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Tama raportti tarkastelee, kuinka ymparistokestavyyttad kasitelladn matkaviestinnan alalla saantelyn ja
standardien ndkdkulmasta. Raportti on toinen kolmen raportin sarjassa, jonka Oulun yliopisto on
laatinut Green ICT VISIIRI -hankkeessa. Selvityksessa kaytettiin systemaattista ja monivaiheista
menetelmdd@ Euroopan matkaviestintdd koskevien ympadristokestavyyteen liittyvien saados-,
standardointi- ja kestévyysraportointiasiakirjojen tunnistamiseen, tarkasteluun ja analysointiin. Ensin
tunnistettiin keskeiset saantely- ja standardointiorganisaatiot seka niihin liittyvat asiakirjaldhteet. Tamén
jalkeen valitut dokumentit analysoitiin keskeisten ymparistokestavyysteemoihin liittyvien vaatimusten,
indikaattorien, menetelmien ja parhaiden kdytantdjen tunnistamiseksi. Tarkastelun tavoitteena oli
selvittdd, miten tieto- ja viestintateknologia-alan (ICT) yritykset voivat edistdaa energiatehokkuutta ja
vahentaa toimintansa ymparistdvaikutuksia. Tutkimuksessa tunnistettiin, kuinka ymparistokestavyytta
kasitelladn saantelyssd, raportointivaatimuksissa ja standardeissa. Erityistd huomiota kiinnitettiin
saantelyn ja standardoinnin merkitykseen ICT-alan yrityksille ja matkaviestinndn sidosryhmille
negatiivisten ymparistdvaikutusten eli ymparistojalanjalijen pienentamiseksi sekd positiivisten
vaikutusten eli ymparistokadenjaljen vahvistamiseksi. Tulokset tarjoavat yrityksille ja organisaatioille
kaytannon ohjeistusta siitd, miten ne voivat kehittdad toimintaansa ympariston kannalta kestavammaksi
seka samalla edistaa ymparistokestavyytta laajemmin.

Avainsanat: direktiivit, energiankulutus, energiatehokkuus, ymparistokestavyys,
kasvihuonekaasupadstot, matkaviestintd, saantely, standardit, kestavyysraportointi.

Tama raportti on suomenkielinen versio alkuperdisestd englanninkielisestd raportista. Suomenkielisen
version teossa on hyoddynnetty Microsoft Copilot -tekoalytydkalua.
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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, myos 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 kasvihuonekaasupaastoja. Kansainvalinen televiestintaliitto ITU
(International Telecommunication Union) ja Maailmanpankki arvioivat vuonna 2023 kahtasataa johtavaa
digitaalista yritysta ja raportoivat, ettd nama 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 sadntelykehyksia 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 maéarittelevat 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, ettda maapallon
keskilampotilan nousu pysyy selvasti alle kahdessa celsiusasteessa esiteolliseen aikaan verrattuna ja
pyrkii siihen, ettd lampdtilan nousu rajoittuu enintddn 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 vihrean 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, liikkennetta ja teollisuutta.
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Energiatehokkuus on keskeinen ymparistdkestavyyden aihe matkaviestinndssa, koska
matkaviestinverkot tarvitsevat jatkuvasti sahkoa radioliityntaverkoille (radio access networks, RAN),
tukiasemille, siirtoyhteyksille, runkoverkon laitteille, sahkdnsyottdjarjestelmille, jaahdytysjarjestelmille ja
muulle toimintaa tukevalla infrastruktuurille. Kun matkaviestinnan dataliikkenne kasvaa ja verkot
kehittyvat kohti viidennen sukupolven (5G) ja tulevia kuudennen sukupolven (6G) jarjestelmia,
energiankulutuksen véahentaminen siirrettyd datamaaraa kohti tulee yha tarkeammaksi.

ICT-sektorin  matkaviestinverkkoinfrastruktuuri  muodostaa  nykyaikaisen  yhteiskunnan
selkdrangan. Matkaviestinverkoilla on kaksijakoinen rooli ymparistokestavyydessa. Yhtaalta ne
aiheuttavat ymparistokestavyyteen liittyvda kuormitusta tuottamalla kasvihuonekaasupaastéja 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 likennejarjestelmia, etaty 6ta
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 VISIIRI-hankkeessa, joka on kansallinen vihrean siirtyman Green ICT
-hanke Suomessa. Hankkeen tavoitteena on vauhdittaa ICT-sektorin vihreaa siirtymaa edistamalla
ymparistdn kannalta kestdvia toimintatapoja, vahentamalld ymparistovaikutuksia ja edistamalla
energiatehokkaiden ratkaisujen kayttdonottoa tulevaisuuden ICT-ratkaisuissa, joihin kuuluvat
matkaviestinverkot. Tama raportti on toinen Oulun yliopiston kolmesta raportista, jotka kasittelevat
matkaviestinverkkojen ymparistokestavyyttd. Sarjan  muut raportit ovat "Ymparistokestavyys
matkaviestinverkoissa: Selvitys matkaviestinnan sidosryhmien toimista ja indikaattoreista” (ensimmainen
raportti) ja "Ymparistokestavyys matkaviestinverkoissa: Energiatehokkuutta parantavat tekniikat ja
suunnitteluperiaatteet” (toinen raportti). Raportit on mahdollista lukea toisistaan riippumatta. Raportit
voidaan lukea toisistaan riippumatta. Tassa raportissa tarkastellaan Euroopassa sovellettavia
ymparistokestavyyteen liittyvia saadoksia ja standardeja, jotka koskevat matkaviestintdalaa osana
laajempaa ICT-toimialaa. Saadokset ja standardit on luokiteltu ja esitetty jasennellyssa muodossa, jotta
yritysten olisi helpompi tunnistaa niitd koskevat vaatimukset seka erottaa toisistaan oikeudellisesti
sitovat velvoitteet ja vapaaehtoiset tai toimialalla laajasti tunnustetut standardit. Taman lahestymistavan
avulla  erikokoiset  ICT-yritykset ~ voivat  tunnistaa  sovellettavat  vaatimukset,  tukea
vaatimustenmukaisuutta sekd sisdllyttdd ymparistokestavyyden osaksi operatiivista ja strategista
paatoksentekoaan. Lisaksi raportissa tarkastellaan kestavyysraportointia keskeisend keinona osoittaa
saantelyn noudattaminen, lisatd Ilapindkyvyyttd ja viestid ymparistokestavyystoimien tuloksista
sidosryhmille.
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Raportin loppuosa rakentuu seuraavasti. Luvussa 2 kuvataan selvityksessa kaytetty menetelma.
Luvussa 3 esitelldadn matkaviestinnan ymparistokestavyyteen liittyva saantelykehys, erityisesti Euroopan
tason sdantely ja keskeiset saantelyorganisaatiot. Luvussa 4 tarkastellaan  Euroopan
kestavyysraportointikehysta sekd keskeisia raportointivaatimuksia ja ymparistvastuun raportointi-
aiheita ICT-yritysten ndkokulmasta. Luvussa 5 kasitelldan standardointia ja keskittytaan
standardointiorganisaatioihin seka valittuihin ICT- ja matkaviestinalan ymparistokestavyyteen liittyviin
standardeihin. Lopuksi luvussa 6 tarkastellaan energiatehokkuuden huomioimista sdantelyssa ja
standardeissa tunnistamalla keskeiset saantelyyn, raportointiin ja standardointiin liittyvat nakdkohdat,
jotka tukevat matkaviestinverkkojen energiatehokkuuden parantamista.
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2 Metodologia

Tassa selvityksessa kaytettiin laadullista asiakirja-analyysiin perustuvaa tutkimusmetodologiaa
matkaviestinnan ymparistokestavyyteen liittyvien saantely- ja standardointitoimien tarkasteluun ja
analysointiin.  Analyysi perustuu julkisesti saatavilla oleviin saadoksiin, viranomaisraportteihin,
kestavyysraportointikehyksiin seka teknisiin standardeihin. Tarkastelun kohteena on ymparistokestavyys
eurooppalaisessa matkaviestinnassa. Selvityksessa noudatetaan jasenneltya ja monivaiheista
tutkimusmetodologiaa, joka sisaltaa systemaattisen aineiston keruun, analyysin ja raportoinnin kuvan
2.1 esittamalld tavalla. Menetelma koostuu viidesta perdkkaisesta vaiheesta, jotka ovat saantely- ja
standardointiorganisaatioiden tunnistaminen, aineistoldhteiden valinta, tiedonkeruu, analyysi ja
luokittelu sekd tulosten synteesi ja raportointi.

Ensimmaisessa vaiheessa (saantely- ja standardointiorganisaatioiden tunnistaminen) keskitytaan
maarittamaan matkaviestinnan ymparistdkestavyyteen vaikuttavat ja sita ohjaavat keskeiset saantely- ja
standardointitahot.

Toisessa vaiheessa (aineistoldhteiden valinta) tunnistettiin selvityksen laajuuden kannalta
keskeiset asiakirjat kartoittamalla jarjestelmallisesti saantelyyn, raportointiin ja standardointiin liittyvat
tietolahteet. Saantelyasiakirjat valittiin padasiassa Euroopan unionin lainsdadanto- ja politiikkalahteista.
Standardointiasiakirjat valittiin ICT- ja televiestintdalan kannalta keskeisilta kansainvalisiltd ja
eurooppalaisilta standardointiorganisaatioilta, erityisesti Kansainvalisen televiestintaliitto 1TU:n
telestandardointisektori (International Telecommunication Union — Telecommunication Standardization
Sector, ITU-T) ja Euroopan telealan standardointilaitokselta (European Telecommunications Standards
Institute, ETSI). Lisaksi tarkasteluun EU:n radiotaajuuspolitiikkaryhman (Radio Spectrum Policy Group,
RSPG), Euroopan sahkoisen viestinnan saantelyviranomaisten yhteistydelimen (Body of European
Regulators for Electronic Communicationsin, BEREC) ja Euroopan komission yhteisen tutkimuskeskuksen
(Joint Research Centre, JRC) tarjoamaan indikaattoreita, politiikkaohjeita tai televiestintaverkkojen
ymparistokestavyyteen liittyvia toimialakohtaisia ndkokulmia.

Kolmannessa vaiheessa (tiedonkeruu) aineisto jasenneltiin kolmeen toisiinsa liittyvadn osa-
alueeseen sen mukaan, millaisia dokumentteja ja asiakirjoja kussakin osa-alueessa tarkasteltiin siséltaen
saantelykehykset, kestavyysraportointikehykset seka standardointikehykset. Saantelykehysten osalta
tunnistettiin matkaviestinndn ymparistokestavyyteen liittyvat oikeudelliset ja poliittiset ohjauskeinot.
Kestavyysraportointikehysten osalta tunnistettiin ymparistoon liittyvat raportointiaiheet, indikaattorit ja
laskentavaatimukset. Standardointikehysten osalta puolestaan tarkasteltiin teknisia menetelmia,
mittareita, vaatimuksia ja parhaita kaytantdja, jotka tukevat ymparistovaikutusten arviointia ja
kehittamista ICT- ja matkaviestintaalalla.
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Neljannessa vaiheessa (analyysi ja luokittelu) toteutettiin temaattinen analyysi, jossa sisaltd
ryhmiteltiin - keskeisten ymparistokestavyysnakokulmien perusteella. Saantelyasiakirjat luokiteltiin
teemoihin, kuten peruslainsadadanto, ilmastotoimet, energia, jatehuolto, kiertotalous ja materiaalien
kayttd seka infrastruktuuri. Standardointiasiakirjat puolestaan luokiteltiin niiden kayttotarkoituksen
mukaan seuraaviin ryhmiin: ohjeet ja parhaat kaytannoét, saantelyyn suoraan liittyvat standardit,
vaikutusarviointimenetelmat ja indikaattorit seka indikaattoreihin liittyvat vaatimukset.

Viides ja viimeinen vaihe (synteesi ja raportointi) kokoaa analyysin tulokset yhtenaiseksi
kokonaisuudeksi ja esittaa ne rakenteellisessa muodossa tassa raportissa.

Vaihe 1: Saantely- ja standardointiorganisaatioiden tunnistaminen

o Tunnistetaan globaali ja o Tunnistetaan globaalit, alueelliset
alueelliset standardointijarjestét. ja kansalliset saantelytoimijat.

Vaihe 2: Aineistolahteiden valinta l

o Julkisesti saatavilla olevat ITU-T L.o Julkisesti saatavilla oleva EU

sarjan standardit ja ETSI saantelydokumentaatio.
standardit. o Julkiset raportit (ITU, BEREC,
o Julkiset 3GPP and ISO standardit. RSPG, JRQ).
Vaihe 3: Tiedonkeruu l
o Kestavyysteemojen mukainen o Kestavyysteemojen mukainen
standardien lapikaynti. saantelyn lapikaynti
Vaihe 4: Analyysi ja luokittelu l
o Keskeisimpien standardien o Keskeisen saantelyn
tunnistaminen ja analysointi tunnistaminen ja analyysi
aihealueissa. aihealueissa.
o Standardien ryhmittely o Saantelyn ryhmittely aihealueissa.
aihealueissa.
Vaihe 5: Synteesi ja raportointi l

Tulosten esittdminen raportissa kolmella osa-alueella: saantelykehykset,
kestavyysraportointikehykset seka standardointikehykset

Kuva 2.1: Menetelma matkaviestinndn ymparistokestévyyteen liittyvien sddddsten ja standardien
analysoimiseksi (saadokset on esitetty vihrealla oikealla puolella ja standardit sinisella vasemmalla
puolella).

‘ LuUT e 4 TURUN ?
' TIEKE >TIVIA & University G ouLun viopisTo %& YLIOPISTO i’ EASTERN FINLAND



3

Saantelykehys

R Co-funded by
® o the European Union




Euroopan unionin
osarahoittama

VISIIRI.

Vihredn siirtyman ICT-ekosysteemi

12 /89

3 Saantelykehys

Tama luku esittelee  katsauksen  matkaviestinnan  ymparistokestavyyteen liittyvista
saantelyelimistd ja saddoksistd. Tarkastelu alkaa laajemmasta kansainvalisesta saantely-ymparistosta,
mukaan lukien Yhdistyneiden kansakuntien (YK) Kestavan kehityksen tavoiteohjelma Agenda 2030:n
seka tieto- ja viestintateknologiaan erikoistuneen YK:n jarjeston Kansainvalisen televiestintaliitto |TU:n
(International Telecommunication Union) toiminnan. Taman jalkeen tarkastelu keskittyy Eurooppaan,
mukaan lukien Euroopan unionin saantely. Luvussa tunnistetaan ja luokitellaan matkaviestinnan
kannalta keskeisia saantelyinstrumentteja, jotka liittyvat ilmastotoimiin, energiatehokkuuteen,
uusiutuvaan  energiaan, kestavaan tuotesuunnitteluun,  kiertotalouteen, jatehuoltoon ja
viestintainfrastruktuuriin. Lisaksi tarkastellaan Euroopan komission tukiorganisaatioiden, kuten RSPG,
BEREC ja JRC, roolia matkaviestinverkkojen ja -palvelujen ymparistokestavyyden arvioinnissa ja
parantamisessa.

3.1 Tunnistetut saiantelyelimet

Globaali taso

kansakunnat (International Telecommunication Union)

(YK) (United
Nations, UN)

Yhdistyneet [ YK:n jérjestd: Kansainvalinen televiestintéliitto ITU ]

Aluetaso (Eurooppa) Tukiorganisaatiot

Lainsdddédntdelimet EU:n radiotaajuuspolitiikka-ryhma
(Radio Spectrum Policy Group, RSPG),

Euroopan parlamentti ja
neuvosto Euroopan séahkoisen viestinnan
saantelyviranomaisten yhteistydelin
Euroopan komissio (Body of European Regulators for
Electronic Communicationsin, BEREC)

Euroopan komission yhteinen tutkimus-
keskus (Joint Research Centre (JRC)

Kansallinen taso [ Kansalliset saantelyviranomaiset ]

Kuva 3.1 Tunnistetut saantelyyn liittyvat toimijat.

Saantelyelimet ovat yleisesti julkisia viranomaisia tai organisaatioita, jotka osallistuvat saantdjen
toimeenpanoon, valvontaan ja taytantddnpanoon tietylla toimialalla tai politiikka-alueella (European
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Commission, 2002). Ne voidaan luokitella kansainvalisiin, alueellisiin ja kansallisiin toimijoihin niiden
toimivallan, oikeudellisen aseman ja valvontavaltuuksien perusteella, kuten kuvassa 3.1 esitetdan. Tassa
selvityksessa keskitytdan ensisijaisesti Euroopan alueelliseen saantelykehykseen ja erityisesti Euroopan
unioniin hyédyntden Euroopan komission seka sitd tukevien organisaatioiden, kuten RSPG:n, BERECin
ja JRC:n, julkaisemia asetuksia, direktiiveja, suosituksia, raportteja, selvityksia ja ohjeistuksia.

Kansainvalisella  tasolla  kestdvyytta kasitelladn laajasti  YKin  kestavan  kehityksen
tavoiteohjelmassa, joka koostuu 17 tavoitteesta, 169 alatavoitteesta ja 234 yksil6llisestd indikaattorista
niiden etenemisen seuraamiseksi (UN, 2015). Alkuperdinen viitekehys hyvaksyttiin YK:n jasenvaltioiden
toimesta vuonna 2015 (UN, 2015), ja se muodostaa maailmanlaajuisen suunnitelman rauhan,
hyvinvoinnin ja ymparistdn suojelemisen edistamiseksi. Naista 234 yksilollisestd indikaattorista viisi liittyy
suoraan ICT-sektoriin, kuten kuvassa 3.2 esitetdan (ITU n.d.-b).

Indikaattori

Tavoite 4.4: Lisata vuoteen 2030 mennessa merkittévésti\ - N
niiden nuorten ja aikuisten maaraa, joilla on tyollistymiseen, Indikaattori 4.4.1: Nuorten ja aikuisten ICT-taidot

saallisiin  tyopaikkoihin ja yrittajyyteen tarvittavat taidot, taitotyypin mukaan
kuten tekninen ja ammatillinen osaaminen.

/

( . I . - - . -\ I ~
T_avmte? Sb Tghgstaa mahdol ‘St,ava,h..tekOOIOglah' erltylsegtl Indikaattori 5.b.1: Matkapuhelimen omistajien
tieto- ja viestintateknologian, kayttdd naisten oikeuksien ja [« osuus sukupuolen mukaan
mahdollisuuksien vahvistamiseksi. \ P )

J

\
Tavoite 9.c: Lisata merkittavasti tieto- ja viestintateknologian p

saatavuutta ja pyrkid tarjoamaan yhtdldinen ja edullinen ol Indikaattori 9.c.1: Matkaviestinverkon kattama
Internetin kayttémahdollisuus vahiten kehittyneissa maissa védestdn osuus teknologian mukaan
vuoteen 2020 mennessa. ~ o
J

/Tavoite 17.6: Tehostaa pohjois-etela- ja e‘celé—etel'z’ax
akselilla tapahtuvaa sekd kolmenvélistd alueellista ja
kansainvalista tieteeseen, teknologiaan ja innovaatioihin
littyvaa yhteistyota ja valmiuksia seka kehittaa tietojen Indikaattori 17.6.1: Kiinteat internet-
jakamista keskindisesti sovituin ehdoin, esimerkiksi [« laajakaistaliittymét 100 asukasta kohden
parantamalla nykyisten mekanismien keskinaista nopeuden mukaan
koordinointia erityisesti YK:n tasolla seka
maailmanlaajuisen teknologiansiirtoa helpottavan

\mekanismm avulla. /

17.8: Ottaa taysimaaraisesti kayttoon teknologiapankki seka
tutkimus-, teknologia- ja innovaatiovalmiuksia kehittdva .[

mekanismi vahiten kehittyneille maille vuoteen 2017
mennessd ja lisatd mahdollistavan teknologian, erityisesti
tieto- ja viestintateknologian, kayttda.

Indikaattori 17.8.1: Internettia kéayttavien osuus
vaestostd idn mukaan

Kuva 3.2: ICT:hen suoraan liittyvat YK:n kestavan kehityksen tavoitteet ja indikaattorit (ITU n.d.-b)
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Matkaviestintad saadelldadn globaalilla tasolla YK:n alaisessa ICT-alaan erikoistuneessa
Kansainvalisessa televiestintaliitto ITU:ssa. ITU:n radiosektori (International Telecommunication Union
Radiocommunication Sector, ITU-R) toimii maailmanlaajuisena televiestinnan saantelyelimena ja silld on
keskeinen rooli radiotaajuuksien kansainvalisessa koordinoinnissa, mika on matkaviestinnan toiminnan
edellytys. ITU kasittelee myds digitalisaation ymparistévaikutuksia ITU:n telestandardointisektorilla
(International Telecommunication Union Telecommunication Standardization Sector). Yksi ITU:n
keskeisistad toiminta-alueista liittyy ymparistéon ja ilmastonmuutokseen (Environment and Climate
Change), joka keskittyy digitaalisen siirtyman ymparistoystavallisyyteen seka ICT-ratkaisujen
hyoddyntdmiseen ymparistollisesti kestavan kehityksen tukemisessa (ITU, n.d.-a).

Euroopan tasolla sahkdisen viestinndn  kokonaisuuteen  kuuluvaa matkaviestinnan
ymparistokestavyyttd tuetaan lainsaadannon, sdantely-yhteistydn, teknisen tutkimuksen ja
politiikkaohjauksen yhdistelmalld. Euroopan komissiolla on keskeinen rooli lainsdddantdehdotusten
valmistelussa, EU-politiikan kehittamisessa seka delegoitujen saaddsten ja taytantddnpanosaadosten
laatimisessa, kun EU-lainsaadantd siihen valtuuttaa (EC, n.d.-a), (EC, n.d.-b). Komission politiikka-
aloitteisiin kuuluu muun muassa Euroopan vihredn kehityksen ohjelma (European Green Deal), joka
muodostaa laajemman viitekehyksen ilmastotoimille, resurssitehokkuudelle, energiasiirtymalle,
kiertotaloudelle, kestavalle tuotepolitiikalle sekd vihrealle ja digitaaliselle siirtymalle (EC, 2019a).
Euroopan parlamentti ja Euroopan unionin neuvosto toimivat yhteislainsaatdjind tavallisen
lainsdatamisjarjestyksen mukaisesti tarkastelemalla, muuttamalla, neuvottelemalla ja hyvaksymalla
Euroopan komission ehdottamia EU-asetuksia ja -direktiiveja (European Parliament, n.d.; Council of the
European Union, n.d.). Taman prosessin kautta ymparistokestavyyteen liittyvid vaatimuksia asetetaan
matkaviestinndn sidosryhmille  muun muassa ilmastotoimien, energiatehokkuuden, jatehuollon,
kestavan tuotesuunnittelun, kestavyysraportoinnin seka viestintainfrastruktuurin alueilla.

RSPG, BEREC ja JRC taydentavat tata saantelykehystd tarkeilld tukitehtavilla. Vaikka ne eivat
korvaa sitovaa EU-lainsaadantod, niiden raportit, kuulemiset, indikaattorit, selvitykset ja tekniset
ohjeistukset auttavat saantelyviranomaisia, paatdksentekijoita ja toimialan sidosryhmid ymmartdmaan
viestintdalan kestavyyshaasteita seka kehittdmaan yhdenmukaisempia toimintamalleja jasenvaltioiden
valilla.

RSPG toimii korkean tason neuvoa-antavana ryhmand ja avustaa Euroopan komissiota
radiotaajuuspolitiikan kehittamisessa tukien samalla kestavan taajuuksien kdyton periaatetta (RSPG,
2023b). Sen taajuuspolitiikalla on vaikutuksia matkaviestinverkkojen kayttéonottoon, taajuuksienkdytéon
tehokkuuteen, teknologiasiirtymiin, energiankulutukseen seka 6G-suunnitteluun.

BEREC osallistuu erityisesti sadntelyanalyysiin ja kansallisten saantelyviranomaisten valisen
yhteistydn koordinointiin.  BEREC on tarkastellut sa&hkoisten viestintdverkkojen ja -palvelujen
ymparistdjalanjalked muun  muassa  energiankulutuksen, hiilidioksidipaastojen,  sahko-  ja
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elektroniikkajatteen, infrastruktuurin  yhteiskayton, ymparistda koskevan lapindkyvyyden seka
kestavyytta kuvaavien indikaattorien nakdkulmista (RSPG, 2023b), (BEREC, 2023c). BEREC on korostanut
tarvetta luotettavalle ja vertailukelpoiselle datalle, yhdenmukaisille indikaattoreille seka selkeammille
menetelmille sédhkoisten viestintédverkkojen ja -palvelujen ymparistdvaikutusten arvioinnissa.

JRC tuottaa teknista ja tieteellista ndyttéa EU:n paatdksenteon tueksi. JRC on osallistunut
sahkdisten viestintdverkkojen ymparistojalanjalien arviontiin  soveltuvien yhteisten indikaattorien
tunnistamiseen (JRC, 2024). Hiljattain julkaistu EU:n toimintaohje tietoliikenneverkkojen kestavyydelle
(EU Code of Conduct for the Sustainability of Telecommunications Networks) tarjoaa ndyttoa sadntelyn
ja teknisten standardien yhdenmukaistamisen merkityksesta sekd auttaa toimialaa kehittdmaan ja
omaksumaan kestavyytta tukevia parhaita kaytantdja ja parantamaan kokonaisvaltaista kestavyytta (JRC,
2026).

Kansallisella tasolla EU-lainsdddantd pannaan taytantéon kansallisen lainsaddannon,
toimivaltaisten viranomaisten sekd toimialakohtaisten sdantelyelinten kautta. Suomen nakokulmasta
erityisen merkittavia toimijoita ovat Liikenne- ja viestintaministerio (LVM) seka Liikenne- ja
viestintavirasto Traficom niiden viestintaalan saantelyvastuiden vuoksi. LVM julkaisi vuonna 2021 ICT-
alan ilmasto- ja ymparistdstrategian Suomessa (LVM, 2021).

3.2 Tunnistetut eurooppalaiset sadadokset

Eurooppalaisen matkaviestintdalaa koskevan saantelyn tavoitteena on yhdenmukaistaa
markkinoita koko Euroopassa seka varmistaa, etta seka yritykset ettd kansalaiset hyotyvat laadukkaista,
kohtuuhintaisista ja turvallisista matkaviestinpalveluista. Tatd raporttia varten tarkastellut EU-asetukset
ja -direktiivit on analysoitu ja ryhmitelty kuuteen temaattiseen kokonaisuuteen niiden ensisijaisen
merkityksen perusteella matkaviestinnan ymparistokestavyyden nakokulmasta kuvan 3.3 esittamalla
tavalla. Valitut kuusi teemaa ovat peruslainsaadanto, ilmastotoimet, energia, jatehuolto, kiertotalous ja
materiaalien kayttd seka infrastruktuuri. Luokittelu on laadittu tata raporttia varten valittujen saaddsten
keskeisten ymparistokestavyysteemojen seka niiden ICT- ja matkaviestintdalan merkityksen pohjalta.
Luokittelun tarkoituksena ei ole kuvata virallista EU:n oikeudellista luokittelua, vaan tarjota jasennelty
tapa analysoida laajaa ja monitahoista saantelykokonaisuutta.
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Qﬁ) Peruslainsaadanto

@A% [Imastotoimet

é Jatehuolto

@ Kiertotalous ja materiaalien kaytto

@) Infrastruktuuri

/4

Kuva 3.3: Valitut teemat matkaviestinnan ymparistokestavyyteen liittyville eurooppalaisille saadoksille.

Eurooppalaista matkaviestinnan ymparistokestavyyteen liittyvaa saantelykehystd analysoitiin
valittujen kuuden teeman nakdkulmasta keskeisten sdaddsten tunnistamiseksi. Naihin tunnistettiin
kuuluvan: peruslainsaadanto (EU, 2020), (EU, 2024a), (EU, 2024b), (EU, 2019a), (EC, 2022), iimastotoimet
(EU, 2021), (EU, 2024c), (EU, 2024d), energia (EC, 2023a), (EU, 2017), (EU, 2018a), (EU, 2023a), (EU, 2023b),
jatehuolto (EU, 2012), (EU, 2023c), (EU, 2024e), kiertotalous ja materiaalien kayttd (EC, 2019b), (EC,
2023b), (EU, 2003), (EU, 2006), (EU, 2009), (EU, 2011), (EU, 2019b), (EU, 2024b), (EU, 2024f) seka
infrastruktuuri (EU, 2018b), (EC, 2026). Kuvassa 3.4 tutkimuksessa valitut asetukset ja direktiivit on
sijoitettu naihin temaattisiin luokkiin.

Peruslainsaandantd limastotoimet Energia Jatehuolto Kiertotalous ja Infrastruktuuri
materiaalien kayttd

o © ®

o EU-taksonomia o Euroopan o Energiatehokkuus- o Sahko- ja o Paastokauppajarjestelma o EU:n sahkaisen
o Yritysvastuudirektiivi ilmastolaki direktiivi elektroniikkalaite- o Ekosuunnittelun saantely viestinnan saannostd
o Vihredn siirtyméan o Kriittisten raaka- o Uusiutuvan energian romudirektiivi o Ekosuunnitteluvaatimukset o Ehdotus digitaalisia

kuluttajansuojadirektiivi aineiden asetus direktiivi o EU:n asetus akuista alypuhelimille, muille verkkoja koskevaksi
o Kestavan rahoituksen o Nettonolla- o Energiamerkintdasetus ja jateakuista matkapuhelimille, saadokseksi

tiedonantoasetus teollisuussaadés o Pakollinen o Tavaroiden langattomille puhelimille ja
o Ei merkittavaa haittaa - energiamerkinta korjaamista taulutietokoneille

periaate alypuhelimille ja edistavat saanndt o Markkinavalvonta-asetus

taulutietokoneille o Ekosuunnittelun vaatimukset
palvelimille ja

verkkotallennustuotteille

o Direktiivi vaarallisten aineiden
kayton rajoittamisesta sahko-
ja elektroniikkalaitteissa

o Euroopan kemikaaliasetus

Kuva 3.4: Tarkasteltujen saaddsten sijoittuminen valittuihin kuuteen teemaan.

3.2.1 Peruslainsaadanto

Seuraavaksi esitelldan matkaviestinnan kannalta keskeiset eurooppalaiseen saantelykehykseen
kuuluvat peruslainsaddanndn osa-alueet.
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EU-taksonomia

EU-taksonomia (EU Taxonomy framework) madrittelee selkeat ja yhdenmukaiset kriteerit sille,
milloin taloudellista toimintaa voidaan pitaa ymparistdn kannalta kestdvana. Sen tavoitteena on ohjata
kestavia investointeja ja lisata lapinakyvyytta rahoitusmarkkinoilla (EU, 2020). Sa&ddds on oleellinen
matkaviestinnan ymparistokestavyyden kannalta, koska se vaikuttaa matkaverkkoihin, datakeskuksiin ja
ICT-infrastruktuuriin kohdistuvien investointien arviointiin. Samalla se ohjaa paaomaa vahahiilisiin,
energiatehokkaisiin ~ ja  kiertotaloutta  tukeviin  matkaviestintdjarjestelmiin,  jotka  edistavat
ilmastonmuutoksen  hillintdd ja siihen sopeutumista. Keskeisia —elementteja ovat kuusi
ymparistotavoitetta, "ei merkittdvaad haittaa” -periaate ("do no significant harm”), pakolliset tekniset
arviointikriteerit, suuryrityksia ja rahoitusmarkkinatoimijoita koskeva soveltamisala seka rooli
matkaviestintdinfrastruktuurin rahoituksen yhdenmukaistamisessa EU:n pitkan aikavalin kestavyytta ja
ilmastoa koskevien tavoitteiden kanssa. (EU, 2020)

Yritysvastuudirektiivi

EU:n yritysvastuudirektiivi (Corporate Sustainability Due Diligence Directive, CSDDD/CS3D)
asettaa suurille EU:n alueella toimiville yrityksille sitovia velvoitteita tunnistaa, ehkaista, lieventaa ja
korjata toimintaansa, tytaryhtiditdan ja arvoketjujaan koskevia todellisia tai mahdollisia ihmisoikeus- ja
ymparistovaikutuksia.  Lisaksi  direktiivi  edellyttad  Pariisin  ilmastosopimuksen  mukaista
ilmastosiirtymasuunnitelmaa, joka tukee maapallon lampenemisen rajoittamista 1,5 °C:een (EU, 2024a).
Direktiivi on keskeinen matkaviestinnan ymparistokestavyyden nakdkulmasta, koska suuret
matkaviestinverkko-operaattorit, laitevalmistajat ja muut alan yritykset kuuluvat sen soveltamisalaan.
Taman seurauksena niiden on hallittava muun muassa paastoihin, resurssien kayttdoon ja sahko- ja
elektroniikkajatteeseen liittyvia ymparistoriskeja monimutkaisissa maailmanlaajuisissa
toimitusketjuissaan. Keskeisia elementteja ovat riskiperusteinen ymparistdvastuullisuus, yritysvastuu
saantdjenvastaisuuksista, kestavyyden integrointi lilketoimintastrategiaan, toimitusketjuvastuu seka
ilmastonmuutoksen hillintaan tahtaavat siirtymasuunnitelmat. (EU, 2024a)

EU:n vihrean siirtyman kuluttajansuojadirektiivi

EU:n vihrean siirtyman kuluttajansuojadirektiivi tukee vihreaa siirtymaa vahvistamalla saantoja
viherpesun estamiseksi ja varmistamalla, etta kuluttajat saavat luotettavaa tietoa tuotteiden
ymparistbominaisuuksista, kestavyydesta ja korjattavuudesta ostohetkella. Direktiivi on merkityksellinen
matkaviestinnan ymparistokestavyyden kannalta, koska se vaikuttaa matkaviestinlaitteisiin ja
viestintapalveluihin liittyvien ymparistévaittdmien esitystapaan. Direktiivi varmistaa kayttdjille
lapindkyvan tiedon tuotteiden kayttoidstd, ohjelmistotuen kestosta ja korjausmahdollisuuksista, mika voi
vahentaa sahko- ja elektroniikkajatetta sekd pidentaa laitteiden kayttoikaa (EU, 2024b). Keskeisia
elementtejd ovat ymparistovaittamia ja ymparistomerkintdja koskevan saantelyn tiukentaminen,
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kestavyyttd ja korjattavuutta koskevat tiedonantovelvoitteet, yhdenmukaistetut takuutiedot seka
ohjelmistopaivitysten tukiaikaa koskevat vaatimukset muun muassa alypuhelimille, reitittimille ja muille
paatelaitteille.

Kestavan rahoituksen tiedonantoasetus

EU:n Kestavan rahoituksen tiedonantoasetus (Sustainable Finance Disclosure Regulation, SFDR)
asettaa EU:n laajuiset lapinakyvyysvaatimukset rahoitusmarkkinatoimijoille ja rahoitusneuvojille koskien
kestavyyteen liittyvia riskeja, haitallisia ymparistd- ja yhteiskuntavaikutuksia seka rahoitustuotteiden
kestavyysominaisuuksia (EU, 2019a). Vaikka saados kohdistuu ensisijaisesti rahoitussektoriin eika ICT-
toimialaan suoraan, silla on merkittavia vaikutuksia matkaviestinnan ymparistokestavyyteen, silla
matkaviestinverkko-operaattoreita, laitevalmistajia ja infrastruktuuritoimittajia rahoittavien sijoittajien on
raportoitava kestavyyteen liittyvistd riskeistd ja vaikutuksista. Tama kannustaa vahahiilisiin
investointeihin, ymparistdystavallisempiin  teknologioihin  sekd vahvempaan suoriutumiseen
ymparistdssa, sosiaalisessa vastuussa ja hyvassa hallintotavassa matkaviestinnan arvoketjussa.

"Ei merkittavaa haittaa” -periaate

"Ei_ merkittavaa haittaa” -periaate ("Do No Significant Harm, DNSH) tdydentaa SFDR-saantelya
maarittelemalld yksityiskohtaiset tekniset raportointivaatimukset kestavyyteen liittyvien tietojen
esittamiselle. Naihin kuuluvat "ei merkittavéda haittaa” -periaatteen noudattaminen, haitallisten
kestavyysvaikutusten raportointi seka kestavyytta kuvaavien indikaattorien kayttd (EC, 2022). Vaikka
saados kohdistuu rahoitussektoriin, silld on vaikutuksia matkaviestintaalaan, koska sijoittajien on
raportoitava  matkaviestinverkko-operaattoreiden, laitevalmistajien ja  muiden  ICT-yritysten
kestavyyteen liittyvistd vaikutuksista yhdenmukaisten standardien mukaisesti. Tama lisda kannustimia
paastdjen vahentamiseen, vastuullisten toimitusketjujen kehittamiseen seka resurssitehokkuuden ja
jatehuollon parantamiseen.

3.3.2 llmastotoimet

Seuraavaksi esitellddn matkaviestinnan kannalta keskeiset Euroopan saantelykehyksen
ilmastotoimiin liittyvat osa-alueet.

Euroopan ilmastolaki
Euroopan _ilmastolaki (EU  Climate Law) Iuo oikeudellisesti sitovan kehyksen

kasvihuonekaasupaastojen asteittaiselle ja peruuttamattomalle véhentdmiselle sekd asettaa tavoitteeksi
ilmastoneutraaliuden Euroopan unionissa vuoteen 2050 mennessa ja vahintdan 55 prosentin
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nettomaaraisen paastévahennyksen vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 tasoon verrattuna (EU, 2021).
Se on keskeinen laki matkaviestinnan ymparistokestavyyden kannalta, koska se muodostaa yleisen
oikeudellisen perustan koko toimialaa koskeville hiilesta irtautumiseen tahtaaville toimenpiteille ja
vaikuttaa siten siihen, ettd matkaviestinverkko-operaattorit vahentdvat energiankulutusta, lisdavat
uusiutuvan energian kayttoa ja sovittavat verkkojen laajentamisen pitkan aikavalin ilmastotavoitteiden
mukaiseksi. Asetuksen keskeisia piirteita ovat sen oikeudellisesti sitova luonne, vaatimus jatkuvasta
edistymisesta ilmastonmuutoksen hillinnassa ja siihen sopeutumisessa, tieteellisen ohjauksen integrointi
riippumattoman EU:n ilmastopaneelin (European Scientific Advisory Board on Climate Change)
asiantuntijaelimen kautta seka sen rooli ohjaamaan politiikkatoimia ja investointeja, jotka muovaavat
siirtymaa kohti kestavia ja vahahiilisia matkaviestinjarjestelmia. (EU, 2021)

EU:n kriittisten raaka-aineiden asetus

EU:n kriittisten raaka-aineiden asetus (Critical Raw Materials Act, CRMA) luo EU-tasoisen
kehyksen kriittisten ja strategisten raaka-aineiden vakaan, hairidnsietokykyisen ja kestavén saatavuuden
varmistamiseksi. Nama raaka-aineet ovat valttamattomia vihreille ja digitaalisille teknologioille.
Asetuksella edistetaan tehokkuutta ja kiertotaloutta koko arvoketjussa (EU, 2024c). Asetus on erittdin
tarkea matkaviestinnan ymparistékestavyyden kannalta, koska paatelaitteet, verkkolaitteet, laitteistot ja
akut ovat vahvasti riippuvaisia strategisista ja kriittisista materiaaleista, kuten harvinaisista
maametalleista, koboltista, litiumista ja galliumista. Taman vuoksi toimitusvarmuus ja vastuullinen
hankinta ovat keskeisia vahahiilisten ja resurssitehokkaiden viestintaverkkojen kehittdmisessa. Asetuksen
keskeisia elementteja ovat EU:n vuoden 2030 vertailuarvot, jotka kuvaavat sita, kuinka suuri osuus EU:n
vuotuisesta strategisten raaka-aineiden kulutuksesta tulisi kattaa omalla toiminnalla vuoteen 2030
mennessa: 10 % kotimaisesta louhinnasta, 40 % jalostuksesta ja 25 % kierratyskapasiteetista. Lisaksi
asetuksessa on vaatimus tuonnin monipuolistamisesta siten, ettei yksittdinen EU:n ulkopuolinen maa
toimita yli 65 prosenttia tietysta materiaalista, 17 strategisen ja 34 kriittisen raaka-aineen maarittely seka
sellaisten strategisten hankkeiden tukeminen, jotka edistévat kiertotaloutta, resurssitehokkuutta ja
ymparisténsuojelua. Naiden toimenpiteiden kautta asetus vahvistaa matkaviestinteknologioiden
perustana olevien toimitusketjujen kestavyytta ja hairidnsietokykya. (EU, 2024c)

Nettonollateollisuussaados

Nettonollateollisuussaados (Net-Zero Industry Act) luo EU:n kehyksen nettonollateknologioiden
valmistuskapasiteetin kasvattamiseksi ja kayttdonoton edistamiseksi. Sen tavoitteena on varmistaa
ilmaston kannalta kriittisten teollisten valmiuksien hairidnsietokykyinen toimitus seka tukea unionin
ilmastoneutraaliustavoitetta Euroopan ilmastolain mukaisesti (EU, 2024d). Tama asetus on tarkea
matkaviestinnan ymparistokestavyyden kannalta, koska verkot ovat yha enemman riippuvaisia
nettonollatavoitteita tukevista teknologioista, kuten uusiutuvalla energialla toimivista tukiasemista,
kehittyneista akuista, energiatehokkaista sahkojarjestelmistd sekd hiilidioksidin  talteenottoa
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hyddyntavista teollisista tuotantopanoksista verkkojen toiminnan elinkaaripadstdjen vahentamiseksi.
Asetuksen keskeisia elementtejd ovat EU:n toimenpiteet toimitusketjuriskien vahentamiseksi
lagjentamalla 19  ensisijaisen  nettonollateknologian  kotimaista  valmistusta,  hiilidioksidin
varastointipalvelujen sisamarkkinoiden luominen, kestavien teknologioiden kayttda suosivan julkisen
hankinnan tukeminen, osaamisen kehittaminen erityisten koulutusakatemioiden avulla seka
valmistustavoitteet, joiden mukaan vahintaan 40 prosenttia EU:n kdyttdonoton tarpeista tulisi kattaa
vuoteen 2030 mennessa ja 15 prosenttia maailmanlaajuisesta tuotannosta vuoteen 2040 mennessa.
Naiden mekanismien kautta asetus vahvistaa teknologisia ja teollisia perusteita, joita tarvitaan
matkaviestininfrastruktuurin hiilesta irtautumisen nopeuttamiseksi. (EU, 2024d)

3.2.3 Energia

Seuraavaksi esitellaan matkaviestinnan kannalta keskeiset eurooppalaiseen sadntelykehykseen
kuuluvat energiaan liittyvat osa-alueet.

Uudistettu energiatehokkuusdirektiivi

Uudistettu energiatehokkuusdirektiivi (The Recast Energy Efficiency Directive) luo yhteisen EU-
kehyksen energiatehokkuuden edistamiseksi kaikilla sektoreilla, sisallyttden siihen "energiatehokkuus
etusijalle” -periaatteen seka tukien EU Climate Law -saadoksen tavoitteita ilmastoneutraaliuden
saavuttamisesta vuoteen 2050 mennessa ja kasvihuonekaasupaastodjen vahintdan 55 prosentin
vahentamisesta vuoteen 2030 mennessa (EU, 2023a). Se liittyy matkaviestinnan ymparistokestavyyden,
koska matkaviestinverkot, datakeskukset ja ICT-infrastruktuuri kuluttavat paljon energiaa, ja direktiivi
kannustaa  operaattoreita optimoimaan  verkkojen  energiankdyttdd, ottamaan  kayttoon
energiatehokkaita laitteita seka sisallyttamaan energiatehokkuusnakdkohdat suunnittelu-, kaytto- ja
investointipaatoksiin. Direktiivin keskeisia elementteja ovat sitovat EU-tason energiatehokkuustavoitteet
vuodelle 2030, ohjeelliset kansalliset panokset, energiatehokkuuden priorisointi koko energiaketjussa,
yhdenmukaisuus Euroopan vihrean kehityksen ohjelman tavoitteiden kanssa sekd sen rooli
matkaviestinjarjestelmiin liittyvan energiankulutuksen ja paastojen vahentamisessa. (EU, 2023a)

EU:n uusiutuvan energian direktiivi

EU:n _uusiutuvan energian_direktiivi (EU's common framework for promoting energy from
renewable sources) asettaa sitovan vuoden 2030 tavoitteen uusiutuvan energian osuudelle unionin
energian loppukulutuksesta ja ottaa kayttéon yhdenmukaistetut saannodt uusiutuvalle sahkolle,
lammitykselle ja jaahdytykselle, liikenteen polttoaineille, omaan kayttéon tuotetulle energialle,
alkuperatakuille, kestavyyskriteereille seka hallinnollisille menettelyille (EU, 2018a). Tama direktiivi (EU)
2018/2001) liittyy matkaviestinnan ympéristokestavyyteen, silld matkaviestinverkot, datakeskukset ja
muu ICT-infrastruktuuri ovat merkittavia sahkon kuluttajia, ja uusiutuvan energian osuuden
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kasvattaminen sahkoverkossa vahentda merkittavasti matkaviestintdpalvelujen tuottamiseen liittyvaa
hiilijalanjalked. Direktiivin keskeisid elementtejd ovat sitovat EU:n laajuiset uusiutuvan energian
tavoitteet, uusiutuvan energian omaa kayttda tukevat saanndt, bioenergiaa koskevat kestavyys- ja
kasvihuonekaasupaastdjen  vahentamiskriteerit, jdsenvaltioiden valisten  yhteistydmekanismien
vahvistaminen sekd Puhtaan energian (Clean Energy for All Europeans) -paketin mukainen kattava
hallintokehys, jotka kaikki edistédvat vihredampaa ja vahahiilisempad energiansaantia digitaalisille ja
mobiileille viestintajarjestelmille. (EU, 2018a)

Uusiutuvan energian RED Il direktiivi

Uusiutuvan energian RED direktiivi (Revised Renewable Energy Directive) luo EU:n viitekehyksen
uusiutuvan energian osuuden kasvattamiseksi kaikilla toimialoilla ja muuttaa direktiivia (EU 2018/2001).
Direktiivi tukee Euroopan unionin ilmastoneutraaliustavoitteita nopeuttamalla uusiutuvan energian
kayttdonottoa sahkontuotannossa, lammityksessa, jadhdytyksessd, liikenteessa ja teollisuudessa (EU,
2023b). Direktiivi on tarked matkaviestinnan ymparistokestavyydelle, koska verkot ja datakeskukset ovat
merkittdvia sahkodnkuluttajia. Uusiutuvan energian osuuden kasvattaminen energiajarjestelmassa
vahentaa merkittavasti verkkojen toiminnasta, tiedonsiirrosta ja paatelaitteiden kaytosta aiheutuvaa
hiilijalanjalked. Direktiivin keskeisia elementteja ovat sitovat EU:n laajuiset uusiutuvan energian tavoitteet
vuodelle 2030, uusiutuvan energian hankkeiden lupaprosessien sujuvoittaminen, uusiutuvan energian
kayton laajentamiseen tdhtadvat toimenpiteet teollisuudessa ja rakennuksissa, toimialakohtaiset
alatavoitteet seka alkuperdtakuiden vahvistaminen. N&ma toimenpiteet tukevat siirtymaa kohti
vahahiilistd matkaviestinverkkoinfrastruktuuria, jonka energiankulutus perustuu yha enenevassa maarin
uusiutuvaan sahkoon (EU, 2023b).

EU:n energiamerkintaasetus

EU:n energiamerkintdasetus (A harmonised EU framework for the energy labelling of energy-
related  products) edellyttdd  selkeiden ja  yhdenmukaistettujen  tietojen  esittamista
energiatehokkuudesta ja resurssien kulutuksesta tietoisten ostopaatdsten tukemiseksi seka
kokonaisenergiankulutuksen  vdhentamiseksi  (EU, 2017). Saadés liittyy — matkaviestinnan
ymparistokestavyyteen ensisijaisesti paatelaitteiden ja niihin liittyvien ICT-laitteiden kautta, silla
energiamerkinnat edistdvat energiatehokkaampien laitteiden kayttéonottoa markkinoilla. Tama
vahentaa sahkonkulutusta ja siihen liittyvia kasvihuonekaasupaastdja tuotteiden kayttdvaiheen aikana.
Keskeisia elementteja ovat pakollinen A-G-energiatehokkuusluokitus, tuotetietolomakkeet, vanhojen
energiamerkintdjen uudelleenluokittelu teknologisen kehityksen huomioimiseksi, kaytettyjen tuotteiden
ja kuljetusten rajaus saantelyn ulkopuolelle sekd rooli ekosuunnittelutoimenpiteita tdydentdvana
mekanismina matkaviestintalaitteiden ymparistdjalanjaljen vahentamisessa (EU, 2017).
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Pakollinen energiamerkinta alypuhelimille ja taulutietokoneille

Pakollinen energiamerkinta dlypuhelimille ja taulutietokoneille (Mandatory energy-labelling
requirements for smartphones and slate tablets placed on the EU market) varmistaa, ettd kuluttajat
saavat yhdenmukaiset ja vertailukelpoiset tiedot alypuhelinten ja taulutietokoneiden (tablettien)
energiatehokkuudesta ja ymparistdsuorituskyvystd (EC, 2023a). Asetus tukee matkaviestinndn
ymparistokestavyytta edistamalla energiatehokkaampien laitteiden kayttdéonottoa, mika vahentada
sahkdnkulutusta kayton aikana ja tukee laajempaa siirtymaa kohti vahaisempia ymparistévaikutuksia
aiheuttavia digitaalisia teknologioita. Keskeisia elementteja ovat pakollisen energiamerkinnan
kayttdonotto energiatehokkuusluokilla, tédydentdvid tuotetietoja koskevat vaatimukset, seka
yhdenmukaisuus ekosuunnittelua koskevien vaatimusten kanssa kestavyytta koskevien yhtenaisten
standardien  varmistamiseksi matkaviestinlaitteissa. Joustavan ndyton laitteet ja  korkean
turvallisuustason alypuhelimet on rajattu soveltamisalan ulkopuolelle. Lisaamalla lapinakyvyytta ja
edistdamalld kilpailua energiatehokkuuden perusteella asetus auttaa vdhentdmaan laajasti kaytdssa
olevien matkaviestintalaitteiden ymparistojalanjalkea (EC, 2023a).

3.2.4 Jatehuolto

Seuraavaksi esitelladn matkaviestinnan kannalta keskeiset Euroopan saantelykehyksen
jatehuoltoon liittyvat osa-alueet.

Sahko- ja elektroniikkalaiteromudirektiivi

Sahko- ja elektroniikkalaiteromudirektiivi (The Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE)
Directive) asettaa toimenpiteitd ymparistdn ja ihmisten terveyden suojelemiseksi vahentamalla sahko-
ja elektroniikkajatteen haitallisia vaikutuksia ennaltaehkaisyn, uudelleenkayton, kierratyksen ja
tehokkaan materiaalien talteenoton avulla (EU, 2012). Direktiivi on keskeinen matkaviestinnan
ymparistokestavyyden kannalta, koska ICT- ja matkaviestintdalat tuottavat merkittavia maaria sahko- ja
elektroniikkajatetta laitteista, verkkolaitteista ja niitd tukevasta infrastruktuurista. Asianmukainen
kaytosta poistettujen tuotteiden hallinta on olennaista luonnonvarojen ehtymisen ja ymparistdhaittojen
vahentamiseksi. Direktiivin keskeisia elementteja ovat sen laaja soveltamisala, joka vuodesta 2018 alkaen
kattaa l3hes kaikki sahkd- ja elektroniikkalaitteet, pakollinen laajennettu tuottajavastuu, sahko- ja
elektroniikkajatteen selkea luokittelu (mukaan lukien tieto- ja viestintatekniset seka televiestintalaitteet)
seka rooli kiertotalouskadytantdjen edistamisessa matkaviestinjarjestelmissa. (EU, 2012)

EU:n asetus akuista ja jateakuista
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EU:n asetus akuista ja jateakuista (Batteries and Waste Battery Act) asettaa kattavat EU-sadnnot
kaikkien akkutyyppien kestavyytta, turvallisuutta, merkint®ja, asianmukaista huolellisuutta, kerdysta ja
kierratysta varten tavoitteena vahentda niiden hiilijalanjalked, rajoittaa haitallisten aineiden kayttoa,
parantaa toimitusketjujen vastuullisuutta seka edistaa kiertotalouskayténtdja koko unionissa (EU, 2023c).
Asetus on tarked matkaviestinnan ymparistokestavyyden kannalta, koska akut ovat keskeisia
komponentteja matkapuhelimissa, esineiden Internet (Internet of Things, |oT) -laitteissa, verkkolaitteissa,
varavoimajarjestelmissa ja tukiasemien sahkojarjestelmissa, minka vuoksi vastuullinen hankinta,
pidemmat akun kayttoiat ja korkeat kierratysasteet voivat véhentda matkaviestininfrastruktuuriin liittyvia
ymparistdvaikutuksia. Asetuksen keskeisia elementteja ovat tiukat kestavyytta ja suorituskykya koskevat
vaatimukset, pakolliset asianmukaista huolellisuutta koskevat velvoitteet raaka-aineiden hankinnassa
(koskien litiumia, kobolttia, nikkelia ja grafiittia), vaarallisten aineiden kayttdéa koskevat rajoitukset,
hiilijalanjalkimerkinnat, laajennettua tuottajavastuuta koskevat velvoitteet, korkeat kerdys- ja
kierratystavoitteet seka digitaalisen akkupassijarjestelman ja QR-koodin kayttédnotto komponentteja,
kierrdtetyn materiaalin osuutta ja ymparistdsuorituskykya koskevien lapinakyvien tietojen tarjoamiseksi.
Edistamalla kestavia, jaljitettavid ja kierratettavia akkuja asetus vahvistaa akkuihin perustuvien
matkaviestinteknologioiden ymparistokestavyytta. (EU, 2023¢)

Tavaroiden korjaamista edistavat saannot

Tavaroiden korjaamista edistavat saannot (Common EU rules to strengthen the repair of
consumer goods) pyrkivat parantamaan sisamarkkinoiden toimintaa seka varmistamaan korkean
kuluttaja- ja ymparistonsuojelun tason edistamalla tuotteiden korjaamista niiden korvaamisen sijaan
(EU, 2024e). Direktiivi on tarked matkaviestinndn ymparistokestavyyden kannalta, koska
matkapuhelimet, reitittimet, modeemit ja muut ICT-laitteet korvataan usein ennenaikaisesti uusilla
laitteilla. Korjausoikeuksien vahvistaminen voi pidentaa laitteiden kayttoikaa, vahentaa sahko- ja
elektroniikkajatettd seka pienentda matkaviestinlaitteisiin liittyvaa ymparistojalanjalked. Keskeisia
elementtejd ovat yhdenmukaistetut saannot tuotteiden korjaamiselle tilanteissa, joissa vika ilmenee
myyjan vastuukauden paattymisen jalkeen, EU:n korjattavuutta koskevien vaatimusten piiriin kuuluviin
tuotteisiin  liittyvat  velvoitteet seka sdanndkset, jotka tadydentdavat voimassa olevaa
kuluttajansuojalainsaadantda heikentamattd kansallisesti sovellettavia korkeampia suojelun tasoja.
Edistamalla korjauskulttuuria ja pidempaan kaytdssa olevia tuotteita direktiivi tukee kiertotalouden
tavoitteita matkaviestintasektorilla (EU, 2024e).

3.2.5 Kiertotalous ja materiaalien kaytto

Seuraavaksi esitellddn matkaviestinnan kannalta keskeiset Euroopan saantelykehyksen kiertotalouteen
ja materiaalien kayttoon liittyvat osa-alueet.
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EU:n paastokauppajarjestelma

EU:n padastokauppajarjestelma (European Union Emissions Trading System, EU ETS) on
paastdkauppajarjestelma, jonka tavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasupaastoja
kustannustehokkaalla ja taloudellisesti tehokkaalla tavalla seka tukea EU:n ilmastoneutraaliustavoitteita
ja Pariisin ilmastosopimuksen mukaisia sitoumuksia (EU, 2003). Vaikka matkaviestinta ja laajempi ICT-
sektori eivat kuulu suoraan direktiivin soveltamisalaan, direktiivilla on valillisia vaikutuksia
matkaviestinverkkojen ymparistokestavyyteen, kuten sahkontuotantoon ja toimitusketjun alkupaan
toimialoihin kohdistuvan hiilen hinnoittelun kautta, mika kannustaa matkaviestinverkko-operaattoreita
parantamaan energiatehokkuutta ja lisddmaan uusiutuvan energian kayttoa verkkojen toiminnassa.
Direktiivin keskeisia elementteja ovat koko taloutta koskeva paastokatto, siirrettavat paastdoikeudet,
asteittainen kiristyminen “Fit for 55" -ilmastopaketin myota seka sen rooli koko jarjestelmaa koskevien
hiilesta irtautumista edistévien ohjausvaikutusten luomisessa, jotka vaikuttavat kestaviin kaytantdihin
matkaviestintaan liittyvilla sektoreilla. (EU, 2003).

EU:n ekosuunnittelun saantely

EU:n ekosuunnittelun sdantely (EU Ecodesign Framework) asettaa yhdenmukaistetut
vahimmaisvaatimukset ~ EU:n markkinoille  saatettavien  energiaan liittyvien  tuotteiden
ymparistbominaisuuksille ja energiatehokkuudelle tavoitteena tukea kestavaa kehitysta, suojella
ymparistda ja varmistaa tavaroiden vapaa liikkuvuus sisamarkkinoilla (EU, 2009). Direktiivi on keskeinen
matkaviestinndn ymparistokestavyyden kannalta, koska sitd sovelletaan suoraan keskeisiin ICT-
tuotteisiin, kuten tietokoneisiin, palvelimiin, tiedontallennuslaitteisiin, ulkoisiin virtaldhteisiin ja
tehomuuntajiin, jotka ovat matkaviestinverkkojen infrastruktuurin ja datakeskusten keskeisia
komponentteja.  Direktiivin  keskeisia — elementtejd  ovat tuotteiden kestdvyytta  koskeva
elinkaariperusteinen  lahestymistapa, kasvava painotus energiatehokkuuteen, kestavyyteen,
korjattavuuteen ja kierratettavyyteen, vaatimustenmukaisille tuotteille pakollinen CE-merkinta seka rooli
matkaviestinjarjestelmien  ymparistojalanjalien  pienentdmisessa  energiatehokkaamman  ja
resurssitehokkaamman ICT-laitteiston avulla. (EU, 2009).

EU:n ekosuunnitteluvaatimukset alypuhelimille, muille matkapuhelimille, langattomille
puhelimille ja taulutietokoneille

EU:n  ekosuunnitteluvaatimukset — alypuhelimille, muille  matkapuhelimille, langattomille
puhelimille ja taulutietokoneille (Eco-design requirements for smartphones, other mobile phones,
cordless phones and slate tablets) asettaa sitovat ekosuunnitteluvaatimukset EU:n markkinoille
saatettaville alypuhelimille, muille matkapuhelimille, langattomille puhelimille ja taulutietokoneille
(tableteille) tavoitteena vahentada niiden ymparistovaikutuksia parantamalla kestavyytta, korjattavuutta,
ja resurssitehokkuutta (EC, 2023b). Asetus on tarkea matkaviestinnan ymparistokestavyyden kannalta,
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koska paatelaitteet muodostavat merkittdvan osan alan ymparistdjalanjaljestd, ja laitteiden kayttdian,
korjattavuuden ja materiaalitehokkuuden parantaminen auttaa vahentdmaan sahko- ja
elektroniikkajatetta seka pienentamaan laitteiden tuotantoon ja kaytosta poistamiseen liittyvaa hiili- ja
resurssikuormitusta. Asetukseen liittyvat ekosuunnittelustandardit, jotka koskevat kestavyyttd,
tahattomilta vaurioilta suojautumista, akun kayttoikaa, varaosien saatavuutta, korjattavuusvaatimuksia,
ohjelmistotukea sekd ennenaikaisen vanhenemisen rajoittamista. Asetus tdydentdad rinnakkaisia
energiamerkintavaatimuksia Euroopan vihrean kehityksen ohjelmaa auttamalla kuluttajia valitsemaan
kestavampid laitteita seka kannustamalla valmistajia omaksumaan kiertotalouteen perustuvia
suunnittelukaytantoja koko matkaviestinnan arvoketjussa (EC, 2023b).

EU:n markkinavalvonta-asetus

EU:n markkinavalvonta-asetus (Regulation on market surveillance and compliance of products)
vahvistaa EU:n markkinavalvontaa varmistamalla, etta sisamarkkinoilla saatetaan saataville ainoastaan
tuotteita, jotka ovat unionin yhdenmukaistamislainsdddannén mukaisia terveyden, turvallisuuden,
kuluttajansuojan ja ymparistdstandardien osalta (EU, 2019b). Asetus on tarked matkaviestinnan
ymparistokestévyyden kannalta, koska paatelaitteiden, verkkolaitteiden ja niihin liittyvien ICT-laitteiden
on taytettava EU:n vaatimustenmukaisuus. Tdma estaa vaatimustenvastaisten tai ympariston kannalta
haitallisten tuotteiden padsyn markkinoille ja tukee korkeampia standardeja tuotteiden turvallisuuden,
energiatehokkuuden ja materiaalien kestavyyden osalta. Keskeisida elementteja ovat talouden
toimijoiden selkedmmat vastuut, jaljitettavyyttd ja teknisten asiakirjojen saatavuutta koskevat
vaatimukset, vahvemmat taytantdonpanomekanismit seka maahantuotujen tuotteiden jarjestelmallinen
valvonta. Nailld varmistetaan, ettad ICT-laitteet, mukaan lukien matkapuhelimet, tabletit, palvelimet ja
verkkolaitteet, tayttavat EU:n ymparisto- ja turvallisuusvaatimukset koko toimitusketjun ajan (EU, 2019b).

Ekosuunnittelun vaatimukset palvelimille ja verkkotallennustuotteille

Ekosuunnittelun vaatimukset palvelimille ja verkkotallennustuotteille -asetuksen (Eco-design
requirements for servers and online data-storage products placed on the EU market), tavoitteena
vahentdad  palvelinten  ja  tiedontallennustuotteiden  ymparistovaikutuksia ~ parantamalla
energiatehokkuutta ja edistamalld kestavampaa tuotesuunnittelua (EC, 2019b). Tama asetus on tarkea
matkaviestinnan ymparistokestavyyden kannalta, koska palvelimet ja tiedontallennusjarjestelmat ovat
matkaviestinverkkoinfrastruktuurin ja pilvipohjaisten palvelujen keskeisia osia, ja niiden tehokkuuden
parantaminen vahentaa matkaviestinnan energiankulutusta ja hiilijalanjalked. Asetuksen keskeisia
elementtejd  ovat sitovat  tehokkuusvaatimukset virtaldhteille,  tyhjakayntitilan  tehorajat,
resurssitehokkuutta edistavat toimenpiteet, kuten purkamisen helppous ja laiteohjelmistopaivitysten
saatavuus, Yyksityiskohtaiset todentamis- ja vaatimustenmukaisuusmenettelyt seka vertailuarvot
parhaiten suoriutuville tuotteille. Asetus tukee digitaalisten ja mobiilien viestintdekosysteemien
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laajempaa hiilestd irtautumista varmistamalla, ettd verkkojen kannalta keskeiset laitteet ovat
energiatehokkaampia ja resurssitehokkaampia. (EC, 2019b)

Direktiivi vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta sahko- ja elektroniikkalaitteissa

Direktiivi vaarallisten aineiden kdytdn rajoittamisesta sahko- ja elektroniikkalaitteissa (Directive
on the restriction of the use of certain hazardous substances in electrical and electronic equipment,
RoHS) asettaa EU:n laajuiset sadnndt tiettyjen vaarallisten aineiden, kuten lyijyn, elohopean, kadmiumin,
kuusiarvoisen kromin seka tiettyjen palonestoaineiden, kaytdon rajoittamiseksi sahko- ja
elektroniikkalaitteissa. Tavoitteena on suojella ihmisten terveyttd ja ymparistda seka tukea sahko- ja
elektroniikkajatteen ympariston kannalta kestavaa hyodyntéamista ja kasittelya (EU, 2011). Direktiivi on
tarked matkaviestinnan ymparistdkestavyyden kannalta, koska matkapuhelimet, verkkolaitteet,
reitittimet, tukiasemien elektroniikka sekd muut ICT-laitteet kuuluvat sahko- ja elektroniikkalaitteiden
piiriin.  Vaarallisten aineiden kdytdn rajoittaminen vahentad myrkyllistd saastumista, parantaa
kierratettdvyyttd ja mahdollistaa turvallisemman materiaalien talteenoton matkaviestinnan
toimitusketjussa. Keskeisia elementteja ovat direktiivin laaja soveltamisala, joka kattaa useimmat sahko-
ja elektroniikkalaitteiden luokat, aiempaan direktiiviin verrattuna paivitetyt ja tiukennetut rajoitukset,
poikkeukset tietyille tuoteryhmille, kuten sotilas-, avaruus- ja laajamittaisille teollisuuslaitteille, seka
yhteensovittaminen muun EU:n kemikaali- ja jatelainsaddannon kanssa turvallisen valmistuksen, kayton
ja kaytosta poistamisen varmistamiseksi sahkaisille tuotteille (EU, 2011).

EU:n kemikaaliasetus

EU:n kemikaaliasetus (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals,
REACH) luo kattavan EU-kehyksen, joka edellyttaa valmistajien, maahantuojien ja jatkokayttdjien
varmistavan, etta kaytetyt, valmistetut tai markkinoille saatetut kemikaalit eivat aiheuta haittaa ihmisten
terveydelle tai ymparistolle ja edistda samalla innovaatioita ja turvallisempia vaihtoehtoja (EU, 2006).
Tama asetus on tarked matkaviestinndn ymparistdkestavyyden kannalta, koska elektroniset laitteet,
verkkokomponentit, akut ja matkaviestintainfrastruktuurissa kaytettdvat materiaalit sisaltavat lukuisia
kemiallisia aineita, joiden turvallisuus, rajoittaminen ja korvaaminen vaikuttavat suoraan
ymparistdsuorituskykyyn, kierratettdvyyteen ja vaarallisen jatteen vahentamiseen koko ICT -arvoketjussa.
Asetuksen keskeisia elementtejd ovat yli yhden tonnin vuosittaisille kemikaalimaarille pakollinen
rekisterdinti, teollisuuden vastuu riskien arvioinnista, erittdin huolta aiheuttavia aineita koskevat
rajoitukset ja lupamenettelyt, eldinkokeettomien testausmenetelmien edistaminen, Euroopan
kemikaaliviraston (European Chemicals Agency, ECHA) perustaminen sekd velvollisuus korvata
vaaralliset aineet turvallisemmilla vaihtoehdoilla aina kun se on mahdollista. Nadiden mekanismien avulla
REACH varmistaa materiaalien turvallisemman kayton matkapuhelinten ja matkaviestinverkkojen koko
elinkaaren ajan sekd tukee puhtaampaa tuotantoa ja kestdvampid kaytodstd poistamiseen liittyvia
prosesseja. (EU, 2006)
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3.2.6 Infrastruktuuri

Seuraavaksi esitelladn matkaviestinnan kannalta keskeiset eurooppalaiseen saantelykehykseen
kuuluvat infrastruktuuriin liittyvat osa-alueet.

EU:n sahkoisen viestinnan saannosto

EU:n sahkoisen viestinnan saannostod (European Electronic Communications Code, EECC) luo
yhdenmukaistetun saéntelykehyksen sahkaisille viestintaverkoille, -palveluille, niihin liittyville palveluille
seka paatelaitteille koko Euroopan unionissa. Sen tavoitteena on edistaa kilpailua, investointeja seka
erittdin suuren kapasiteetin verkkojen, kuten 5G-verkkojen, kayttddnottoa (EU, 2018b). Vaikka direktiivin
ensisijainen painopiste on markkinoiden saantelyssa ja yhteyksien saatavuudessa, silld on ollut rooli
ymparistdkestavyyden kannalta, koska se edistaa energiatehokkaampien ja suuren kapasiteetin
verkkojen kayttoonottoa, tukee infrastruktuurin yhteiskdyttdéa ja radiotaajuuksien tehokasta
hyodyntamista seka kannustaa teknologisiin innovaatioihin, joiden avulla voidaan vahentaa verkkojen
energiankulutusta siirrettya datayksikkoa kohden.

Keskeisia elementteja ovat erittdin suuren kapasiteetin verkkojen kayttddnottoa tukevat
saanndkset, paivitetyt kuluttajansuojavaatimukset, kansallisten sdantelyviranomaisten menettelyjen
yhdenmukaistaminen, saavutettavuutta ja palvelun laatua koskevat velvoitteet, 5G- ja seuraavan
sukupolven verkkojen tavoitteiden sisdllyttaminen sdantelyyn sekd yhteensovittaminen muun
televiestintdlainsaddanndn, mukaan lukien BERECin toiminnan, kanssa. Mahdollistamalla nykyaikaisen,
tehokkaan ja yhteentoimivan viestintdinfrastruktuurin direktiivi tukee valillisesti vihredmpaa ja
kestdvampaa matkaviestinverkkojen kehitysta (EU, 2018b).

Ehdotus digitaalisia verkkoja koskevaksi saadokseksi

Ehdotus digitaalisia verkkoja koskevaksi saadokseksi (Digital Networks Act, DNA) luo yhtenadisen
EU:n sdantelykehyksen sdhkdisten viestintdverkkojen ja -palvelujen tarjoamiselle, niihin liittyville
palveluille, radiotaajuuksien suunnittelulle ja hallinnalle seka tietyille paatelaitteisiin liittyville osa-alueille.
Samalla se luo uuden hallintorakenteen, johon kuuluvat kansalliset saantelyviranomaiset, BEREC, uusi
"Radio Spectrum Policy Body” (RSPB) sekd "Office for Digital Networks” (ODN) (EC, 2026). DNA-
ehdotuksen tavoitteena on korvata EECC. S3addksen ensisijainen painopiste on yhteyksien
parantamisessa, radiotaajuuksien koordinoinnissa ja saantelyn yhdenmukaistamisessa ja silld on
merkitysta matkaviestinnan ymparistokestavyydelle, koska se tukee tehokasta verkkojen kayttddnottoa,
radiotaajuuksien tehokasta hallintaa seka infrastruktuurin yhteiskdyttéon perustuvia toimintamalleja.
Nama voivat vahentaa energiankulutusta, rajoittaa paallekkaisten laitteistojen maaraa sekd mahdollistaa
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ympariston kannalta kestdvampia seuraavan sukupolven verkkoja, kuten 5G- ja tulevia 6G-jarjestelmia.
Keskeisia elementteja ovat saantdjen yhdenmukaistaminen koko EU:ssa, sahkodisen viestinnan
hallintorakenteen yksinkertaistaminen, saantelyviranomaisten valisen yhteistydn vahvistaminen seka
strategisen radiotaajuussuunnittelun kehittdminen tavalla, joka tukee tehokkaampaa ja véhemman
resursseja kuluttavaa verkkotoimintaa. Parantamalla saantelyn tehokkuutta ja edistamalld koordinoitua
infrastruktuurikehitystd DNA tukee valillisesti siirtymaa kohti kestavampid ja energiatehokkaampia
matkaviestinverkkoja (EC, 2026).

3.3 Alueellisten tukiorganisaatioiden toiminta

Seuraavaksi tarkastellaan valittujen eurooppalaista saantelya tukevien tukiorganisaatioiden
toimintaa matkaviestinnan ymparistokestavyyden edistamisessa.

3.3.1 EU:n radiotaajuuspolitiikkaryhma RSPG

EU:n radiotaajuuspolitikkaryhma RSPG tukee Euroopan komissiota tarjoamalla strategista
neuvontaa radiotaajuuspolitiikassa. RSPG korostaa yhteisten menetelmien tarvetta langattomien
teknologioiden ilmastovaikutusten arvioimiseksi seka tarkkojen tietojen saatavuutta radiotaajuuksien
kayttoon liittyvasta energiankulutuksesta ja energiatehokkuudesta. RSPG toteaa myds, ettd nykyaikaiset
radiolaitteet seka siityminen vanhemmista teknologioista, kuten 2G- ja 3G-verkoista, uudempiin
teknologioihin, kuten 5G- ja tulevaisuuden 6G-verkkoihin, voivat parantaa seka taajuustehokkuutta etta
energiatehokkuutta. Tama siirtyma on kuitenkin toteutettava huomioiden edelleen kaytdssa olevat
palvelut, kuten eCall-jarjestelmat, hatapuhelut, alymittarit seka koneiden valiset ja loT-sovellukset (RSPG,
2023a; RSPG, 2023b). RSPG:n 6G-strategisessa visiossa (RSPG, 2026) kestavyys, taajuuksien yhteiskaytto,
ei-maanpaalliset verkot seka koordinoitu taajuussuunnittelu tunnistetaan keskeisiksi tulevaisuuden
matkaviestinverkkojen osa-alueiksi. RSPG edistda ymparistokestavyyttd tukemalla tehokasta ja
tulevaisuuden tarpeet huomioivaa radiotaajuuspolitikkaa matkaviestinnassa (RSPG, 2025). 6G-
strateginen visio (RSPG, 2026) kannustaa tutkimusyhteisdd ja teollisuutta kehittdmadn ympariston
kannalta kestavia 6G-teknologioita, jotka vastaavat seuraavan sukupolven matkaviestinverkkojen
ymparistévaatimuksiin seka sisallyttamaan nama tulokset osaksi standardointity6ta.

3.3.2 Euroopan sahkdisen viestinnan saantelyviranomaisten yhteistydelin BEREC
Euroopan sahkoisen viestinnan saantelyviranomaisten yhteistydelin BEREC edistad EU-maiden

saantelyviranomaisten yhteisty6td. BEREC:in ensimmadinen kestdvyytta kasitteleva raportti tarkastelee
digitaalisia verkkoja osana vihreaa siirtymaa ja toteaa, etta digitaaliset ratkaisut ovat ratkaisevan tarkeita
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ilmastoneutraaliuden saavuttamisen mahdollistajia  (BEREC, 2022). Raportti tunnistaa keskeisen
ymparistdkestavyyden arviointiin liittyviksi puutteiksi standardoidun tiedon puutteen ja kaytettavien
menetelmien hajanaisuuden (BEREC, 2022). BEREC:in kestavyyteen liittyva indikaattorityd vuoden 2023
raportissa syventaa tata nakemysta edelleen ja tunnistaa vaikeimmiksi haasteiksi saatavilla olevan tiedon
puutteen seka tarpeen yhdenmukaiselle lahestymistavalle menetelmien ja standardien osalta (BEREC,
2023c). Raportissa tunnistetaan muun muassa energiankulutus, sahkdnkulutus, hiilijalanjalki,
vedenkulutus, energiatehokkuus, uusiutuvan energian kayttd, sahkd- ja elektroniikkajate seka
uudelleenkdytetyt tai kierratetyt tuotteet keskeisiksi indikaattoreiksi. Raportti vahvistaa myds
sidosryhmien osallistumisen merkityksen. Raportti tunnistaa kestavyyttd kuvaavia indikaattoreita
sahkdisen viestinnan sektorin ympadristdjalanjaljen mittaamiseen ja viestimiseen (BEREC, 2023b).
Raportissa korostetaan myos kansallisten saantelyviranomaisten roolia sahkdisten viestintaverkkojen ja
-palvelujen  ymparistdvaikutusten  arvioinnissa  kaytettavien indikaattorien ja  menetelmien
yhdenmukaistamisessa. BEREC tarkastelee my&s uusien teknologioiden saantelyyn liittyvia vaikutuksia.
Sen tekoalya kasittelevassa raportissa todetaan, etta tekoaly voi hyoddyttaa sektoria ja tukea verkkojen
optimointia, palvelujen kehittdmista ja energiatehokkuutta (BEREC, 2023a). Raportissa tunnistetaan
kuitenkin  myds luotettavaan dataan, selitettévyyteen, vyksityisyyteen, kyberturvallisuuteen ja
saantelyvalvontaan liittyvia riskeja.

Ymparistotiedon lapinakyvyys loppukayttdjille on toinen tarked osa BEREC:in kestdvyyteen
littyvad tyotd. Vuoden 2024 julkista kuulemista koskevassa raportissa todetaan, etta
ymparistokysymyksiin liittyva tietoisuus on kriittisen tarkeaa loppukayttajien vaikutusmahdollisuuksien
vahvistamiseksi seka ICT-sektorin kestavyyden edistamiseksi (BEREC, 2024a). Tama yhdistaa
kestavyyssaantelyn kuluttajille tarjottavaan tietoon, digitaalisten tuotteiden lapinakyvyyteen ja
viherpesun torjuntaan. Lopullisessa loppukayttdjia koskevassa raportissa todetaan lisaksi, etta
luotettava, vertailukelpoinen ja selked ymparistdtieto mahdollistaa ymparistonakdkohtien huomioon
ottamisen hankintapaatoksissa (BEREC, 2024b). Tama on tarkedd matkaviestinndssa, koska
alypuhelimet, tabletit, reitittimet ja digitaaliset palvelut muodostavat osan ICT-sektorin laajemmasta
elinkaarivaikutuksesta. BERECin vuoden 2024 tydpajaraportti korostaa toimeenpanon merkitysta.
Raportissa todetaan, ettda BEREC jatkaa viestintasektorin merkityksellisten ja yhdenmukaistettujen
ymparistdindikaattorien kerddmisen tukemista (BEREC, 2024c¢). Tyd tukee myds Euroopan komission
toimia ymparistéa koskevan lapindkyvyyden edistamiseksi ja kestavien televiestintédverkkojen ja -
palvelujen kaytantdjen kehittamiseksi.

Infrastruktuurin  yhteiskaytté on  keskeistd  matkaviestinverkoille.  BEREC:in  mukaan
infrastruktuurin  yhteiskaytté voi vahentdd ymparistdvaikutuksia vahentamalld infrastruktuurien
paallekkaisyytta, sdastamalla energiaa ja vahentamalld materiaalien kulutusta (BEREC, 2024d). Hyddyt
on kuitenkin tasapainotettava kilpailuun, investointeihin, palvelun laatuun ja sadantelyvelvoitteisiin
liittyvien nakokohtien kanssa. Lopuksi BEREC:in tyod Digitaalinen vuosikymmen (Digital Decade) -
ohjelman indikaattoreiden parissa korostaa kdytannéllisen ja vertailukelpoisen tiedonkeruun merkitysta.

NV +

G oLt "
n TIEKE .:} TIV/A (¢ University C"P ouLun vLioPisTO %]:?% \T(t]'%UPTSTO i’ EASTERN FiNLAND



VI S I I RI RN Euroopan unionin
° osarahoittama

Vihredn siirtyman ICT-ekosysteemi

30/ 89

Raportissa todetaan, etta indikaattorien monimutkaisuuden lisdadminen ei valttamatta johda parempaan
vertailukelpoisuuteen (BEREC, 2024e). Tama on tdrkeda kestavan matkaviestinverkkojen hallinnan
nakokulmasta, silla luotettavat indikaattorit tukevat ndyttdon perustuvaa infrastruktuurisuunnittelua.

Kokonaisuudessaan BEREC edistad matkaviestinndn ymparistokestavyyttd muuntamalla EU:n
vihredn ja digitaalisen siirtyman yleiset tavoitteet kansallisten saantelyviranomaisten ja
markkinatoimijoiden kannalta konkreettisiksi saantelykysymyksiksi. Sen ty® tukee yhteisten
indikaattorien  kehittdmistd, ymparistotiedon lapindkyvyyttd, tietoon perustuvaa saantelya,
infrastruktuurin  yhteiskayton arviointia sekd sahkoisten viestintaverkkojen ja  -palvelujen
ymparistovaikutusten yhdenmukaisempaa seurantaa.

3.3.3 Euroopan komission yhteinen tutkimuskeskus JRC

Euroopan komission yhteinen tutkimuskeskus (The Joint Research Centre, JRC) tarjoaa
tieteellistd ja teknista tukea Euroopan unionin paatoksenteolle. Matkaviestinnan kontekstissa sen rooli
on ollut keskeinen tarked ymparistokestavyyden mitattavien indikaattoreiden, yhteisten
arviointimenetelmien ja kaytannon toteutusta tukevia ohjeistusten laatimisessa. JRC:n vuonna 2024
julkaisema raportti sdhkdisistd viestintdverkoista keskittyy yhteisiin indikaattoreihin sahkoisten
viestintdverkkojen ymparistdjalanjaljen mittaamiseksi sahkoisten viestintapalvelujen tarjoamisessa (JRC,
2024). Raportissa tarkastellaan kestavyytta ilmasto-, energia- ja ymparistévaikutusten nadkokulmista seka
luodaan perustaa tulevalle kestavien televiestintaverkkojen toimintaohje (Code of Conduct) -aloitteelle.
Raportissa tunnistetaan 19 kestavyyttd kuvaavaa indikaattoria ja ne luokitellaan niiden prioriteetin
mukaan. Naihin indikaattoreihin kuuluvat energiankulutus, energiatehokkuus, uusiutuvan energian
kaytto, kasvihuonekaasupaastodt Scope 1-, Scope 2- ja Scope 3 -luokissa, sahko- ja elektroniikkajatteen
syntyminen seka kierratettyjen, kunnostettujen tai uudelleenkaytettyjen tuotteiden jakelu ja kayttd (JRC,
2024).

EU:n toimintaohje tietoliikenneverkkojen kestavyydelle (EU_Code of Conduct for the
sustainability of telecommunications networks) kehittaa tata lahestymistapaa edelleen. Se esittelee
mittauskehyksen, odotetut kaytannot, valinnaiset kaytannot sekd ymparistdkestavien viestintaverkkojen
kannalta merkitykselliset standardit (JRC, 2026). Tama on keskeistd matkaviestinnan nakékulmasta,
koska se muuntaa korkean tason kestdvyyttd koskevat tavoitteet konkreettisiksi kaytannoiksi verkko-
operaattoreille, raportointivelvollisille organisaatioille, auditoijille seka laitteisiin liittyville sidosryhmille.
JRC osallistuu my6s telealan ulkopuolelle ulottuvien menetelmien kehittamiseen. Sen vuonna 2025
julkaisema Absoluuttinen ymparistokestavyyden arviointi (Absolute Environmental Sustainability
Assessment, AESA) -ohjeistus madrittelee AESA:n Idhestymistapana, joka perustuu toimintojen
ymparistokuormituksen vertaamiseen planeetan rajoihin ja ympariston kantokykyyn (JRC, 2025).
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Kokonaisuudessaan JRC tukee matkaviestinnan ymparistokestavyytta tarjoamalla teknisen
perustan yhteisille indikaattoreille, elinkaariajatteluun perustuville arviointimenetelmille seka kaytannon
toteutusta tukeville ohjeistuksille. Siind missa BEREC keskittyy ensisijaisesti saantelyn koordinointiin, JRC
tuottaa  tieteellisen  ja  menetelmadllisen  perustan, jota  tarvitaan  viestintdverkkojen
ymparistdsuorituskyvyn mittaamiseen, vertailuun ja kehittdmiseen. (JRC, 2024), (JRC, 2025), (JRC, 2026)
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4 Kestavyysraportointikehys

Tassa luvussa tarkastellaan yksityiskohtaisemmin kestavyysraportointia Euroopassa ja erityisesti
siirtymaa vapaaehtoisesta yritysraportoinnista pakolliseen saantelyyn perustuvaan raportointiin. Luvussa
kasitelladn yritysten kestavyysraportoinnin kehitysta ja keskitytdan eurooppalaiseen yritysten
kestavyysraportointidirektiiviin (Corporate Sustainability Reporting Directive, CSRD) ja eurooppalaisiin
kestavyysraportointistandardeihin  (European Sustainability Reporting Standards, ESRS) seka
matkaviestinnan kannalta keskeisimpiin ymparistokestavyyteen liittyviin raportointiaiheisiin.

4.1 Kestavyysraportoinnin kehitys

Euroopan komissio maaritteli yritysten yhteiskuntavastuun (Corporate Social Responsibility,
CSR) kasitteen toimintatavaksi, jossa yritykset sisallyttavat yhteiskunnalliset ja ymparistoon liittyvat
nakodkohdat liikketoimintaansa ja vuorovaikutukseensa sidosryhmiensa kanssa vapaaehtoisesti (EC, 2011).
CSR:n kanssa laheisesti linjassa yritysten kestavyysraportointi tuli yleisesti tunnetuksi ESG
(environmental, social, governance) -raportointina, jossa yritykset raportoivat ymparistoon liittyvista
kysymyksistaan, yhteiskuntavastuustaan ja hallintorakenteistaan. Aiemmin ESG- ja kestavyysraportointi
olivat suurelta osin vapaaehtoisia. Vuonna 1997 perustetusta Global Reporting Initiative -aloitteesta tuli
maailman  vaikutusvaltaisin  vapaaehtoinen raportointikehys.  limastonmuutoksen, sosiaalisen
eriarvoisuuden ja luonnonvarojen nopean ehtymisen kaltaisten maailmanlaajuisten haasteiden
lisaantyminen on tehnyt ESG-raportoinnista keskeisen valineen sen varmistamiseksi, etta yritykset
toimivat kestavan kehityksen mukaisesti (Fagbemi et al., 2025).

Siirtyminen vapaaehtoisesta ja hyvantekevaisyyspohjaisesta raportoinnista tai tiedonantamisesta
pakolliseen ja yhdenmukaiseen raportointin  on seurausta sidosryhmien paineesta ja
saantelyuudistuksista (Zervoudi et al., 2025). Muita syitd ovat tietojen heikko vertailtavuus, hajanaiset
mittauskdytannot seka yritysten viherpesuyritykset. Vuonna 2022 hyvaksytty eurooppalainen yritysten
kestavyysraportointidirektiivi (Corporate Sustainability Reporting Directive, CSRD) sisaltda edelleen
joitakin naistd haasteista, mutta niiden ratkaisemiseksi ja saantelyn kehittdmiseksi tehdaan jatkuvasti
parannuksia. Kuvassa 4.1 esitetaan, miten kehitys on edennyt ymparistotietoisuudesta kohti pakollista,
varmennettua ja yhdenmukaista raportointivaatimusta. Kestdvyysraportoinnin keskeisia sidosryhmia
ovat sijoittajat ja rahoitusmarkkinat, yritykset, julkiset ja sdantelyviranomaiset, kansalaiset ja yhteisot,
kansalaisjarjestot ja aktivistit seka asiakkaat.

\/

. LUT sy &
n TIEKE  >TIV/A }.}‘ University &' ouLun vuiopisTo %& VLIGPisTO i’ ERSTEAN FIVLANO


https://finance.ec.europa.eu/financial-markets/company-reporting-and-auditing/company-reporting/corporate-sustainability-reporting_en
https://finance.ec.europa.eu/news/commission-adopts-revised-sustainability-reporting-standards-reduce-administrative-burdens-eu-2026-07-03_en

VI S I I R I RN Euroopan unionin
o LI osarahoittama

* o4k
Vihredn siirtyman ICT-ekosysteemi

34/ 89

Brundtlandin "Yhteinen
tulevaisuutemme” raportti 1987__]
(“Our Common Future”) Rion ymparistokokous

| 1992 (Rio Earth Summit)
Kestavan kehityksen huomioiminen globaalilla tasolla

Global Reporting Initiative (GRI) -saatién 1997__| Ensimmainen GRI-viitekehys
perustaminen 2000 organisaatioiden kestavan kehityksen ja
yhteiskuntavastuun vapaaehtoiseen
raportointiin
Sustainability Standards Accounting Board
(SASB) -jarjestén perustaminen,
toimialakohtaiset ESG-standardit 2011
lImastoon liittyvien taloudellisten tietojen | 2015
julkistamista kasittelevaa tyéryhman (TFCD - Task 2017 _] International Sustainability Standards Board
Force on Climate related Financial Disclosures)

‘ U TS ; 2021 (ISSB) perustaminen kestévyysraportoinnin
perustaminen, iimastotietojen julkistaminen alkaa — globaaliharmonisoinnille

‘ 2022 |—
o e ) Bl CSRD e 2023 Yritysten kestévyysraportointidirektiivi CSRD
tietyille yrityksille pakollisen raportoinnin astuu voimaan

Kuva 4.1: Kestavyysraportoinnin kehitys

4.2 Eurooppalainen kestavyysraportointi

Eurooppalainen kestavyysraportointidirektiivi (Corporate Sustainability Reporting Directive,
CSRD) (EU, 2022) on EU-direktiivi, joka vahvistaa ja nykyaikaistaa EU:ssa toimivien yritysten
kestavyysraportointivaatimuksia. CSRD korvaa “Non-Financial Reporting Directive (NFRD)" -direktiivin
(EU, 2014). Se vahvisti ja nykyaikaisti yritysten kestavyysraportointivaatimuksia muuttamalla
Tilinpaatosdirektiivia, Avoimuusdirektiivia, Tilintarkastusdirektiivia ja Tilintarkastusasetusta. CSRD:n
keskeisia muutoksia NFRD:hen verrattuna ovat:

Laajennetut raportointivaatimukset, jotka koskevat suurempaa maaraa yrityksia.
Raportoinnin standardointi, jolla varmistetaan tietojen vertailukelpoisuus.
Kolmannen osapuolen varmennus, pakollinen varmennus raportoinnin luotettavuuden
varmistamiseksi.

o Digitaalinen raportointi, XBRL Taksonomia (European Financial Reporting Advisory Groupin
kehittama).

Euroopan kestavyysraportointistandardit (European Sustainability Reporting Standards, ESRS)
(EC, 2023c), maarittelevat tekniset vaatimukset, joita yritysten on noudatettava tayttadkseen CSRD:ssa
asetetut oikeudelliset vaatimukset. Siind missa CSRD velvoittaa yritykset raportoimaan
kestavyystoiminnastaan, ESRS tarjoaa yksityiskohtaisen viitekehyksen sille, miten tama raportointi tulee
toteuttaa. XBRL-taksonomia ESRS:ssa viittaa eXtensible Business Reporting Language -kielen kayttéon
ESRS:n mukaisesti laadittujen kestavyystietojen digitaalisessa merkitsemisessa CSRD:n artiklan 29d seka
European Single Electronic Format (ESEF) -muotoa koskevan asetuksen (EC, 2019¢) perusteella.
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Kestavyysraporttien digitaalisen merkitsemisen uusi kadyttd varmistaa raporttien koneellisen
luettavuuden, yhteentoimivuuden, l&pindkyvyyden ja vertailukelpoisuuden.

ESRS-raportoinnin  keskeinen ominaisuus on  kaksoisolennaisuus.  Yritykset arvioivat
kestavyysasioita kahdesta nakdkulmasta: vaikutusolennaisuuden nakdkulmasta, jossa tarkastellaan
yrityksen vaikutuksia ihmisiin ja ymparistoon, seka taloudellisen olennaisuuden ndkdkulmasta, jossa
tarkastellaan, miten kestavyysasiat vaikuttavat yrityksen taloudelliseen asemaan, suorituskykyyn tai
kehitykseen. Matkaviestintdalan yrityksille tama tarkoittaa, etta esimerkiksi verkkojen energiankulutus,
kasvihuonekaasupaastot, sahko- ja elektroniikkajate, laitteiden kiertotalous, toimitusketjujen paastot ja
infrastruktuurin kayttddnotto voivat muodostua raportoitaviksi aiheiksi silloin, kun ne ovat olennaisia.

Hallinnollisen taakan vahentamiseksi ja viitekehyksen yksinkertaistamiseksi on ehdotettu seuraavia
toimenpiteita (EC, 2025):

o Pakollisen soveltamisalan piiriin kuuluvien yritysten maaraa vahennettaisiin noin 80 prosentilla.
Suuret yritykset, joissa on enintdan 1 000 tyontekijag, seka porssilistatut pienet ja keskisuuret
yritykset (SME:t) jaisivat vaatimusten soveltamisalan ulkopuolelle. Taman seurauksena
raportointivelvoitteet koskisivat ainoastaan suuria yrityksia, joissa on yli 1 000 tyontekijaa ja
joiden vuotuinen liikevaihto ylittda 50 miljoonaa euroa tai taseen loppusumma on yli 25
miljoonaa euroa. Tama tarkistettu kynnysarvo yhdenmukaistaisi CSRD:n laheisemmin CSDDD:n
kanssa.

o Niille yrityksille, jotka jaavat pakollisen soveltamisalan ulkopuolelle, komissio ehdottaa
oikeasuhtaista vapaaehtoista raportointistandardia, joka perustuu European Financial Reporting
Advisory Groupin (EFRAG) listaamattomille pienille ja keskisuurille yrityksille kehittamaan
Voluntary Sustainability Reporting Standard for non-listed Small and Medium-sized Enterprises
(VSME) -standardiin ja joka hyvaksyttaisiin delegoidulla saadokselld. Siihen asti komissio aikoo
antaa VSME-standardiin perustuvan suosituksen.

o Arvoketjukattoa (value-chain cap) laajennettaisiin ja vahvistettaisiin. Sité sovellettaisiin suoraan
raportointivelvolliseen yritykseen sen sijaan, etta se ainoastaan rajoittaisi sita, mitd ESRS voi
edellyttdd. Lisaksi se suojelisi kaikkia yrityksia, joissa on enintddn 1 000 tydntekijaa, eika
ainoastaan pk-yrityksia. (Arvoketjukatto tarkoittaa kaytanndssa oikeudellista ylarajaa sille, kuinka
paljon CSRD:n mukaisesti raportoiva yritys voi vaatia kestavyyteen liittyvid tietoja arvoketjunsa
pienemmiltd yrityksiltd, kuten toimittajilta.)

o Ehdotuksessa poistetaan my&s toimialakohtaisten raportointistandardien kayttéonotto, jolloin
valtetdan niiden pakollisten tietopisteiden maaran kasvu, jotka yritysten olisi raportoitava.

o Mahdollisuus siirtya rajoitetusta varmennuksesta kohtuulliseen varmennukseen poistettaisiin,
jotta varmistetaan suurempi ennakoitavuus siita, ettei soveltamisalaan kuuluville yrityksille
aiheudu tulevaisuudessa korkeampia varmennuskustannuksia.
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Naiden lisaksi ESRS-standardeihin tehtdisiin  muutoksia niiden yksinkertaistamiseksi ja
selkeyttamiseksi. Lopuksi ehdotettiin raportointivaatimusten soveltamisen lykkaamista kahdella vuodella
toisen aallon osalta (suuret yritykset, jotka eivat ole yleisen edun kannalta merkittavia yhteisoja ja joissa
on yli 500 tydntekijaa, seka suuret yritykset, joissa on enintaan 500 tyontekijad) sekd kolmannen aallon
osalta (listatut pk-yritykset, pienet ja rakenteeltaan yksinkertaiset luottolaitokset seka captive -vakuutus-
ja jélleenvakuutusyritykset).

Parempaa kestdvyysraportointia koskevat ehdotukset korostavat, ettd eurooppalaisen tason
kestavyysraportointi on erittain tarkeaa. Erityisesti ESG-raportoinnin ymparistokestavyytta koskeva osa-
alue edellyttaa yrityksilta toimintatapojen kehittamista siten, etta vaaditut tietopisteet voidaan kerata ja
arvioida helposti, mika tuottaa lisdarvoa yritykselle sen sidosryhmien nakékulmasta.

4.3 Ympadristoraportoinnin yleiskatsaus

Kuva 4.2 havainnollistaa European Sustainability Reporting Standards (ESRS) -standardien
ymparistdaiheisia standardeja. ESRS-kehyksessa ymparistokestavyys on jasennelty viiteen paaasialliseen
raportointialueeseen: ESRS E1 limastonmuutos (Climate Change), ESRS E2 Pilaantuminen (Pollution),
ESRS E3 Vesivarat ja merten luonnonvarat (Water and Marine Resources), ESRS E4 Biologinen
monimuotoisuus ja ekosysteemit (Biodiversity and Ecosystems) seka ESRS E5 Resurssien kayttd ja
kiertotalous (Resource Use and Circular Economy). Nama standardit muodostavat perustan yritysten
ymparistdvaikutusten, riskien, mahdollisuuksien, politiikkojen, toimenpiteiden, tavoitteiden ja
suorituskykymittareiden raportoinnille silloin, kun aiheet ovat olennaisia. Kuvassa esitetaan ne keskeiset
tietotyypit, jotka voidaan joutua raportoimaan kunkin aihealueen osalta yrityksen olennaisuusarvioinnin
perusteella.

Kuvasta ilmenee, ettd ESRS-standardien mukainen ymparistoraportointi on laajempi
kokonaisuus kuin pelkkd kasvihuonekaasupaastdjen raportointi. ESRS E1 keskittyy ilmastoon liittyviin
tietoihin, kuten paastoihin, energiankulutukseen, uusiutuvaan energiaan ja hiilesta irtautumiseen
tahtdaviin toimenpiteisiin. ESRS E2-E4 laajentavat raportoinnin kattamaan saastumisen, veden kayton,
maankaytdn, biodiversiteetin ja ekosysteemivaikutukset. ESRS E5 kasittelee resurssien kayttoa,
kiertotaloutta, jatteitd, materiaalien hankintaa, kestavyytta ja korjattavuutta. Yhdessa nama standardit
edellyttavat yrityksia tarkastelemaan seka toimintojensa suoria vaikutuksia ettd arvoketjuun liittyvia
vaikutuksia.
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[ E1 llmastonmuutos ] [ E2 Pilaantuminen ] E3 Vesivarat ja E4 Biologinen E5 Resurssien kéyttd
merten monimuotoisuus ja ja kiertotalous
luonnonvarat ekosysteemit ~
o Scopel,2ja3 o Haitalliset aineet o Vedenkulutus o Kestdva maankayttd o Materiaalien
kasvihuonekaasu- o Erittéin haitalliset o Kierratetty vesi o Metsien kiertotalousaste
paastot aineet kokonaisuudessaan havittaminen o Kestava materiaalin
o Paastovahennys- o llmansaasteet o Vedenkayton o Vieraslajit hankinta
keinot o Paastot veteen intensiteetti o Ekologiset kynnykset || o Vaarallinen jate
o llmastonmuutoksen o Maaperan o Vedenkasittely o Makean veden o Jatteiden kasittely
hillintatoimet saastuminen o Odotetut kayton muutos o Kestévyys ja
o Kasvihuonekaasujen o Syntyneet taloudelliset o Odotetut korjattavuus
poistot mikromuovit vaikutukset taloudelliset o Odotetut
o Véltetyt padstot vaikutukset taloudelliset
o Energiankulutus vaikutukset
o Energiasekoitus
o Uusiutuva energia
o Hiilidioksidin
hinnoittelu

Kuva 4.2: Yhteenveto ESRS-standardien ymparistokestavyyteen liittyvista tiedonantovaatimuksista.
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5 Standardointikehys

Seuraavaksi tarkastellaan matkaviestinnan ymparistokestavyyteen liittyvaa standardointikehysta.
Euroopan unionin kestavyysraportointiin liittyvé standardointikehys esiteltiin luvussa 4, kun taas tassa
luvussa keskitytdan matkaviestinndn ymparistokestavyyden parantamiseen tarkoitettuihin teknisiin
standardeihin.

5.1 Tunnistetut standardointiorganisaatiot

Matkaviestinnan ymparistokestavyyteen vaikuttavat sekd sadntelyvaatimukset ettd tekniset
standardit, jotka ohjaavat suunnittelua, kayttddnottoa, toimintaa ja arviointia. Tassa selvityksessa
tarkastellaan neljaa keskeistd standardointiorganisaatiota, jotka on esitetty kuvassa 5.1: Kansainvalinen
standardisoimisjarjestd SO (International Organization for Standardization, ISO), Kansainvalisen
televiestintaliitto  ITU:n  telestandardointisektori  (International Telecommunications Union -
Telecommunications Standardization Sector, [TU-T), Euroopan telealan standardointilaitos ETSI
(European Telecommunications Standards Institute, ETSI) ja 3rd Generation Partnership Project (3GPP).
Naiden organisaatioiden toiminta-alueet ja tehtdvat eroavat toisistaan, mutta yhdessd ne edistavat
ymparistokestavyytta koskevien kaytantdjen kehittdmista ICT- ja matkaviestinalalla.

4 N N AR

ITU-T ETSI 3GPP
ITU:n Kansainvalinen Euroopan telealan 3rd Generation
telestandardointisektori standardisoimisjarjestd standardointilaitos Partnership Project
(International ISO (European
Telecommunications Union- International Telecommunications
Telecommunications Organization for Standards institute)

\ Standards Sector) / \ Standardization / \ / \ /

Kuva 5.1: Tunnistetut standardointijarjestot.

ITU:n telestandardointisektori

ITU-T (TU-T - Telecommunication Standardization Sector of the International
Telecommunication Union) on Yhdistyneiden kansakuntien erityisjarjestd ITU:n standardointisektori,
jonka tehtavana on avustaa tieto- ja viestintateknologioihin liittyvissa kysymyksissa maailmanlaajuisesti.
Se julkaisee standardeja nimelld "suositukset” (Recommendations). 1CT-alan ymparistokestavyyden
aihealuetta kasitteleva ITU-T:n L-sarja sisaltdd matkaviestinnan ymparistokestavyyden kannalta
merkitykselliset standardit. Naita aihealueita ovat esimerkiksi ymparistd, ilmastonmuutos, e-jate ja
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energiatehokkuus. Taman vuoksi tassa raportissa kyseisia standardeja tarkastellaan yksityiskohtaisesti
luvussa 5.2. L-sarjan standardit on kehittanyt ITU-T:n Study Group 5 (SG5), ja niiden tavoitteena on
edistda turvallista, hairionsietokykyistd, tehokasta ja vastuullista |CT-kehitysta maailmanlaajuisen
standardoinnin avulla (ITU, n.d.-a).

Kansainvalinen standardisoimisjarjesto 1ISO:n standardit

Kansainvalinen standardisoimisjarjestd ISO (International Organization for Standardization, I1SO)
kehittad kansainvalisia standardeja eri toimialoille monialaisena ja riippumattomana kansainvalisena
jarjestona (ISO, 2019). Ymparistokestavyys on yksi sen kolmestatoista toimialasta. Ymparistokestavyyden
osa-alueella keskeisia aiheita ovat muun muassa ymparistéjohtaminen, kiertotalous, ilmastonmuutos,
ilmanlaatu, alykkaat kaupungit, maaperan laatu ja veden laatu. ISO:n mukaan ymparistokestavyytta
koskevat kansainvéliset standardit tarjoavat kaytanndllisen ja selkedn toimintamallin operatiivisen
erinomaisuuden saavuttamiseksi, sidosryhmien odotusten tayttamiseksi ja lakisaateisten vaatimusten
noudattamiseksi (ISO, n.d.). Taulukko 5.1 sisaltda joitakin matkaviestinndn ymparistokestavyyden
kannalta keskeisia standardeja.

Taulukko 5.1: ISO-standardit ja niiden merkitys matkaviestinnan ymparistdkestavyyteen

ISO-standardi / Painopiste Yhteys matkaviestinnan
standardiperhe ymparistokestavyyteen
ISO 14001 Ymparistojohtamisjarjestelmat Tukee operaattoreita, laitevalmistajia,
datakeskuksia ja ICT-organisaatioita
ymparistévastuiden hallinnassa seka
jatkuvassa parantamisessa.
ISO 50001 Energianhallintajarjestelmat Hydodyllinen energianhallinnassa
matkaviestinverkoissa, tukiasemissa,

runkoverkoissa, datakeskuksissa, toimistoissa
ja muissa tiloissa.

SO 14040 / ISO Elinkaariarviointi (LCA) Tukee ymparistdvaikutusten arviointia ICT-

14044 laitteiden, paatelaitteiden,
verkkoinfrastruktuurin, akkujen ja
datakeskuslaitteistojen  koko  elinkaaren
aikana.

ISO 14064-1/ Kasvihuonekaasupaastojen Soveltuu organisaatioiden

14064-2 / 14064-  laskenta, raportointi ja kasvihuonekaasuinventaarioihin,

3 todentaminen paastdvahennyshankkeisiin  seka ilmastoon
liittyvien vaittamien todentamiseen.

ISO 14067 Tuotteen hiilijalanjalki Hyadyllinen ICT-tuotteiden, kuten

padtelaitteiden,  palvelimien, reitittimien,

\/
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akkujen ja televerkkolaitteiden hiilijalanjaljen

arvioinnissa.
ISO 14020 /ISO  Ymparistomerkit ja Hyddyllinen ICT-tuotteiden ja
14024 / 1SO ymparistdselosteet infrastruktuurikomponenttien
14025 ymparistovaittamien, ymparistdmerkintdjen
ja ymparistotuoteselosteiden (EPD) kannalta.
ISO 14031 Ymparistdsuorituskyvyn arviointi  Tukee ymparistosuorituskykya kuvaavien
mittareiden kehittdmistd ja kayttoa ICT-
organisaatioissa ja

matkaviestinverkkotoiminnoissa.
ISO 59004 /ISO  Kiertotalous ja kiertotalouden Hyodyllinen uudelleenkaytodn, korjaamisen,

59010 / ISO mittaaminen kunnostamisen, kierrdtyksen, kiertotalouden
59020 / I1SO arvoketjujen, tuotteiden kiertotaloustietojen
59040 sekd kiertotalouden suorituskyvyn arvioinnin

kannalta ICT-alalla.

Euroopan telealan standardointilaitos ETSI

Euroopan telealan standardointilaitos ETSI (European Telecommunications Standards Institute)
on eurooppalainen standardointiorganisaatio, joka kasittelee televiestintaa, yleisradiotoimintaa seka
muita sahkdisia viestintéverkkoja ja -palveluja Euroopassa. ETSI toimii teknisten komiteoiden (Technical
Committees, TC) kautta, ja kestavyyteen liittyvistd asioista vastaa ymparistotekniikan (Environmental
Engineering, EE) tekninen komitea. Taman komitean keskeisia ty®alueita ovat ymparistdolosuhteet,
ldammonhallinta  ja  akustinen  melu, sahkonsydttd  ja  kestdvat  energiaratkaisut,  ICT:n
ymparistdvaikutusten arviointi, ymparistd- ja energiatehokkuus sekd mekaaniset rakenteet ja fyysinen
suunnittelu (ETSI, n.d.). Luvussa 5.2 esitetddn yhteenveto valituille ITU-T-standardeille teknisesti
vastaavista ETSI-standardeista.

3GPP

3GPP (3rd Generation Partnership Project) on maailmanlaajuinen yhteistydfoorumi, joka
yhdistdd  televiestinndn  standardointiorganisaatioita ~ matkaviestinjarjestelmien  maaritysten
kehittamiseksi. 3GPP perustettiin kehittdmaan 3G-verkkojen liityntd- ja ydinverkkojen standardeja,
minka jalkeen sen tyd laajeni matkaviestinstandardien kehittamiseen. 3GPP laatii teknisia maarityksia
solukkoviestintateknologioille, mukaan lukien radioverkot, ydinverkot ja palveluominaisuudet. 3GPP:n
mukaan energiatehokkuuteen liittyvaa tyota on tehty Release 10 -versiosta lahtien, ja se on laajentunut
varhaisista radioverkkojen energiansaastda koskevista suosituksista jarjestelmallisempiin 5G-verkkojen
energiatehokkuuden hallinta-, mittaus- ja keskeisten suorituskykyindikaattoreiden (key performance
indicator, KPI) viitekehyksiin. Tassa yhteydessd 3GPP:n tuotokset ovat keskeisia radioliityntdverkon
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energiansaaston, energianhallinnan, 5G-verkon suorituskyvyn mittaamisen seka teho-, energia- ja
ymparistdparametrien seurannan kannalta (3GPP, 2024). Tassa tutkimuksessa tarkasteltujen 3GPP-
standardien yhteenveto on esitetty taulukossa 5.2.

Taulukko 5.2: 3GPP-standardit ja niiden yhteys matkaviestinnan ymparistokestavyyteen
3GPP-spesifikaatio /

Yhteys matkaviestinnan ymparistdkestavyyteen

raportti
3GPP TR 25.927

Kasittelee menetelmid, kuten lepotilaa (dormant mode), toissijaisen antennin
deaktivointia, yhteiskanavien tehonsaatoa seka Cell DTX -toimintoja
radioldhettimien energiankulutuksen vahentamiseksi.

3GPP TR 36.927

Kasittelee energiansaastoa tiheissa ja paallekkaisissa
solukkoverkkoratkaisuissa, mukaan lukien pienempien tai véhemman
kaytettyjen solujen sammuttaminen alhaisen liikenteen aikana.

3GPP TR 32.826

Tarjoaa yleisia nakodkulmia energiansaaston hallintaan, mukaan lukien solujen
paalle-/poiskytkentdskenaariot seka lilkkennekuorman ja energiankulutuksen
valinen yhteys.

3GPP TR 32.834

Tutkii energiansaastoa eri radioteknologioiden valilla siten, etta yksi
teknologia voi vdahentaa kapasiteettiaan toisen tarjotessa varapeiton.

3GPP TS 32.551

Maarittelee energiansaaston hallinnan kasitteet ja vaatimukset, mukaan
lukien keskitetyt ja hajautetut energiansaastdmenetelmat.

3GPP TS 32.522

Tukee energiatehokasta toimintaa itseorganisoituvien verkkojen ja
kuormantasauksen avulla erityisesti tilanteissa, joissa soluja sammutetaan tai
liikennetta siirretdan toisiin soluihin.

3GPP TR 23.866 Tarkastelee jarjestelmatason kayttddnottoja energiatehokkuuden
nakokulmasta, kuten ohjaustason keskitettya toteutusta ja verkkoelementtien
optimaalista sijoittelua.

3GPP TR 45.926 Tutkii energiansaastoratkaisuja 2G-tukiasemille ja vanhemmille
radioverkkoalustoille.

3GPP TR 32.856 Tutkii OAM-toimintojen tukea matkaviestinverkkojen energiatehokkuuden
arviointiin ja yhdistaa 3GPP:n tydn energiatehokkuuden arviointimenetelmiin.

3GPP TR 32.972 Tutkii 5G-verkkojen energiatehokkuuden jarjestelma- ja toiminnallisia

nakokohtia, mukaan lukien energiankulutuksen ja datamaarien keruun KPI-
mittareiden laskentaa varten.

3GPP TS 28.310

Tarjoaa yleisen viitekehyksen energiatehokkuudelle ja
energiansaastoskenaarioille, mukaan lukien 5G ydinverkkoon liittyvat
kayttotapaukset.

3GPP TS 28.552

Maarittelee 5G-verkon suorituskykymittaukset ja siséltaa osion teho-,
energia- ja ymparistomittauksista.
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3GPP TS 28.554 Maarittelee 5G-verkon paasta paahan -KPI-mittarit, mukaan lukien
energiatehokkuusmittarit, kuten matkaviestinverkon datan energiatehokkuus
(bit/)).
3GPP TS 28.304 / Madarittelee vaatimukset, tietopalvelut ja ratkaisuasetelmat tehon, energian ja
TS 28.305/TS ymparistdparametrien ohjaamiseen ja seurantaan.
28.306

5.2 ITU-T-standardien analyysi

Tunnistettu standardointikehys osoittaa, ettd matkaviestinnan ymparistokestavyytta tuetaan
laajalla joukolla teknisid standardeja, jotka kattavat tuotteet, verkkoinfrastruktuurin, organisaatiot ja
toimialatason arvioinnin. ITU-T tarjoaa laajasti ICT-alalle suunnattuja suosituksia erityisesti L-sarjan
kautta, kun taas ETSI tarjoaa eurooppalaisia teknisid standardeja televiestinnan ymparistotekniikkaan,
energiatehokkuuteen, elinkaariarviointiin  (LCA), materiaalitehokkuuteen, valvontarajapintoihin ja
sahkonsyottojarjestelmiin liittyen. ICT-yritysten kannalta keskeisia ovat standardit, jotka tukevat
energiatehokkuuden mittaamista, matkaviestinverkkojen arviointia, tukiasemapaikkojen suorituskyvyn
arviointia,  kiertotaloutta, sdhkd-  ja  elektroniikkajatteen  hallintaa,  akkujen  hallintaa,
kasvihuonekaasupaastojen laskentaa, elinkaariarviointia, digitaalista tuotetietoa ja ilmastonmuutokseen
sopeutumista. Analysoitujen standardien tdydellinen luettelo on esitetty liitteessa yhdessa lyhyen
sisaltokuvauksen kanssa. Luku 5.2 kokoaa yhteen keskeiset teemat ja selittdd niiden merkityksen
matkaviestinnalle. ITU-T:n L-sarjan tarkastelussa sisallytettiin myds tarkastelun kohteena olevien
standardien teknisesti vastaavat ETSI-standardit.

ITU-T:n L-sarjalla on omat ymparistokestavyyteen liittyvat teemansa. Naitd ovat sdhko- ja
elektroniikkajate seka kiertotalous (L.1000-L.1199), séhkdnsy6ttd ja energian varastointi (L.1200-L.1299),
energiatehokkuus, alykas energia ja vihreat datakeskukset (L.1300-L.1399), ICT:n arviointimenetelmat ja
CO2-kehityspolut (L.1400-L.1499), ilmastonmuutokseen sopeutuminen (L.1500-L.1599), kiertotalouteen
perustuvat ja kestavat kaupungit ja yhteisot (L.1600-L.1699) seka kustannustehokas kestava
infrastruktuuri (L.1700-L.1799). Tassa selvityksessa standardeja analysoitiin niiden soveltamistasojen
mukaan: tuotetaso, verkkoinfrastruktuuritaso, organisaatiotaso tai laajemmat toimiala-, kaupunki- tai
maatasoiset jarjestelmat. Tama tieto ja luokittelu voivat auttaa yrityksia muodostamaan yleiskuvan
kustakin standardista ennen niiden teknisiin yksityiskohtiin perehtymista.

Standardityyppien kirjo on varsin moninainen, eika sitd ole helppo hahmottaa pelkastaan
standardin johdannon perusteella. Tassa raportissa standardit luokitellaan liséksi neljaan tyyppiin, jotka
kuvaavat kunkin standardin keskeista sisaltoa: ohjeistukset ja parhaat kdytannot, suoraan saadoksiin
liittyvat standardit, vaikutusarvioinnit sekd vaatimukset, kuten kuvassa 5.2 esitetdadn. Taulukoissa 5.3-5.9
esitetdan yhteenveto standardien luokittelusta kayttaen kuvassa 5.2 kaytettyja kuvakkeita. Tama antaa
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yrityksille yleiskuvan siita, millaista tietoa ja mitd soveltamistasoa kukin teema kattaa. Huomautus:
standardien nimet on yksinkertaistettu taulukoissa.

E] Ohjeistukset ja parhaat kaytannét

> Saadoksiin liittyvat standardit

ﬂd) Vaikutusarviointi

N

Indikaattoreihin liittyvat vaatimukset

Kuva 5.2: Standardoinnin analyysissa kaytetty luokittelu.
Teema: Sahko- ja elektroniikkajate seka kiertotalous

Taulukossa 5.3 esitetaan sahko- ja elektroniikkajatteeseen seka kiertotalouteen liittyvat ITU-T:n
L-sarjan suositukset. Taman teema-alueen standardit kattavat tuotetasoisia ratkaisuja, kuten universaalit
laturit, elinkaaren ja kiertotalouden arviointimenetelmat, kestdvan sahko- ja elektroniikkajatteen
hallinnan, akkujen hallinnan sekd kiertotaloutta tukevat ICT-tuotteet ja -verkot. Niiden merkitys
matkaviestinnalle on keskeinen, koska paatelaitteet, akut, tukiasemat ja verkkolaitteet aiheuttavat
materiaalien kulutusta ja sahkd- ja elektroniikkajatettd. Taulukko osoittaa, ettd kiertotalouteen liittyvia
kysymyksia kasitelldan tuotteen, verkkoinfrastruktuurin, organisaation ja kansallisen tason nakokulmista,
mika tekee tasta teema-alueesta merkityksellisen seka teleoperaattoreille etta laajemmalle politiikan
toimeenpanolle.

Alypuhelinten ymparistdsuorituskykya voidaan arvioida tarkastelemalla materiaalitehokkuutta
seka huomioimalla ympaéristovaikutusten elinkaariarviointi (LCA). Alypuhelinten ympéristosuorituskykyé
materiaalitehokkuuden nakokulmasta voidaan arvioida analysoimalla kolme vaikutusryhmaa: kestavyys,
korjattavuus, uudelleenkdytettavyys ja paivitettdvyys (RRU) sekd materiaalivaikutukset ITU-T L.1017 -
suosituksen “Environmental performance scoring of smartphones mukaisesti. ITU-T L.1021 "Extended
Producer Responsibility (EPR) guidelines for sustainable e-waste management” kasittelee laajennetun
tuottajavastuun (EPR) periaatetta, joka on tarkea kasite ja jota kasitelladn myds toimitusketjujen kautta
kestavyysraportoinnissa. Standardissa luetellaan useita EPR-jarjestelmien hyotyja. Naista yksi on panos
kiertotalouteen, joka edistda kestdvaa tuotantoa ja kulutusta seka siten suoraan tukee YK:n kestavan
kehityksen tavoitteiden saavuttamista, mikd osoittaa standardien yhteyden maailmanlaajuisiin
sitoumuksiin.  ITU-T L1028 "Global warming impact evaluation of extending ICT equipment
lifetime” esittelee uuden indikaattorin UER10, "kayttovaiheen paastdjen suhde valmistusvaiheen
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paastdihin 10 vuoden aikana” (ratio of use-phase emissions during 10 years over embodied emissions).
Kuten tassa suosituksessa maaritelldén, indikaattoria voidaan soveltaa kaikkiin ICT-laitteisiin.

Taulukko 5.3: Valitut ITU-T standardit sahkd- ja elektroniikkajate ja kiertotalous -teemassa.

SAHKO- JA ELEKTRONIIKKAJATE JA KIERTOTALOUS

Tuotetaso

Verkkotaso

Organisaatiotaso

Sektori/kaupunki/maa
-taso

L.1000 Universal power
adapter and charger
solution for mobile
terminals and hand-held

devices

L.1036 Base station
waste and e-waste
management plan

L.1020 Circular ICT
goods and network -
migration guide for
operators and
suppliers

L.1030 National e-waste
management framework

L.1004 Universal fast-
charging solution for

mobile terminals

L.1041 Resource
saving, e-waste
reduction and
energy saving
system
methodology using
twisted single pair

cable

L.1022 Circular
economy concepts
for material efficiency

for ICT

L.1033 Higher education
guidance for e-waste/e-
equipment lifecycle

management

L.1011 Lithium-ion
battery durability
assessment guidelines

o0

L.1050 Key network
equipment
identification for
impact and e-waste
assessment

methodology

L.1024 Servitization
impact on ICT waste
and environment

@

L.1061 Circular public
procurement for IcT®

L.1015 Mobile Phone's
Environmental Impact
Evaluation Criteria@

Q

L.1028 Global
warming impact
evaluation of
extending ICT
equipment lifetime

L.1017 Environmental
performance scoring of

smartphones@

L.1060 Green supply
chain management
principles for ICT
manufacturing
industry
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L.1018 Mobile
telecommunication
terminal- durability

assessmengpecification
L.1021 Extended
Producer Responsibility
(EPR) guidelines for
sustainable e-waste

management@
L.1023 Circularity
performance scoring

assessment method@
L.1025 Secure data
deletion functionality of
server and data storage
products@@
L.1027 Server and data
storage product
disassembly
requirements and
Instructions@@
L.1032 E-waste recyclers'
guidelines and
certification schemes
L.1034 Counterfeit ICT
products' environmental
impact assessment
L.1035 Sustainable
battery management
guidelines@
L.1037 WEEE collection,
transportation, storage,
dismantling, valorisation
and final disposal
requirements.
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L.1070 Digital Product
Passport opportunities
for circular economy
L.1071 Digital Product
Passport sustainability
data model ®
L.1080 Server and data
storage product
availability of firmware
and of security updates
to firmware @

Teema: Sahkodnsyottd ja energian varastointi

Taulukko 5.4 sisaltaa yhteenvedon ICT-laitteiden sahkdnsyottdéon ja energian varastointiin
liittyvista standardeista. Nama suositukset keskittyvat padasiassa verkkoinfrastruktuuriin, mukaan lukien
tasavirtasahkojarjestelmat, siirtyminen 400 voltin tasajannitteeseen (400 VDC) sahkdnjakelussa, kestavat
sahkonsyottoratkaisut  5G-verkoille, aurinkosahkgjarjestelmat  tukiasemapaikoille  seka  kiinteat
energianvarastointiratkaisut akkujen ja superkondensaattorien avulla. Tama teema on keskeinen
matkaviestinnan kannalta, koska tukiasemat ja televiestintakohteet edellyttavat jatkuvaa ja luotettavaa
sahkdnsaantia. Standardit tukevat energiatehokasta sahkonsyottoarkkitehtuuria, uusiutuvan energian
integrointia seka matkaviestinverkkoinfrastruktuurin hairiénsietokyvyn parantamista.

Taulukko 5.4: Valitut ITU-T standardit sahkonsy6ttd ja energian varastointi -teemassa.

SAHKONSYOTTO JA ENERGIAN VARASTOINTI
Tuotetaso Verkkotaso Organisaatiotaso  Sektori/kaupunki/maa
-taso

L.1206 ICT equipment design impact of
mixed AC, -48 VDC, and 400 VDC Inputs
L.1207 Migration roadmap to 400 VDC
sources and distribution in
telecommunication and ICT siteso
L.1210 Sustainable power-feeding solutions
for 5G networks

L.1211 Smart photovoltaic (PV) system

control for base station siteso
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L.1220 Overview of energy storage
L.1221 Stationary energy storage in
batteries
L.1222 Stationary energy storage in
supercapacitors

Teema: Energiatehokkuus, alykas energia ja vihreat datakeskukset

Taulukko 5.5 sisdltaa yhden matkaviestinverkkojen kestdvyyden kannalta keskeisimman
standardiryhman. Standardit kattavat energiatehokkuusmittarit televiestintdlaitteille,
matkaviestinverkoille, tukiasemapaikoille, sahkonsyottd- ja jaahdytyslaitteille, verkon toimintojen
virtualisoinnille, 5G-radioverkkojen laitteille, alykkaille energiaratkaisuille ja vihreille datakeskuksille
(datakeskukset eivat kuulu taman tutkimuksen soveltamisalaan, ja standardit on valittu sen mukaisesti).
Tama teema on raportin kannalta keskeinen, koska energiankulutus on yksi matkaviestinnan
merkittavimmistd ymparistovaikutuksista. Taulukko 5.5 osoittaa, ettd energiatehokkuutta kasitelldan
useilla tasoilla yksittaisista laitteista ja tukiasemapaikoista aina kokonaisiin verkkojarjestelmiin ja
organisaatiotason energianhallintakehyksiin asti.

ITU-T L1330 maarittelee  energiatehokkuuden  mittausmenetelmat  ja  mittarit
televiestintaverkoille, erityisesti  matkaviestinverkkojen  radioverkko-osille.  Menetelma kattaa
energiankulutuksen mittarit, suorituskykymittarit, matkaviestinverkkojen energiatehokkuusmittarit seka
verkon energiatehokkuuden arviointiin tarvittavat lisdparametrit. L.1333 ottaa kayttéon verkon hiili-
intensiteetin suorituskyvyn seurantaan tarkoitetuksi indikaattoriksi. Menetelma suhteuttaa verkon eri
toimipaikkojen sahkonkulutuksesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot verkon samalla ajanjaksolla
kasitteleman kokonaisdataliikenteen maaraan. L.1390-standardi puolestaan tarjoaa
energiansaastoteknologioita ja parhaita kaytantdja 5G-radioverkon laitteille. Sen menetelma kattaa
dynaamisen skaalaamisen, sammutusominaisuudet, suorituskyvyn ja energiankulutuksen valiset
kompromissit, ajalliseen ulottuvuuteen, tilaulottuvuuteen, taajuusulottuvuuteen ja tehoulottuvuuteen
perustuvat energiansaastdmenetelmat seka tekoalyyn perustuvan optimoinnin liikkenne-ennustamisen
ja kayttotilanteiden tunnistamisen avulla.

Taulukko 5.5: Valitut ITU-T standardit teemassa energiatehokkuus, dlykas energia ja vihreat
datakeskukset.
ENERGIATEHOKKUUS, ALYKAS ENERGIA JA VIHREAT DATAKESKUKSET

Tuotetaso Verkkotaso Organisaatiotaso  Sektori/kaupunki/maa
-taso
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L.1310
Telecommunication
equipment energy
efficiency metrics and

L.1320 Energy efficiency

metrics and measurement efficiency
for power and cooling standardization
equipment for terms and

measurement telecommunications and trends@
methodologyG‘ data centresG'
L.1311 Heterogeneous

L1315 Energy

L.1325 Green ICT solutions

L.1316 Energy

for IC energy efficiency

server energy efficiency  for telecom network facilities efficiency
metrics and framework®
measurement
methodology@
L.1318 Q-factor metric

L.1326 Liquid cooling and
high-efficiency solutions for
5G baseband units in C-RAN

mode. 0

L.1340 Telecom
equipment energy
efficiency informative

vaIues

L.1328 Telecommunication
rooms and data centre
specification for waste heat
reuse.

L.1341 Energy efficiency
functional requirements

for loT platforms

L.1330 Telecommunication
network energy efficiency
measurements and metrics

(6Lt

L.1331 Mobile network
energy efficiency assessment

o0

L1332 Total network
infrastructure energy

efficiency metrics@

L.1333 Carbon data intensity
for network energy

performance monitoring@

L.1350 Base station site
energy efficiency metrics
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L.1351 Base station site
energy efficiency

measurement method“:

L.1361 Network function
virtualization (NFV) energy
efficiency measurement

methode‘

L.1362 Enhanced interface
for power management in
network function
virtualization environments

L.1380 Smart energy solution
for telecom sites®

L.1382 Smart energy solution
for telecommunication

rooms

L.1384 Virtual micro power
station implementation at
base station sites

L.1390 5G RAN energy
saving technologies and best
practices

L.1391 IMT-2020 network
sharing and co-construction
for climate change
mitigation

L.1395 Generic monitoring
and control interface for
power, cooling, and
environment systems in
telecommunication networks

L.1396 ICT equipment power,
energy and environmental
parameters monitoring

information model@

ss
n TIEKE '3> TIV/IA &c bﬂ?;ersity TP ouLuN YLIOPISTO

o

TURUN
YLIOPISTO

N

\/

UNIVERSITY OF
’ EASTERN FINLAND



VI S I I RI KM Euroopan unionin
° osarahoittama

Vihredn siirtyman ICT-ekosysteemi

51/89

L.1397 Battery system with
integrated control and
monitoring information

model

Teema: ICT:n arviointimenetelmat ja CO2-kehityspolut

Taulukossa 5.6 esitettyihin suosituksiin sisdltyvat ICT-tuotteiden, -verkkojen ja -palvelujen
elinkaariarviointi, organisaatiotason energian- ja kasvihuonekaasupaastdvaikutusten arviointi,
hanketason ymparistdvaikutusten arviointi, kaupunki- ja toimialatason menetelmat, Pariisin
ilmastosopimuksen mukaiset ICT-sektorin padstokehityspolut seka nettonollatavoitteiden asettamiseen
liittyvd ohjeistus. Matkaviestinnan  sidosryhmille  nama standardit tukevat sekd suoran
ymparistdjalanjaljen etta ICT:n avulla muilla toimialoilla saavutettavien paastovahennysten
jarjestelmallisté arviointia mittaamista.

ITU-T L.1420-suosituksessa arviointimenetelma koostuu kahdesta osasta: ICT-toimintojen
energiankulutuksen ja kasvihuonekaasuvaikutusten arviointi muissa kuin ICT-organisaatioissa seka ICT-
organisaatioiden energiankulutuksen ja kasvihuonekaasuvaikutusten arviointi. Menetelmalla arvioidaan
sekd  energiankulutusta ettd  kasvihuonekaasupdastdja  tarkastelujakson  aikana  suorien
kasvihuonekaasupaastojen, energiankdyttoon liittyvien epadsuorien kasvihuonekaasupdastdjen seka
muiden epasuorien kasvihuonekaasupdastdjen osalta. Tassa hyddynnetdan samaa ITU-T L.1410-
suosituksen mukaista menetelmad, joka kootaan organisaatiotasolle periaatteiden (olennaisuus,
kattavuus, johdonmukaisuus, tarkkuus, lapinakyvyys) mukaisesti. On huomattava, etta toisen asteen
vaikutusten arviointi  on dokumentoitava ja raportoitava erillddn ensimmadisen asteen
kasvihuonekaasupaastovaikutuksista.

ITU-T L.1440-suosituksessa analysoidaan ICT:n kaytdn vaikutuksia kahdella tasolla.
Ensimmaisella tasolla arvioidaan energiankulutusta ja kasvihuonekaasupaastoja ICT:n kayttovaiheessa.
Toisella tasolla arvioidaan energiankulutusta ja kasvihuonekaasupaastoja koko ICT-ratkaisun elinkaaren
ajalta. Samoja mittayksikoitd, kg CO,-ekvivalenttia ja vuosittaisia prosentuaalisia osuuksia, kaytetdan
molemmilla tasoilla. Menetelmassa kaytetaan seka arvioituja etta suoraan mitattuja tietoja. Jarjestelma-
ja palvelurajaukset sailytetdan, ja tuloksille tehdaan lopuksi herkkyysanalyysi. ITU-T L.1451-suosituksessa
kaytetdaan ylhaalta alaspain suuntautuvaa taloudellista lahestymistapaa, joka perustuu talouden panos-
tuotostauluihin. Malli laskee ICT-palvelujen kadyton hinnoitteluvaikutuksia ja johtaa niista kyseisen ICT-
kayton positiiviset vaikutukset. Jos vaikutusta ei voida mitata kustannuksena, sita ei arvioida tassa
mallissa.

Taulukko 5.6: Valitut ITU-T standardit ICT:n arviointimenetelmat ja CO2-kehityspolut-teemassa.

ICT:N ARVIOINTIMENETELMAT JA CO2-KEHITYSPOLUT ’
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Tuotetaso Verkkotaso

Organisaatiotaso

Sektori/kaupunki/maa
-taso

L.1400 Overview and general
principles of methodologies for
assessing the environmental impact

of ICTs®

L.1440 City-level environmental
impact assessment of ICTsG‘

L.1410 ICT goods, network and
services life cycle assessment

methodology@

L.1490 Digital GHG emissions
management system framework
for public sector

L.1420 Energy consumption and
GHG impact assessment
methodology for ICTs in

organizations'=

L.1491 Industrial Park
decarbonization measurement and

best practicesG‘

L.1430 Environmental impact
assessment methodology for ICT

GHG and energy projects@

L.1450 ICT sector environmental
impact assessment methodologies

@

L.1451 Methodology to assess ICT
sector's aggregated positive

impacts in other sectors@

L.1460 Connect 2020 GHG
emissions guidelines

L1470 UNFCCC Paris agreement
aligned ICT sector emissions

trajectories

L.1471 Net zero target-setting
guidance and criteria for ICT
organizationsQ

L.1480 Assessment of ICT-enabled
emissions reductions in other

sectors

L.1481 Guidance for meeting
connect 2030 net GHG abatement
targets
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Teema: IImastonmuutokseen sopeutuminen

Taulukko 5.7 esittda ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvia standardeja. Sopeutumista
tarkastellaan paaasiassa verkkoinfrastruktuurin tasolla. Nama standardit kasittelevat sita, miten ICT voi
tukea ilmastonmuutokseen sopeutumista, miten televiestintainfrastruktuurista voidaan tehda
hairionsietokykyisempaa seka miten ICT-toimipaikat voivat tukea ympariston havainnointia. ITU-T
L.1500-standardissa tunnistetaan kaksi ilmastonmuutokseen sopeutumisen tyyppid: spontaani tai
omaehtoinen sopeutuminen seka suunniteltu, politiikkaohjattu sopeutumisprosessi. ITU-T L.1510-
standardissa keskeiset KPI-mittarit on esitetty seuraavasti:

o Energian kulutuksen keskeiset mittarit: Kokonaisenergiankulutus (kWh), virrankayton
tehokkuus (Power Usage Effectiveness, PUE), uusiutuvan energian kokonaiskulutus (kWh),
uusiutuvan energian kerroin (Renewable Energy Factor, REF), energia kierratyskerroin
(Energy Reuse Factor, ERF)

o Kasvihuonekaasupaastojen keskeiset mittarit: Scope 1 — suorat kasvihuonekaasupaastot
(MmtCOze), Scope 2 — epasuorat kasvihuonekaasupaastot (mtCO,e), Scope 3 — epasuorat
kasvihuonekaasupdastot (mtCO,e), CUE (kg CO,e/kWh), hiilikompensaatioiden
kokonaismaara (mtCO.e), uusiutuvan energian tuotannon ja kulutuksen tuntikohtainen
vastaavuus (%)

o Vedenkaytdn keskeiset mittarit: Toimipaikan kokonaisvedenkulutus (m?), energialdhteisiin
littyvé kokonaisvedenkulutus (m?®), WUE (m?/MWh), veden palautus ympéristéon (m3),
toimitusketjun kokonaisvedenkulutus (m?3)

o Jatteen syntymisen keskeiset mittarit: Syntynyt jate — kokonaisjatemaard, sahko- ja
elektroniikkajate sekd kaytdsta poistetut akut (tonnia), jatteen ohjausaste pois
loppusijoituksesta — kokonaisjate, sahko- ja elektroniikkajate seka kadytdsta poistetut akut

o Paikallisiin ekosysteemeihin kohdistuvien vaikutusten keskeiset mittarit: Maa-alueet —
kokonaismaankéayttd (m?), maankayton tehointensiteetti (kW/m?), ulkomelu — dB(A), lajiston
keskimaarainen runsaus (Mean Species Abundance, MSA) -tiheys (MSA/km?)

o Mahdollistavien vaikutusten keskeiset mittarit: Mahdollistettujen
kasvihuonekaasupaastévahennysten kokonaismaara (mtCO.e), mahdollistamiskerroin
(suhdeluku)

Taulukko 5.7: Valitut ITU-T standardit ilmastonmuutoksen sopeutumiseen liittyen.
ILMASTONMUUTOKSEN SOPEUTUMINEN ’

Tuotetaso Verkkotaso Organisaatiotaso Sektori/kaupunki/maa
-taso
L.1501 Country level best L.1500 Framework ICTs and
practices for ICT-enabled climate change adaptation
climate adaptation
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L.1502 Climate-resilient ICT
infrastructure guidance
L.1506 Climate risk assessment
framework for telecom and
electrical faciIitiesG‘
L.1507 ICT sites to support
environmental sensing
L.1510 Environmental KPIs for
climate-resilient digital

infrastructure

Teema: Kiertotalouteen perustuvat ja kestavat kaupungit ja yhteisot

ITU-T L.1600-, L.1601- ja L.1602-suosituksissa annetaan yleista ohjeistusta kaupungeille seka
maaritelldaan ICT:n kestavyyteen liittyvia keskeisia suorituskykyindikaattoreita alykkdiden kestavien
kaupunkien (Smart Sustainable Cities, SSC) kontekstissa. Alykkaiden kestavien kaupunkien keskeiset
suorituskykyindikaattorit kattavat tuottavuuden, yhdenvertaisuuden ja sosiaalisen osallisuuden,
elamanlaadun, fyysisen infrastruktuurin, ICT:n sekd ymparistokestavyyden. Nama standardit
maarittelevat indikaattoreihin liittyvia vaatimuksia seka tarjoavat ohjeita ja parhaita kdytantja, kuten
taulukossa 5.8 esitetaan.

Taulukko 5.8: Valitut ITU-T standardit kiertotalouteen perustuvat ja kestévat kaupungit ja yhteisot -
teemassa.

KIERTOTALOUTEEN PERUSTUVAT JA KESTAVAT KAUPUNGIT JA YHTEISOT
Tuotetaso Verkkotaso Organisaatiotaso Sektori/kaupunki/maa -taso

L.1600 Smart sustainable city — overview of KPIs

L.1601 ICT use’ KPIs for smart sustainable cities
L.1602 ICT sustainability impact KPIs for smart
sustainable cities

Teema: Kustannustehokas kestava infrastruktuuri

ITU-T L.1700-suosituksessa maaritellaan seitseman erillistd vaatimusta kehittyvien maiden
maaseutualueiden  viestintdad  varten  suunnatulle  kustannustehokkaalle  ja  kestavélle
televiestintainfrastruktuurille. Yleisten suorituskykyvaatimusten joukkoon sisdltyy kestavyyteen liittyvia
vaatimuksia, kuten energiatehokas sahkonsyottdarkkitehtuuri ja siihen liittyvat ratkaisut seka ympariston
kannalta kestava elinkaari.
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Taulukko 5.9: Valitut ITU-T-standardit kustannustehokas kestava infrastruktuuri -teemassa.

KUSTANNUSTEHOKAS KESTAVA INFRASTRUKTUURI

Tuotetaso Verkkotaso Organisaatiotaso  Sektori/kaupunki/maa -
taso

L.1700 Low-cost sustainable rural
telecom infrastructure framework in

developing countries

Taulukossa 5.10 on esitetty ICT:n ymparistokestavyyteen liittyvia ITU-T:n L-sarjan standardeja,
joissa on esitetty parhaita kaytantoja. Yhteenveto on tarkoitettu auttamaan kiinnostuneita osapuolia
saamaan yleiskuvan matkaviestinnan ymparistokestavyyteen liittyvistd standardeista, jotka sisaltavat
selkedsti maariteltyja parhaita kaytantoja.

Taulukko 5.10: Valitut ITU-T standardit parhaista kaytannoista.

STANDARDIT PARHAAT KAYTANNOT

Rec. ITU-T L1450 - Verkkoarkkitehtuurien  ymparistdvaikutusten  arvioinnissa ~ on
Methodology to identify tunnistettava tarvittavat keskeiset laitteet. Tama suositus esittaa
key equipment for taulukot televiestintdverkon kunkin osan laitteista seka ryhmittelyn,
environmental impact and ~ jonka avulla maaritetadn, mitkd laitteet on otettava huomioon
e-waste generation ymparistdvaikutuksia laskettaessa.

assessment of network
architectures

Rec. ITU-T L1491 - Suosituksessa kuvataan parhaat kdytanndt nettonollatavoitteen
Measurement saavuttamiseksi teollisuuspuistoissa tieto- ja viestintateknologian
methodology and best avulla. Se kattaa alykkaan infrastruktuurin, teollisuuspuistojen
practices for integroidut hallintajarjestelmat, digitaaliset energianhallinta-alustat ja
decarbonization of alykkaat rakennukset. Parhaita kdytantdja ovat puhtaan energian
industrial parks in support  hyddyntédminen, suuripaastoisten laitteiden paivittaminen,

of net zero. kunnostaminen ja kaytdsta poistaminen.

Rec. ITU-T L1035 - Suositus kuvaa parhaita kdytantoja akkujen ja paristojen kierratykseen
Sustainable management  ja loppusijoitukseen:

of batteries o Litiumioniakut puretaan ensin sahkoisesti.  Purkamisen

paatarkoituksena on véhentaa akkujen reaktiivisuutta. Taman
jalkeen puretut akut loppusijoitetaan kaatopaikalle ja
kuljetetaan vaarallisen jatteen kaatopaikalle.

o Alkaliparistot poistetaan tavallisesti ja kuljetetaan vaarallisen
jatteen kaatopaikalle. Mangaanidioksidin, sinkin ja eméksisen
kaliumhydroksidielektrolyytin ~ vuoksi  ne  kiinteytetdan
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betonimuotteihin kiinteytysyksikdssa. Lopputuote sijoitetaan
taman jalkeen kaatopaikan erityissoluihin.

o Hopeaoksidiparistot poistetaan  tavallisesti  kaytdsta  ja
kuljetetaan ensin vaarallisen jatteen kaatopaikalle, minka
jalkeen ne kiinteytetadn betonimuotteihin kiinteytysyksikdssa.

Suositus esittelee nelja energiansaastokadytantda seka 5G-verkoille:
o Tekoalyn avulla palvelutietoisuuteen perustuva energiansaasto

Rec. ITU-T L1390 - Energy
saving technologies and

best practices for 5G radio
access network (RAN) o
equipment o

4G- ja 5G-verkkojen koordinoinnissa.
Suuren vahvistuksen linssiantennin kaytto.
Keilan optimoinnilla tuettu energiansdasto.

Rec. ITU-T L1391 -
Specification of IMT-2020

network sharing and co- o
construction adapting to o
climate change mitigation o

Suositus esittelee  5G-verkon yhteiskdyttéa ja yhteisrakentamista
koskevassa tapauksessa tunnistetut parhaat kaytannot:
Valtakunnallinen yhteinen liityntaverkko ja erilliset ydinverkot
Koko elinkaaren kattava yhteistyomalli
Resurssitehokkuus
laitteiden ja infrastruktuurin avulla

yhteiskdytdssa  olevien

Lopuksi tdman raportin ITU-T:n L-sarjan standardeja koskevassa tarkastelussa valittujen

standardien teknisesti vastaavat ETSI-standardit on keratty taulukkoon 5.11.

Taulukko 5.11: Teknisesti toisiaan vastaavat ICT:n ymparistokestavyyteen liittyvat ETSI ja ITU-T
standardit.

ETSI STANDARDI ITU-T STANDARDI

ETSI EN 303 800-2 - Assessment of material
efficiency of ICT network infrastructure goods
(circular economy); Part 2: Server and data
storage product secure data deletion
functionality

Rec. ITU-T L1025 - Assessment of material
efficiency of information and communication
technology network infrastructure goods —
Server and data storage product secure data
deletion functionality

ETSI EN 303 800-5 - Assessment of material
efficiency of ICT network infrastructure goods
(circular economy); Part 5: Server and data
storage product disassembly and disassembly
instruction

Rec. ITU-T L1027 - Assessment of material
efficiency of ICT network infrastructure goods
(circular economy) — Server and data storage
product disassembly and disassembly
instruction

ETSI TS 103 881 - Global digital sustainable
product passport opportunities to achieve a
circular economy

Rec. ITU-T L.1070 - Global digital sustainable
product passport opportunities to achieve a
circular economy
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ETSI ES 204 082 - An information model for
digital product information on sustainability and
circularity

Rec. ITU-T L1071 - A model for digital product
passport information on sustainability and
circularity

ETSI TS 103 531 - Impact on ICT equipment
architecture of multiple AC, —-48 VDC or up to
400 VDC power inputs

Rec. ITU-T L1206 - Impact on information and
communication technology equipment
architecture of multiple AC, =48 VDC or up to
400 VDC power inputs

ETSI EN 303 800 - Assessment of material
efficiency of ICT network infrastructure goods
(circular economy)

Rec. ITU-T L.1080 - Assessment of material
efficiency of information and communication
technology network infrastructure goods —
Server and data storage product availability of
firmware and of security updates to firmware

ETSI TS 103 553-1 - Innovative energy storage
technology for stationary use; Part 1: Overview

Rec. ITU-T L.1220 - Innovative energy storage
technology for stationary use — Part 1: Overview
of energy storage

ETSI TS 103 553-2 - Innovative energy storage
technology for stationary use; Part 2: Battery

Rec. ITU-T L1221 - Innovative energy storage
technology for stationary use — Part 2: Battery

ETSI TS 103 533-3 - Innovative energy storage
technology for stationary use; Part 3:
Supercapacitor technology

Rec. ITU-T L1222 - Innovative energy storage
technology for stationary use — Part 3:
Supercapacitor technology

ETSI ES 204 083 (V1.1.1) - Energy efficiency
measurement methodology and metrics for
heterogeneous servers

Rec. ITU-T L1311 - Energy efficiency
measurement methodology and metrics for
heterogeneous servers

ETSI ES 203 475 - Standardization terms and
trends in energy efficiency

Rec. ITU-T L1315 - Standardization terms and
trends in energy efficiency

ETSI ES 203 997 - Requirements and use cases of
liquid cooling and high energy efficiency
solutions for 5G BBU in C-RAN mode

Rec. ITU-T L.1326 - Requirements and use cases
of liquid cooling solutions and high energy
efficiency solutions for 5G baseband units in
centralized-RAN mode

ETSI ES 203 228 first version - Assessment of
mobile network energy efficiency

Rec. ITU-T L1330 - Energy efficiency
measurement and metrics for
telecommunication networks

ETSI ES 203 228 second version - Assessment of
mobile network energy efficiency

Rec. ITU-T L.1331 - Assessment of mobile
network energy efficiency

ETSI ES 203 539 - Measurement method for
energy efficiency of Network Functions
Virtualisation (NFV) in laboratory environment

Rec. ITU-T L1361 - Measurement method for
energy efficiency of network functions
virtualization
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ETSI ES 203 682 - Green Abstraction Layer (GAL);
Power management capabilities of future energy
telecommunication fixed network nodes;
Enhanced interface for power management in
Network Functions Virtualisation environments

Rec. ITU-T L1362 - Power management
capabilities of the future energy
telecommunication network nodes — Enhanced
interface for power management in network
function virtualization environments

ETSI ES 202 336-1 - Monitoring and Control
Interface for Infrastructure Equipment; Part 1:
Generic Interface

Rec. ITU-T L1395 - Monitoring and control
interface for power, cooling and building
environment systems in telecommunication
networks — Generic interface

ETSI ES 202 336-11 - Monitoring and control
interface for infrastructure equipment; Part 11:
Battery system with integrated control and
monitoring information model

Rec. ITU-T L1397 - Monitoring and control
interface for power, cooling and building
environment systems in telecommunication
networks — Battery system with integrated
control and monitoring information model

ETSI ES 203 199 - Methodology for
environmental Life Cycle Assessment (LCA) of
Information and Communication Technology
(ICT) goods, networks and services

Rec. ITU-T L.1410 - Methodology for
environmental life cycle assessments of
information and communication technology
goods, networks and services
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6 Energiatehokkuuteen liittyvat
nakokohdat

Saddokset maarittdvat  energiansadstdd, uusiutuvan  energian  kayttéa, tuotteiden
energiatehokkuutta seka kestdvad infrastruktuuria koskevat vaatimukset, jotka vastaavat
politiikkatavoitteisiin.  Kestavyysraportointikehykset —edellyttavat yrityksiltd — energiankulutuksen,
energialahteiden, ilmastotavoitteiden ja kasvihuonekaasupaastdjen raportointia silloin, kun ne ovat
olennaisia. Standardit puolestaan tarjoavat tekniset menetelmat, indikaattorit ja parhaat kaytannot
energiatehokkuuden mittaamiseen ja parantamiseen laitteiden, toimipaikkojen, verkkojen ja
organisaatioiden tasolla.

Energiatehokkuutta kasitelladn EU:n saantelyssa seka suoraan ettd epdsuorasti. Merkittavin
energiatehokkuuteen liittyva saadods on EU:n energiatehokkuusdirektiivi (Energy Efficiency Directive,
Directive (EU) 2023/1791), joka edistdd energiatehokkuutta eri sektoreilla ja ottaa kayttdoon
energiatehokkuus etusijalle (energy efficiency first) -periaatteen. Saddos on keskeinen matkaviestinnan
kannalta, koska verkkojen toiminta perustuu jatkuvaan sahkodnkulutukseen erityisesti radioverkkojen,
tukiasemien, jaahdytysjarjestelmien ja muun ICT-infrastruktuurin osalta. My&s uusiutuvaa energiaa
koskeva lainsaddantd on tarkedssa asemassa. Directive (EU) 2018/2001 ja Directive (EU) 2023/2413
tukevat uusiutuvan energian kayton lisadmista koko Euroopan unionissa. Matkaviestinverkko-
operaattoreille uusiutuvan sahkdn hankinta, sahkdnhankintasopimukset, alkuperdtakuut ja paikallinen
energiantuotanto voivat auttaa vahentdamaan verkkopalvelujen kaytonaikaisia hiilidioksidipaastoja.
Tuotteisiin liittyvat saadokset tukevat myods energiatehokkuutta. EU:n Ekosuunnittelun sdantely
(Ecodesign Framework Directive, Ecodesign for Sustainable Products Regulation) seka alypuhelimia,
tabletteja, palvelimia, tietovarastotuotteita ja ulkoisia virtaldhteitd koskevat ekosuunnittelu- ja
energiamerkintdvaatimukset ~ vaikuttavat matkaviestinndssa kaytettavien ICT-tuotteiden
energiatehokkuuteen, kestavyyteen, korjattavuuteen ja elinkaarivaikutuksiin.

Energiatehokkuutta kasitelldan eurooppalaisessa ESRS-standardin mukaisessa kestavyysraportoinnissa
padasiassa ESRS E1 llmaston muutos -standardin kautta. Matkaviestintdalan yritysten nakokulmasta
ESRS E1 on keskeinen, koska se kattaa ilmastoon liittyvat politikat, toimenpiteet, tavoitteet,
energiankulutuksen, energialdhteet ja kasvihuonekaasupaastot. Keskeinen raportointivaatimus on E1-5
Energiankulutus ja -jakauma (Energy consumption and mix), joka velvoittaa raportoimaan
energiankulutuksen seka energialdhteiden jakauman. Matkaviestinverkko-operaattoreiden osalta tama
voi edellyttda tietojen keraamista tukiasemilta, televiestintatiloista, ydinverkkokeskuksista, toimistoista,
energianhallintajarjestelmista  seka sahkonhankintajarjestelmista. Energiatehokkuus liittyy myos

\/

. LUT sy &
n TIEKE  >TIV/A }.}‘ University &' ouLun vuiopisTo %& VLIGPisTO i’ ERSTEAN FIVLANO


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202302772

VISIIRI.

Vihredn siirtyman ICT-ekosysteemi

RN Euroopan unionin
osarahoittama

61/89

raportointivaatimukseen E1-6 bruttopaastdt (Gross Scope 1, Scope 2, Scope 3) ja kokonaispaastot (total
GHG emissions). Scope 1 -paastdja voivat aiheuttaa esimerkiksi dieselgeneraattorit, yrityksen ajoneuvot
tai muu suora polttoaineen kayttd. Scope 2 -paastdt syntyvat verkkojen ja tilojen kayttamasta
ostosahkosta. Scope 3 -paastoihin voivat sisaltya hankitut verkkolaitteet, paatelaitteet, akut, logistiikka,
ulkoistetut palvelut, tuotteiden kayttd seka niiden elinkaaren loppuvaiheen kasittely.

Taulukko 6.1: Energiatehokkuuden kannalta keskeiset ESRS E1 -raportointivaatimukset

ESRS E1 -raportointialue

Voi sisaltaa suunnitelmia verkkojen energiankulutuksen
vahentamiseksi, uusiutuvan energian kayton lisaamiseksi ja
toimintojen vahahiilistdmiseksi.

E1-1 llmastonmuutoksen hillintaa
koskeva siirtymasuunnitelma

E1-2 llmastonmuutoksen hillintaan
ja siihen sopeutumiseen liittyvat
toimintaperiaatteet

Voi sisaltaa energiatehokkuuteen, uusiutuvaan energiaan ja
verkkojen energianoptimointiin liittyvia politiikkoja.

Voi sisaltaa laitepaivityksid, RAN-verkon
energiansaastotoimia, jadhdytysjarjestelmien kehittamista,
toimipaikkojen modernisointia seka uusiutuvan energian
hankintaa.

E1-3 llmastonmuutosta koskeviin
toimintaperiaatteisiin liittyvat toimet
ja resurssit

E1-4 llmastonmuutoksen hillintaan
ja siithen sopeutumiseen liittyvat
tavoitteet

E1-5 Energiankulutus ja
energialdhteiden yhdistelma

E1-6 Kasvihuonekaasujen scope 1-,
scope 2- ja scope 3-bruttopaastot ja
kokonaispaastot

Voi sisaltaa energiatehokkuus-, uusiutuvan energian kaytto-
ja paastdévahennystavoitteita.

Edellyttda tietoja kokonaisenergiankulutuksesta ja
energialahteiden jakaumasta.

Yhdistaa energiankayton suoriin polttoainepaastsihin,
ostosahkosta aiheutuviin paastoihin ja arvoketjun paastoihin.

Standardit muodostavat teknisen perustan energiatehokkuuden mittaamiselle ja parantamiselle.
Matkaviestinndssa  keskeiset  standardit  l6ytyvat ITU-T:n  L-sarjasta sekda ETSkn  EE-
standardikokonaisuudesta. Nama standardit tukevat energiatehokkuuden yhdenmukaista mittaamista,
vertailua, hankintaa, seurantaa ja raportointia.

Energiatehokkuusindikaattorit tulisi valita tarkastelutason mukaan. Korkean tason indikaattorit
soveltuvat raportointiin ja vertailuun, kun taas teknisia indikaattoreita tarvitaan operatiiviseen
optimointiin. Verkkotasolla esimerkkeja ovat ITU-T L1330, ITU-T L.1331, ITU-T L.1332 ja ETSI ES 203 228,
jotka kasittelevat viestintédverkkojen energiatehokkuusmittareita ja arviointimenetelmia. ITU-T L1333
tdydentda tatd kokonaisuutta madrittelemalld verkkojen hiili-intensiteettia kuvaavan indikaattorin
verkkojen energiatehokkuuden seurantaan.
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Laitteiden ja toimipaikkojen tasolla ITU-T L1310 maarittelee energiatehokkuusmittareita
televiestintélaitteille.  ITU-T L1350 ja  ITU-T L1351  keskittyvat  tukiasemapaikkojen
energiatehokkuusmittareihin ja mittausmenetelmiin. 5G-verkkojen osalta ITU-T L.1390 kasittelee
energiansaastotekniikoita ja parhaita kaytantdja 5G-radioverkon laitteille. My&s ETSI-standardit, kuten
ETSI ES 202 706-1, ETSI TS 102 706-2 ja ETSI TS 103 786, ovat merkityksellisid langattomien verkkojen ja
5G-tukiasemien energiatehokkuuden mittaamisessa.

Energiatehokkuuteen vaikuttavat lisaksi sahkdnsyottd, uusiutuva energia, energiavarastointi ja
jaahdytysratkaisut. ITU-T L.1210 ja ETSI ES 203 700 kasittelevat kestavaa sahkonsyottda 5G-verkoille. ITU-
T L1211 koskee tukiasemien yhteydessa kaytettavia aurinkosahkdjarjestelmia. ITU-T L1220, L1221 ja
L1222 kasittelevat kiinteitd energiavarastoja, akkuja ja superkondensaattoreita. Jaahdytykseen ja
alykkaaseen energianhallintaan liittyvat standardit, kuten ITU-T L1326, L1328, L1380, L.1382 ja L.1384,
ovat merkityksellisia  televiestintatiloissa,  keskitettyihin  radioverkkoratkaisuihin  perustuvissa
ymparistoissa seka tukiasemapaikoissa.
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7 Johtopaatokset

Tassa raportissa on tarkasteltu, ymparistokestavyytta matkaviestinndssa saadosten,
kestavyysraportointivaatimusten ja standardien kautta. Analyysi osoitti, etta matkaviestinverkoilla on
kaksijakoinen rooli vihredssa siirtymassa. Ne aiheuttavat ymparistévaikutuksia energiankulutuksen,
laitteiden valmistuksen, infrastruktuurin kayttéonoton, resurssien kaytdon ja kaytdstd poistamisesta
syntyvan jatteen kautta. Samalla ne mahdollistavat ymparistokestdvyyden parantamisen muilla
toimialoilla digitaalisten palvelujen, yhteyksien, automaation ja resurssien tehokkaamman kaytdn avulla.

Raportin tulokset osoittavat, ettd matkaviestintaa koskeva eurooppalainen kestavyytta tukeva
viitekehys on  kehittymdssa seka kattavammaksi ettd monimutkaisemmaksi.  Saantely,
raportointivaatimukset ja standardit kehittyvat rinnakkain, mika luo mahdollisuuksia vahvempaan
ymparistdohjaukseen mutta samalla myds haasteita toimeenpanolle yrityksissa. Yritysten nakdkulmasta
tama korostaa tarvetta ymmartaa, mitka vaatimukset ovat oikeudellisesti sitovia, mitkd standardit ovat
vapaaehtoisia mutta toimialan kannalta merkityksellisid ja mitka indikaattorit ovat hyddyllisia
ymparistdsuorituskyvyn seurannassa.

Johtopaatoksena  todetaan, ettda ymparistokestavyys matkaviestinndssa  edellyttaa
kokonaisvaltaista lahestymistapaa, jossa yhdistyvat sdantely, raportointi ja standardointi. Tulevassa
tydssa tulisi keskittyd yhteisten indikaattorien kehittamiseen, saantelyvaatimusten ja teknisten
standardien valisten yhteyksien vahvistamiseen, yhdenmukaisen tiedonkeruun tukemiseen seka
kaytanndn menetelmien tunnistamiseen matkaviestinverkkojen ymparistojalanjaljen véahentamiseksi ja
niiden ymparistokadenjaljen vahvistamiseksi yhteiskunnassa. Télla tavoin matkaviestinnan sidosryhmat
voivat paremmin tukea Euroopan vihreda ja digitaalista siirtymaa seka varmistaa, etta matkaviestinnan
tuleva kehitys on energiatehokasta, resurssitietoista ja ymparistdn kannalta kestavaa.

Vastuuvapauslauseke — Esitetty saantelyanalyysi keskittyy ensisijaisesti Euroopan unioniin eika sisalla
kattavaa maailmanlaajuista vertailua. Raporttia ei ole tarkoitettu oikeudelliseksi neuvonnaksi.
Standardointianalyysi  painottuu  valittuihin ~ ITU-T  L-sarjan  standardeihin,  jotka  ovat
ymparistokestavyyden  nadkokulmasta  keskeisia  matkaviestinndlle, eikda se kata kaikkia
standardointiorganisaatioiden julkaisemia standardeja. Koska kestavyyteen liittyva sdantely ja
raportointivaatimukset kehittyvat jatkuvasti, osa asiakirjoista voi edellyttaa paivittamista tulevaisuudessa.
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Liite — analysoidut ITU-T-standardit

Luettelo tassa raportissa analysoiduista ITU-T-standardeista ja niiden lyhyt kuvaus seka julkinen linkki
standardidokumenttiin.

ITU-standardit Kuvaus

Rec. ITU-T L1000 (07/2019) Sisaltaa yleiset vaatimukset universaalille virtasovitin- ja
Universal power adapter and charger laturiratkaisulle paatelaitteille ja muille kasikayttoisille 1CT-
solution for mobile terminals and other laitteille. Maarittelee  virtasovitin- ja laturiliitdnnan

hand-held ICT devices peruskokoonpanot ja  yleiset  vaatimukset seka
energiatehokkuutta, turvallisuutta, sdhkdmagneettista
yhteensopivuutta, hairionsietokykya ja
ymparistomaarityksia koskevat vaatimukset.
Rec. ITU-T L1004 (07/2025) Maarittelee ratkaisun yleisen viitekehyksen ja kunkin osan
Universal fast-charging solution for roolin sekd maarittaa jarjestelmaa, turvallisuutta,
mobile terminals sahkémagneettista yhteensopivuutta (EMC), materiaaleja,
ymparistda ja energiatehokkuutta koskevat vaatimukset.
Rec. ITU-T L1011 (09/2025) Tarjoaa ohjeet litiumioniakkujen kestévyyden arviointiin
Guidelines for the durability assessment tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. Sisaltdad kestavyyden
of lithium-ion batteries arviointimenetelmia ~ seka  ehdotuksia  kestavyyden

parantamiseksi eri arviointiulottuvuuksissa ja esittaa
ehdotuksia arviointi-indikaattoreiksi.
Rec. ITU-T L.1015 (05/2019) Ehdottaa ja maarittelee kriteerin, jota kaytetdan
Criteria for  evaluation of the matkapuhelinten ympéaristévaikutusten arvioinnissa. Se
environmental impact of mobile phones  tarjoaa valmistajille viitekehyksen ymparistdsuorituskyvyn
parantamiseksi maailmanlaajuisella tasolla. Se ei sisalla
ekoluokitusta, pisteytystd, ymparistomerkintéja eika
elinkaariarviointimenetelmaa (LCA).

Rec. ITU-T L1017 (08/2024) Esittdd  standardoidun  menetelman  alypuhelinten
Environmental performance scoring of ymparistosuorituskyvyn arvioimiseksi huomioiden
smartphones materiaalitehokkuuden ja elinkaariarvioinnin nakdkohdat.

Tama menetelma tuottaa yhdistetyn pistemaaran, joka
kuvaa tuotteen kokonaisymparistdsuorituskykya.

Rec. ITU-T L.1018 (07/2025) Tarjoaa matkaviestinpaatelaitteiden kestavyyden
Specification ~ for  the  durability arviointistandardin. Paatelaitteiden arviointi-
assessment of mobile indikaattoreihin kuuluvat ymparistodn soveltuvuus, koko
telecommunication terminals laitteen ja sen lisdvarusteiden huollettavuus ja
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korjattavuus,  kierrdtettdvyys  ja  uudelleenkaytto,
jarjestelmahallinta, tietoturva seka valmistajan toiminta.

Rec. ITU-T L.1020 (01/2018)

Circular economy: Guide for operators
and suppliers on approaches to migrate
towards circular ICT goods and networks

Ehdottaa kiertotalouden toimintamalleja tieto- ja
viestintateknologian tuotteille. Erityisesti se tarjoaa
aiheeseen liittyvaa ohjeistusta operaattorien
toimitusketjuille niin kutsutun “manifestin” muodossa,
jonka tavoitteena on parantaa tuotteiden kiertotaloutta
toimitusketjuun kohdistuvien toimenpiteiden avulla.

Rec. ITU-T L1021 (04/2018)
Extended producer responsibility -

Tarjoaa ohjeita ja suosituksia laajennetun tuottajavastuun
(EPR) politiikkojen kehittamiseksi sahko-  ja

performance scoring

Guidelines for sustainable e-waste elektroniikkajatteen kestavaa hallintaa varten.
management

Rec. ITU-T L1022 (10/2019) Selittda kiertotalouden keskeiset kasitteet ja mittarit seka
Circular economy: Definitions and esittda ICT-sektorin kiertotalouteen liittyvia parametreja,
concepts for material efficiency for mittareita ja indikaattoreita.

information and communication

technology

Rec. ITU-T L1023 (08/2023) Antaa arviointimenetelman tieto- ja viestintateknologian
Assessment method for circularity (ICT) tuotteiden kiertotalousasteen pisteyttamiseen.

Pisteytys perustuu kolmeen kiertotalouden osa-alueeseen.
Ensimmainen on ICT-tuotteiden kestavyys. Toinen on ICT-
tuotteiden kierratettavyys, korjattavuus,
uudelleenkaytettdvyys ja paivitettavyys. Kolmas on
valmistajan kyky kierrattaa, korjata, kayttda uudelleen ja
paivittdad markkinoille saatettu ICT-tuote.

Rec. ITU-T L.1024 (01/2021)

Sisaltda analyysin ja ennusteita siitd, mita todellisia tai

The potential impact of selling services mahdollisia  ymparistdvaikutuksia ~ aiheutuu,  kun
instead of equipment on waste creation maailmanlaajuisessa ICT-teollisuudessa myydaan
and the environment — Effects on global laitteiden sijaan palveluita.

information and communication

technology

Rec. ITU-T L1025 (07/2025)

Assessment of material efficiency of Maarittelee menetelman palvelimien ja
information and communication tiedontallennuslaitteiden turvallista tietojen
technology  network infrastructure poistotoiminnallisuutta koskevien
goods - Server and data storage product  vaatimustenmukaisuuden todentamiseksi.

secure data deletion functionality

Rec. ITU-T L1027 (08/2023) Sisaltaa menetelmia palvelimien ja

tiedontallennuslaitteiden purettavuuden arvioimiseksi.

L Lt
A

V4 Tiexe S TIVIA

University

\ UNIVERSITY OF
\’ EASTERN FINLAND

sy

4l TURUN
C"P ouLun vLioPisTO YLIOPISTO



https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1020-201801-I
https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1021-201804-I
https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1022-202607-P
https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1023-202308-I
https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1024-202101-I
https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1025-202507-I
https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1027-202308-I

VISIIRI.

Vihredn siirtyman ICT-ekosysteemi

RN Euroopan unionin
osarahoittama

68 /89

Assessment of material efficiency of ICT
network infrastructure goods (circular
economy) — Server and data storage
product disassembly and disassembly
instruction

Rec. ITU-T L1028 (11/2024)

Evaluating the global-warming-
potential impact of extending the
operating lifetime of information and

Tarjoaa indikaattorin UER10, "kayttdvaiheen paastdjen
suhde valmistusvaiheen paastdihin 10 vuoden aikana”,
joka ilmaisee kayttovaiheen kasvihuonekaasupaastdjen ja
valmistusvaiheen paastdjen valisen suhteen tuotteen

E-waste management framework for
countries

communication technology equipment  kayttdian pidentamispotentiaalin osoittamiseksi.
Elinkaariarvioinnin ~ (LCA) tuloksia voidaan kayttaa
ldhtotietoina taman indikaattorin laskennassa.

Rec. ITU-T L1030 (06/2018) Tarjoaa ohjeistusta kansallisen tason sahko- ja

elektroniikkajatteen hallintajarjestelmien suunnitteluun ja
mukauttamiseen liittyvista politiikka- ja oikeudellisista
kehyksista, resurssien  mobilisoinnista,  kerdys- ja
rahoitusmekanismeista seka sidosryhmien
osallistamisesta.

Rec. ITU-T L.1032 (08/2019)
Guidelines and certification schemes for
e-waste recyclers

Kasittelee tieto- ja viestintateknologiaromun kierrattdjille
asetettavia vaatimuksia kiinnittden erityistd huomiota
sahko- ja elektroniikkajatteen (WEEE) kerdykseen ja
purkamiseen osallistuvaan epaviralliseen sektoriin. Se
tarjoaa ohjeita ja sertifiointikriteereja epavirallisten
kaytantojen virallistamisen tukemiseksi,
ymparistdsuorituskyvyn parantamiseksi, tydntekijdiden
suojelemiseksi seka niiden vaiheiden, resurssien ja
menetelmien  tunnistamiseksi, joita tarvitaan alan
siirtdmiseksi viralliseksi ja sdannellyksi toimialaksi.

Rec. ITU-T L1033 (10/2021)

Guidance for institutions of higher
learning to contribute in the effective life
cycle management of e-equipment and
e-waste

Tarjoaa ohjeistusta korkeakouluille niiden osallistumisesta
sahkoisten resurssien ja sahko- ja elektroniikkajatteen
hallintaan tehokkaan yhteisty6n avulla.

Rec. ITU-T L1034 (08/2022)

Adequate assessment and sensitization
on counterfeit information  and
communication technology products
and their environmental impact

Tarjoaa kuluttajille ja vahittaiskauppiaille ohjeistusta
vadrennetyista tieto- ja viestintdteknologian tuotteista
keskittyen niiden ymparistdon ja terveyteen liittyviin
riskeihin.
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Rec. ITU-T L1035 (02/2022)
Sustainable management of batteries

Keskittyy tieto- ja viestintdteknologiassa kaytettyjen ja
kaytosta poistettujen akkujen hallintaan seka menetelmiin
akkujen tehokkaaksi kierrattamiseksi samalla varmistaen
tyontekijoiden turvallisuuden jateakkujen kasittelyssa.
Sisaltad myos ehdotuksia akkuihin liittyviksi politiikoiksi,
lainsd&ddannoksi ja hallintasuunnitelmiksi.

Rec. ITU-T L.1036 (02/2022)
Scheduled waste management for a
base station (inclusive of e-waste)

Kuvaa vaatimuksia tukiaseman jatehuollosta aiheutuvan
ympariston pilaantumisen minimoimiseksi ja
televiestintdalan kestavyyden parantamiseksi.

Rec. ITU-T L1037 (09/2025)
Requirements  for the  collection,
transportation, storage, dismantling,
valorization and final disposal of waste
electrical and electronic equipment

Esittaa viitekehyksen sahko- ja elektroniikkajatteen (WEEE)
kerdykselle, kuljetukselle, varastoinnille, purkamiselle,
hyddyntamiselle ja loppukasittelylle turvallisella  ja
ymparistdon kannalta kestavalla tavalla (ESM) seka sahko-
ja elektroniikkajatteen hyddyntdmisen ja kierrdtysasteen
parantamiseksi kehitysmaissa.

Rec. ITU-T L1041 (12/2025)

Resource saving, e-waste reduction and
energy saving system methodology
using twisted single pair cable

Ehdottaa  resurssitehokasta ~ menetelmaa  uudelle
kaapelijarjestelmalle, joka tarjoaa seka sahkonsyottd- etta
tiedonsiirtotoiminnot kayttaen ainoastaan yhta kierrettya
johdinparia.

Rec. ITU-T L1050 (01/2022)
Methodology to identify key equipment
for environmental impact and e-waste
generation assessment of network
architectures

Esittaa tarvittavat vaatimukset verkkojen
elinkaariarvioinneissa (LCA) kdytettavien laitteistotyyppien
tunnistamiseksi.

Rec. ITU-T L1060 (07/2021)

General principles for the green supply
chain management of information and
communication technology
manufacturing industry

Tarjoaa tieto- ja viestintateknologian
valmistusteollisuuden  vihredn  toimitusketjun  (GSC)
hallinnan yleiset periaatteet sekd vaatimukset tuotteiden
elinkaaren suunnittelulle, toteutukselle ja hallinnalle,
suorituskyvyn arvioinnille, johdon katselmuksille ja
jatkuvalle parantamiselle.

Rec. ITU-T L1061 (03/2023)

Circular ~ public  procurement  of
information and communication
technologies

Tarjoaa joukon periaatteita, jotka muodostavat perustan
ICT-laitteiden  kiertotaloutta  edistaville  julkisille
hankinnoille tavoitteena maksimoida laitteiden kayttoika,
lisatd energiatehokkaiden laitteiden kayttda, minimoida
syntyvan sahkd- ja elektroniikkajatteen maara seka sen
haitalliset vaikutukset ja parantaa kierratettavyyttd, mika
osaltaan edistaa kiertotalouden toteutumista.

Rec. ITU-T L.1070 (11/2023)

Tarjoaa  yleiskatsauksen kestévyyteen
mahdollisuuksista, erityisesti  ymparistdon

liittyvista
liittyvista
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Global digital sustainable product
passport opportunities to achieve a
circular economy

nakokohdista, joita liittyy kaikille ICT-tuotteille yhteiseen
tuotekohtaiseen digitaaliseen tietoon maailmanlaajuisen
yhdenmukaistamisen nakdkulmasta — Digital Product
Passport.

Rec. ITU-T L1071 (11/2024)

A model for digital product passport
information on  sustainability and
circularity

Tarjoaa rakenteen tietojen keradmiseksi siten, ettd tiedot
on jasennelty kuvaamaan tieto- ja viestintdteknologian
(ICT) tuotteisiin sekd tuotteisiin liittyviin standardeihin
liittyvaa kiertotaloutta ja ymparistokestavyytta koskevaa
tietoa.

Rec. ITU-T L.1080 (07/2025)
Assessment of material efficiency of

information and communication
technology  network infrastructure
goods — Server and data storage

product availability of firmware and of
security updates to firmware

Maarittelee, miten palvelintuotteiden ja verkkopohjaisten
tiedontallennustuotteiden valmistajat saattavat uusimman
saatavilla olevan laiteohjelmistoversion ja siihen liittyvat
tietoturvapaivitykset saataville, kenelle nama paivitykset
tarjotaan seka millaista osaamistasoa niiden asentaminen
edellyttaa.

Rec. ITU-T L.1206 (07/2025)

Impact on information and
communication technology equipment
architecture of multiple AC, -48 VDC or
up to 400 VDC power inputs

Maarittelee  vaatimukset kolmen eri teholiitannan
yhdistelmalle: Al-vaihtovirta (AC), A2 (-48 voltin tasavirta
(VDQ)) seka P tai A3 (enintdan 400 VDC), joita voidaan
kayttad joko yksittain tai yhdistelmana kussakin
tehonsy6ton tuloliitdnndssa.

Rec. ITU-T L.1207 (05/2018)

Progressive migration of a
telecommunication/ information and
communication technology site to 400

Madrittelee ratkaisuja tieto- ja viestintateknologian (ICT)
toimipaikkojen, kuten televiestintd- ja datakeskusten,
asteittaiseen  siirtymiseen  enintdan 400  voltin
tasajannitejakeluun (400 VDC) sekd enintaan 400 VDC:n

Sustainable power-feeding solutions for
5G networks

VDC sources and distribution tasajannitteeseen perustuvaan ICT-laitteiden suoraan
sahkonsyottoon 400 VDC -virtaldhteista.
Rec. ITU-T L1210 (12/2025) Madarittelee sahkonsyottoratkaisuja  5G-verkoille  seka

yhdistetyille langattomille ja kiinteille liityntaverkkolaitteille
ja -verkoille ottaen huomioon niiden korostuneet
palvelujen saatavuuteen ja luotettavuuteen liittyvat

Smart  controlling  methods  for
photovoltaic system installed in base
station site

vaatimukset,  uudet  kayttdonottoskenaariot  seka
ehdotettujen ratkaisujen ymparistdvaikutukset.
Rec. ITU-T L1211 (12/2025) Maéarittelee tukiasema-alueelle asennetun

aurinkosahkojarjestelman  alykkaat ohjausmenetelmat
seka ottaa huomioon tyypilliset kaytannot.

Rec. ITU-T L.1220 (08/2017)

Tunnistaa kiinteiden sahkoenergian
varastointijarjestelmien keskeiset tarpeet ja kayttokohteet
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Innovative energy storage technology
for stationary use — Part 1: Overview of
energy storage

tieto- ja viestintateknologian (ICT) toimipaikoissa, kuten
varavoimaratkaisut erilaisissa sahkoverkon laatutilanteissa
sekd uusiutuvaan energiaan perustuvien jarjestelmien
syklinen kaytto.

Rec. ITU-T L1221 (11/2018)
Innovative energy storage technology
for stationary use — Part 2: Battery

Sisaltdd keskeiset vaatimukset sellaisten innovatiivisten
akkujen arvioimiseksi, jotka soveltuvat kiintedan kayttoon
ICT-laitteiden sahkonsyottoon televiestintatoimipaikoissa,
aktiivisissa  verkkoyksikdissd,  datakeskuksissa  tai

telecommunication equipment

asiakastiloissa,  joissa kaytetaan standardoituja
tehonsyottdrajapintoja: —48 V, enintdan 400 VDC tai 12 V.
Rec. ITU-T L1222 (05/2018) Tarjoaa yleiskatsauksen saatavilla olevasta
Innovative energy storage technology superkondensaattoriteknologiasta (SO seka
for  stationary use - Part 3: yksityiskohtaiset tiedot superkondensaattorien
Supercapacitor technology ominaisuuksista (sdhkaiset, mekaaniset ja
ldmpoominaisuudet)  ja  niiden  soveltuvuudesta
televiestinnan ja tieto- ja viestintateknologian (TLC/ICT)
alueella.
Rec. ITU-T L1310 (09/2024) Esittaa televiestintaverkkolaitteiden
Energy  efficiency  metrics  and energiatehokkuusmittareiden ja  mittausmenetelmien
measurement methods for periaatteet ja kasitteet.

Rec. ITU-T L1311 (07/2025)
Energy efficiency
methodology  and
heterogeneous servers

measurement
metrics for

Tarjoaa testausolosuhteet, mittarit seka mittausprosessia
koskevat vaatimukset yleiskayttoisten ja heterogeenisten
palvelimien energiatehokkuuden mittaamiseksi.

Rec. ITU-T L1315 (05/2017)
Standardization terms and trends in
energy efficiency

Sisaltdéa energiatehokkuuteen ja energianhallintaan
littyvan terminologian, periaatteet ja kasitteet.

Rec. ITU-T L1316 (11/2019)
Energy efficiency framework

Esittad olemassa oleviin ITU-T:n, ETSEn ja ATIS:n
standardeihin perustuvan viitekehyksen, joka kattaa
energiatehokkuuden (EE) ja energianhallinnan eri osa-
alueet.

Rec. ITU-T L1318 (08/2022)

Q factor: A fundamental metric
expressing integrated circuit energy
efficiency

Madrittelee integroitujen piirien energiatehokkuutta
kuvaavan mittarin, Q-kertoimen (tunnetaan myos nimilla
"quality factor" tai "Q"). Q-kerroin tarjoaa keskeisen keinon
ilmaista energiatehokkuus tarkasti integroidun piirin (IC)
tasolla.

Rec. ITU-T L1320 (03/2014)

Tarjoaa televiestintatiloissa ja datakeskuksissa kaytettavien
sahkonsyottolaitteiden ja jaahdytyslaitteiden
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Energy  efficiency metrics and
measurement for power and cooling
equipment for telecommunications and
data centres

energiatehokkuusmittareiden ja  mittausmenetelmien

periaatteet ja kasitteet.

Rec. ITU-T L1325 (12/2016)
Green ICT solutions for telecom network
facilities

Kuvaa televiestintdverkkojen laitetiloihin  tarkoitettuja
Green ICT -ratkaisuja, joiden tavoitteena on parantaa koko
televiestintdverkon  energiatehokkuutta ja vahentda
hiilidioksidipaastoja.

Rec. ITU-T L1326 (08/2023)
Requirements and use cases of liquid
cooling solutions and high energy
efficiency solutions for 5G baseband
units in centralized-RAN mode

Nestemaista jadahdytystd ja erittdin energiatehokkaita
ratkaisuja koskevat vaatimukset 5G:n Baseband Unit (BBU)
-laitteille keskitetyn RAN-arkkitehtuurin (Centralized-RAN)
toimintatilassa.

Rec. ITU-T L1328 (09/2025)
Specification for waste heat reuse in
telecommunication rooms and data
centres

Esittelee televiestintdtiloissa ja datakeskuksissa syntyvan
hukkalammon uudelleenkayttoon tarkoitettuja
teknologioita.

Rec. ITU-T L1330 (03/2015)
Energy efficiency measurement and
metrics for telecommunication networks

Madarittelee matkaviestinverkkojen energiatehokkuuden
(EE) arvioinnissa tarvittavan topologian ja analyysitason.

Rec. ITU-T L1331 (01/2022)
Assessment of mobile network energy
efficiency

Tarjoaa ymmarryksen
energiatehokkuudesta  ottaen
kehityksen eri ajanjaksoina.

matkaviestinverkkojen
huomioon  verkkojen

Rec. ITU-T L.1332 (01/2018)

Sisaltaa energiatehokkuusmittareiden perusmaaritelmat ja

Total network infrastructure energy mittausmenetelmat, joita tarvitaan koko  verkon

efficiency metrics energiatehokkuuden arvioimiseksi.

Rec. ITU-T L1333 (09/2022) Madarittelee verkon hiilipdastdintensiteettia  kuvaavan

Carbon data intensity for network KPIn, joka  keskittyy verkon energiankulutuksen

energy performance monitoring suhteeseen  dataliikenteeseen.  Se  sisdltdd  KPl:n
maaritelman sekda kuvaa KPl:n laskennan ja niiden
suureiden mittausmenetelmat, joita tarvitaan KPIn
laskemiseksi.

Rec. ITU-T L1340 (02/2014)

Informative values on the energy
efficiency of telecommunication
equipment

Madrittelee joukon ohjearvoja televiestintaverkkolaitteille
seka kodeissa ja pienyritysten toimipaikoissa kaytettaville
pienille verkkolaitteille.

Rec. ITU-T L.1341 (12/2025)

Kuvaa alykkaisiin loT-alustoihin
energiatehokkuushaasteita ja  esittda
vaatimuksia niiden parantamiseksi.

liittyvia
toiminnallisia
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Functional Requirements for Energy
Efficiency in Intelligent Internet of Things
Platforms

Rec. [TU-T L.1350 (10/2016)
Energy efficiency metrics of a base
station site

Antaa  energiatehokkuusmittareiden
kasitteet, joita kaytetdan
energiatehokkuuden arvioinnissa.

periaatteet  ja
tukiasemapaikan

Rec. ITU-T L1351 (08/2018)
Energy efficiency measurement
methodology for base station sites

Tarjoaa tukiasemapaikan energiatehokkuusparametrin
mittauksen, SEE (Site Energy Efficiency).

Rec. ITU-T L1361 (11/2018)
Measurement method

efficiency  of  network
virtualization

for energy

functions

Maarittelee  verkkojen  virtualisointiin  perustuvan
toimintoymparistdon (Network Functions Virtualization,
NFV) toiminnallisten komponenttien energiatehokkuuden
arvioinnissa kaytettavat mittarit ja mittausmenetelmat.

Rec. ITU-T L1362 (01/2024)
Power management capabilities of the
future  energy  telecommunication
network nodes — Enhanced interface for
power management in network function
virtualization environments

Tarjoaa ETSI NFV -ymparistoissa toimimaan kykenevan
green abstraction layer (GAL) -kerroksen kehittyneen
version.

Rec. ITU-T L1380 (11/2019)
Smart energy solution for telecom sites

Tarjoaa  yksityiskohtaiset  tiedot  aurinkoenergialla
toimivista aurinkosahkdjarjestelmista (photovoltaic, PV).

Rec. ITU-T L1382 (06/2020)
Smart energy solution
telecommunication rooms

for

Sisaltaa alykkaan energiaratkaisun televiestintatiloille seka
maarittelee  suunnitteluvaatimukset televiestintatilojen
sahkonsyottd- ja varavoimajarjestelmille.

Rec. ITU-T L1384 (08/2024)
Implementation of a virtual micro power
station at base station sites

Tarjoaa tekniset vaatimukset virtuaalisen
mikrovoimalaitoksen integroidun jarjestelman
suunnittelulle, joka perustuu toimipaikoilla sijaitsevien
energianvarastointijarjestelmia hyddyntavien tukiasemien
kayttoon.

Rec. ITU-T L.1390 (08/2022)

Energy saving technologies and best
practices for 5G radio access network
(RAN) equipment

Antaa parhaat kdytannot energiansaastopotentiaaliin ja
energiansaastoperiaatteisiin  liittyvien  5G =~ RAN -
teknologioiden  hyddyntamiseen 5G  RAN  -verkon
energiankulutuksen vahentamiseksi.

Rec. ITU-T L.1391 (01/2024)
Specification of IMT-2020 network
sharing and co-construction adapting to
climate change mitigation

Kuvaa IMT-2020 (viidennen sukupolven 5G) -verkkojen
verkkojen yhteiskdyton ja yhteisrakentamisen (Network
Sharing and Co-Construction, NSCC) konseptin seka sen
vaikutuksen ilmastonmuutoksen  hillintaan.  Sisaltaa
kustannus-hy6tyanalyysin IMT-2020 NSCC -ratkaisulle.
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Rec. ITU-T L1395 (07/2025)

Monitoring and control interface for
power, cooling and building
environment systems in
telecommunication networks — Generic
interface

Kuvaa televiestintakeskusten ja liityntadverkkokohteiden
infrastruktuuriymparistdjen, kuten sahkdnsyotto-,
jaahdytys- ja rakennusymparistojarjestelmien, valvontaa ja
hallintaa.  Lisaksi tarkastellaan televiestintakohteissa,
datakeskuksissa tai asiakastiloissa sijaitsevien ICT-
laitteiden energian ja ympariston parametrien eli séhko-,
energia- ja ymparistoparametrien (Power Energy
Environmental, PEE) seurantaa.

Rec. ITU-T L.1396 (10/2025)
Monitoring and control interface for

power, cooling and building
environment systems in
telecommunication networks -

Information and communication
technology equipment power, energy
and environmental parameters
monitoring information model

Madrittelee tieto- ja viestintdteknologian (ICT) laitteiden
tehon, energian ja ymparistdparametrien mittauksen ja
seurannan televiestintdymparistdissa, datakeskuksissa tai
asiakkaan tiloissa.

Rec. ITU-T L1397 (10/2025)

Monitoring and control interface for
power, cooling and building
environment systems in
telecommunication networks — Battery
system with integrated control and
monitoring information model

Tarjoaa akunhallintajarjestelman valvonnan ja ohjauksen,
jossa maadritellaan erillinen valvonta- ja ohjausjarjestelma
(CU).

Rec. ITU-T L.1400 (03/2023)

Overview and general principles of
methodologies  for assessing  the
environmental impact of information
and communication technologies

Tarjoaa yleiskatsauksen tieto- ja viestintateknologian (ICT)
ymparistévaikutusten arvioinnissa kaytettavista
menetelmista seka niiden yleisistad periaatteista.

Rec. ITU-T L.1410 (11/2024)
Methodology for environmental life
cycle assessments of information and
communication  technology  goods,
networks and services

Tarjoaa menetelman ICT-tuotteille, -verkoille ja -
palveluille. Lisaksi elinkaariarviointia (LCA) kaytetaan
vertailuanalyysina suhteessa viitetuotejarjestelmaan ja/tai
toiseen ICT-tuotteeseen, -verkkoon tai -palveluun.

Rec. ITU-T 11420 (02/2012)
Methodology for energy consumption
and greenhouse gas emissions impact

Tarjoaa menetelman tieto- ja viestintateknologioiden (ICT)
energiankulutuksen  ja  kasvihuonekaasuvaikutusten
arviointiin organisaatioissa. Menetelmaa voidaan kayttaa

assessment  of information  and kahdella tavalla. Sitd voidaan kayttda arvioimaan ICT:n
kaytosta muissa kuin ICT-organisaatioissa aiheutuvia
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communication
organizations

technologies in

elinkaaren aikaisia kasvihuonekaasupaastoja
(ensimmaisen ja toisen asteen vaikutukset). Toiseksi sitd
voidaan kayttda tdydentamadn GHG Protocol -
menetelmaad ICT-organisaatioissa, jotka haluavat arvioida
oman organisaationsa energiankulutukseen liittyvia
kasvihuonekaasuvaikutuksia.

Rec. ITU-T L1430 (12/2013)
Methodology for assessment of the
environmental impact of information
and communication technology
greenhouse gas and energy projects

Tarjoaa  hanketason = menetelman  (ei  tuotteen
elinkaariarviointia, LCA) tieto- ja viestintateknologian (ICT)
kasvihuonekaasupaastoja koskevien hankkeiden ja ICT-
energiahankkeiden ymparistévaikutusten kvantifiointiin,
seurantaan  ja raportointiin; mukaan lukien
kasvihuonekaasupadstdjen vahentdminen / poistumien
lisadminen sekd energiankulutuksen véhentdminen ja

Methodology for environmental impact
assessment  of  information  and
communication technologies at city level

energiantuotannon seka energian  varastoinnin
tehostaminen.
Rec. ITU-T L.1440 (10/2015) Tarjoaa ohjeistusta ICT:hen liittyvien

kasvihuonekaasupaastojen ja energiankulutuksen
arviointiin kaupunkitasolla. Osa | kasittelee ICT-tuotteiden
ja -verkkojen kaytosta aiheutuvia ensimmaisen asteen
vaikutuksia kaupungin organisaatioissa ja kotitalouksissa.
Osa Il kasittelee kaupungeissa toteutettaviin ICT-
hankkeisiin ja -palveluihin liittyvid ensimmaisen ja toisen
asteen vaikutuksia.

Rec. ITU-T L.1450 (12/2025)
Methodologies for the assessment of
the environmental impact of the
information and communication
technology sector

Tarjoaa menetelmat ICT-alan ymparistévaikutusten
arviointiin toimialatasolla, mukaan lukien alan tuleva
kehitys. Kaksi paaasiallista menetelmaa ovat: menetelma
tieto- ja viestintateknologia-alan (ICT) ymparistojalanjaljen
laskemiseksi elinkaaren aikaisten ymparistévaikutusten,
mukaan lukien kasvihuonekaasupaastdét (GHG), osalta
seka menetelma ICT-alan kasvihuonekaasupaastdbudjetin
maarittamiseksi ottaen huomioon 2 °Cin tai sitd
alhaisemman kehityspolun.

Rec. ITU-T L1451 (11/2019)
Methodology  for  assessing  the
aggregated positive sector-level impacts
of ICT in other sectors

Arvioi tieto- ja viestintateknologioiden (ICT) ymparisto- ja
talousvaikutuksia toimialatasolla. Tassa laskennallista
yleisen  tasapainon mallia  (Computable  General
Equilibrium, CGE) kadytetadn mahdollisena menetelmana.

Rec. ITU-T L.1460 (08/2018)

Tarjoaa ohjeita Connect 2020 -aloitteessa asetetun

Connect 2020 greenhouse gases kasvihuonekaasupadastdja (GHG) koskevan tavoitteen
emissions — Guidelines saavuttamiseksi.
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Rec. ITU-T L1470 (01/2020)
Greenhouse gas emissions trajectories
for the information and communication
technology sector compatible with the
UNFCCC Paris Agreement

Tarjoaa  yksityiskohtaiset  kasvihuonekaasupaastojen
(GHG) kehityspolut  maailmanlaajuiselle  tieto- ja
viestintateknologia-alalle (ICT) ja sen osa-alueille.

Rec. ITU-T L1471 (08/2023)

Guidance and criteria for information
and communication technology
organizations on setting Net Zero
targets and strategies

Tarjoaa ICT-organisaatioille ohjeita ja kriteereja Net Zero -
tavoitteiden ja -strategioiden asettamiseen keskeisten Net
Zero -aloitteiden esittamien |ldhestymistapojen pohjalta.

Rec. ITU-T L1480 (07/2025)
Enabling the Net Zero transition:
Assessing how the use of information
and communication technology
solutions impacts greenhouse gas
emissions of other sectors

Tarjoaa menetelman sen arvioimiseksi, miten ICT-
ratkaisun  kdyttd  vaikuttaa  muiden  toimialojen
kasvihuonekaasupdastoihin. Tama menetelma antaa

ohjeistusta ICT-ratkaisujen kaytdn arviointiin kattaen
nettomaaraisen toisen asteen vaikutuksen.

Rec. ITU-T L1481 (12/2022)
Guidance on how to address the
Connect 2030 targets on net
greenhouse gas abatement

Tarjoaa ohjeita Connect 2030 -kestavyyttd koskevan
tavoitteen 3.4 saavuttamiseksi, jonka mukaan: "Vuoteen
2023 mennessa televiestinnan/ICT:n  mahdollistamien
kasvihuonekaasupaastévahennysten nettomaaran tulisi
olla kasvanut 30 % vuoden 2015 Idhtotasoon verrattuna.”

Rec. ITU-T L1490 (08/2024)

Framework and functional requirements
of a greenhouse gas emissions
management system using digital
technology for the public sector

Kuvaa kasvihuonekaasupaastdjen hallintajarjestelman
(GHGEMS)  suunnitteluperiaatteet,  viitekehyksen ja
toiminnalliset  vaatimukset.  Jarjestelma  soveltuu
kasvihuonekaasupaastojen hallintajarjestelman
suunnitteluun julkisella sektorilla.

Rec. ITU-T L.1491 (09/2025)
Measurement methodology and best
practices for decarbonization  of
industrial parks in support of net zero

Selittaa, kuinka edistynytta tieto- ja viestintateknologiaa
(ICT) voidaan hyddyntaa teollisuuspuistojen tukemisessa
nettonollatason arvioinnissa ja nettonollatavoitteen
saavuttamisessa.

Rec. ITU-T L.1500 (06/2014)

Kuvaa viitekehyksen tieto- ja viestintdteknologioiden (ICT)

Best practices on how countries can
utilize ICTs to adapt to the effects of
climate change

Framework  for information and hyddyntamiseksi ilmastonmuutoksen vaikutuksiin
communication  technologies  and sopeutumisessa.

adaptation to the effects of climate

change

Rec. ITU-T L1501 (12/2014) Tarjoaa parhaita kaytantéja ja niitd koskevan

viitekehyksen, joiden avulla maat voivat integroida tieto-
ja  viestintateknologiat  (ICT) osaksi kansallisia
ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategioitaan.
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Rec. ITU-T L1502 (11/2015)

Adapting information and
communication technology
infrastructure to the effects of climate
change

Tarjoaa joukon vaatimuksia, jotka ovat hyodyllisia
suunniteltaessa tai paivitettdessa ICT-infrastruktuuria
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin sopeutumiseksi.

Rec. [TU-T L.1506 (01/2018)

Framework of climate change risk
assessment for telecommunication and
electrical facilities

Kuvaa viitekehyksen televiestinta- ja sahkojarjestelmiin
kohdistuvien ilmastonmuutosriskien arvioimiseksi.

Rec. ITU-T L.1507 (07/2019)

Keskittyy ymparistdtiedon keradmiseen hyddyntamalla

adapting to climate change

Use of ICT sites to support ICT-kohteita ja -infrastruktuuria. Kuvaa nykyiset haasteet

environmental sensing yksityiskohtaisessa tiedonkeruussa,
tiedonkeruujarjestelman arkkitehtuurin seka vaatimukset
niiden asentamiselle ICT-kohteisiin.

Rec. ITU-T L1510 (10/2025) Madarittelee keskeiset suorituskykyindikaattorit  (KPI:t)

Environmental key performance digitaalisten  infrastruktuurien  ymparistovaikutusten

indicators  for digital infrastructure arviointiin  sekd kuusi digitaalisen infrastruktuurin

mittariluokkaa KPI-laskentaa ja raportointia varten,
mahdollistaen  yhdenmukaistetun,  lapinakyvan  ja
vertailukelpoisen kestavyyden arvioinnin koko toimialalla.

Rec. ITU-T Y.4900/L.1600 (06/2016)
Overview of key performance indicators
in smart sustainable cities

Tarjoaa yleiskatsauksen alykkaiden kestavien kaupunkien
(Smart Sustainable Cities, SSC) yhteydessa kaytettaviin
tieto- ja viestintateknologian (ICT) kayttdonottoon ja
kayttoon liittyviin keskeisiin suorituskykyindikaattoreihin
(KPI).

Rec. ITU-T Y.4901/L.1601 (06/2016)

Key performance indicators related to
the use of information  and
communication technology in smart
sustainable cities

Tarjoaa alykkdiden  kestavien kaupunkien  (Smart
Sustainable  Cities, SSC)  yhteydessa tieto- ja
viestintateknologioiden (ICT) kayttéonottoon ja kayttdon
liittyvat keskeiset suorituskykyindikaattorit (KPI:t).

Rec. ITU-T Y.4902/L.1602 (06/2016)

Key performance indicators related to
the sustainability impacts of information
and communication technology in smart
sustainable cities

Antaa yleista ohjeistusta kaupungeille sekd maarittelee

tieto- ja  viestintateknologian  (ICT) kestavyyteen
kohdistuviin vaikutuksiin liittyvat keskeiset
suorituskykyindikaattorit ~ (KPI)  alykkaiden  kestavien

kaupunkien (Smart Sustainable Cities, SSC) kontekstissa.

Rec. ITU-T L.1700 (06/2016)
Requirements and framework for low-
cost sustainable telecommunications

Tunnistaa teknologiariippumattomat yleiset vaatimukset
kohtuuhintaiselle kaupunki-maaseutu-laajakaistan
runkoverkkoinfrastruktuurille, jonka tarkoituksena on
yhdistaa maaseutualueet, syrjdiset alueet ja harvaan asutut
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infrastructure for rural communications alueet kehitysmaissa, ottaen huomioon ratkaisujen
in developing countries kohtuuhintaisuuden, luotettavuuden, joustavuuden ja
skaalautuvuuden.
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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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