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Kaikki kaupunkien rakentamisen kanssa tekemisiin 
joutuvat tietävät, kuinka monimutkaista on rakentaa 
toimivaa kaupunkia. Hiilineutraaliuden toteuttami-
nen vaikuttaa kaikkiin toimijoihin kaupunkisuun-
nittelijoista rakentajiin ja kaupunkilaisiin. Tämä 
dokumentti on kooste hankkeemme opeista, jotka 

huomioimalla alueen voi rakentaa energiaviisaaksi 
siten, että se tukee koko kaupungin tai kunnan hiili-
neutraaliustavoitetta. Kuvaamme matkaa hiilineut-
raaliuteen esimerkkien kautta ja sidomme ne osaksi 
kaupunkisuunnittelun yleisiä vaiheita. Uskomme, 
että hyödyt!

Mitä hyötyä tästä on minulle?

Vältä rakentamista, korjaa vanhaa, aseta kunnianhi-
moisia kriteereitä.

Alkuvuodesta 2020 Tampereelle kokoontui joukko 
viisaita keskustelijoita. Energiaviisaat kaupungit 
-hanke oli mukana Smart City Weekillä järjestä-
mässä paneelia, jossa suomalainen viranhaltija 
yhdisti voimansa saksalais-ruotsalaisen tietotaidon 
kanssa. Nostin lehtereillä käteni kysyäkseni: Kuinka 
rakennetaan hiilineutraali kaupunki? Ensimmäisenä 
vakavoitui Matti Kuittinen ympäristöministeriöstä. 
“Ensinnäkin, älkää rakentako lisää.” Kuittisen mukaan 
on vältettävä turhaa luonnonvarojen haaskaamista. 
Mutta jollei uutta kaupunginosaa voi jättää raken-
tamatta, on pyrittävä kiinteistöjä kunnostamalla 
tarjoamaan tiloja ihmisille. Mikäli kuitenkin on pakko 
rakentaa, on vahvasti ohjattava mahdollisimman 
pieneen hiilijalanjälkeen ja maksimoitava positiivinen 
kädenjälki. Chalmersin yliopiston kestävän rakenta-
misen professori Holger Wallbaum alleviivasi, että 
hiilineutraaleja ratkaisuja on kysyttävä yrityksiltä 
osana hankintoja. Hiilineutraalien ratkaisujen yleisty-
miseksi niille on oltava asiakas. Walbaumin mukaan 

on vaadittava kovatasoisia ratkaisuja ja pidettävä 
huolta toteutusten laadusta. FutureBuilt-projektin 
vetäjä Ulla Hahn painotti puheenvuorossaan visiota, 
innovaatioita sekä esimerkiksi arkkitehtikilpailujen 
asettamaa esimerkkiä hiilineutraaliuspyrkimyksissä. 
Tatu Pahkala työ- ja elinkeinoministeriöstä alleviivasi 
hiilidioksidivaikutusten huomioonottamista kaikissa 
päätöksissä ja kehotti tekemään päästötoimet näky-
viksi.

Päästöjen vähentäminen ei ole rakettitiedettä. 
Päämäärätietoisuutta, suunnitelmallisuutta ja erityi-
sesti konkreettisia tekoja hiilineutraalius sen sijaan 
vaatii. 

Mitä siis tulisi tehdä? Tässä oppaassa on siitä esi-
merkkejä. Tehdään yhdessä energiaviisas, hiilineut-
raali Suomi!

Tampereella joulukuussa 2020,
Tuomas Vanhanen
Projektipäällikkö
6Aika Energiaviisaat kaupungit -hanke (EKAT)

Esipuhe: Päästöjen vähentämisen 
prioriteetit kaupunkisuunnittelussa

• 	 Tämä dokumentti sisältää sitaatteja, lyhyitä kommentteja sekä muita havaintoja. Kyse ei ole 
kattavasta oppaasta, vaan meidän mielestämme keskeisimmistä näkökulmista. Kommentteja 
esittävät niin yksityiset yritykset, virkamiehet kuin asiantuntijat.

• 	 Oppaan esimerkit on pyritty liittämään osaksi alueen rakentamisen prosessia. Oppaan alussa 
löydät huomioita yleissuunnitteluun, lopussa yksityiskohtaisia vaatimuksia rakentamiselle.

Lukijalle: Oppaan rakenteesta
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Tämän oppaan sisältö on tuotettu osana 6Aika Energiaviisaat kaupungit (EKAT) -hanketta,  
jota rahoittaa Euroopan aluekehitysrahasto ja Uudenmaan liitto.  

Vastuullisina tekijöinä olivat Tuomas Vanhanen (Tampereen kaupunki), Johanna Mäkelä (Oulun kaupunki)  
sekä Taina Riekkinen (Turun kaupunki).  

Julkaisun kustannustoimitus, editointi ja taitto: Markkinointiviestintä Atomi Oy.

Alueellisista energiaratkaisuista puhuttaessa ensin 
on selvennettävä, mistä alueesta puhutaan. Tässä 
hankkeessa tarkoitamme aluetasolla kaupunginosaa 
tai vähintään useasta korttelista koostuvaa aluetta. 
Emme ota kantaa kaupunkiseudun tai maakunnan 
tasoiseen suunnitteluun, vaan pohdimme kaupunkien 
mahdollisuuksia energiaviisauden edistämisessä.

Keskityimme hankkeessa neljään alueeseen, joihin 
peilaamme tässä dokumentissa esiin nostamamme 
huomiot: Tampereen Hiedanrantaan, Turun Skans-
siin, Oulun Raksilaan ja Vantaan Petikko-Varistoon.

Hiedanranta

Hiedanrannan uuden kaupunginosan tavoitteena 
on olla 25 000 asukkaan ja 10 000 työpaikan alue, 
joka toimii hiilinieluna. Alueen tavoitteiden mukai-
sesti alueelle rakennetaan kaksisuuntaiset avoimet 
energiaverkot, joiden kautta alueen energiavirtoja 
voidaan tasata niin kutsuttujen superkortteleiden 
välillä. Superkorttelit ovat monimuotoisesti asumista 
ja palveluita yhdistäviä suuria kokonaisuuksia, jotka 
muodostavat energiayhteisöjä.

Lue lisää: Superkortteleiden energiankulutuksen ja 
-tuotannon simulointi Hiedanrannassa

Skanssi

Turun kaupungin pilottialueelle Skanssiin rakenne-
taan ekologista ja yhteisöllistä kaupunginosaa, jonka 
tavoitteena on olla energiatehokkuuden edelläkä-
vijäalue. Turun kaupunki kehittää Skanssin aluetta 
asuinalueena, jossa pyritään kehittämään uudenlaisia 
energian tuotannon, käytön ja seurannan ratkaisuja. 
Alueella halutaan kehittää ja pilotoida rakennus-
kohtaisten ratkaisujen lisäksi myös alueellisia uusia 
energiaratkaisuja, kuten matalalämpöistä kaukoläm-
pöverkkoa, jota Turku Energia toteuttaa alueelle.

Lue lisää: Skanssin uusi kaupunginosa

Katso myös: Skanssin alueen tontinluovutuksessa 
testissä energialiite 

Raksila

Raksilan urheilualue sijoittuu Oulun kaupungin 
keskustan kupeeseen. Alueella on suuria urheilukiin-
teistöjä: Oulun uimahalli, Oulun jäähalli, Ouluhalli, 
pesäpallostadion, tekojääkenttä sekä harjoitusjää-
halli. Harjoitusjäähallia lukuun ottamatta kiinteistöt 
ovat kaupungin omistuksessa.  Rakennusten yhteen-
laskettu energiankulutus on 16 400 MWh. Energia-
lasku on tämänhetkisillä hinnoilla vuosittain noin 1,2 
miljoonaa. Käyttäjiä rakennuksilla on vuosittain lähes 
puolitoista miljoonaa. Raksilan urheilualue haukkaa 
ylivoimaisesti eniten energiaa kaupungin kiinteistö-
jen kortteleista. Jäähallin tuottamasta lauhdeläm-
mön määrästä on nykyisin vain pieni osa pystytty 
ottamaan hyötykäyttöön. Tarve energiavirtojen 
laskemisesta ja niiden hyödyntämisestä Raksilan 
urheilualueella on ollut jo pitkään.

Lue lisää: Oulun Raksilaan on visioitu energiayh-
teisö
 
Petikko-Varisto

Vantaan tavoite olla hiilineutraali vuoteen 2030 men-
nessä tarkoittaa, että kaupungin yritykset on saatava 
houkuteltua mukaan talkoisiin. Petikko-Variston 
yritysalueen rakennuskanta on pääosin vanhaa, 
eikä kiinteistöjen tekniikalle ole välttämättä tehty 
tarpeellisia päivityksiä vuosiin. Yhdeksän Petikko-Va-
riston yritystä on osallistunut energiaremontoinnin 
pilottiin ja tuottanut arvokasta dataa kiinteistöjen 
energiankäyttöön liittyvistä tarpeista. Osa yrityksistä 
on jo aloittanut pilotissa tuotettujen suunnitelmien 
toteuttamisen kiinteistöissään.

Lue lisää: Yrityskiinteistöjen energiaremontoinnin 
pilotti Vantaalla

Energiaviisaat alueet  
kehitysalustoina

https://energiaviisaat.fi/superkortteleiden-energiankulutuksen-ja-tuotannon-simulointi-hiedanrannassa/
https://energiaviisaat.fi/superkortteleiden-energiankulutuksen-ja-tuotannon-simulointi-hiedanrannassa/
http://www.turku.fi/skanssi
https://energiaviisaat.fi/skanssin-energialiite/
https://energiaviisaat.fi/skanssin-energialiite/
https://energiaviisaat.fi/1988-2/
https://energiaviisaat.fi/1988-2/
https://energiaviisaat.fi/yrityskiinteistojen-energiaremontoinnin-pilotti-vantaalla/
https://energiaviisaat.fi/yrityskiinteistojen-energiaremontoinnin-pilotti-vantaalla/
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Uusiutuva energia – Tilavaraukset yleis-
suunnittelussa, alueen tavoitteet

Suomen ja kaupunkien hiilineutraaliustavoitteet 
vaativat runsasta vähäpäästöisen energiantuotan-
non lisäämistä – ja tälle on varattava paljon tilaa. 
Kaava-alueiden ulkopuolisille alueille on mahdollista 
suunnitella enemmän tilaa vieviä tuulipuistoja ja 
aurinkovoimaloita. Tiiviimmällä kaupunkialueella 
uusiutuvan energiatuotannon sijoittamiseen voidaan 
käyttää yleisiä alueita, kuten puistoja, mutta myös 
tiiviimmin rakennettuja kortteleita ja kiinteistöjen 
tontteja.
On tärkeää, että kaupungit kartoittavat ja tarjoavat 
rakennuspaikkoja uusiutuvalle energialle isossa 
kokoluokassa ja huomioivat tilavaraukset kaavoi-
tuksessa. On täysin mahdollista, että tulevan 10–15 
vuoden aikana yksin tuulivoima kymmenkertaistuu 
Suomessa. Kunnat voivat hyötyä tilan tarjoamisesta 
miljoonia euroja vuodessa esimerkiksi tuulivoima-
puistojen kiinteistöveroina. Tuuli- ja aurinkoenergian 
lisäksi esimerkiksi vesistöjen, maaperän ja ilman läm-
pöenergian hyödyntäminen lämpöpumppujen avulla 
vaatii tilaa, johon on varauduttava kaupunkisuunnit-
telussa ja kuntatekniikassa.

Uusia alueita suunnitellessa on enemmän mahdol-
lisuuksia ja vaihtoehtoja arvioida energiantuotan-

non sijoittamista kiinteistöjen tonteille ja yleisille 
alueille. Nämä mahdollisuudet kannattaa hyödyntää 
ottamalla energiantuotanto huomioon heti alueen 
suunnittelun alkumetreillä. Kaupunkien vanhoissa, 
jo rakennetuissa osissa on enemmän tilarajoituksia 
uusiutuvan energiantuotannon hyödyntämiseen, 
mutta niissäkin energiaremontit ja täydennysraken-
tamisen tuomat mahdollisuudet ovat mittaluokal-
taan merkittävät.

Avoimet kaksisuuntaiset verkot sähkön 
ylituotannon hyödyntämiseen

Vaikka lämmöntuotannon päästöt ovat absoluut-
tisesti suurin haaste maamme ilmastotyössä, on 
sähkön käyttö lisääntymässä merkittävästi lämmi-
tyksen siirtyessä fossiilisista polttoainesta muun 
muassa lämpöpumppuihin. Alueilla kannattaa siksi 
pyrkiä maksimoimaan kaupungeissa tuotettu sähkön 
määrä. Näin voidaan pienentää tarvetta vahvistaa 
sähköverkkoja koko maan laajuisesti.  

Energiaverkkojen kaksisuuntaisuus ja avoimuus voi-
daan määrittää vaikkapa yleissuunnitelman kunnal-
listeknisessä suunnitelmassa. Se mahdollistaa alueen 
paikallisen energiantuotannon kasvattamisen.

Suunnittelu, kaavoitus

Kaupunki- 
seututaso 

maakuntakaava ja  
yleiskaava

Kaupunki -tai  
kuntataso 

yleiskaava

Kaupunginosa-  
ja aluetaso 
yleiskaava ja  

asemakaava 

Kortteli- ja  
tonttitaso 

asemakaava ja tontin-
luovutusehdot

VÄHÄPÄÄSTÖINEN ENERGIA
Varataan riittävästi 
alueita uusiutuvan 

energian tuotantoon 
kuten tuulipuistoille

Huomioidaan 
suunnittelussa uusiutuvan 

energian tuotannon ja 
infran tilatarpeet kuten 
alueellisen geotermisen 
energian hyödyntäminen

Varaudutaan 
alueellisen uusiutuvan 

energiantuotannon 
tarpeisiin ja 

kaksisuuntaisen 
energiantuotannon 
mahdollistamiseen

Varaudutaan uusiutuvan 
energian tuotantoon 

(esimerkiksi osoittamalla 
geotermiselle 

lämpökaivoille paikat 
sekä huomioiden 

aurinkopaneelien paikat)

Muokattu Green Building Council Finlandin Kestävän alueen määritelmästä.

Alueen energiantuotantomahdollisuuk-
sien arviointi 

Alueen energiantuotantomahdollisuuksien arvi-
ointi lähtee liikkeelle alueen ja sen sidosryhmien 
asettamista tavoitteista. Tampereen Hiedanrannan 
kunnianhimoisena tavoitteena on tulla energiaposi-
tiiviseksi ja hiilinegatiiviseksi alueeksi, jolla pystytään 
tuottamaan enemmän puhdasta energiaa kuin mikä 
alueen energiankulutus on. Tällöin Hiedanrannasta 
pystyttäisiin viemään energiaa alueen ulkopuolelle-
kin, ja sitä kautta nettohiilidioksidipäästöt alueelle 
tehtävän BREEAM Communities -sertifioinnin mukai-
sesti arvioiden voisivat olla negatiivisia.

Hiedanrannan energiatuotantoarvioinnin teki 
Granlund Consulting Oy. Kartoituksen pääpaino oli 
lämmitys- ja jäähdytysratkaisuissa, ja sen tehtävä 
oli arvioida energiatuotantomuotojen potentiaalia 
ja kannattavuutta suhteessa alueen tavoitteisiin. 
Kartoituksessa haluttiin vertailua, mitä energian-
tuotannon hajautetut korttelikohtaiset ratkaisut ja 
laajemmat alueelliset ratkaisut voisivat olla.

Case Hiedanranta: Alueen tilankäyttö, 
resurssit ja toiminnot määrittivät ener-
giasuunnittelua 

Uutena alueena Hiedanranta tarjosi puhtaan pöy-
dän innovatiivisten energiantuotannon ratkaisujen 
suunnitteluun ja mahdollisuuden tehdä myös suo-
situksia tilankäytöstä kaavoitukselle. Energiantuo-
tannon mahdollisuuksien arvioinnissa onkin aina 
tärkeää ottaa huomioon tilankäyttö ja sen rajoituk-
set, jotka usein määrittävät sitä, mitkä energiantuo-
tantomuodot ovat kustannustehokkaita alueelle. 
Esimerkiksi Hiedanrannan urbaanille alueelle omien 
sähköntuotantoratkaisuiden rakentaminen kustan-
nustehokkaasti on haastavaa, koska esimerkiksi ison 
tuulivoimalan rakentaminen sinne ei olisi tarvittavien 
varoetäisyyksien vuoksi järkevää. Myös keskitetty 
aurinkolämpökenttä vaatii enemmän tilaa kuin 
katoille sijoitettavat aurinkolämpökeräimet tai aurin-

kosähköpaneelit. Maalämpökaivojen osalta aluetta 
on tutkittava siitä näkökulmasta, miten paljon niitä 
on mahdollista alueelle laittaa tai kannattaako niitä 
sijoittaa keskitetysti vai ripotellen korttelikohtaisesti.

Tilarajoitusten lisäksi energiatuotannon kartoituk-
sessa otetaan huomioon alueen tarjoamat resurssit 
eli esimerkiksi lämmönlähteet. Hiedanrannan aluetta 
reunustava Näsijärvi tarjoaa mahdollisuuksia läm-
möntuotantoon ja jäähdytykseen. Energiantuotan-
non arvioinnissa selvitetään myös alueen eri toimin-
not, kuten kauppakeskukset, päivittäistavarakaupat 
ja toimistot sekä niiden synnyttämät lauhde- ja 
hukkalämmöt.

Hiedanrannan energiakartoituksessa suunnitel-
tiin optimaalisia energiaratkaisuja erilaisille kortte-
leille ja myös niitä laajemmille alueille niin lämmön, 
jäähdytyksen kuin sähkön osalta. Omat laskelmansa 
tehtiin erityyppisille yksikkökortteleille sekä super-
kortteleille, jotka muodostuvat useammasta yksikkö-
korttelista. Lisäksi tarkastelussa oli erilaisia osa-
alueita ja koko Hiedanrannan alue, joissa tutkittiin 
energialähteet ja energiantuotannon mahdollisuu-
det myös Hiedanrannan alueen rajojen ulkopuolelta.

Alueen energiantuotantomuotojen selvityksessä 
on olennaista ottaa huomioon energiajärjestelmien 
omistus- ja operointimallit – ketkä investoivat ja ope-
roivat energiajärjestelmiä ja huolehtivat energian 
myynnistä. Hiedanrannan selvityksen viimeisessä 
vaiheessa valittiin analyysien pohjalta toteutuskel-
poinen kokonaisenergiaratkaisu superkorttelille. 
Ratkaisun toteutuskelpoisuus todennettiin tarkoin 
energiantuotanto- ja elinkaarikustannuslaskelmin, 
joissa huomioidaan alueen rakentamisen vaiheistu-
minen, sekä omistus- ja operointimallin kuvauksella, 
jossa esitetään miten alueen eri sidosryhmät osallis-
tuvat energiaratkaisuun.

https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2020/09/Kesta%CC%88va%CC%88n-alueen-ma%CC%88a%CC%88ritelma%CC%88_pa%CC%88ivitys2020.pdf
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Alueiden energiatuotannon arvioinneissa kartoitetaan laajasti 
erilaisia ratkaisuja – toisinaan uusiakin tulevaisuuden teknolo-
gioita, jotka eivät vielä ole lyöneet kaupallisesti läpi. Energian 
kausivarastoinnin mahdollisuuksia tutkitaan nyt paljon. Monia 
teknologioita on kehitteillä. Esimerkiksi maalämpökaivoihin 
voi varastoida vähäpäästöistä ja kustannuksiltaan edullista 
lämpöä kesällä, jolloin on vähemmän kulutusta, ja hyödyntää 
lämpöä talvella, jolloin energian arvo on korkeampi ja varas-
toitu energia voi tasata kulutuspiikkejä ja korvata fossiilista 
tuotantoa.

Energialaitosten kokoluokassa on alettu hyödyntämään 
esimerkiksi vanhoja öljyvarastoja ja -luolia, kuten Helsingin 
Kruunuvuorenrannassa ja Mustikkamaalla, jonne varastoidaan 
kaukolämpöä. Vantaan Energia louhii samaan tarkoitukseen 
maanalaisen luolan. Vantaalla kuumaa 140-asteista vettä 
paineistetaan, saadaan korkea lämpötilaero ja varastoitavan 
lämmön määrä lisääntyy. Power-to-gas (P2G) -teknologiassa 
sovitetaan lämpöä ja sähköä yhteen. Esimerkiksi halpaa yöajan 
sähköä käytetään vedyn tekemiseen ja vedyllä voidaan tuottaa 
korkeamman kulutuksen päiväajalle sähköä ja lämpöä.”

Jussi-Pekka Kuivala 
Alueelliset energiaratkaisut -palvelujen liiketoiminnan vetäjä, 
Granlund Consulting Oy

Tavoitteet  
ohjelmakauden 

loppuun vuoteen 
2029

Alue rakentuu 
hiilinieluksi, jossa 

avoimet energiaverkot 
yhdistävät korttelien 

energiayhteisöt 
digitaalisen alustan 

avulla.

Kaksisuuntaisen kaukolämmön 
hyöty taloyhtiölle on se, että 
taloyhtiö voi hyödyntää lämpö-
pumpun tuotantokapasiteettia 
täysimääräisesti myymällä 
energiaa lämpöyhtiölle. 
Tampereen Sähkölaitos on 
vuoden 2019 alusta nostanut 
lämmöstä pienmyyjille maksa-
miaan hintoja entistä parem-
malle tasolle. Hinta riippuu 
kuukaudesta ollen talviaikaan 
noin 30 €/MWh.”

Mika Pekkinen 
kehitysjohtaja,  
Tampereen Sähkölaitos Oy

Kaksisuuntainen kaukolämpö näkyy jo 
yritysten tarjonnassa sekä aluekehitysoh-
jelmissa

Energiaverkot – niin kaukolämpöverkot kuin säh-
köverkot – muuttuvat yhä laajemmin kaksisuuntai-
siksi. Kuluttaja ei ole vain energian ostaja, vaan hän 
voi myös itse tuottaa energiaa omaan ja muiden 
käyttöön. Tämä suuntaus on keskeisesti esillä ener-
gia-alan tulevaisuuskatsauksissa. Useat energiayhtiöt, 
esimerkiksi Fortum, Turku Energia ja Tampereen Säh-
kölaitos ovat aurinkosähkön ostosopimusten lisäksi 
alkaneet tehdä myös lämpöenergian ostosopimuksia 
taloyhtiöiltä ja muilta kiinteistöiltä. Ainakin näillä 
yhtiöillä on myös julkaistu hinnasto lämmön ostolle.

Samaan aikaan kaupungit pyrkivät vauhdittamaan 
kaksisuuntaisten energiaverkkojen kehittämistä 
osana uusiutuvan energian tehokkaampaa hyödyn-
tämistä. Tampereen kaupunginvaltuuston hyväksy-
mässä Hiedanrannan kehitysohjelman ohjelmasuun-
nitelmassa mainitaan erikseen, että alue rakentuu 
hiilinieluksi, jossa avoimet energiaverkot yhdistävät 
korttelien energiayhteisöt digitaalisen alustan avulla. 
Samat tavoitteet on kirjattu myös Hiedanrannan 
yleissuunnitelman kaavaselosteeseen.

Skanssin kaksisuuntainen 
kaukolämpöverkko

Nykyään yhä useammat asuinrakennukset eivät 
vain kuluta, vaan myös tuottavat lämmitysenergiaa. 
Vaikka rakennuksessa ei olisi varsinaista energian-
tuotantoa, on rakennuksessa syntyvä energiahukka 
lämpöä, jonka voi hyödyntää muissa kiinteistöissä.

Skanssiin rakennettu matalalämpöinen kaukoläm-
pöverkko mahdollistaa esimerkiksi aurinkokeräimillä 
ja maalämpöpumpuilla tuotetun lämpöenergian 
tehokkaan hyödyntämisen. Mikäli lämpöenergiaa 
syntyy kiinteistöissä yli oman tarpeen, taloyhtiöt 
voivat myydä sitä takaisin verkkoon – ja tarvittaessa 
ostaa lisälämpöenergiaa verkosta.

Rakennusten suunnitteluvaiheessa kaikki hukka-
lämmönlähteet on käyty läpi ja niiden hyödyntämi-
selle on tehty elinkaarikustannuslaskelmat. Näin on 
pystytty varmistamaan, että kaikki taloudellisesti 
kannattavat energianlähteet on hyödynnetty.

Miten energiatuotannon arvioinnin voi 
teettää?

Energiatuotannon arvioinnin voi teettää esimerkiksi 
kaupunki, kunta tai energiayhtiö. Ennen arvioinnin 
tekijän valintaa ja tilaamista kannattaa keskustella 
laajasti eri sidosryhmien kuten eri teknologiatoimit-
tajien ja energiayhtiöiden kanssa. Tällöin on mahdol-
lista saada eri näkökulmia ja määriteltyä selkeästi 
tavoitteet energiatuotannon arvioinnin tarjouskyse-
lyyn. Hyvät arviointeja tarjoavat konsultit ymmärtä-
vät tilaajan haasteita ja myöskin auttavat arvioinnin 
määrittelyssä.

Kovin laajan energiatuotannon arvioinnin sijaan on 
monesti kustannustehokkaampaa tehdä eri vaiheisiin 
oma selvityksensä. Ensimmäisen selvityksen tulok-

set, opit ja johtopäätökset auttavat määrittelemään 
tavoitteita seuraavaan vaiheeseen. Esimerkiksi 
ennen energiatuotannon suunnittelua on hyvä sel-
vittää alueen energiankulutus. Uutta aluetta ja sen 
rakennuskantaa suunnitellessa niin kaavoituksella, 
rakennusmääräyksillä kuin tontinluovutusehdoilla 
voidaan vaikuttaa energiankulutukseen.

Missä vaiheessa energiatuotannon  
arviointi kannattaa tehdä?

Energiatuotannon arviointi kannattaa ottaa suun-
nitteluun mukaan mahdollisimman aikaisin. Hiedan-
ranta on hyvä esimerkki siitä, että energiatuotannon 
arvioinnin tuloksilla voidaan tarjota tietoa kaavoituk-
seen liittyvään päätöksentekoon.

Kaupunkikehityshankkeen hankesuunnitelmaan 
ja yleissuunnitelmaan voi kirjata kestävyys-
tavoitteita alueelle.

Toimenpiteet  
2020

Alustavat kestävän ja 
älykkään kaupunginosan 

kriteerit ja mittarit on 
määritelty.

 Kestävän kaupunki-
infran ja talotekniikan 

testialusta on 
koekäytössä.

Avoimen kaksisuuntaisen 
energiajärjestelmän 

suunnitelma on tehty.
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Aurinko- ja tuulivoiman täyden poten-
tiaalin hyödyntäminen ei onnistu 
ilman energiavarastoja. Auringon ja 
tuulen osuutta tulisi kasvattaa lähes 
100 % tasolle päästöjen vähentämi-
seksi, mutta tuotannon heilahtele-
vuus rajoittaa skaalautumista, mikäli 
energiavarastoa ei ole. Lämpö- ja säh-
köjärjestelmien yhdistäminen, sekä 
lämpövarastojen oikeanlainen käyttö 
mahdollistaa jopa 95 %:n päästövä-
hennykset lämmitykseen ja sähkön-
käyttöön kustannustehokkaasti.”

Markku Ylönen 
Chief Technology Officer
Polar Night Energy Oy

Lue lisää: Polar Night Energy Oy:n ja 
Tampereen kaupungin raportti tut-
kimustyöstä suurten energiavaras-
tojen kannattavuudesta ja mitoituk-
sesta Hiedanrannan alueella

Lämpövarastot – Tilavaraukset  
asemakaavoituksessa  
Uusiutuvan energiantuotannon lisääntyessä tuhansina tun-
teina vuodessa sähkön hinta on halpa ja se voi olla jopa negatii-
vinen. Erilaiset energian varastoinnin muodot edullisen sähkön 
hyödyntämiseen nousevat suurempaan merkitykseen. Kyse ei 
ole vain sähköä varastoivista akuista, vaan myös energiavaras-
toista, jotka varastoivat sähköä lämmön muodossa.

Akut soveltuvat hyvin sähkön lyhytaikaiseen varastointiin. 
Pitkien kylmien talvien varalle on edullisinta varastoida ener-
giaa lämmön muodossa. Kaupunkien kannattaa varata tilaa 
erilaisille energiavarastoille. Esimerkiksi Helen ja Vaasan Sähkö 
ottavat käyttöön vanhoja öljyvarastoluolia lämmitetyn merive-
den varastoiksi. Vantaalla louhitaan maan alle uutta tilaa läm-
mön varastoimiseksi paineistettuun veteen. Energiaratkaisulle 
varatun tilan voi suunnitelmien edetessä käyttää myös muuhun 
kuin energian varastointiin, kuten geotermisen energian hyö-
dyntämiseen, kun tilavaraus on valittu sopivasti.

Pohjavesienergia

Pohjaveden on todettu olevan merkittävä alueellinen uusiutu-
van energianlähde Suomessa, jonka kapasiteettia ei ole hyö-
dynnetty juuri lainkaan. Olennaista pohjaveden kannattavalle 
energiahyödyntämiselle on riittävän paksujen ja karkearakeis-
ten maakerrosten esiintyminen pohjavettä pumpattavan sekä 
imeytettävän kiinteistön alueella ja pohjaveden energiahyö-
dyntämistarkoitukseen sopiva lämpötila. Soveltuvia maaker-
roksia ovat esimerkiksi sora, hiekka ja soramoreeni.

Energia- ja ympäristötehokkain tapa on hyödyntää poh-
javettä sekä lämmitys- että viilennysenergiaksi, jolloin poh-
javeteen varastoidaan lyhytaikaisesti lämpöä ja kylmää. Täl-
laista vuodenaikaisenergian varastointia kutsutaan yleisesti 
ATES-systeemi (aquifer thermal energy storage). Yksinkertai-
simmassa ATES-systeemissä talviaikana pumpataan ”lämpimän 
pohjaveden” kaivosta pohjavettä lämmitystarkoitukseen. 
Rakennuksen lämmityksessä pohjavedestä otetaan energiaa, 
jolloin pohjaveden lämpötila laskee. Viilennyt pohjavesi palau-
tetaan toiseen, ”kylmän pohjaveden” kaivoon. Kesällä kierto 
vaihdetaan toisinpäin, eli ”kylmän pohjaveden” kaivosta pum-
pataan vettä viilennystarkoitukseen. Viilennyksessä pohjave-
den lämpötila nousee ja se palautetaan lämmitettynä ”lämpi-
män pohjaveden” kaivoon.

Pohjaveden lämpötilaa seuraamalla on huomattu pohjaveden 
lämpötilan kohoamista rakennetuilla kaupunkiseuduilla. Pohja-
veden voikin ajatella toimivan luontaisena lämpövarastona.

“Skanssin kaupunginosa sijaitsee 
osittain pohjavesialueella. Skanssissa 
selvitettiin, kuinka hyvin pohjavesiva-
rastoon sitoutunut energia olisi hyö-
dynnettävissä. Erityisesti tutkitaan 
mahdollisuutta hyödyntää energiaa 
Skanssin monitoimitalon lämmityk-
seen ja jäähdytykseen. Aikaisemmin 
pohjavettä on hyödynnetty elintar-
viketeollisuudessa. Tämän käytön 
päätyttyä pohjaveden pinnan sää-
tely on edelleen tarpeen, mikä luo 
mahdollisuuden pohjavesienergian 
hyödyntämiselle. Selvityksessä 
kartoitetaan mahdollisia vaikutuksia, 
joita pohjavesienergian hyödyntämi-
sellä voi olla pohjavesialueeseen ja 
sen ympäristöön.”

Ann-Sofi Österberg-Aikio  
projektipäällikkö,  
Turun kaupunki

Lue lisää: Pohjavesienergian hyödyn-
täminen Skanssissa

Rakentamisen ohjaus
Energiatehokkuus – Tontinluovutus, 
rakentamisen kriteeristö

Energiankäyttö on eniten päästöjä aiheuttava 
toimiala maailmassa. Kun mietitään energia-alan 
ilmastovaikutusten pienentämistä erilaisin päästövä-
hennystoimin, ensimmäisen lähtökohdan tulisi olla 
energiankäytön minimoiminen ja luonnonvarojen 
käytön vähentäminen. Sama tausta-ajatus on ollut 
jätepuolella jo vuosikausia – ensisijaisesti pyritään 
minimoimaan syntyvän jätteen määrää.

Toinen huomioitava seikka energia-alan päästö-
vähennyksien saavuttamisessa on, että tarvittava 

energia käytettäisiin mahdollisimman tehokkaasti. 
Rakennusten osalta se tarkoittaa hukkalämpöjen 
tehokasta talteenottoa, jotta ulkoa tuotavan ener-
gian määrä voidaan minimoida. Ja edelleen energia 
pitäisi tuottaa mahdollisimman vähäpäästöisesti 
esimerkiksi uusiutuvalla energialla.

Rakentamisen energiatehokkuuden ohjaamisen 
käytetään yleisesti E-lukua, jolla mitataan rakennus-
ten energiatehokkuutta. Useissa tontinluovutuseh-
doissa käytetäänkin nimenomaan E-lukua energia-
tehokkuuden mittarina ja tavoitellaan määräyksiä 
alhaisempaa E-lukua.

ENERGIAVIISAUDEN HIERARKIA

1) Jätteen määrän ja haitallisuuden vähentäminen

2) Uudelleenkäyttö

3) Kierrätys eli uusiokäyttö

4) Hyödyntäminen energiana

5) Loppussijoitus

1) Energiankulutuksen vähentäminen

2) Hukkalämpöjen talteenotto ja käyttö kohteessa

3) Alueellinen energian kierrätys

4) Vähäpäästöinen tuotanto

5) Päästöintensiivinen tuotanto

Oulun rakennusvalvonnan malli  
–“Hoksauttaminen”

Oulun rakennusvalvonta on lähes kahden vuosikym-
menen ajan tehnyt työtä laadukkaamman rakenta-
misen puolesta kouluttamalla ja ohjaamalla raken-
tamiseen ryhtyviä. Tekemiselle on annettu oma 
termikin, hoksauttaminen. Käytännössä ohjaustyötä 
tehdään järjestämällä koulutusta pientalorakenta-
jille ja ohjaamalla suurempia hankkeita hankekoh-
taisissa tapaamisissa. Rakennusvalvonta järjestää 
myös koulutuksia rakennusalan ammattilaisille, 
pientalokorjaajille sekä taloyhtiölle. Kun energiate-
hokkuuden parantamisen vaatimukset tulivat myös 
korjausrakentamiseen, laadittiin laaja ohjekortisto 
erilaisista energiakorjauksista ja aloitettiin omakoti-

remontoijien koulutustilaisuudet. Lisäksi rakennus-
valvonta antaa korjausneuvontaa. Rakennusvalvon-
nan koulutuksissa ja ohjauksessa pyritään ottamaan 
mukaan oleelliset aihealueet ja toisaalta keskiössä 
on ajankohtainen teema kuten energiatehokkuus tai 
kosteudenkestävyys.

Energiatehokkuus ja ympäristövaikutukset nou-
sivat ohjauksen teemaksi Oulussa heti ohjaustyön 
alettua, ja ne ovat pysyneet pinnalla siitä lähtien. 
Energiatehokkuuden vaatimukset rakentamisessa 
ovat vuosien varrella tiukentuneet tasaiseen tahtiin. 
Oulussa rakentaminen on kulkenut näiden vaatimus-
ten edellä. Parhaimmillaan Oulun asuinrakentamisen 
energiatehokkuuden taso on ollut yli 20 % parempaa 
kuin lain vaatima minimitaso. 

Jätehierarkia sovel-
lettuna energiantuo-
tantoon, -käyttöön ja 
-kierrättämiseen.

https://6aika.energiaviisaat.fi/s/8L6oG74Jz5mBnDy
https://6aika.energiaviisaat.fi/s/8L6oG74Jz5mBnDy
https://6aika.energiaviisaat.fi/s/8L6oG74Jz5mBnDy
https://6aika.energiaviisaat.fi/s/8L6oG74Jz5mBnDy
https://6aika.energiaviisaat.fi/s/8L6oG74Jz5mBnDy
https://energiaviisaat.fi/wp-content/uploads/2020/06/Aluetason-energiaratkaisut_25.8.2020_GTK_Pohjavesienergia-Skanssissa.pdf
https://energiaviisaat.fi/wp-content/uploads/2020/06/Aluetason-energiaratkaisut_25.8.2020_GTK_Pohjavesienergia-Skanssissa.pdf


6Aika Energiaviisaat kaupungit -hankkeen  
opit alueiden energiaratkaisuihin

12 13

Laadunohjauksen vaikuttavuutta on seurattu ener-
giatehokkuuden osalta jo vuodesta 2005. Seurantaa 
tehdään vertaamalla rakennettavien asuinraken-
nusten E-lukua ja ominaislämpöhäviötä määräysten 
asettamaan minimitasoon. Seurannan avulla voidaan 
laskea vuosittain rakennettujen asuinrakennusten 
energian säästö verrattuna siihen, että ne olisi tehty 
määräysten minimitasoisina.

Esimerkiksi Ouluun vuonna 2019 rakennetut asuin-
rakennukset säästivät energiaa minimitason mukaan 
rakennettuihin vastaaviin rakennuksiin verrattuna 
4,4 GWh vuodessa. Lisäksi lasketaan paljonko ne 
säästävät energiaa koko elinkaaren aikana, ja säästöt 
arvioidaan myös euroina sekä hiilidioksidipäästövä-
hennyksinä. Eurot työn tuloksista sujahtavat suoraan 
asukkaan taskuun, sillä se näkyy heidän energialas-
kuissaan! Toinen hyötyjä säästöistä on ympäristö. 
Rakennusvalvonnan ohjaava toiminta pyrkiikin aktii-
visesti edistämään Oulun kaupungin ympäristöohjel-
man tavoitteiden saavuttamista. 

Tarvitsetko älykkään ja energiaviisaan 
rakentamisen kriteerejä?

Katso: Skanssin alueen energialiite

Kaupungin ja alueen maanomistajien välille laadit-
tavan sopimusliitteen, ”energialiitteen” tavoitteena 
on varmistaa, että Skanssin alueella voidaan helposti 
pilotoida sekä ottaa käyttöön energiankulutusta 
vähentäviä ja vähähiilistä energiantuotantoa tukevia 
uusia ratkaisuja.

Tavoitteena on saavuttaa parempi kokonaise-
nergiatehokkuus paremman energiankulutuksen 
seurannan ja ohjauksen keinoin. Energiankulutusta 
kyetään vähentämään automaatioratkaisuilla ja etä-
ohjauksella, joka mahdollistaa myös huipputehontar-
peiden hallinnan kysyntäjoustoon osallistumisella.

Rakennusvalvonnan rooli on keskeinen rakennusten 
laatuvalinnoissa. Rakennuslupaan liittyvässä ennakko- 
ohjauksessa on mahdollisuus hoksauttaa elinkaarie-
dullisista laatuvalinnoista, joita ovat esim. asuntosuun-
nitteluun liittyvä tilatehokkuus ja muuntojoustavuus, 
energiatehokkuus, kosteudenkestävyys, sisäilmasto ja 
ympäristövaikutus ja vähähiilisyys. Ennakko-ohjauksella 
tuotetaan selkeästi eniten lisäarvoa niin rakennuttajille 
kuin myös yhteiskunnalle. Rakennuttajat ovat vastaan-
ottavia juuri tässä vaiheessa, kun hanke on alkuteki-
jöissä ja viivaakaan ei ole vielä vedetty suunnitelmiin. 
Jälkikäteen neuvonta ei tuota tehokkaasti tulosta, 
joskus jopa mieliharmia, kun tieto tulee jälkikäteen. 
Siis mieluummin kätilönä synnytyksessä kuin poliisina 
rikospaikalla.”

Pekka Seppälä 
rakennusvalvonnan johtaja, Oulu

Energiatehokkuuden optimointi on ensi-
arvoisen tärkeää tavoiteltaessa hiiliteho-
kasta rakentamista. Energia- ja hiilitehokas 
rakentaminen ei välttämättä nosta hank-
keen kustannuksia. Esimerkiksi Tuusulan 
asuntomessuilla 2020 vähähiilisimmät 
rakennukset olivat myös rakennuskustan-
nuksiltaan maltillisimmat. Hiilijalanjälkeä 
ja -kädenjälkeä ei tule sekoittaa toisiinsa. 
Hiilikädenjälkeä kasvatettaessa esimerkiksi 
aurinkopaneelien sähköntuotannolla, hiili-
jalanjälki kasvaa aurinkopaneelien valmis-
tuksesta aiheutuvien päästöjen vuoksi.”

Marjaana Kuisma  
Tuotantopäällikkö – Suurten uudiskohtei-
den tilaukset ja toimitukset, Vesitaito Oy

Uusiutuvan energian tuotantolaitteistolle tehtävät 
tilavaraukset mahdollistavat järjestelmien asentami-
sen rakennuksen käyttöönoton jälkeen. Näin pysty-
tään vähentämään energiantuotannosta johtuvia 
ympäristövaikutuksia. Mahdollisuus kaksisuuntai-
seen energiakauppaan parantaa paikallisen ener-
giajärjestelmän kannattavuutta, kun tuotanto ylittää 
oman kulutuksen.
 
Hukkalämpöjen hyödyntäminen säästää 
kymmeniä prosentteja niin kustannuk-
sista kuin päästöistä

Askelmerkit kohti energiaviisaita kaupunkeja kulke-
vat energiahierarkian mukaisesti (ks. graafi sivu 11): 
vältä haaskausta, tehosta ja kierrätä, käytä uusiutu-
via ja lopuksi vasta fossiilisia, joiden päästöt tulee 
ottaa talteen. Hukkalämpöjen hyödyntämiseen löy-
tyy potentiaalia sekä uusilla että vanhoilla alueilla.

Esimerkiksi Hiedanrannan uudella asuinalueella 
kaupan lauhteiden ja muiden hukkalämpöjen hyö-
dyntäminen voi pienentää lämmön tarpeen lähes 
puoleen ja siten vähentää erillisen lämmöntuotan-
non tarvetta. Raksilan kunnostettavalla alueella 
huomattiin, että uimahallin ja jäähallin välisen mata-
lalämpöverkon avulla voitaisiin hyödyntää jäähallissa 
syntyneet lauhteet ja säästää noin 120 000 euroa 
vuodessa energiakustannuksissa.

Turun Kupittaan alueelle tehdyssä työssä tarkas-
teltiin muun muassa hukkalämpöjen hyödyntämistä 
eri energiaprofiilien omaavien rakennusten välillä 
sekä uusiutuvan energian lisäämistä alueelle.  

Työ sisälsi Kupittaan urheiluhallin, Kupittaan 
maauimalan, luisteluradan ja talvisin lämmitettävän 
tekonurmipintaisen jalkapallokentän toimintojen 
energiavirtojen tarkastelut. Energiamallinnuksen 
avulla tavoiteltiin energiatehokkuuden paranta-
mista, ostoenergiakäytön tehostamista, hukka- ja 
ilmaisenergioiden parempaa hyödyntämistä sekä 
uusiutuvien energiatuotantotapojen lisäämistä alu-
eellisella tasolla. Tuloksena saatiin 35 % pienemmät 
elinkaarikustannukset sekä 30 % pienempi hiilijalan-
jälki!
Lue lisää: Turun Kupittaan liikunta-alueen energia-
simulointi- ja elinkaarilaskelmat

Energiaa tehokkaammin hyödyntävät 
järjestelmät

Aina ensisijaista on turhan kulutuksen välttäminen. 
Raksilan urheilualueen energiavisiossa hukkaan 

menevää energiaa tunnistettiin syntyvän jäähallin 
ratakylmäjärjestelmästä niin paljon, että lämpö-
pumpputekniikan avulla sillä voitaisiin kattaa suurin 
osa alueen rakennusten vuotuisesta lämmityse-
nergiantarpeesta. Silti osa jäähallin lauhteista jäisi 
edelleen hyödyntämättä, sillä hukka ja tarve ovat 
eriaikaisia. Talvella lämpöä kuluu enemmän kuin 
hukkaa on otettavissa talteen ja kesällä lauhdetta 
on ylimäärin lämmöntarpeeseen nähden. Energian 
varastointi lyhyellä tähtäimellä, vuorokauden tai vii-
kon sisällä, on toteutettavissa perinteisin varastointi-
menetelmin, kuten kiinteistökohtaisten vesivaraajien 
tai kaukolämpöakun avulla. Raksilassa tunnistettiin 
myös potentiaalinen uudenlainen tapa jaksottaa 
energiankulutusta käyttämällä uimahallin suuria 
vesialtaita lämpöakkuna. Allasvesiakun avulla uima-
hallin kulutusta voidaan tasasta vuorokauden sisällä. 
Näin jäähallin hukkalämpöjen kierrätystä voitaisiin 
parantaa ilman merkittäviä lisäinvestointeja.

Tehostamisen ja kierrättämisen jälkeenkin ener-
giaa jää paljon hankittavaksi, ja monet talteenotto-
tekniikat lämpöpumput etunenässä, toimivat säh-
köllä. Energiahierarkian kolmannella tasolla ovatkin 
energianlähteet. Energianlähteiksi valitaan ensisijai-
sesti päästöttömiä tai vähäpäästöisiä vaihtoehtoja ja 
vasta viime kädessä hyödynnetään uusiutumattomia 
luonnonvaroja.

https://www.motiva.fi/files/15121/Turun_Skanssin_alueen_tontinluovutusehdot_Energialiite.pdf
https://energiaviisaat.fi/kupittaan-liikunta-alueen-energiasimulointi-ja-elinkaarilaskelmat/
https://energiaviisaat.fi/kupittaan-liikunta-alueen-energiasimulointi-ja-elinkaarilaskelmat/
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Avoimet rajapinnat rakennusautomaa-
tiossa ja energiatiedon kerääminen

Vaatimukset rakennusautomaatiolle, energiantiedon 
keräämiseen ja avoimen rakennusdatan käyttöön 
ovat lisääntyneet, koska niiden avulla voi saavuttaa 
paremman tiedon rakennetun ympäristön kokonaise-
nergiatehokkuudesta. Myös uudet energiajohtami-
sen palvelut vaativat tietoa, jonka perusteella tehdä 
älykkäämpää rakennuksen tai energiajärjestelmän 
ohjausta.

Parempi olosuhdetieto sekä ohjattavuus mahdol-
listaa myös uusien palveluiden käyttöönoton. Turun 
Skanssin tontinluovutusehtojen energialiitteessä 
alueen tavoitteeksi määritellään saavuttaa parempi 
kokonaisenergiatehokkuus toimivalla energiankulu-
tuksen seurannalla ja ohjauksella. Kyseisessä ener-
gialiitteessä otetaan huomioon esimerkiksi seuraa-
vat tekijät kysyntäjouston mahdollistamiseksi.

·	 Kiinteistöautomaatiojärjestelmien avoimet 	
rajapinnat

·   	 Kaukolämpöveden lämpötila
·   	 Kaksisuuntaisen lämmönsiirron mahdollistaminen
·   	 Jäähdytyksessä syntyvän lauhdelämmön hyödyn-

täminen
·   	 Sähkön- ja lämmöntuotantolaitteiden liittäminen 

kiinteistöautomaatiojärjestelmään
·   	 Lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmien etäohjatta-

vuus
·   	 Kysynnänjouston tapahtumien tallennus seuran-

taa varten

Parempi tietämys omasta energian- ja vedenkulutuk-
sesta edistää energiatehokkaampaa asumista. Paikal-
lisen uusiutuvan energian tuottamisen mahdollis-
taminen alueella voi tuoda alueen toimijoille uusia 
liiketoimintamahdollisuuksia, vähentää riippuvuutta 
yhdestä energiantoimijasta sekä vähentää energia-
tuotannosta johtuvia ympäristövaikutuksia. Mahdol-
lisuus kaksisuuntaiseen lämpö- ja/tai sähkökauppaan 
parantaa paikallisen energiajärjestelmän kannatta-

vuutta, kun tuotanto ylittää oman kulutuksen.
Pelkkä mittauksien lisääminen ei riitä, vaan tiedon 
on oltava laadukasta, saatavilla ja järjestelmien 
ylläpidon on oltava huolellista. Siksi erittäin laadukas 
rakennusautomaatioratkaisun toteutus aivan kes-
keistä älykkään rakennuksen ja energiajärjestelmän 
toteuttamiselle ja energiatehokkaalle käytölle.

Tavallisesti rakennusautomaatio on 
rakennusliikkeen urakointiketjussa vii-
meisenä. Valitettavan usein rakennus-
automaation toteutuksen suunnittelu 
ja valvonta ei ole kenenkään hallussa. 
Olemme pyrkineet välttämään tämän 
ja eriyttäneet automaatiourakan 
omaksi ns. alistetuksi sivu-urakak-
semme muutamia vuosia sitten hyvällä 
menestyksellä.

Rakennuksen automaatio- ja ohjaus-
järjestelmä eri käyttäjäryhmille sovel-
tuvine käyttöliittymineen ja omana 
valvomotoimintanamme mahdollistaa 
asianmukaisen, energiatehokkaan 
ja helpon käytön rakentamisvaiheen 
jälkeen. Huomioitavaa on, että loka-
kuussa 2020 voimaantullut EPBD 2018 
-direktiiviin perustuva ympäristöminis-
teriön asetus edellyttää rakennuksen 
automaatio- ja ohjausjärjestelmältä 
asetuksessa säädetyt energiatehok-
kuuden vaatimukset, jotka koskevat 
järjestelmän kokonaisenergiatehok-
kuutta, asianmukaista mitoitusta, 
oikeaa asentamista, asiamukaista 
käyttöönottoa ja asianmukaista ohjaa-
mista.”

Jyrki Läärä 
energia-asiantuntija, VTS-kodit

Lämpöverkon lämpötilan alentaminen 
parantaa energiatehokkuutta

Hukkalämmön käyttö kaupunkikortteleissa on 
suurelta osin rajoittunut ilmanvaihdon ja lattialäm-
mityksen lämmittämiseen (hukkalämmön lämpötila 
on usein alle 40 ºC). Näin ollen matalalämpöver-
kon lämpötiloilla on suurta merkitystä lauhteiden 
hyödynnettävyydelle. Erittäin matalan lämpötilan 
lämpöverkon lämpötilat 55…40 °C ovat lähimpänä 
lauhteiden lämpötilaa, verrattuna tavallisen matala-
lämpöverkon 60…80 °C lämpötiloihin.
Lauhteen lämpötilaa on sen hyödyntämiseksi nostat-
tava niin paljon, että lauhteen ja ympäristön välille 
syntyy 5…10 °C ero. Tästä johtuvat matalaenergi-
averkkojen hyödyt suhteessa tavallisiin, korkeamman 
lämpötilan lämpöverkkoihin.  

Lämpötilan nostaminen on suoritettava lämpö-
pumpulla. Mikäli lauhdetta käytetään sellaisenaan, 
sopii se parhaiten ilmanvaihdon tuloilman lämmittä-
miseen. Tällöin lämmönvaihtimen tehokkuutta saa-
daan kasvatettua lämpimämmän sisäilman lämmittä-

miseen verrattuna.
Hiedanrannan uuden asuinalueen tapauksessa 

energiataloudellisesti kannattavinta on laskea 
verkoston lämpötilaa verrattuna lauhteen priimaa-
miseen eli sen lämpötilan nostamiseen lämpöpum-
pulla, sillä lämpöhäviöt laskevat ensimmäisessä 
tapauksessa huomattavasti. On kuitenkin pohdittava 
kummassa vaihtoehdossa kokonaiskustannukset 
ovat suuremmat. Priimaaminen vaatii lämpöpumput 
ja verkoston lämpötilan alentaminen puolestaan suu-
remmat putket (putkien investointikustannus kasvaa 
noin neljänneksellä).

Kesällä yhdestä korttelista saatavat lauhdetehot 
riittävät kattamaan päivällä usean korttelin muodos-
taman superkorttelin lämpötehon tarpeen. Mikäli 
lauhteita tulee useammasta korttelista, voidaan 
tehoja alkaa siirtää jo superkortteleiden välillä, jol-
loin puhutaan hukkalämpöjen tai lauhteiden hyödyn-
tämisestä kaupunginosan tasolla.

https://www.motiva.fi/files/15121/Turun_Skanssin_alueen_tontinluovutusehdot_Energialiite.pdf
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Kiinteistön integraatiosuunnittelu 
kannattaa sisällyttää rakentamisen  
prosessiin

Älykäs, yhtenäisenä kokonaisuutena toimiva kiin-
teistö on olennainen osa älykästä energiajärjestel-
mää. Kiinteistökanta tarjoaa joustoa energiajärjes-
telmälle, jota mm. tuulivoiman myötä tarvitaan yhä 
enemmän. Älykkäässä kiinteistössä useat tieto- ja 
ohjausjärjestelmät toimivat rinta rinnan. Integrointi-
suunnitelma on dokumentoitu suunnitelma näiden 
älykkäiden järjestelmien yhteistoiminnan toteutta-
miseksi.

Integraatiosuunnitelmassa on huomioitava tavoit-
teet jotka mahdollistavat sosiaalisen, ekologisen ja 
taloudellisen kestävyyden rakennetussa ympäris-
tössä, esimerkiksi:

a. 	 Mitä ihmiset alueelta ja kiinteistöltä odottavat? 
Kiinteistöillä on käyttötarkoituksesta johtuvat 
erityispiirteensä: hotellin, asuinrakennuksen ja 
koulun käyttäjillä on erilaisia odotuksia. 

b. 	 Miten energiayhteisöt mahdollistetaan? Ainakin 
datan ja energian tulee virrata kaksisuuntaisesti.

c. 	 Miten tietoturva varmistetaan? Kiinteistön sisäis-
ten rakennusteknisten järjestelmien rajapintojen 
tulee olla hyvin dokumentoituja.

d. 	 Kohtuullinen hinta on tärkeä. Poistetaan päällek-
käisyydet ja nostetaan datan jalostusarvoa sekä 
ohjataan arvo kiinteistön käyttäjälle.

e. 	 Järjestelmien ylläpito pitkän elinkaaren varmis-
tamiseksi. Kiinteistön järjestelmien tulee olla 
ylläpitosuunnitelman alaisia.

a. 	 Tekoälylohko rakennusautomaatiossa täyttää 
myös tulevat tarpeet. Äly mahdollistaa mm. ener-
gian käytön optimoinnin.

Taloteknillisiä järjestelmiä ovat esimerkiksi:
·   	 Lämmitysjärjestelmät: lämmön tuotanto, siirto ja 

jakelu
·   	 Vesi- ja viemärijärjestelmä
·   	 Ilmanvaihto- ja ilmastointijärjestelmä
·   	 Jäähdytysjärjestelmät
·   	 Palontorjuntajärjestelmät
·   	 Sähkö- ja tietoliikennejärjestelmä: valaistus, läm-

mitys, sähkönjakelu, kulunvalvonta yms.
·   	 Rakennusautomaatiojärjestelmä

Rakennusautomaatiojärjestelmän tulee liittää kaikki 
talotekniset järjestelmät kiinteistön sisällä yhdeksi 
kokonaisuudeksi. Taloteknisillä järjestelmillä tulee 
olla määritettynä oma kiinteistötason tietoverk-
konsa. Jokainen rakennustekninen järjestelmä jalos-
taa dataa ja jakaa sitä kaksisuuntaisesti taloautomaa-
tiojärjestelmän kanssa.

Kiinteistö liittyy rakennusautomaation kautta 
kaksisuuntaisesti data-operaattorin tarjoamaan 
tietoverkkoon. Kiinteistöstä tulee laadukasta dataa 
kolmansille osapuolille – tietoturvallisesti.

Tekoälylohkossa rakennusautomaatiossa toimivat 
algoritmit voivat yhdistellä kiinteistön tietolähteitä 
ja tehdä algoritmipohjaisia päätelmiä kuten kysyntä-
jousto- ja virtuaalivoimalaitostoimintoja kustannus-
tehokkaasti. Toimintojen kehittäminen varmistetaan 
siten, että integraatiosuunnitelmassa tekoälylohkon 
paikka on määritelty.

Esimerkki Hiedanrannan 
avoimesta energiadatasta: 

Sähkövoimajärjestelmä on hyvin pitkälle kehittynyt isojen tuotantolaitosten osalta, mutta pienem-
mät ja hajautetut energiaresurssit ovat etsimässä omia tapojaan tulevien vuosien aikana. Jotta 
pieniä yksiköitä voidaan tuoda osaksi isompaa kokonaisuutta, on ensisijaisen tärkeää, että data on 
luotettavaa – ilman dataakin voidaan mennä eteenpäin mutta virheellisen tiedon saaminen tekee 
ohjaamisesta mahdotonta. Hiedanrannan alueen osalta jaettu energiatieto on melko yksinkertaista, 
koska jo pienilläkin tiedon parannuksilla saadaan otettua hyvä askel oikeaan suuntaan laajemman 
tilannekuvan muodostamiseksi.”

Joni Markkula
toimitusjohtaja, Robustco Oy

6Aika CityIoT -hanke, energiadata on  
osa kaupunkidataa

Hankittavista uusista mittalaitteista, antureita ja 
it-järjestelmistä syntyy dataa, jolle on määriteltävä 
omistaja. Kuka omistaa raakadatan, onko sama 
omistaja muokatulle ja analysoidulle datalle, kuka 
päättää järjestelmän integroinnista? Onnistunut 
IoT-laitteiden ja järjestelmien hankkiminen edellyt-
tää hankinnan vaatimusten huolellisen ja kattavan 
määrittelyn sekä dokumentoinnin.  

Avoimet ja standardinmukaiset rajapinnat mah-
dollistavat datan kokonaisvaltaisen hyödyntämisen. 
Avoimuudella varmistetaan, että datalähteiden 

ja uusien sovellusten lisäämistä ei rajoita mikään, 
vaan niiden lisääminen on alustan omistajan (esim. 
kaupungin) päätettävissä. Avoimien järjestelmärat-
kaisujen avulla voidaan ketterästi toteuttaa kaupun-
kikohtaista IoT-palvelua. 

Ilmastoviisaat taloyhtiöt -dataopas neuvoo, miten 
yksinkertaisilla ja edullisilla keinoilla voi hyödyntää 
taloyhtiöstä kerättyä mittaustietoa.

Lue lisää: Ilmastoviisaat taloyhtiöt -hankkeen opas

Kiinteistöautomaatioon kerätään monesti valmiiksi esimerkiksi 
olosuhde- ja energiadataa, niitä kannattaa hyödyntää mittaroinin 
lisäksi. Mittareita löytyy joka asialle, oikeastaan vain taivas rajana. 
Avoin alusta mahdollistaa eri lähteistä kerättävän datan yhdiste-
lemisen. Antureita hankkiessa kannattaa kiinnittää huomiota, että 
antureiden mittaamat suureet ovat yleisesti käytettyjä ja siten 
vertailukelpoisia.”

Jani Nousiainen 
projektipäällikkö, 6Aika CityIoT -hanke

https://ilmastoviisaat.fi/taloyhtiondataopas/
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Julkisten rakennusten energia- ja olosuhdedatan 
visualisoinnin opas

Oppaan tavoitteena on helpottaa datan visuali-
soinnissa alkuun pääsemistä, kerätä yhteen hyviä 
esimerkkejä alalta sekä koota kokemuksia ja oppeja 
toteutetuista kokeiluista. Oppaassa avataan visu-
alisointiprosessin vaiheet ja kerrotaan, miten dataa 
voidaan visualisoida rakennusten käyttäjille ja kiin-
teistöammattilaisille mielekkäästi sekä mitä hyötyjä 
tällä voidaan saavuttaa.

Lue lisää ja lataa opas.

Näin teet kiinteistöstäsi virtuaalivoimalaitoksen 
-opas

Virtuaalivoimalaitosopas antaa tiiviin yleiskuvan 
virtuaalivoimalaitoskokeiluista ja tarjoaa työkaluja 
niille, jotka haluavat edistää lämmön ja sähkön 
kysyntäjoustoa ja virtuaalivoimalaitoskehitystä 
omassa kiinteistökannassaan. Oppaassa on kaksi osi-
ota: sähkön kysyntäjousto ja lämmön kysyntäjousto.

Lue lisää ja lataa opas.

Oppaat rakennusten energiaviisaaseen käyttöön

Vähähiiliset rakennukset pyritään suunnittelemaan ja rakentamaan niin, että ne säilyvät käytössä mahdollisim-
man pitkään. Tämä voi tarkoittaa rakennukselle yli sadan vuoden käytön ja ylläpidon aikaa. Se miten rakennusta 
käytetään ja miten hyvin sitä huolletaan vaikuttaa merkittävästi rakennuksen elinkaaren aikaisiin päästöihin.

Energiaviisaat kaupungit -hankkeessa olemme tehneet kokeiluja ja kirjoittaneet oppaita vähähiilisistä raken-
nuksista käytön ja ylläpidon näkökulmasta. Aukeamalta löydät linkkejä hankkeen muihin julkaisuihin, joissa 
käsitellään energiaviisaiden rakennusten käyttöä, ylläpitoa ja esimerkiksi peruskorjaushankkeiden hankesuunnit-
teluvaiheen elinkaarilaskentaa.

Rakentamisen elinkaariohjauksen ja  
hiilijalanjälkilaskennan tietämyspankki

Helsinki, Tampere ja Turku toteuttivat elinkaarilas-
kentaan liittyviä pilotteja eri tyyppisissä kohteissa, 
jotta kaupungit löytäisivät sopivia toimintamalleja 
vaihtoehtojen vertailuun mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa suunnittelua. Piloteissa kehitettiin 
yhteistyössä yritysten kanssa paremmin kaupunkien 
tarpeita vastaavia laskentatyökaluja. 

Lue lisää piloteista.

Energiatehokkuuskumppanuus 
 – energiatehokkuutta palveluna -opas

ESCO (Energy Service Company) -palvelut ovat 
palveluliiketoimintaa, jossa ulkopuolinen ener-
gia-asiantuntija toteuttaa asiakkaalle investointeja 
ja toimenpiteitä energian käytön tehostamiseksi 
sekä energian säästämiseksi. Tämä opas kokoaa 
yhteen oppeja Energiaviisaat kaupungit -hankkeessa 
uudistettujen ESCO-mallien pilotoinnista Turun ja 
Helsingin kaupungeilta sekä antaa vinkkejä energia-
tehokkuuspalveluiden hankintaprosessin vaiheiden 
ymmärtämiseen ja toteuttamiseen yleisemmin.

Lue lisää ja lataa opas.

Energiaviisas koululainen -projektimateriaali

Materiaali on kaikille alakouluille hyödynnettäväksi 
tarkoitettu kokonaisuus, jossa oppilaat tutustuvat 
tekemisen, tutkimisen ja tiedonkeruun avulla ener-
giateemaan ja aiheeseen kytkeytyviin sisältöihin 
kuten ilmastonmuutokseen. Energia-asioita tuodaan 
näkyväksi koko koulurakennuksessa muun muassa 
värikkäiden infojulisteiden avulla, ja QR-koodien 
takaa löytyvien taustatietojen ja osallistavien tehtä-
vien kautta syvennytään aiheisiin tarkemmin.

Lue lisää projektimateriaalista.

https://energiaviisaat.fi/julkisten-rakennusten-energia-ja-olosuhdedatan-visualisoinnin-opas/
https://energiaviisaat.fi/virtuaalivoimalaitos-opas/
https://energiaviisaat.fi/rakentamisen-elinkaariohjauksen-ja-hiilijalanjalkilaskennan-hanketulokset/
https://energiaviisaat.fi/energiatehokkuuskumppanuus-opas/
https://energiaviisaat.fi/energiaviisas-koululainen-viestintakonseptin-pilotointi-turussa/
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ENERGIALLE. 

https://energiaviisaat.fi/hiilineutraalit-alueet-kaupungissa/

