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Tiivistelma

Tassé kirjoituksessa tarkastellaan eréité haasteita, joita kaytannossa liittyy toteutuvan
energiatehokkuuden ohjaamiseen energiatehokkuusinformaatiota hyddyntden
palvelurakennuksissa. Esitelmassa kaydaan lapi energiatehokkuusinformaatiokysymyksiin
liittyvaa kirjallisuutta, siihen liittyvissa sdadoksissé tapahtumassa olevaa kehitysté, seké
esimerkkeja nykyisista energiatehokkuusinformaation haasteisiin liittyvisté kaytannon tilanteista.
Kirjoituksessa keskustellaan siit4, miten energiatehokkuusinformaatiota ja sen merkitysta
voitaisiin palvelurakennuksissa kehittaa.

1. Johdanto

Energiankulutus ja -tuotanto on kayttajien kannalta luontaisesti varsin nakymatonta etenkin
sellaisissa rakennuksissa, joihin muualla tuotettu energia siirretddn johtoja tai putkia pitkin
séhkona tai kaukolampona. Energiankulutuksen nakyvaksi tekemisen esimerkiksi jonkinlaisella
kulutuspalautteella on arvioitu olevan merkityksellistd ihmisten energiankulutuskayttaytymisen
kannalta [1]. Kulutuspalautetta on mahdollista antaa reaaliaikaisesti tai viiveelld, jatkuvasti
nékyen tai vaikkapa harvakseltaan. Energiaan liittyva informaatio ymmarretddn tassa
kirjoituksessa varsin laajasti kattaen niin tietojarjestelmien tiedot kuin vaikkapa yksittéisen tilan
yksittaisen termostaatin, joka myoskin voi tehda jotain energiatehokkuuteen liittyvaa tietoa
nékyvaksi. Energiatehokkuusinformaatioon liittyvat myos olosuhdetiedot. Energiankulutus
riippuu myos olosuhteista.

Energiatehokasta rakennusten kaytt6a on valtion toimesta pyritty edistdmaan paitsi
uudisrakentamisen ja osin korjausrakentamisenkin minimivaatimuksia ohjaavilla
rakentamismaarayksilla, myos pyrkimalla vaikuttamaan rakennuksen elinkaaren aikaiseen
kulutukseen: muun muassa nostamalla energian hintaa verotuksen kautta, sdatamalla
energiatodistuksiin liittyvia saddoksié seké saatamalld siitd, millaista energiankulutustietoa
energiasta laskuttavan tulee asiakkaalleen vélittaa [2]. Viimeksi mainitut keinot saattavat
palvelurakennuksissa ohjata kiinteiston omistajia tai kiinteistonhoidosta vastaavia.
Loppukayttéjat sen sijaan eivat palvelurakennuksissa yleensé née energialaskuja. Harvemmin
edes viranomaisten tai laitosten yleison kaytdssa olevissa, julkisia palveluita tarjoavissa
palvelurakennuksissa nékyy energiatodistuksessa annettua luokitusta esilld, vaikka
energiatodistuslaki [3] sellaisenkin informointivelvoitteen sisaltaa.

Energiankayton mittauksiin liittyvat maaraykset ovat vuoden 2018 alusta lahtien sisalléltdén
joiltain osin muuttumassa nykyisin voimassa oleviin rakentamismaérayskokoelman osan D3
vaatimuksiin nédhden. Tata Kirjoitettaessa vield virallista hyvéksyntaa vailla olevassa luonnoksessa
ympéristoministerion asetukseksi uuden rakennuksen energiatehokkuudesta edellytetaan
vahintdankin valmiutta helppoon toteutettavuuteen myos tarkeimpien kulutuskohteiden
seurantamahdollisuuksien osalta:
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”Rakennuksessa on oltava energiankayton mittauksen mahdollistavat mittauslaitteet tai
mittausvalmius, jotta rakennuksen energiankayttda voidaan seurata tarkeimpien
kulutuskohteiden ja rakennuksen koko kulutuksen osalta tai tallainen
seurantamahdollisuus on oltava helposti toteutettavissa.” [4]

Aiempi D3-maaréys [5] edellytti helppoa selvitettavyyttd energiamuodoittain, mutta ei
seurantamahdollisuutta kulutuskohteittain. Asetusluonnoksessa ei ole maéritelty tarkemmin, mita
tarkeimmat kulutuskohteet ovat, eika otettu kantaa mydskaan siihen, kuinka montaa tarkeinta
kulutuskohdetta asia koskee. Mittaamista ei edelleenkdéan edellytetd, vaan mittausvalmius riittda
asetusluonnoksen vaatimusten tayttymiseen. Jotta kulutuksia pystytddn myéhemmin helposti
seuraamaan kulutuskohteittain, voi rakennushankkeissa olla syyta jo varsin varhaisessa vaiheessa
olla kanta siihen, mité kulutusryhmid rakennuksessa halutaan voitavan erikseen seurata. Nain
siksi, jotta asia osataan huomioida jérjestelmien suunnittelussa.

2. Energiatehokkuusinformaatioon palvelurakennuksissa liittyvia haasteita
ja kehitysmahdollisuuksia

Viime vuosikymmenina on toteutettu monenlaisia tutkimuksia energiatehokkuusinformaatiosta
rakennuksissa. Monet tutkimuksista on toteutettu asuinrakennuksissa. Asuinrakennuksissa
ainakin taloudellisia kannusteita energiansééastoon voi olla kayttajilla usein palvelurakennuksia
enemman — koska niissé energialaskut ovat useammin suoremmin yhteydessé loppukéyttéjien
omaan talouteen kuin palvelurakennusten tapauksessa. Palvelurakennuksia koskevia tutkimuksia
energiatehokkuusinformaation vaikutuksiin liittyen on julkaistu asuinrakennuksia véhemman.
Niista julkaistuissa tutkimuksissa ovat ehkéa painottuneet sellaiset kohteet, joiden tietoihin
tutkijoilla on ollut muita kohteita helpompi péaasy, kun taas joidenkin muiden palvelurakennusten
osalta tietoja on julkaistu vahemman. Esimerkiksi energian kulutuskayttaytymista koskevissa
tutkimuksissa on voinut olla korostetun paljon lansimaisia korkeakoulurakennuksia kohteina [6].

Energiatehokkuusinformaation vaikutuksia késitelleessd katsauksessa on esitetty johtopaatoksena,
ettd kayttdjille tarjottu mahdollisuus verrata kulutustaan samantapaisiin toisiin kayttajiin olisi
toimiva energiainformoinnin tapa. Pelkén energiansééstdinformaation jakaminen kayttgjille,
kuten koulutusten jarjestdminenkin, arvioitiin huonommin tehoaviksi informointitavoiksi. [6]

Eradssa laajalti aiempaa tutkimuskirjallisuutta luodanneessa katsauksessa, jossa analysoitiin
tuloksia 156 julkaistusta energiainformaatiopohjaisia energiansaastostrategioita testanneesta
kokeellisesta tutkimuksesta vuosilta 1975-2012, havaittiin ndihin tutkimuksiin osallistuneiden
sédhkdnkulutuksen alentuneen 7,4 % vertailutasoon ndhden. Kun tutkijat sitten katsoivat erikseen
niit4 tutkimuksia, joissa oli kontrolloitu taustamuuttujia, kuten saata tai demografisia tekijoita ja
kaytetty verrokkiryhméé, he havaitsivat naiden tutkimusten tulosten poikkeavan muista.
Kontrolloiduilla asetelmilla ja verrokkiryhmilla toteutettujen tutkimusten perusteella saastoja
naytti kertyneen 1,99 % ja muiden tutkimusten perusteella 9,57 %. [7]

Katsauksessa arvioitiin, ettd energiansaéstoja olisi saatu suhteessa enemman aikaan yksil6llisilla
auditoinneilla tai neuvonnalla kuin mitd on saavutettu vain menneen tai vertailevan datan
esittdmiselld. Reaaliaikaisesta palautteesta néhtiin olevan hyotya. Joitain informoinnin muotoja
arvioitiin katsauksessa jopa mahdollisesti haitallisiksi. Rahallistetun energiansaastopalautteen
arvioitiin voineen jopa hieman lisit4 energian kulutusta. [7] Informointikeinot voivat tehota eri
tavoin kohderyhmaésta riippuen, kun siina on eroja, mika ketakin ihmista motivoi [8].
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Palvelurakennuksiin liittyy monia erityispiirteitd, kuten usein suuri loppukayttdjien lukumaara
[9]. Palvelurakennusten kesken ja yksittéisen palvelurakennuksen sisallakin voi olla monenlaista
vaihtelua niin rakennusten luonteen, kéyttétapojen kuin muidenkin ominaisuuksien suhteen. Kuva
esimerkiksi opetusrakennusten energiatehokkuudesta voi vaihdella sen perusteella, millaista
energiatehokkuuden indikaattoria kaytetdaan [10].

Loppukéyttéjat eivat palvelurakennuksissa yleensa ole mydské&an suoraan energialaskujen
maksajia. Loppukayttdjien taloudellinen kannuste energian sadstéon voi olla siten véhdisempi
kuin sellaisissa asuinrakennuksissa, joissa loppukayttdja voi maksaa itse omasta kulutuksestaan
riippuvan suuruisen laskun ainakin sahkdstéén, ja osassa tapauksista myos lammitysenergiastaan.
Tilanne voi palvelurakennuksissa olla siten tietyiltd osin olla saman tyyppinen kuin taannoin
tehdyssa tutkimuksessa, jossa otettiin kohderyhmaksi joukko sellaisia opiskelijoita, jotka eivét
itse maksa séhkdlaskujaan. Heidén kauttaan testattiin erilaisten motivoivien tekijéiden merkitystéa
seuraamalla kulutustietojen kehitysta mittauksin. Vain kuluttajalle itselleen annetulla
energiankulutuspalautteella ei havaittu tuossa tutkimuksessa tilastollisesti merkitsevéa eroa
verrokkiryhmaan, mutta silloin jos kulutustiedot oli tehty julkiseksi muillekin, oli paadytty jopa
20 prosentin alempaan kulutustasoon. [11]

COMBI-hankkeeseen liittyneissé opinnaytetdissa on tarkasteltu eréitéa
energiatehokkuusinformaatioon liittyvia ongelmia erityisesti kuntien palvelurakennuksissa ja
pohdittu niihin liittyvia kehitysehdotuksia. Néiden tietoja on koottu taulukkoon 1. Ongelmia on
katsottu esiintyvén seka energiatehokkuusinformaation kerddmiseen, esittdmiseen, tallentamiseen
etta tietojen analysoimiseen, ymmaértamiseen ja tulkitsemiseen liittyen.

Taulukko 1 Eraitd COMBI-hankkeen opinnaytetdissa esiin nousseita ongelmia ja
kehitysehdotuksia energiatehokkuusinformaatioon liittyen.

Ongelmia

Kehitysehdotuksia

Opinnaytety6 ja sen otsikko

Olosuhdetietojen mittausten
kaytannon toimivuudessa
esiintyneet ongelmat.
Olosuhteiden nékyvaksi
tekemista ei ollut toteutettu
yhdessakaan case-kohteessa

Olosuhdetietoja voisi tehda
nakyvammiksi,
olosuhdemittauksia voisi
analysoida kattavammin ja
analysointiin voisi olla parempia
ohjelmia

Vaskikallio, S., 2017,
Rakennusten sisaolosuhteiden
mittaaminen ja nakyvaksi
tekeminen. TAMK

Mittareita ei ole yhdistetty
rakennusautomaatioon

Mittarit pitaisi liittd&d automaatioon

Montonen, S., 2017.
Sahkoenergiankulutusten
vertailu ja analysointi. TAMK

Mittauksia ei suoriteta kattavasti

Yllapito-organisaatioilta
tarkemmat ohjeistukset
energiankulutuksien mittauksista
seka laitteiden vaatimuksista

Pekkanen, M., 2017,
Lampoenergia- ja
vesimittaukset case-kohteissa.
TAMK

Jalli, J., 2017, Sdhkoenergian
kulutuksenseuranta
Pirkanmaan
palvelurakennuksissa. TAMK

Kiinteiston kayttgjilla puutteelliset
tiedot laitteiden ja jarjestelmien

Kayttajakoulutuksen toteutus
useammassa 0sassa,

Kortetmaki, A., 2016,
Talotekniikan toimivuus

mittausten liitoskohtiin liittyy
ongelmia (jos kaikki tieto ei
vality, tai jos vaikkapa esiintyy
vaaria kertoimia)

siirtdminen
kulutusseurantajarjestelmééan

kaytosta helppolukuiset ohjeet Pirkanmaan
palvelurakennuksissa. TAMK
Seurantajarjestelmien ja Kulutustietojen automaattinen Louhi, L., 2017,

Energiankulutustietojen
analysointi ja hyddyntdminen. .
TAMK
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Ongelmia

Kehitysehdotuksia

Opinnaytety6 ja sen otsikko

Huoltohenkilbkunnan
puutteelliset tiedot laitteiden ja
jarjestelmien toiminnasta

Kayttéonottovaiheen
koulutukseen varattava
enemman aikaa

Kortetmaki, A., 2016,
Talotekniikan toimivuus
Pirkanmaan
palvelurakennuksissa. TAMK

Tallennettavista tiedoista nakyy
vain hetkellinen kulutus, ei
kuukausittaista- tai
vuosikulutusta

Tietojen tallentamiseen
panostaminen

Montonen, S., 2017,
Sahkoenergiankulutusten
vertailu ja analysointi. TAMK

Energiankulutuksen seuranta ei
ole kattavaa, varsinkaan pienia
energiankuluttajia ei seurata

Mittausten lisddminen

Pekkanen, M., 2017,
Lampobenergia- ja
vesimittaukset case-kohteissa.
TAMK

Toimenpiteet mittausten
tekemisen jalkeen puutteellisia

Ohjeistukset mittauksista ja
vaatimuksista sekd halytysten
asettaminen olennaiseksi
katsotuille tasoille

Louhi, L., 2017,
Energiankulutustietojen
analysointi ja hyddyntadminen.
TAMK

Mista tietaa, ettd onko
palvelurakennus energiatehokas
suhteessa siihen, mika
potentiaali silld olisi?

Energiankulutuksen esittdminen
olosuhteita kohden esim.
kW/ppm

Vaskikallio, S., 2017,
Rakennusten sisaolosuhteiden
mittaaminen ja nakyvaksi
tekeminen. TAMK

Standardikaytélla
energiatodistuksia varten
laskettujen ja toteutuneiden
kulutusten véliset erot koulu- ja
paivakotirakennuksissa

Energiatodistuksen laskelmista
voisi saada paremman
vertailukohdan muuttamalla
laskelmista ainakin
iimastovydhykkeen, iimamaéarat

ja kayttdajat kohteen mukaisiksi.

Ruusala, A., 2016. Koulujen ja
paivakotien laskennallinen ja
toteutunut energiankulutus. TTY

3. Keskustelu

Energiatehokkuusinformaation kehittdmisessa keskeinen kysymys on se, miten tehokkaasti
informaation avulla saadaan ihmisid motivoitua muuttamaan toimintaansa. Erityiskysymyksena
on se, miten saadaan aikaan pitk&aaikaisia vaikutuksia. Osassa energiansaastoon liittyvista
kayttaytymisvaikutusten tutkimuksista on raportoitu, ettd energiatehokkuusinformaatiolla aikaan
saadut kayttaytymisvaikutukset voivat kutistua ajan saatossa. Energiatehokkuusinformaation
pitkdaikaisvaikutuksiin liittyvaa tutkimustietoa on toistaiseksi julkaistu suhteellisen vahéan.

Vaikuttava informointi saa sopivassa maérin kiinnitettyd ihmisten huomioita valintoihinsa, tekee
ihmisia tietoiseksi eri vaihtoehtojen hyvistd ja huonoista seurauksista sekd kannustaa haluttuun
suuntaan juuri nditd motivoivilla tavoilla. Valineitd naihin on monia: esimerkiksi palautteen
antaminen sopivaan aikaan, helposti ymmarrettdvien mittarien kaytto, informaation tekeminen
helposti saavutettavaksi, tai vaikkapa erilaisten normien viestiminen [12], joihin ithmiset voivat

sitten verrata omaa toimintaansa.

Teknisten ratkaisujen kehittyessa ja informaation kerddmisen, tallentamisen ja seurannan tullessa
halvemmaksi on mahdollista mitata yhd useammanlaisia asioita. Seurattavien asioiden maarén
kasvaessa informaation hyddyntdmisessé esteend tietojen vaikuttavuuden kannalta ei ole
valttamatta niinkaan informaation puute. Talldin on merkitysta silld, kuvaavatko seuratut asiat
sitd, mité tavoitellaan, valittyvatko tiedot tarpeellisiin paikkoihin ja miten informaatiotulvasta
seulotaan ja koostetaan olennaista asiaa paatoksenteon tueksi. Informaation seulontaan ja
vertailuun on olemassa ja myos jatkossa kehittymassa monenlaisia informaatioteknologiaan

liittyvié apuvélineita.
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Kéyttajille on tarpeen luoda riittdvén hyvét olosuhteet, jotta kiinteisté on kaytettavissa sen
varsinaiseen kéyttotarkoitukseen mahdollisimman hyvin. Lampétila, hiilidioksidipitoisuus, ilman
kosteus tai vaikkapa ilman vaihtuvuuden maaré voivat vaikuttaa osaltaan kéyttdjien kokemuksiin.
Néit4 koskevia tietoja ei yleensé kuitenkaan ole esilld kiinteiston kéyttajille, vaikka tietoja
kerattéisiinkin. Nykyisin lahinna palovaroitin hélyttaa kiinteiston kayttajallekin nakyvalla tavalla,
jos olosuhteet eivét sen seuraamien indikaattorien osalta vaikuta olevan kunnossa.

Kulutuksen seuranta ei palvelurakennuksissa vélttamatta aina edellyté erillisia mittauslaitteistoja
kunkin asian seuraamiseksi. Palvelurakennuksissa on kasvavassa méarin erilaisia
automaatiojarjestelmid, jotka keradvat jo monenlaisia tietoja. Niita tietoja voisi hyddyntdad myos
muihin kuin kiinteisténhoidollisiin tarkoituksiin.

Hyvin toteutetut, informatiiviset kéyttoliittymat voivat sivuvaikutuksenaan edistdad myos
vikatilanteiden havaitsemista rakennuksissa. Esimerkiksi taloteknisten jarjestelmien
vikatilanteista osa voi olla mahdollista havaita vaikkapa laitteiden sahkonkulutustietojen kautta ja
osa olosuhdetietojen kautta, vaikkei néité tietoja ensisijaisesti vikojen havaitsemiseksi
kerattéisikaan. Silloin, kun energiatehokkuusinformaatio liittyy kéyttdjien omaan viihtyvyyteen ja
olosuhteisiin, informaatiolla voisi myos olettaa voivan olla enemman merkitysta kuin
informaation ollessa vain lukuja energiankulutuksesta.

Kayttajilla vaikuttaisi olevan monessa tapauksessa ainakin jonkin verran potentiaalia vaikuttaa
rakennusten energiankulutuksen méaradén omalla toiminnallaan. Energiatehokkaat kayttajat
pystyvét siis tekemaan rakennuksestaan energiatehokkaamman. Toisaalta kaikkia loppukéyttéjia
ei valttamaétta saada kayttaméan rakennuksia suunnittelijoiden toivomin tavoin, ja rakennuksia
olisi syyta saada toimimaan energiatehokkaammin, ovat kayttajat millaisia tahansa [13].

4. Yhteenveto

Energiatehokkuusinformaation kautta on mahdollista vaikuttaa energiankulutukseen. Osa
informointitavoista on alkanut nayttaytya tutkimuskirjallisuudessa toisia tehokkaampina.
Katsauksessa tutkimuskirjallisuuteen arvioitiin, ettd energian kulutuksen vahenemisen kannalta
vaikuttaisi olleen enemman hyo6tyé sellaisista informointitoimenpiteistd, joissa on tuotettu
yksil6llisid auditointeja ja neuvontaa kuin mita on saavutettu vain menneen tai vertailevan datan
esittdmiselld. Reaaliaikaisesta palautteesta ndhtiin olevan hyotya.

Rakentamismaérdysten vaatimukset energiankayton selvitettavyydestd ovat mahdollisesti
muuttumassa. Aiemmin Suomessa on edellytetty helppoa selvitettavyytta energiamuodoittain,
mutta asetusluonnoksen mukaan jatkossa edellytetddn seurantamahdollisuutta koko rakennuksen
lisaksi kulutuskohteittain — tarkeimmiksi arvioitujen kulutuskohteiden osalta.

Energiatehokkuusinformaation tehokkaaseen hyédyntdmiseen liittyy palvelurakennuksissa
nykyisin ongelmia seké energiatehokkuusinformaation kerdamiseen, esittdmiseen, tallentamiseen
ettd tietojen analysoimiseen, ymmaértamiseen ja tulkitsemiseen liittyen. Liséksi haasteita voi
esiintya kayttajien motivoinnissa energiatehokkaampaan kulutuskayttaytymiseen. Kuhunkin
naista ongelmista on kuitenkin tapoja vaikuttaa.
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Kulutuksen seuranta ei aina edellyté erillisia mittauslaitteistoja. Palvelurakennuksissa on
automaatiojarjestelmid, jotka kerddvat jo runsaasti tietoja. Niitd voisi paremmin hyddyntaa
energiatehokkuusinformaation ja olosuhdetiedon informointiin tilojen kayttajille.
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