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WSTAR

0 Wasa Zero Emission Data Center (WSTAR) on infrastruktuurinanke,
joka mahdollistaa tulevaisuuden iimastoneutraalien
datakeskusten tutkimuksen.

0 Hankkeen tiedot:
0 Kokonaisbudjetti: 1,9 miljoonaa euroa
0 /Rahoittaja: Suomen Akatemia
0 Aikataulu: 1.1.2023 — 31.12.2025

Vaasan yiiopisto Amm. I JQMIA
Funded by This project has received funding from the European Union -
the European Union NextGenerationEU instrument and s funded by the Academy of SUOMEN AKATEMIA
NextGenerationEU FINLANDS AKADEMI
Finland under grant number No 353562 (353563, 353590, 353606). ACADEMY OF FINLAND
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Miksi datakeskuksia rakennetaane

0 Datakeskukset ovat digitaalisen yhteiskunnan perusta.

0 Datakeskuksia rakennetaan ympari maailmaaq, jotta ne olisivat:
0 Lahelld kayttdjid (nopeus ja pienempi latenssi)
0 Energiataloudellisia (halpa ja vinred sahko)
0 Turvallisia (lainsdadantd, sijainti)

Taloudellisesti ja ekologisesti kannattavia.
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Datakeskusten sahkonkulutus

Maailmalla:
0 Noin 11 800 datakeskusta kdytossa.

0  Arvio: vuosittainen sdhkdnkulutus datakeskuksissa on noin 415 TWh
vuonna 2024.

0 Ennuste: kulutus voi nousta jopa noin 945 TWh vuodessa vuoteen
2030 mennessa.

A vastaisi noin 1,5 % — 3 % globaalista sahkonkulutuksesta.

Suomessa:;

0 Kymmenid (=40-50) datakeskuksia, rippuen laskentatavasta
(operatiiviset vs. rakennusvaiheessq)

0 Datakeskusten huippukuorma on arvioitu olevan noin T GW. Jos tadma
jatkuisi koko vuoden, se vastaisi noin 8,8 TWh vuodessa.

0 Datakeskukset syovat tallg hetkelld noin 2 % maan kokonaissdhkon
kulutuksesta.

0 Datakeskuskapasiteeti voi kasvaa nykyisestd kapasiteetista jopa 1,3-1,5
GW uusissa projekteissa.
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Datakeskusten sahkonkulutus

Yhden suuren datakeskuksen kulutus voi vastata pienen kaupungin
sahkonkayttod.

0 Energiankulutus kasvaa noin 10 % vuodessa, erityisesti tekodly- ja
pilvipalvelujen kasvun vuoksi.

0 Googlen Haominan datakeskus kuluttaa arviolta 60-100 MW jatkuvaa
tehoaq, eli Lahden tai Kuopion kaltaisen kaupungin (noin 300-400K
osu%oon) sahkonkulutustal

Teho | Sahkonkulutus /
(MW) | vuosi (kWh)

Datakeskuksen koko Riittavyys/hlo

Pieni (paikallinen) 0,5 = 4M ~1,5-2K

Keskisuuri 5 =~ 40M ~13-20K
Suuri (hyperscale,

esim. Google, 50 =~ 400M ~130-200K
Microsoft)

ErittQinswuri (100

MW+) 100 =800M ~260-400K"



Energiankulutukseen vaikuttavat
tekijaft
0 Datakeskuksen sdhkonkulutus madaraytyy seka teknisten
ettd ymparistdon littyvien tekijdiden perusteella:
0 Rakenteelliset ja fyysiset tekijat
0 Laitteisto ja infrastruktuuri
Kayttoon ja hallintaan liittyvat tekijat
0 Ulkoiset ja ympdristotekijat
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Jlel]

Rakenteelliset ja fyysiset tek

Palvelinten madara ja teho Suurin yksittdinen
sahkonkulutuksen |Ghde (nhoin
40-50 %)

Tallennusjarjestelmat Suuret datavarastot (NAS

(Network Attached Storage),
SAN (Storage Area Network))
kuluttavat jatkuvasti sGhkdd

Verkkolaitteet (reitittimet, Vastaa tiedonsiirrosta, 5-10 %
kytkimet) kokonaiskulutuksesta

Sahkonsyotto, UPS ja muuntajat  SGhkon siirtfohdvidt ja
varavoiman valmiustila
kuluttavat energiaa
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jaf

Varavoimajarjestelmat ja akut  Yllidpitolataus ja testaus lisGdvat

Rakenteelliset ja fyysiset tek

kulutusta
Jaahdytysjarjestelmat (ilma, 30-40 % kokonaiskulutuksestaq,
vesi, neste) rippuen tehokkuudesta
Valaistus ja Pieni, mutta jatkuva
turvallisuusjarjestelmat sahkodnkulutus
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Laitteisto ja infrastruktuuri

Rakennusmateriaali ja eristys Heikko eristys lisdd jadahdytyksen
energiankulutusta

Tilavuus ja rakenne Suuri hallitila vaatii enemman
iimanvaihtoa ja jgdahdytystd

Sijainti ja ilmasto Kuuma ja kostea ilmasto lisdd
jG@ahdytyksen energiankulutusta

Rakennuksen ilmanvaihto ja Hyvin suunniteltu ilmankierto voi
ilmankierto sAdstad jopa 20-30 %
j&@ahdytysenergiasta

Aurinkoaltistus ja ilmanpaine Lodmpimat ja aurinkoiset alueet
lisdavat Idmpdkuormaa

Green ICT -kiertue 2025 28.10.2025




Kayttoon ja hallintaan liittyvat

tekijaft

Alhainen palvelinten kdyttdaste johtaa
Kayttoaste ja virtualisointi hukkaenergiaan. Virtualisointi vahentad
laitteiden maarad

Kuormituksen hallinta ja  Tekodlypohjainen ohjaus optimoi
automaatio ja@dhdytyksen ja sdhkdnkdyton

Jatkuva kaytto tekee
energiankulutuksesta tasaisen, mutta
suuren

Kayttoaika (24/7
toiminta)

Tehoton ohjelmakoodi voi kuormittaa

Ohjelmistojen tehokkuus . :
palvelimia tfarpeettomaisti

Testaus ja varagjarjestelmien valmiustila

Huolto ja varajariestelmat kuluttavat energiaa 28.10.2025

\



Ulkoiset ja ymparistotekijat

Fossillinen sahko aiheuttaa korkeammat
Sahkon lahde hiilidioksidipddstot kuin vusiutuva
energia

Sahkon toimitusvarmuus  Pitkat sahkonsiirfomatkat lisGavat

ja haviot haviditd
Vedenkulutus Vesijaahdytys lisdd paikallista
jaahdytyksessa vedenkdyttdd ja ymparistdvaikutuksia
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Ymparistovaikutukset

Hillidioksidip&dstdt: monet datakeskukset toimivat edelleen
fossiilisella sahkollg

0 Lammon tuotto: j@ahdytysjariestelmdat kuluttavat energiaa ja
siirtfGvat 1ampdd ympdaristddn

[ Vedenkulutus: erityisesti vesijadhdytysratkaisut voivat kuluttaa
sguria maarida vettd

Elektroniikkajate: vanhojen palvelinten ja akkujen havittdminen
lisGd e-jatetta
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Datakeskuksen
energiatehokkuuden mittarit

> PUE-PowerUsage Effectiveness

Datakeskuksen kokonaisenergiankulutus
IT-laitteiden ergiankulutus (kwh)

» PUE=

» Tavoite: Mita ldhempdand 1.0, sité energiateho
» Hyva taso: 1.1-1.3 (modernit vihredt datakeskukset)

» Keskimdadrin: 1.6-2.0

— Carbon Usage Effectiveness

Datakeskuksen CO,-padstot (kg)
IT-laitteiden ergiankulutus (kwh)

» CUE=

» Kuvaa, kuinka hiilineutraalia energiaa datakeskus kayttad
» Alhainen CUE = ymparistoystavallinen keskus

®» Jos kaytetddn vain uvusivutuvaa sahkoa: CUE =0
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Datakeskuksen
energiatehokkuuden mittarit

™ WUE- Water Usage Effectiveness

Veden kulutus (litroina)

= WUE= igifteiden ergiankulutus aewn)

» Kertoo, kuinka paljon vettd tarvitaan jGahdytykseen
» Tarked erityisesti [Gmpimissa ilmastoissa

Modernit ilimajaahdytysjarjestelmat voivat pienentdd WUE-arvoa [&hes nollaan.

IE— Data CenterInfrastructure Efficiency

» DCiE= PLUE % 100%

» Kddnteinen mittari PUE:lle.
» FEsimerkki: jos PUE =1,4=>DCIiE=71,4 %.

» NAyttdd, kuinka suuri osuus kokonaisenergiasta menee suoraan IT-
laitteille.
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Datakeskuksen
energiatehokkuuden mittarit

# ERE — Energy Reuse Effectiveness

Kokonaisenergia-Hyotykaytetty energia
IT-laitteiden ergiankulutus (kwh)

» FRE=

» Mittaq, kuinka hyvin datakeskus hyddyntda hukkaldmmon (esim.
kaukolGmpoverkkoon).

tQ pienempi arvo, sitd paremmin energiaa kierratetaan.

ad Efficiency / Server Ufilization

Mittaa kuinka tehokkaasti palvelimet on kuormitettu

Monesti palvelimista jopa 30-50 % toimii vajaateholla, mutta kuluttaa
|dhes saman mAaadrdn sahkoad

Virtualisointi ja automaattinen kuormanhallinta parantavat tata
merkittavasti.
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Datakeskuksen
energiatehokkuuden mittarit

» Renewable Energy Factor (REF)

Uusiutuvan energian maard

- ERE=S Kokonaisenergiakulutus

» Kuvaga uusiutuvan energian osuutta kaytetystd sahkosta

» REF = 1. datakeskus toimii taysin uvusivtuvalla energialla
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Vihredt energiaratkaisut

1. Laitteiston ja infrastruktuurin energiatehokkuus

0 Virtuaalisointi ja konttiteknologiat vahentavat fyysisten palvelinten
MAdardad ja siten energiankulutusta

0 Energiatehokkaat prosessorit ja muistit (esim. ARM-arkkitehtuuri tai
DDRYS) kuluttavat vihemman sahkod

utomaattinen kuormanhallinta: palvelimet voivat mennd
virransadastotilaan, kun kuorma on alhainen

Jadahdytysjarjestelmien optimointi

0 Vapaagjadhdytys (free cooling): hyddynnetadn ulkoilmaa tai
merivettd jadahdytykseen (esim. Suomessa ja Norjassal).

0 Nestemdinen j[Gahdytys: tehokkaampi kuin ilmavirtaan perustuva,
vahentdd energiankulutusta merkittavasti.

0 Lammon talteenotto: jddhdytyksessd syntynyt IGmpd voidaan
kierrattadd esim. kaukoldmpoverkkoon.
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Vihredt energiaratkaisut

3. Uusiutuvan energian kaytto:

0 Aurinko-, tuuli- ja vesivoima: datakeskukset voivat tuottaa osan
sahkostadn itse tai ostaa vusiutuvaa energiaa

[0 Sahkon varastointi: akut ja vetyvarastot mahdollistavat uusiutuvan
energian tasaisen kayton.

ahkosopimukset (PPA): suuret toimijat kuten Google ja Microsoft
sitoutuvat pitkaaikaisiin uusiutuvan energian ostoihin.

Alykd&s energianhallinta ja automaatio:

[0 Tekodlypohjainen optimointi: algoritmit saatavat reaaliaikaisesti
j@dhdytyksen ja sahkonkdyton tarpeen mukaan

0 Reaaliaikainen seuranta: energiankulutusta ja hiilijalanjalked
mitataan jatkuvasti ja optimoidaan
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Vihredt energiaratkaisut

5. Ekologinen sijainti ja rakennussuunnittelu

0 Sijoittaminen viileisiin iimastoihin (kuten Suomi, Islanti, Norja)
vahentad jadahdytyksen tarvetta.

0 Luonnonresurssien hyddyntdminen: datakeskus voidaan sijoittaa
|Ghelle vusiutuvan energian Iahteitd.

6. Kiertotalous ja vastuullisuus

Vanhentuneiden laitteiden kierrdtys ja uudelleenkdytto.

[0 Hilineutraali strategia: kompensointi ja vihreat sertifikaatit (kuten ISO
50001, LEED).

0 Vedenkulutuksen vahentdminen: j@dhdytysjarjestelmiss& kaytetdan
kierratettya tai merivettad.
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Lahteet

https://diesl.eu/finnish-data-centre-census-2025/2utm

https://www.fdca.fi/data-centers-emerging-as-a-cornerstone/2utm so
urce=chatgpt.comsource=chatgpt.com

https://www.datacenterdynamics.com/en/news/iea-data-center-ene
rqy-consumption-set-to-double-by-2030-10-245twh/2utm_source=chat

dpt.com

https: /www.iea.org/reports/energy-and-ai/energy-demand-from-gi2u
tm séurce=chatgpt.com

hﬂrés://sTro’reqicenerqv.eu/do’ro—cen’rer/Zu’rm source=chatgpt.com

Vé’ros://susminobili’rvonline.neT/news/do’ro—cen’rres—To—occou nt-for-3-of-
alobal-elecitricity-consumption-by-2030/2utm_source=chatgpi.com

https://www.motiva.fi/en/solutions/energy _use in_finland/electricity su
pply and demand

https://wstardatacenter.fi/
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