Lisaksi  siirtyminen  5G:hen on lisdnnyt
matkaviestinverkkojen energiankulutusta. Taulukossa 7.3 esitetaan yhteenveto toimista, joita foorumit
kasittelevat energianhallinnan yhteydessa. Foorumit tarjoavat ohjeistusta siitd, miten verkkojen
energiankulutusta voidaan vahentaa ja siten pienentda sektorin paastdja. Yksi teema on laitteistojen,
ohjelmistojen ja palveluratkaisujen optimointi energiatehokkuuden lisadmiseksi. Foorumit kannattavat
tulevien 6G-verkkojen ja -jarjestelmien suunnittelua energiatehokkaan arkkitehtuurin ja elinkaaren
huomioivien periaatteiden mukaisesti. Ne suosittelevat esimerkiksi vahan energiaa kuluttavien
komponenttien kayttod, laitteiden kayttdidn pidentdmista ja yksinkertaisen infrastruktuurin
hyodyntédmistd muiden menetelmien ohella. Ne ehdottavat myds matkaviestinteknologioiden kayttoa
energiansaastdjen toteuttamiseksi esimerkiksi virtualisoimalla verkkotoimintoja sekd integroimalla
alykkaita energianhallintajarjestelmia alykkaisiin sahkdéverkkoihin ja alymittareihin.

Foorumit ehdottavat matkaviestinverkkojen toiminnan ja protokollien optimointia
energiatehokkuuden parantamiseksi esimerkiksi kayttamalld tekniikoita, kuten dynaamista resurssien
poiskytkemistd, matalataajuista heratesignalointia, kestavyyskelpoisia protokollia ja monia muita
ohjausmekanismeja. Lisaksi foorumit kannustavat tekoalyn kayttdén energiankulutuksen optimoimiseksi
laitteistoissa, ohjelmistoissa ja infrastruktuurissa. Foorumit ovat myds vahvoja uusiutuvaan energiaan tai
muihin energialdhteisiin siirtymisen puolestapuhujia. Koska radioliityntédverkko on matkaviestinverkon
suurin energiankuluttaja, radioliityntdverkon energianhallinta edellyttda infrastruktuurin, taajuuksien
kayton, laitesuunnittelun ja toimipaikkojen operoinnin optimointia. Foorumit edistavat sektorien valista
yhteisty6ta energianhallinnassa kumppanuuksilla toimittajien, energiayhtididen, teknologiayritysten ja
muiden yhteistydtahojen kanssa. Ne edistavat myds matkaviestinverkkojen kayttéd energiankayton
reaaliaikaiseen seurantaan ja vahvistavat ndin ilmastovastuuta.
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Taulukko 7.3: Toimialan foorumien raportoimat energianhallintatoimet ja indikaattorit
Toimet Indikaattorit Lahteet

Matkaviestinverkkojen suunnittelu kevyilla, energiankulutus (MWh), (NGMN,
energiatehokkailla arkkitehtuureilla ja elinkaaren energiatehokkuus (%) 2023a), (GSMA,
huomioivilla periaatteilla kayttdamalla yksinkertais- 2023i), (NGA,
tettua infrastruktuuria, passiivista jaghdytysta, 2023a)
hajautettua  radioliityntdverkkoarkkitehtuuria  ja

vahan  energiaa  kuluttavia ~ komponentteja

skaalautuvuuden parantamiseksi, laitteiden kaytto-

ian  pidentamiseksi  sekd  nettonollaenergia-

tavoitteiden tukemiseksi verkosta paatelaitteeseen.

Matkaviestinteknologioiden kayttd energiankulutus (MWh),  (NGA, 2023a),
energiansaastdjen toteuttamiseksi konsolidoimalla energiatehokkuus (%) (NGA, 2023b),
infrastruktuuria, virtualisoimalla verkkotoimintoja, (NGA, 2024c¢),
ottamalla kayttéon reunalaskentaa ja kestavia (NGA, 2024d),
pilviymparistoja, integroimalla alykkaita (NGA, 2024e),
energiajarjestelmia alykkaisiin sadhkdverkkoihin ja (NGMN, 2021)

mittareihin,  suunnittelemalla  vahan energiaa

kuluttavia  laitteistoja  sekd  mahdollistamalla

reaaliaikainen, kysyntaohjautuva toiminta

nettonollaenergiasuorituskyvyn saavuttamiseksi.

Matkaviestinverkkojen toiminnan ja protokollien energiankulutus (MWh),  (GSMA, 2023i)
optimointi  energiatehokkuuden  parantamiseksi energiatehokkuus (%) (NGA, 2023a)
sisallyttamalld mukautuvia ohjausmekanismeja ja

kestavyystietoinen suunnittelu, kuten dynaaminen

resurssien sammuttaminen, matalataajuinen

heratesignalointi, kestavyyskelpoiset protokollat,

salatut ymparistomittarit seka kadyttokokemuksen

laatuun kytketty suorituskyvyn vertailu.

Tekoalyn hyoddyntdminen tulevien energiankulutus (MWh),  (NGMN,
matkaviestinjarjestelmien ratkaisuissa energiatehokkuus (%) 2024a),
energiankulutuksen optimoimiseksi laitteistoissa, (NGMN,
ohjelmistoissa ja infrastruktuurissa kayttamalla 2023b), (NGA,
koneoppimista kulutuksen ennakointiin ja resurssien 2023a), (NGA,
tehokkaampaan kohdentamiseen. 20241), (NGA,
2024c), (NGA,
2024d)
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Uusiutuvan energian ja muiden epatavanomaisten uusiutuvan energian (NGA, 2024¢),
energialdhteiden  kayttdonotto  energiankayton  kulutus (MWh) (NGMN,
optimoimiseksi siirtdamalla toimitiloja ja 2023b), (NGA,
datakeskuksia puhtaisiin  energialdhteisiin, kuten 2023a), (GSMA,
aurinko-, tuuli-, vety- ja vesivoimaan, hyédyntamalla 2023a)
pitkakestoisia sahkodnostosopimuksia ja vihreitd
tariffeja, ohjaamalla ylijaamasahkoa verkkoon seka
tarkastelemalla energiahavikin  talteenottoa ja
uudelleenkayttéd.  Epatavanomaisiin  |ahteisiin
sisaltyvat esimerkiksi hiilen korvaaminen uusiutuvista
lahteista tuotetulla vedylla teknisissa prosesseissa,
uusiutuvan tuotannon yhdistaminen akkuvarastoihin
tukiasemilla seka kiintedn verkkoinfrastruktuurin
siirtdminen kuituun.
Radioverkon  energianhallinnan  parantaminen energiatehokkuus (%), (NGA, 2024d),
optimoimalla infrastruktuuria, taajuuksien kayttéa, energiankulutus (MWh)  (NGMN,
laitesuunnittelua  ja  toimipaikkojen  operointia 2024a), (NGA,
esimerkiksi erittain tehokkaiden lahetin- 2023a), (GSMA,
vastaanottimien, passiivisen jaahdytyksen, 2023i)

taajuuksien uudelleenkdytdon ja liikennetietoisten
verkon avulla.
Sektorien valisen yhteistyon edistdminen energiankulutus (MWh),  (NGA, 2023a),

energianhallinnan vahvistamiseksi tekemalld osallistuminen (NGA, 2024d),
yhteisty6ta energiantoimittajien, energiayhtididen ja  yhteishankkeisiin (GSMA, 2023i)
teknologiayritysten kanssa, edistamalld  (sidosryhmien

lapinakyvyytta ja kestavyysmittareiden osallistujajoukon

yhdenmukaistamista, tukemalla energiansadstén monimuotoisuus)

liiketoimintamalleja seka kannustamalla

operaattoreita, toimittajia ja saantelyviranomaisia

yhteisiin  toimiin  tiedon  jakamiseksi  ja

vahavaikutteisten ratkaisujen yhdenmukaistamiseksi.

lImastovastuun vahvistaminen raportoimalla kasvihuonekaasupaastot (GSMA, 2023d),

pakollisesti auditoidut ilmastoriskit, paastét ja (tCO.e) (GSMA, 2023a),

energiatiedot |apinakyvasti selkeiden keskeisten (NGMN, 2023a)

suorituskykyindikaattoreiden avulla, mukaan lukien

yhteisyrityksiin liittyvat padstot.

Verkkojen kayttd energianhallinnan parantamiseen energiankulutus (MWh),  (NGA, 2023a),

reaaliaikaisen seurannan avulla. energiatehokkuus (%) (NGA, 2024d),
(GSMA, 2023i)
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7.3 Biodiversiteettia seka maan- ja vedenkdyttoa koskevat keskustelut
foorumeilla

Toimialan foorumit kasittelevat biodiversiteettia sekd maan- ja vedenkadyttdd osana
matkaviestinsektorin laajempaa ympadristdvaikutusten hallintaa. Ne korostavat, etta verkkojen
kayttdonotto, toimipaikkojen rakentaminen, datakeskusten toiminta ja laitteiden valmistus voivat
vaikuttaa maa-alueisiin, vesivaroihin ja ekosysteemeihin. Foorumit suosittelevat ndiden vaikutusten
seuraamista, arviointia ja vahentamista yhteisten mittareiden ja elinkaariajattelun avulla. Keskeisia
teemoja ovat vedenkulutuksen ja vedenkaytdn tehokkuuden mittaaminen, datakeskusten ja
verkkoinfrastruktuurin maankayton arviointi, biodiversiteettivaikutusten tunnistaminen sekéa vaikutusten
lieventaminen jo suunnittelu- ja kayttdonottovaiheissa.

Foorumit painottavat myos, ettd luontoon liittyvien vaikutusten raportointi  olisi
yhdenmukaistettava vakiintuneiden raportointikehysten kanssa. Tama tarkoittaa esimerkiksi
maankayton, vedenkulutuksen, vedenkayton tehokkuuden ja biodiversiteettivaikutusten maarittelya
siten, etta eri toimijat voivat raportoida vertailukelpoisesti. Toimialan foorumien rooli on ensisijaisesti
ohjeistava: ne eivat yleensd toteuta itse suojelutoimia, vaan maarittelevat mittareita, jakavat hyvia
kaytantoja ja kannustavat operaattoreita ja laitetoimittajia huomioimaan luontovaikutukset verkkojen ja
laitteiden koko elinkaaren aikana.

Taulukko 7.4: Toimialan foorumien raportoimat biodiversiteettiin seka maan- ja vedenkayttoon liittyvat
toimet ja indikaattorit

Toimet Indikaattorit Lahteet

Luontoon liittyvien  vaikutusten huomioiminen maankaytté (km?), (NGA, 2024c),
matkaviestinverkkojen ja digitaalisen infrastruktuurin - biodiversiteettivaikutukset, ~ (NGMN,
suunnittelussa tunnistamalla vaikutuksia vedenkulutus (m?3) 2024c¢), (GSMA,
biodiversiteettiin, maa-alueisiin ja vesivaroihin seka 2024a)

sisallyttamalla ymparistovaikutusten arviointi

suunnittelu- ja kayttdonottovaiheisiin.

Vedenkdytén  ja  vedenkdytén  tehokkuuden vedenkulutus (m?), (NGA, 2024c),

seurannan edistaminen erityisesti datakeskuksissa, vedenkaytdn tehokkuus (GSMA, 2024a)

jaahdytyksessa ja muussa digitaalisessa (WUE)

infrastruktuurissa  sekd  yhteisten  mittareiden

kehittdminen raportointia varten.

Yhdenmukaisten luontoon liittyvien raportointi- raportoidut (NGMN,

mittareiden ja rajausmaaritelmien edistaminen, jotta luontoindikaattorit, 2024c), (GSMA,

operaattorit ja laitevalmistaja voivat raportoida maankayttd, vedenkulutus,  2024a)
biodiversiteettivaikutukset
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biodiversiteettiin, maa-alueisiin  ja vesivaroihin
liittyvista vaikutuksista vertailukelpoisesti.

Biodiversiteetti sekd maan- ja vedenkdyttd ovat yha tarkedmpid ympariston kestavyyden
kannalta. Foorumit auttavat muodostamaan viitekehyksid, jotka ohjaavat matkaviestinsektorin
biodiversiteettia sekd maan ja veden kayttéa. Matkaviestinjarjestelmat vaittavat tarjoavansa
mahdollisuuksia tukea biodiversiteettia edistamalld kestdvaa maankayttdéa. Foorumit raportoivat myaos,
ettd  yritysten  on  hallittava  vaikutustaan  biodiversiteettiin.  Ne  lisaksi  edistavat
biodiversiteettivastuullisuutta koko arvoketjussa raportoimalla CSRD:n ja TEND:n mukaisesti.

Foorumit edistavat vastuullista maankdyttéa hyoddyntamallda  matkaviestinteknologioita
infrastruktuurivaikutusten seurantaan, vekon energiatehokkuuden optimointiin ja elinkaarianalyysin
soveltamiseen ymparistokategorioiden, kuten maankdytdn, arviointiin. Veden saastamisen
parantamiseksi foorumit edistavat vastuullista vedenkayttéa eri laitoksissa ja kuljetusratkaisuissa,
esimerkiksi uudelleenkayttamalla ja kierrattamalla vesivaroja seka suunnittelemalla datakeskuksia, jotka
hyodyntavat vesitehokkaita resursseja.

Taulukko 7.4 Biodiversiteetin, maan ja veden kayton toiminnot seka indikaattorit, jotka on raportoitu
toimialan foorumeissa

Toimet Indikaattorit Lahteet

Vedenkaytdn tehostaminen omistetuissa laitoksissa  vedenkulutus (m3), (NGA, 2023b)
ja kuljetustoiminnoissa uudelleenkéyttamallda ja  WUE (kWh/m?/kWh)
kierrattamalld vesivaroja, seka suunnittelemalla ja

yllapitamalla datakeskuksia vesitehokkailla

jaahdytysjarjestelmilla ymparistévaikutusten

vahentamiseksi.

Vastuullisen maankayton edistaminen Maa-ala (km?) (NGA, 2024a),
matkaviestinjarjestelmissa hyodyntamalla (NGA, 2024b)
matkaviestinteknologioita infrastruktuurivaikutusten

seurantaan, optimoimalla verkon

energiatehokkuutta paastdjen ja datakeskusten
jalanjaljen  vahentdmiseksi  sekd soveltamalla
elinkaariarviointia arvioimaan
ymparistdkategorioita, kuten maankayttdéa ja
ekologisia vaikutuksia verkon komponenteissa ja
kayttokohteissa.
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hallinnointi
luonnollisten
integroimalla

biodiversiteettivaikutusten
muokkaamien
palauttamisella

Yrityksen
esimerkiksi
elinymparistojen

vihreitd elavia kattoja tehtaisiin, rakennuksiin,
datakeskuksiin, istuttamalla alkuperaislajeja,
valttamalla nurmikoita, luomalla lintujen

elinymparistoja seka vahentamalla lannoitteiden ja
torjunta-aineiden kayttoa.

lajien maara/hehtaari, lajien
maara, maa-alue (km?)

(NGA, 2024a)

Mobiiliviestintdjarjestelmien kayttd biodiversiteetin
suojelun  tukemiseksi  edistamalld  kestdvaa
maankayttoa ja kasittelemalla ekologisia vaikutuksia
koko infrastruktuurin alueella mukaan lukien
tukiasemapaikat, verkkolaitteet, valmistuslaitokset,
datakeskukset seka kulkureitit verkkolaitepaikkoihin.

lajien maara/hehtaari, lajien
maara, maa-alue (km?)

(NGA, 2024a)

Vastuullisuusraportointi biodiversiteettiin
kohdistuvista vaikutuksista sekd CSRD:n ettd TNFD:n
puitteissa koko arvoketjussa.

Lajien populaation koko
(lajien lukumaara), lajien
globaali sukupuuttoriski
(lajien maara), maan
heikkeneminen (pinta-ala),
aavikoituminen (pinta-ala),
maaperan tiivistyminen,
ilmastonmuutos (tCO2e),
maankdytén muutos
(pinta-ala km2/hehtaari),
makean veden kayton
muutos (tilavuus
m3/gallona), merenkadytén
muutos
(tilavuus™/gallona), suora
hyddyntaminen (tonnit
materiaalia), vieraslajit
(lajien maara), saastuminen
(CTUe, CTUh)

(GSMA, 2023d)
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7.4 Jatehuoltokeskustelut foorumeilla

Alan foorumit korostavat, etta jatehuolto on tarkeaa kestavalle matkaviestinsektorille. Taulukko
7.5 esittaa foorumeissa kasitellyt toimet jatehuoltoon liittyen. Matkaviestinverkot laajenevat, laitteiden
maara kasvaa ja teknologian elinkaari lyhenee, mika johtaa materiaalijatteen lisddntymiseen. GSMA:n
lehdistotiedote arvioi, ettd maailmassa on yli 5 miljardia kdyttamatontd matkapuhelinta, ja vaitetaan,
ettd kierratettdessa 8 miljardin arvosta kultaa, palladiumia, kuparia, harvinaisten maametallien
alkuaineita ja muita kriittisia mineraaleja voitaisiin saada talteen seka tarpeeksi kobolttia 10 miljoonalle
sahkoauton akulle (GSMA, 2023e).

Yksi jatteen hallintastrategia on, ettda paate- ja verkkolaitteet suunnitellaan pitkaikaisiksi,
korjattaviksi, uudelleenkaytettaviksi, kunnostettaviksi ja kierratettaviksi. Talla varmistetaan, ettei jate
paddy kaatopaikalle. Foorumit toteavat, etta matkaviestinsektorin on edistettdva materiaalien kestavaa
kayttoa jatteen vahentamiseksi vahentdamalld tuotemaaria, poistamalla tai kierrattamalla muovia,
kayttamalla biologisia esiasteita ja valttamalla fossiilisia materiaaleja tuotesuunnittelussa. Toinen
foorumien ehdottama strategia on jatteen luokittelu ja sen lapindkyva raportointi. Tama on erityisen
tarkeaa vaarallisten ja sdhkojatteiden kohdalla, mukaan lukien raportointi kierratetyn tai
uudelleenkaytetyn sisallon perusteella.

Taulukko 7.5 Jatehuoltotoimet ja indikaattorit, jotka on raportoitu alan foorumeissa
Tomenta Indikaattorit Lahteet

Kestdvien = materiaalien  kdytdn  edistdminen Jatteet (tonnit) (NGMN,2023b)
vahentamalla tuotantomaaria komponentoinnilla,

poistamalla tai kierrattamalld muovit, ottamalla

kayttdon biologisia esiasteita ja  valttamalla

fossiilipohjaisia  lahteita  materiaalisuunnittelussa

ymparistdvaikutusten minimoimiseksi ja resurssien

kiertokulun edistamiseksi.

Jatteiden luokittelu ja raportointi lapindkyvasti jate (tonnit), kierratetty jate  (NGMN,2023b)
mukaan lukien vaaralliset ja ei-vaaralliset (tonnit), uudelleenkaytetty

televiestinta- ja elektroniikkajatteet; kokonaisjatteen jate (tonnit)

synnyn seuranta ja kierratys- ja uudelleenkaytettyjen

materiaalien  prosenttiosuuksien  ilmoittaminen

tuotekategorioittain ~ kiertokulun ja  saantelyn

noudattamisen tukemiseksi.
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7.5 Kiertotalouteen ja materiaalien kayttoon liittyvat keskustelut
foorumeilla

Alan foorumit nakevat kiertotalouden ja materiaalien kayton tarkedksi matkaviestinalalla
rajallisten luonnonvarojen takia (GSMA, 2023h). Foorumit toteavat, ettd perinteinen lineaarinen
kulutuksen malli on korvattava kiertotalouden mallilla (GSMA, 2023h). Taulukko 7.6 tiivistaa foorumien
edistdmat toimet kiertotalouden ja vastuullisen materiaalien kdytdn edistamiseksi. Foorumit
suosittelevat, ettda matkaviestinjarjestelmat suunnitellaan kiertotalouden periaatteiden mukaisesti
modulaarisiksi,  kestdviksi,  energiatehokkaiksi,  muokattaviksi,  paivitettaviksi,  korjattaviksi,
uudelleenkaytettaviksi, kunnostettaviksi, kierratettaviksi ja talteen otettaviksi. Foorumit kannattavat
liketoimintakdytantdjen omaksumista, jotka minimoivat resurssien kaytdn siirtymalla pois
luonnonvaroista suoraan hankituista raaka-aineista, standardisoimalla komponentteja, kayttamalla
uusiutuvia materiaaleja ja energiaa seka muita kaytantoja.

Foorumit korostavat yhteistydn tarkeyttd toimittajien ja muiden sidosryhmien kanssa
kiertotalouden edistamiseksi. Foorumit lisddvat tietoisuutta kiertotalouden tavoitteista lisaamalla
kuluttajien tietoisuutta laitteiden elinkaaren loppuvaiheen hoidosta ja kayttéidan pidentdmisen
kannustimista. Nama toimet asettavat kiertotalouden keskeiseksi jatteen vahentamisstrategiaksi siirtya
kestavaan ja resilienttiin arvoketjuun.

Taulukko 7.6 Toimialan foorumeiden raportoimat kiertotalouden ja materiaalien kaytdn toimet
seka indikaattorit

Toimet Indikaattorit
Mobiiliviestinjarjestelmien suunnittelu
kiertotalouden mukaisesti kestaviksi, paivitettaviksi,
korjattaviksi, uudelleenkaytettaviksi, kunno-
stettaviksi,  kierratettaviksi  tai  palautettaviksi,

modulaarisiksi, energiatehokkaiksi ja raataloitaviksi.

Lahteet ’
odotettu kayttoika (GSMA, 2023h),
(vuodet), uudelleenkaytetyt  (NGA, 2024d),
tuotteet (tuotteiden (NGA, 2024c),
maara), korjatut tuotteet (NGA, 2024a)
(tuotteiden maara),
kunnostetut tuotteet
(tuotteiden maara);
kierratetty sisalto (%),
uudelleenvalmistettu tuote
(tuotteiden maara), jate
(tonnit)

raaka-aineiden ehtyminen
(tonnit), sahkojate
(tonneittain),

Materiaalitietoisten liketoimintakaytantojen
omaksuminen minimoimaan resurssien  kayton
siirtymalld  pois koskemattomista materiaaleista,

(GSMA,2023g),
(NGMN,2023b),
(NGA, 2023a)

standardoimalla komponentteja, kayttamalla kierratetty/kunnostetut/uud
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korjaajien ja kierrattajien kanssa laitejatteen
kasittelyssa ~ hyodyntamalla,  korjaamalla  ja
kierrattamalld, edistamalla kunnostettujen laitteiden
tasa-arvoista huomioimista yrityslaitteissa,
tuotteiden luokittelun merkintaa varten,
parantamalla  sdantelyjarjestelmaa lieventamalla
lisenssi- ja immateriaalioikeuksia uudelleenkayton ja
korjauksen  mahdollistamiseksi, Yhtendisen
ekomerkinnan  kayttéonotto, joka  kannustaa
kestavaan kehitykseen perustuvaan hankintaan eri
toimintojen valilla.

kierratetty/kunnostettu/uud
elleenkaytetty/korjatut osat
(tonneittain), hukkalammon
talteenotto (Joulea)

67 /80
uusiutuvia materiaaleja ja energiaa, valitsemalla elleenkdytetyt/korjatut osat
vaatimusten mukaisia ja vastuullisesti hankittuja (tonneittain), jateldammon
panoksia, asettamalla  kierratyksen  etusijalle talteenotto (Joulea)
primaarimetallien sijaan, mahdollistamalla vaha-
vaikutteinen tuotanto innovatiivisten liiketoiminta-
mallien avulla, irrottamalla arvonluonnin fyysisesta
tuotannosta ja kehittamalla kierratysteknologioita.
Yhteisty® toimittajien ja muiden sidosryhmien raaka-aineiden ehtyminen  (GSMA,2023h),
kanssa edistamaan kiertotaloutta edistamalla (tonnit), (GSMA,2023q),
kunnostettuja  laitteita, tekemalld  yhteistydtd E-jate (tonnit), (GSMA, 2023d)

Tietoisuuden lisaaminen kiertotalouden tavoitteista
lisaamalla kuluttajien tietoisuutta laitteen elinkaaren
loppuvaiheen hoidoista ja kayttdian pidentamisen
kannustimista.

Pidennetty kayttoika
(vuodet), jate (tonnit),
raaka-aineiden ehtyminen
(tonnit), raaka-aineiden
ehtyminen (tonnit),

E-jate (tonnit),
kierratetty/kunnostettu/uud
elleenkaytetty/korjatut osat
(tonneittain), hukkalammon
talteenotto (Joulea)

(GSMA, 2023h)

7.6 Mahdollistamisen keskustelut foorumeilla

Alan foorumit pitdvat mahdollistamista

tydkaluna

ilmastonmuutoksen

hillitsemiseksi

matkaviestinratkaisujen avulla energiankulutuksen ja kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi muilla
sektoreilla. Taulukko 7.7 kokoaa toimet ja indikaattorit, jotka edistavat mahdollistamista. GSMA vaittaa
(GSMA, 2023¢), ettd jos mobiili- ja digitaaliteknologioita otetaan laajassa mittakaavassa kayttéon,
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hiilidioksidipaastot vahenisivat hieman alle 40 % seuraavan 10 vuoden aikana. Foorumeilla keskustellaan
erilaisista tavoista, joilla matkaviestinyhteyksia voidaan kayttad paastodjen vahentdmiseen. Yksi tapa on
hyodyntad matkaviestintda paastdjen vahentamiseksi eri sektoreilla esimerkiksi likenteenhallinnan,
droonien kayton kaukokartoitukseen, alykkaiden vesijarjestelmien kayttoon, teollisten loT-ratkaisujen
kayttoon, mikd johtaa lisdantyneeseen tydmahdollisuuksiin ja alyverkkojen kayttéonottoon. Muita
kayttdonottotapauksia ovat loT-ratkaisujen kayttd resurssien kulutuksen reaaliaikaiseen seurantaan,
etatydskentelyd mahdollistavien videokonferenssiratkaisujen kaytto, varajarjestelmien kayttd uusiutuvan
energian kadyttoa varten seka tekodlyn ja koneoppimisen kadyttd virranhallintaan. Mahdollistamista
sovelletaan my&s toimitusketjuissa tukemalla reaaliaikaista toimitusketjun hallintaa ja raportointia.

Taulukko 7.7 Foorumeiden raportoimat mahdollistamisen toimet ja indikaattorit

Toimet

sektorirajat ylittavia paastdovahennysta lisaamalla
loT:n kayttdonottoa mahdollistamaan tydpaikkojen

lisddntymisen, automatisoidut  junaliikenteet,
alykkaiden verkkojen kayttéonoton seka alykkaiden
vesijarjestelmien kayton vedenkayton

optimoimiseksi kotitalouksissa.

Matkaviestinnan hyddyntaminen tukemaan

Indikaattorit

kasvihuonekaasupaastot
(tCO2e)

Lahteet ’

(NGA, 2023a),
(NGA, 2023b)

loT-laitteiden kayttd, jotka kuluttavat véhemman
energiaa ja  kestdvat ankarat  olosuhteet,
mahdollistaen anturiverkkojen kayttoonoton
resurssien kulutuksen reaaliaikaiseen seurantaan.
Innovatiivisten ICT-ratkaisujen, kuten alykaupunkien
ja alyverkkojen kaytto vahentamaan
kokonaiskasvihuonekaasupaastoja.

energiankulutus (MWh),

(NGA, 2023a),
(NGA, 2023b)

Kotona tydskentelyratkaisut, kuten videoneuvottelut
ja etélasnaoloratkaisut, vahentamaan lilkkematkus-
tukseen liittyvia kasvihuonekaasupaastoja.

kasvihuonekaasupaastot
(tCO2¢)

(NGA, 2023b)

Digitaalisten kaksosten kaytto verkkojen
optimointiin korvaamaan ajotestit.

energiankulutus (MWh),

(NGA, 2023b)

Siirtyminen kokonaan uusiutuviin energioihin, mika
vaatii uusia varajarjestelmia, jotka perustuvat
akkuihin tai polttokennoihin.

kasvihuonekaasupaastot
(tCO2e)

(NGA, 2023b)

Tekodlyn mahdollistama dynaaminen energian ja
vedenkulutuksen optimointi paattamaan, miten
tiettya uusiutuvien energialahteiden yhdistelmaa
kaytetaan tehokkaasti.

energiankulutus (MWh)

(NGA, 2023b)
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Resurssien dynaaminen optimointi  kasvihuonekaasupaastot (NGA, 2024e)
energiankulutuksen vahentédmiseksi tukiasemissa, (tCO2e)
laitteissa ja ydinverkoissa takaamaan palveluiden
optimaalinen saatavuus ja resurssienkayttd
Reaaliaikainen toimitusketjun hallinta ja energiankulutus (MWh) (NGA, 2024e)
suorituskykyraportointi tukevan viestinta-
infrastruktuurin avulla.
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8 Johtopaatokset

Matkaviestinsektorilla on tarkea rooli ymparistokestadvyyden edistamisessa. Se mahdollistaa
hiilidioksidipaastdjen vahentadmista ja tehokkuuden parannuksia muilla talouden sektoreilla, mika voi
johtaa kadenjalkivaikutuksiin. Toisaalta ala itse vaikuttaa merkittavasti ympariston kestavyyden
jalanjalkeen globaalien kasvihuonekaasupaastojen, resurssien kayton ja jatteen syntymisen kautta.

Tassa tydssa on tarkasteltu kolmea sidosryhméakokonaisuutta sisaltdaen matkaviestinoperaattorit,
tietoliikennelaitteiden valmistajat ja alan yhteistydfoorumit ja selvitetty matkaviestinalan toimintaa
ymparistokestavyyden parantamiseksi. Selvityksen mukaan operaattorit asettavat nettonolla- ja
tieteeseen perustuvia tavoitteita, siirtyvat ennakoivasti uusiutuvaan energiaan, optimoivat
matkaviestinverkkojaan hallitakseen energiankulutustaan tehokkaasti ja vaativat ymparistokestavyyden
parannuksia arvoketjussaan. Laitetoimittajat uudistavat tuotesuunnitteluaan ja valmistustaan
tarjotakseen kestavia ja energiatehokkaita matkaviestinratkaisuja. Laitetoimittajat omaksuvat
kiertotalouden periaatteita ja vaativat toimittajiaan noudattamaan ymparistostandardeja.
Matkaviestinalan foorumit kehittavat yhteisia viitekehyksia, jakavat parhaita kaytant®ja, mittaavat
edistymista ja edistavat parhaita kaytantoja koko alalla.

Vaikka  monet  sidosryhmdt  matkaviestinalalla  tekevat  ymparistokestavyyden ja
energiatehokkuuden parantamisen toimia, edistys on epatasaista ja lisaa tarvitaan. Toimitusketju on yksi
suurimmista paastdjen aiheuttajista. Toimitusketjuun vaikuttaminen paastojen vahentamiseksi osoittaa
yhteistyon tarkeyden. Mikaan yksittainen kuluttaja, operaattori tai laitetoimittaja tai foorumi ei voi
saavuttaa ympariston kestavyyden muutosta yksin, mutta kaikki voivat vaatia muutosta ja toimia sen
mukaisesti.  Muutos kohti  ympadristokestavyytta tulee ulottua hallituksiin, sdantely- ja
standardointielimiin, toiminta-alueiden yhteiséihin, tutkimukseen ja vertikaalisektoreihin, jotka kayttavat
ratkaisuja.

Tassa raportissa tiivistetyt toimet ja indikaattorit toimivat [ahtdkohtana ymparistokestavyyden ja
energiatehokkuuden parantamisen kehittamiselle matkaviestinsektorilla. Alan tulee sisallyttada
ymparistonkestavyyden kaytannot kokonaisvaltaisesti organisaatioiden toimintaan, mukaan lukien
liiketoimintamallit, tuotteen elinkaaret, innovaatiostrategiat ja kaytannot.

\/

‘ . LUT sz "
n TIEKE R TIVIA (S Universiy C°F ouLun vLiopisTo %P% VLIGPisTO i’ ERSTEAN FIVLANO



Lahteet

.*"*. | Co-funded by
® ..+~ | the European Union




VISIIRI.

Vihredn siirtyman ICT-ekosysteemi

Euroopan unionin
osarahoittama

73 /80

Lahteet

(América
Movil, 2023)

(Apple, 2024)

(AT&T, 2024)

(Bharti Airtel,
2024)

(CDP, 2025)
(China
Mobile,2024)

(China
Telecom,
2024)

(Cisco, 2023)

(Ellen
MacArthur
Foundation)
(Elkington,
1997)

(Ericsson,
2024)
(European
Commission,
2020)

América Movil, “Sustainability Report 2023", 2023.
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https://www.cisco.com/c/dam/m/en us/about/csr/esg-hub/ pdf/purpose-report-
2023.pdf

Ellen MacArthur Foundation, “Circular Economy Introduction”
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Sectors in the EU: A Foresight Study”. Luxembourg: Publications Office of the
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GSMA, "Achieving Climate Targets Guide,” 2023. https://www.gsma.com/solutions-
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VISIIRI - Vihrean siirtyman ICT-ekosysteemi

Green ICT -hanke VISIIRI luo kokonaiskuvan Suomen ICT-alan vaikutuksista
ilmastoon ja ymparistdéon. Hanke tukee ICT-alan vihreaa siirtymaa yhdistamalla
alan toimijat valtakunnalliseen ekosysteemiin, joka mahdollistaa parhaiden
kaytantdjen jakamisen ja suomalaisen teollisuuden ja akateemisten toimijoiden
kohtaamisen.

Hanke kehittaa menetelmia ICT-alan ymparistdvaikutusten mittaamiseen ja
tuottaa ymparistotietoisuutta lisdavia koulutusmateriaaleja yritysten kayttoon.
Ymparistotietoisuuden liséaminen pienentaa ICT-alan hiilijalanjalkea, ja samaan
aikaan kadenjalki suurenee. Samalla vihrea bisnes luo Suomeen edelldkavijyytta,
joka avaa mahdollisuuksia kansainvalisilla markkinoilla.

Hankeaika
01.04.2024-31.05.2026

Lisatietoja
tieke.fi/green-ict-visiiri
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