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Tiivistelmä 
RECO 2.0 -hankkeessa jatkettiin Murrosareenassa aloitettua kehitystyötä kestävän 

kaupunkiympäristön edistämiseksi. Hanke oli käynnissä 2022-2024. Hankkeen osapuolet olivat 

Tampereen kaupunki, Tampereen yliopisto, Tampereen ammattikorkeakoulu, VTT ja Business 

Tampere. Osana laajempaa yhteishanketta, Tampereen yliopisto kehitti Älykkään hiilineutraalin 

korttelin konseptia. 

Älykkään hiilineutraalin korttelin kriteeristö esittää kestävän korttelin suunnittelussa ja 

arvioinnissa huomioitavia näkemyksiä ja indikaattoreita. Kriteeristö kehitettiin EU:n Level(s)-

viitekehyksen pohjalta, laajentaen sitä mm. suunniteltujen ja toteutettujen 

aluerakentamishankkeiden, tutkimusten, kaupunkien hiilineutraaliussuunnitelmien ja muiden 

indikaattoreiden avulla. Jatkokehitystä tehtiin asiantuntijatyöpajoissa. Level(s)in 

rakennuskohtaisia kriteerejä täydennettiin kortteliskaalaan, jossa huomioidaan energia- ja 

materiaalitehokkuuden ja päästöjen lisäksi myös yhteisöllisyys, liikenne ja toiminnanvarmistus. 

Älykkään hiilineutraalin korttelin konseptiin kehitettiin kolme eri tasoa, lähtien liikkeelle läheltä 

nykyisiä rakentamisen vaatimuksia ja lisäten järjestelmien monimutkaisuutta korkeammilla 

tasoilla. Korttelikonseptin tasot kehitettiin huomioiden ratkaisujen mittakaava 

asunto/rakennus/kortteli-akselilla jokaiselle tutkitulle aihealueelle: liikenne, energiaratkaisut, 

ilmastokestävyys ja energiayhteisöt. 

Liikennepuolella huomioidaan sähköautojen ja sähköpolkupyörien turvalliset 

säilytysmahdollisuudet sekä eritasoiset latausratkaisut keskitetyssä pysäköinnissä. Myös 

yhteiskäyttöiset liikennevälineet ovat osa kokonaisuutta, jossa pyritään vähentämään autoilun 

vaatimaa tilaa. Ilmastonmuutos lisää hellejaksojen määrää sekä vaikuttaa myrskyjen ja 

tulvimisen intensiteettiin. Erilaiset varoitusjärjestelmät ja suojatilat auttavat älykkään korttelin 

asukkaita varautumaan esimerkiksi ylikuumenemisen riskiin, liukkauteen ja huonoon 

ilmanlaatuun. Kasvillisuuteen pohjautuvilla ratkaisuilla ja viherrakenteilla lisätään ihmisten 

viihtyvyyttä, mutta myös viilennetään tiloja ja parannetaan kosteuden hallintaa. Älykkään 

korttelin energiajärjestelmä pohjautuu paikalliseen energiaverkkoon, joka mahdollistaa lämmön 

ja kylmän tuotannon eri menetelmillä, hyödyntäen kaikkia korttelin hukkalämmönlähteitä. 

Sähkön hinnan vaihtelun moninkertaistuminen korostaa älykkäiden hallintajärjestelmien 

tarvetta. Korttelin suurempi mittakaava tuo skaalaetuja esim. sähköveroluokan alentumisen, 

kulutusjoustomarkkinoille osallistumisen ja energian pitkäaikaisvarastoinnin kautta. 

Energiayhteisöt edistävät paikallisen energiantuotannon hyödyntämistä korttelin kiinteistöjen 

sisällä, mutta mahdollistavat myös kytkennät kiinteistön ulkopuolisiin voimalaitoksiin ja jopa 

maantieteellisesti hajautettuihin kohteisiin. Järjestelmäoperaattorin ja lainsäädännön 

uudistamisen tarve korostuu, kun hallitaan rinnakkaisia järjestelmiä tonttirajojen yli. 
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1. Johdanto 
RECO 2.0 Resilient Smart City Solutions Ecosystem -hankkeessa tavoiteltiin yhteiskehittämistä 

hiilinegatiivisen yhteiskunnan edistämiseksi. Hankkeessa jatkettiin Murrosareenassa aloitettua 

työtä kestävän kaupunkiympäristön hyväksi. Yhteiskehittämishankkeessa olivat mukana 

Tampereen kaupunki, Tampereen ammattikorkeakoulu (TAMK), Tampereen yliopisto, 

Teknologian tutkimuskeskus VTT ja Business Tampere. Tampereen kaupungin tavoite oli 

edistää kehitysalustaa, jonka kautta hyvät ideat kaupungin kehittämiseksi saataisiin käytäntöön 

kaupungin hankkeiden kautta. TAMK tutki kestävän kaupunkikehityksen osaamisvajeita ja 

koulutustarpeita. VTT:n osahankkeessa taas selvitettiin rakennetun ympäristön datasta syntyviä 

liiketoimintamahdollisuuksia. Tampereen yliopiston tavoitteena oli kehittää älykkään 

hiilineutraalin korttelin konseptia. Tampereen yliopiston osahanke oli käynnissä 2023-2024. 

Älykkään hiilineutraalin korttelin konseptia on kehitetty hyödyntäen Suomesta, Euroopasta ja 

muualta maailmasta löytyneitä esimerkkejä suunnitelluista ja toteutetuista aluerakentamisen ja 

kaupunkikehityksen hankkeista. Tässä raportissa kootaan yhteen havaintoja tieteellisistä 

julkaisuista, julkisista raporteista, säädöksistä ja muista tutkimushankkeista. Lisäksi on koostettu 

tietoa hankkeen aikana järjestetyistä työpajoista. 

Luvussa 2 esitetään älykkään hiilineutraalin korttelin kriteeristö, jonka avulla voidaan arvioida, 

kuinka hyvin aluerakentamisen hankkeessa huomioidaan vähäpäästöisyyttä ja älyratkaisuja. 

Luvussa 3 tarkastellaan pysäköinti- ja liikenneratkaisujen roolia korttelissa. Luku 4 esittää 

ilmastonmuutoksesta aiheutuvia haasteita ja niiden ratkaisumahdollisuuksia. Luku 5 kertoo 

vähäpäästöisten rakennusten energiaratkaisuista ja älykkään ohjauksen potentiaalista 

päästöjen ja kustannusten vähentämisessä. Luku 6 keskittyy energiayhteisöihin liittyvään 

lainsäädäntöön sekä energiayhteisöjen rooliin älykkään hiilineutraalin korttelin operoinnissa. 

Tulevaisuuden haasteita ja mahdollisuuksia esitellään Luvussa 7 ja yhteenveto 

tutkimusprojektin tuloksista esitetään Luvussa 8. 
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2. Älykkään hiilineutraalin korttelin 

kriteeristö 
Älykäs hiilineutraali kortteli viittaa yhtä useamman rakennuksen kokonaisuuteen, joka on 

hiilineutraali ja jossa hyödynnetään merkittävällä tavalla älykästä teknologiaa. Kriteeristö pyrkii 

esittämään näkökulmia, joita tällaisessa aluerakentamisessa tulisi huomioida ilmasto- ja 

ympäristökuorman vähentämiseksi ja ihmisten viihtyvyyden parantamiseksi. 

2.1. Hiilineutraalin alueen määritelmä (FIGBC) 
Green Building Council Finland on julkaissut raportin hiilineutraalista alueesta, joka sijoittuu 

käsitteenä hiilineutraalin rakennuksen ja hiilineutraalin kaupungin väliin (Roisko & Lahtinen, 

2023). Tämä laajentaa hiililaskentaa rakennukseen verrattuna, sisältäen myös vanhojen 

rakennusten ja infran purkamisen, infrastruktuurin ylläpidon sekä liikenteen ja jätehuollon.  Kuva 

2-1 esittää mitä osa-alueita eri tasoilla huomioidaan. 
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Käytettyjä energiantuotantomuotoja olivat aurinkolämpö, maalämpö, kaukolämpö, 

lämpöpumput, teollisuuden hukkalämpö, aurinkosähkö ja muut. 

Erilaisia positiivisen energian yhteisöjä tutkittiin myös artikkelissa (Casamassima et al., 2022). 

Näkökulmina olivat talous, yhteisö ja ympäristövaikutukset. Kaikkia näkökulmia leikkaavat kuusi 

alakohtaa: päästöt, energiatasapaino, energiatehokkuus, mittakaava, 

energiaoikeudenmukaisuus ja maankäyttö. Liikkuminen ja liikenne ei ole omana kategorianaan, 

vaan sulautuu näihin eri aiheisiin. 

 

 



17 (180) 
 
 
 
 
 
 

33014 Tampereen yliopisto | Puh. 0294 5211 | Y-tunnus 2844561-8  www.tuni.fi 

 

Kaikissa esitellyissä alueellisen energian konsepteissa energiatasapaino lasketaan vuositasolla. 

Tämä tarkoittaa, että alue voi ajoittain kuluttaa enemmän energiaa kuin tuottaa, kunhan 

vastaava määrä uusiutuvaa energiaa tuotetaan toisina aikoina. Voidaan soveltaa myös 

tuntikohtaisia ei-uusiutuvia primäärienergiakertoimia (nPEF), jos halutaan huomioida eri aikojen 

erilaiset tuotantoprofiilit (Bruck et al., 2021). 
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PED-konseptissa vaaditaan positiivisen energiatasapainon lisäksi päästöjen nollaamista 

vuositasolla. Kasvihuonekaasujen lisäksi mainittiin myös rikki- ja typpipäästöt, mutta ei 

menetelmää niiden huomioimiseksi. 

 

2.2.2. Rakennusten älyvalmiusindikaattori 

Rakennusten älyvalmiusindikaattori (Smart Readiness Indicator, SRI) kuvastaa rakennuksen 

valmiuksia hyödyntää älykästä teknologiaa ja järjestelmän hallintaa. Tämä viittaa sekä käyttäjän 

tiedottamiseen järjestelmien tilasta, että järjestelmien ohjaamiseen käyttäjien tarpeiden ja 

ulkoisten ohjaussignaalien mukaan (European Commission, 2018). SRI perustuu kymmeneen 

pääkategoriaan ja 52 eri toimintaan näiden kategorioiden sisällä. Lopullinen SRI-arvo määräytyy 

eri tekijöiden keskiarvona. 

1. Lämmitys  
2. Jäähdytys  
3. Lämmin käyttövesi  
4. Ilmanvaihto  
5. Valaistus  
6. Dynaaminen rakennuksen vaippa  
7. Paikalla tuotettu uusiutuva energia  
8. Kysynnän jousto  
9. Sähköautojen lataus  
10. Monitorointi ja säätö 

Verkosta löytyy online-kysely rakennuksen SRI-luvun selvittämiseksi (Karlsruhe Institute of 

Technology, 2023). Älyvalmiusindikaattorin soveltuvuutta kylmissä ilmastoissa on tutkittu 

(Janhunen et al., 2019). Tutkimuksen mukaan SRI ei sellaisenaan täysin sovella käytettäväksi 

kylmissä ilmastoissa, mutta nykyistä SRI-pohjaa voitaisiin käyttää kylmiin ilmastoihin 

kohdennetun SRI-arviointimenetelmän kehittämiseksi. Elementtejä SRI:stä voidaan kytkeä 

myös älykkään hiilineutraalin korttelin määritelmään. 

2.2.3. Energiayhteisöt 
Energiayhteisöt mahdollistavat hajautetun energiantuotannon hyödyntämisen eri käyttäjien 

kesken. Energiayhteisöjen kannattavuutta on tutkittu Tampereen yliopistolla (Koskela et al., 

2023). Haasteena on mm. jakeluverkkoyhtiöiden perimät lisämaksut hajautetun yhteisön 

perustamisen yhteydessä. Myöskään verkon toimintaa parantavien, mutta kalliiden akkujen 

käyttöön ei ole riittäviä taloudellisia kannustimia. 

Erilaisia energiayhteisöjen muotoja on kuvattu Energiayhteisökäsikirjassa (Elenia & VTT, 2021). 

Kiinteistön sisäinen energiayhteisö on saman tontin tai kiinteistön sisällä sijaitsevien osapuolten 
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ryhmä. Energiayhteisöön kuuluu vähintään yksi energiantuotantojärjestelmä ja enemmän kuin 

yksi energiaa kuluttava jäsen. Esimerkki tästä on taloyhtiö, jonka aurinkosähköjärjestelmän 

energiaa jaetaan yhtiön asukkaille. Kiinteistön sisäinen energiayhteisö liittyy sähköverkkoyhtiön 

verkkoon yhden liittymispisteen kautta. Tällainen energiayhteisö voidaan toteuttaa 

sähköverkkoyhtiön mittauksilla hyvityslaskennan avulla tai sitten yhteisön omilla mittauksilla 

siten, että asukkaat solmivat energiayhteisön kautta yhden yhteisen sähkösopimuksen 

sähkömyyjän kanssa. Kiinteistörajat ylittävässä energiayhteisössä energian tuotanto ja kulutus 

sijaitsevat eri kiinteistöissä, mutta lähellä toisiaan. Kiinteistöjen välillä on erillinen linja, joka 

yhdistää niiden sähköverkot toisiinsa. Energiayhteisön kiinteistöt yhdistyvät laajempaan 

sähköverkkoon yhden yhteisen liittymispisteen kautta. Hajautetussa energiayhteisössä jäsenet 

voivat sijaita missä vain Suomessa ja tuotanto voi olla kaukana kulutuksesta. Koska yhteisö 

hyödyntää olemassa olevaa sähköverkkoa, verkkopalvelumaksut ja verot maksetaan 

normaalisti, mutta sähköenergiamaksu muuttuu. Tämä malli mahdollistaa esim. tuotanto-

osuuksien ostamisen toisaalla sijaitsevasta aurinko- tai tuulivoimalasta. 

TEM on myös julkaissut raportin energiayhteisöistä ja esittää siinä toimia, joilla voidaan edistää 

aktiivista osallistumista sähkömarkkinoille (Työ- ja elinkeinoministeriö, 2023). Energiayhteisöjen 

energian jakamista pitäisi helpottaa. Osallistumista voidaan lisätä esim. mahdollistamalla 

sähkön netotus tasejakson sisällä myös hajautetuissa energiayhteisöissä. 

2.2.4. Energiatodistus 

Rakennusten energiatehokkuutta luokitellaan nykyään EU:n laajuisesti jäsenvaltioiden 

olosuhteisiin sovitetuilla energiatodistuksilla. Oleellisena tekijänä on E-luku, joka määräytyy 

neliöpohjaisesti normitetun primäärienergiankulutuksen kautta. Energiatodistus kuvastaa 

rakennuksen energiatehokkuutta standardiolosuhteissa eikä huomioi käyttäjien vaikutusta. 

Tämä estää esim. älykkäiden ohjausjärjestelmien käytön E-luvun alentamiseen. Myös 

kansallisesti vakioidut primäärienergiakertoimet tuovat oman haasteensa, sillä esim. Suomessa 

sähkön CO2-päästökertoimet ovat alemmat kuin kaukolämmöllä, mutta sovittujen 

energiamuotojen kertoimien mukaan kaukolämmön primäärienergiakulutus on kuitenkin sähköä 

pienempää. EPBD:n ja energiatodistuslaskennan ongelmia on käsitelty REHVAN kirjoituksissa 

(Kurnitski, 2022) ja (van Dijk & Kurnitski, 2022). Energiatodistusten laskentatapojen 

ristiintestausta vaatimalla voitaisiin edistää parhaiden menetelmien leviämistä (Jenkins et al., 

2022). Myös energiatodistusten roolia loppukäyttäjien päätöksenteon välineenä on tärkeä 

kehittää. 
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2.2.6. EU-taksonomia 

EU-taksonomia on kestävän rahoituksen luokittelujärjestelmä, joka määrittelee mitkä toiminnot 

voidaan katsoa kestäviksi Euroopan vihreän kehityksen ohjelman mukaisesti (Ruuska & 

Tähtinen, 2023). Sen tarkoitus on helpottaa kestävää sijoittamista. Green Building Council 

Finland on osallistunut taksonomian kehitystyöhön kansallisesta näkökulmasta. EU-

taksonomian kehitys jatkuu yhä, mutta joitakin rakennus- ja kiinteistöalaa koskevia kriteereitä on 

jo julkaistu. Kriteerit liittyvät ilmastonmuutoksen hillintään ja kiertotalouden edistämiseen. 

Lisäksi mukana on haittojen välttämiseen liittyviä DNSH-kriteereitä (Do No Significant Harm). 

Kriteerit kattavat uusien rakennusten rakentamisen, olemassaolevien rakennusten korjaamisen 

ja rakennusten purkamisen. Sekä rakennusten energiatehokkuuden, energiantuotannon ja 

sähköautointegraatioon liittyviä tekijöitä otetaan huomioon. Myös teiden rakentaminen ja 

betonin käyttäminen ovat mukana kriteeristössä. 

2.2.7. Level(s) 
EU:n Level(s)-viitekehys soveltuu rakennushankkeen kokonaisvaltaiseen elinkaarivaikutusten 

arviointiin. Green Building Council Finland on kehittänyt siitä Suomeen sovellettavaa 

lokalisointia (Tähkänen & Moilanen, 2022). Level(s) huomioi rakennuksen elinkaarivaikutusten 

kuusi päätavoitetta, joiden alla on tarkentavia alakategorioita: 

1. Elinkaaren hiilijalanjälki 
1.1. Käyttövaiheen energiankulutus 
1.2. Elinkaaren hiilijalanjälki 

2. Resurssitehokas materiaalien käyttö 
2.1. Rakennuksen määräluettelo, materiaalit ja elinkaaret 

2.2. Työmaa- ja purkujäte 

2.3. Muuntojoustavaksi ja korjattavaksi suunnittelu 

2.4. Purettavaksi suunnittelu 

3. Veden kulutus 
3.1. Käyttövaiheen vedenkulutus 

4. Terveelliset tilat ja sisäilman laatu 
4.1. Sisäilman laatu 

4.2. Aika lämpötilasuositusalueen ulkopuolella 

4.3. Valaistusolosuhteet 

4.4. Akustiikka ja meluntorjunta 

5. Sopeutuminen ilmastonmuutokseen 
5.1. Käyttäjien terveyden ja lämpöolojen torjunta 

5.2. Äärisääilmiöiden kohonnut riski 

5.3. Tulvien kohonnut riski 
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käyttöä halutaan lisätä, samoin kuin ihmisten tyytyväisyyttä kaupunkiympäristön viihtyisyyteen 

ja käytettävyyteen. 

Tätä voidaan mitata joukkoliikennealueen asuinkerrosalan osuudella, lähellä keskeisiä 

palveluita asuvien kotitalouksien osuudella sekä virkistysalueeksi kaavoitetun alueen osuudella. 

Kestävä liikennejärjestelmä 

Kestävän liikennejärjestelmän myötä halutaan kasvattaa kävelyn, pyöräilyn ja joukkoliikenteen 

kulkutapaosuutta samalla kun vähennetään henkilöautoilun osuutta. Myös vaihtoehtoisia 

käyttövoimia (sähkö, biokaasu) hyödyntävien ajoneuvojen osuutta liikennekäytössä olevista 

ajoneuvoista halutaan kasvattaa. 

Näitä voidaan mitata arkipäivän kulkutapaosuuksina ja autoilla suoritetun ajosuoritteen 

(km/henkilö) avulla.  

Kestävä rakentaminen 

Kestävän rakentamisen tavoitteena on toteuttaa uudisrakentaminen nollaenergiatasolla ja 

varmistaa, että asumisen hiilijalanjälki on pieni. 

 

Rakentamisessa käytetään hiilineutraaliuskriteereitä koko maankäytön prosessissa. 

Puurakentamisen osuutta uusissa kerrostaloissa halutaan kasvattaa 20 prosenttiin 2030 

mennessä. Infrarakentamisessa lisätään uusiomateriaalien hyödyntämistä ja työkoneita 

käytetään vähäpäästöisillä polttoaineilla. 

 

Onnistumista voidaan mitata A-energialuokan rakennusten osuudella kiinteistökannasta (%) 

sekä asuinsektorin energiankulutuksella (kWh/asukas). Samoin voidaan mitata kaupungin 

kiinteistöjen energiankulutuksen kokonaismäärää ja neliöpohjaista kulutusta. Vähäpäästöisten 

materiaalien käytön osuutta voidaan todentaa CO2-laskelmilla.  

Kestävä energia 

Suuren kuvan tavoitteena kestävässä energiassa on saavuttaa 80% uusiutuvan energian 

osuus. Fossiilisten energianlähteiden polttamista vähennetään käyttämällä lämmityksessä 

lämpöpumppuja, kaukolämpöä tai biokattiloita sekä hyödyntämällä älykästä energiateknologiaa 

kulutuksen optimointiin ja energiansäästöön. 

Kestävän energia saavutuksia voidaan mitata energialaitoksen uusiutuvan energian osuudella 

(%) ja keskitetyn energiantuotannon päästöillä (t-CO2). Lisää tietoa antavat myös rakennusten 

lämmitystapajakauma, öljylämmityksen päästöt ja Tampereen alueella olevien 

aurinkosähköjärjestelmien lukumäärä ja yhteisteho (MW). 
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Rakentamisen vaatimukset tulee johtaa alueen hiilitaseen laskennasta. Tarvitaan 

yhteismitallinen malli elinkaariarvioille. Teknisinä ratkaisuina voidaan esim. hyödyntää 

kierrätettyjä rakennusmateriaaleja rakennuksissa. 

Päästökompensaatiot 

Käytännössä alueen saaminen täysin päästöttömäksi on hyvin vaikeaa. Alueratkaisuissa 

voidaan harkita hiilidioksidin talteenottoa ja vedyntuotantoratkaisuja. 

Data ja äly 

Tarvitaan riittävä tekninen vaatimusmäärittely energiayhteisövalmiuden kehittymistä tukemaan 

tarvittavalle tekniikalle, huoneistoautomaation tyyppiratkaisulle ja asuntojen älykkyydelle. 

Datan hyödyntämisen ja jakaminen tulee mahdollistaa eri toimijoiden välillä. Datan jakamiseen 

voidaan velvoittaa tontinluovutusehdoissa ja sopimuksissa. Tähän liittyvät myös datan rajapinta- 

ja laiteintegraatiovaatimukset sekä datan jakamisen pelisäännöt, datamallit ja sopimukset. 

Energiayhteisöjen osalta on tarpeen luoda digitaalinen yhteisöalusta, joka yhdistää 

energiateknologiaa ja ICT:tä ja mahdollistaa datan hyödyntämisen energiayhteisön 

operoinnissa. Energiatietojen ja muu data tulee visualisoida ja tuoda helpolla tavalla asukkaiden 

ja yritysten tietoon. Data voi sisältää sekä yksittäisten rakennusten että yleisten alueiden tietoja. 

Tämä voi tapahtua esim. paikallisessa datahubissa, jossa kerätty data tallennetaan pilveen ja 

tuodaan käyttäjien saataville. 

Yhteisöllisyys 

Alueen asukkaat ja yritykset tulee osallistaa energiakansalaisuuden toteuttamiseksi. Tarvitaan 

aktiivista viestintää toteutuspoluista ja tuloksista. 

2.3.3. Hiedanranta 

Hiedanrannan kehitys Oy on järjestänyt tonttikilpailuja Hiedanrannan alueen rakentamiseksi. 

Tontinluovutusehdoissa käsitellään mm. rakentamisen hiilijalanjälkeä, rakennusten 

energiatehokkuusratkaisuja, olosuhde- ja energiadatan keräämistä sekä viihtyisyyttä ulko- ja 

sisätiloissa (Hiedanrannan kehitys Oy, 2023). Tontinluovutusehtoihin kuului sekä vaatimuksia 

(Taulukko 2-1) että suosituksia (Taulukko 2-2). 
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Päästötön kiinteistösähkö Kiinteistösähkön hankintasopimus päästöttömästä tuotannosta. 

Teknisluontoiset 

Kestävä materiaalit 

piharakentamisessa 

Päästöjä vähentävät ratkaisut, kuten uusiomateriaalien käyttö. 

Ylilämpenemisen hillitseminen Passiivinen aurinkosuojaus itä-, etelä- ja länsisivuille. 

Ikkunoiden U-arvo Kaikki ikkunat <0.8 W/(m2K). 

A-energialuokka Pyritään parhaaseen rakennuksen energialuokkaan. 

Rakennuksen materiaalipassi Eritellään kaikki rakentamisessa käytetyt materiaalit ja sijainti 

rakennuksessa. 

Kodin kiinteiden sähkölaitteiden 

energialuokka 

Liesi/uuni, jääkaappi ja astianpesukone energialuokkaa A/B. 

Tiedon tuottaminen 

Asuntojen varaus-, myynti- ja 

vuokraustietojen toimittaminen 

Toimitetaan kehitysyhtiölle kuukausittain prosenttimäärä 

ennakkovarauksista/myydyistä asunnoista/vuokrahakemuksista 

huoneistotyypeittäin. 

Yhdisteltävien 

asuntokonseptien tilannetiedot 

Kuinka monta yhdistämismahdollisuuden sisältävää huoneistoa 

toteutettiin? Paljonko näitä varattiin/myytiin samalle taholle? 

 

2.3.4. OMAVA 

Energiaomavaraiset korttelitason alueelliset ratkaisut eli OMAVA-hankkeen tavoitteena on 

tuottaa korttelitason alueellisten energiainvestointien suunnitteluun ja toteutukseen tarvittavaa 

ajankohtaista tietoa mahdollisimman energiaomavaraisista, jopa hiilinegatiivisista ratkaisuista 

(Määttä & Sevander, 2023).  

Energiaomavaraisuuden lähtökohta on alueella syntyvien ylijäämäenergioiden (kuten 

lauhdelämmön) sekä paikallisesti tuotettavan uusiutuvan energian hyödyntäminen alueen eri 

toimijoita hyödyttävällä tavalla. Teknisten ratkaisujen lisäksi hankkeessa selvitetään 

korttelitason energiaratkaisuiden erilaisia hankinta- ja rahoitusmalleja, joilla varmistetaan 

suunnitelmien toteutuminen ja asetettujen tavoitteiden saavuttaminen koko elinkaaren aikana. 

2.3.5. SPARCS 

SPARCS-hankkeessa (Sustainable energy Positive & zero cARbon CommunitieS) (VTT, 2023) 

tutkitaan ja demonstroidaan innovatiivisia ratkaisuja älykkäiden ja kestävämpien 
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1. Pohjoismaisen superkorttelin konseptin selkeyttäminen 
2. Luoda ekosysteemi, joka auttaa kansainvälisessä skaalautumisessa ja viennin 

kasvattamisessa 
3. Auttaa kumppanikaupunkeja konkreettisissa pilottihankkeissa 

Superkortteli liittyy yhteistoiminnalliseen kaupunkisuunnitteluun, jota toteutetaan yksittäistä 

korttelia laajemmalla tasolla. Superkorttelin visioon kuuluvat saavutettavasti toteutetut yhteiset 

tilat, toiminnot, palvelut ja infrastruktuuri. Eri sidosryhmien yhteiskehittämistoiminta sekä 

ilmastonmuutoksen ja luontokadon torjunta ovat myös oleellisia tavoitteita. Superkorttelin 

energiatehokkuutta edistetään rakentamismääräykset ylittävillä suorituskykyisillä 

nollapäästörakennuksilla ja älykkäästi kytketyillä hybridienergiajärjestelmillä. Myös sitoutuneen 

hiilen ja vedenkulutuksen vähentäminen ja materiaalien kierrätyksen maksimointi kuuluvat 

visioon. 

2.3.9. Smart Otaniemi 

Smart Otaniemi on testialue erilaisten vähähiilisten teknisten ja liiketoiminnallisten ratkaisujen 

kokeilemiseen (Aalto University, 2023). Alueella järjestetään 7 pilottihanketta. Näihin kuuluvat 

mm. sähkön älyohjauksen aggregaattoritoiminnan ja joustomarkkinan kokeilut sekä 

maanalaisen lämmönvarastoinnin optimointi. Smart Otaniemen visiossa energiantuotanto on 

luotettavaa, kustannustehokasta ja kestävää sekä toteutettu 100% uusiutuvalla energialla. 

Yhteisön tulee olla hiilineutraali ja hyödyntää kiertotalouden periaatteita. Tietoturvallinen 

digitalisaatio kytkeytyy mukaan datapilottien kautta, joissa pyritään kehittämään rakennusten 

datan hyödyntämistä, luomaan alusta datapohjaisille energiaratkaisuilla ja kokeilla miten 

tekoälyä ja lohkoketjuja voisi hyödyntää energiaratkaisuissa. Liikennepuolella tutkitaan älykästä 

sähköautojen latausta sekä autonomista liikennettä. 

2.3.10. Aalto Works 

Aalto Works -kortteli on Otaniemessä sijaitseva kampusalue, jossa hyödynnetään 

energiatehokkaita ratkaisuja (Aalto University, 2022). Lämpöä ja viilennystä jaetaan alueen 

omassa lämmönsiirtoverkossa. Energiantuotantoon käytetään ilma-vesilämpöpumppuja. Myös 

jäähdytyksen hukkalämpöä kierrätetään energiatehokkuuden parantamiseksi. 

Energiantuotannon omavaraisuusaste on 70-90%. Lämpöpumpulla pienennetään kampuksen 

lämmityksen päästöjä 25%. 

2.3.11. UN17 village 
UN17 Village on Tanskassa sijaitseva kortteli, jossa pyritään toteuttamaan YK:n 17 kestävän 

kehityksen tavoitetta (Nrep, n.d.). Nämä tavoitteet kattavat hyvinvoinnin eri osa-alueet hyvin 

laajasti, huomioiden ihmisten köyhyyden ja nälän, koulutuksen ja tasa-arvon, puhtaan energian 
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2.3.13. The Bermondsey Project 

The Bermondsey Project on kestävän kehityksen mukainen 3000 asunnon aluekehityshanke 

Britanniassa. Lontoossa sijaitsevaa vanhaa aluetta on kehitetty alusta alkaen yhteistyössä 

kaupungin viranomaisten kanssa. Asukkaita, yhteisöjä ja poliitikkoja on osallistettu 

suunnitteluun mm. laajalla tiedottamisella ja palautekyselyillä. Rakennuttaja sitoutuu 

ylläpitämään aluetta 30 vuoden ajan. (DP9 Ltd, 2023) 

Bermondseyn hankkeessa on esitetty monia vaatimuksia yhteisöllisyydelle ja 

ympäristöystävällisyydelle. Yhtenä hankkeen tavoitteena on 86,5% päästöleikkaus 

minimivaatimuksiin verrattuna. Tähän mentäisiin mm. hyödyntämällä ilmalämpöpumppuja ja 

kattoasenteisia aurinkopaneeleita sekä kytkentää paikalliseen CHP-laitokseen. Myös 

päästökompensointi paikallisilla projekteilla on huomioitu. Suunnitelmissa vaadittiin 

kiertotalouslausuntoa, jossa esitetään kuinka alueella tuetaan kierrättämistä ja materiaalien 

uusiokäyttöä. Tähän sisältyy myös rakennusmateriaalien kierrätys eri vaiheissa sekä yleisesti 

jätteiden käsittelyn toteutus alueella. Veden kulutukselle on asetettu tavoitteeksi alle 105 litraa 

per henkilö per päivä. 

Asunnoissa on vaatimuksena ikkunoiden sijoittelu vähintään kahdelle seinälle, luonnonvalon 

lisäämiseksi, ikkunatuuletuksen mahdollistamiseksi ja maisemanäkymien parantamiseksi. 

Rakennusten korkeuksia rajoitetaan varjostusten vähentämiseksi. Puita ja viherkasvillisuutta 

pyritään lisäämään, tavoitellen vähintään 0,4 viherkerrointa. Rakennuksiin täytyy sisällyttää 

tietty määrä pienituloisella sopivia asuntoja ja halpoja työtiloja. Myös yhteisiä sisä- ja ulkotiloja 

vaaditaan pinta-alaperusteisesti. Yhteistilojen tarvetta jaotellaan ikäryhmittäin, 0-4v, 5-11v ja yli 

12-vuotiaille lapsille. Polkupyörien pysäköintiä on korostettu pysäköintitiloja mietittäessä. 

2.3.14. Älykkään korttelin demonstraatiot 

Älykkään korttelin demonstraatioita tutkiva raportti esittää Suomessa ja ulkomailla kehitettäviä 

alue-energiaratkaisuja (Leppänen & Järventausta, 2023). Osa tutkittavasti kohteista on jo 

käytössä, osa vasta suunnittelu- tai rakennusvaiheessa. Ratkaisut vaihtelevat tekniseltä 

toteutukseltaan ja omavaraisuuden osuudeltaan. Seuraavaksi nostetaan esiin muutama 

esimerkki. 

Smart Energy Åland -hankkeessa aiotaan lisätä Ahvenanmaalle sähköautojen 

latauskapasiteettia, tuulivoimatuotantoa ja erilaisia jousto- ja varastointiratkaisuja. Erityisesti 

kokeiluun tulee maanalainen pumppuvoimalaitos sekä kuuman hiekan varasto. Helsingin 

Kalasataman Excess-projektissa rakennetaan energiapositiivisia kerrostaloja. Rakennuksissa 

hyödynnetään PV- ja PVT-aurinkopaneeleita sekä lämpöpumppuja ja hukkalämpöä. 

Maalämpökenttää voidaan käyttää kaksisuuntaisesti myös energiavarastona. 
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2.4. Tulevaisuuden rakentamisen kriteeristö 

2.4.1. Työskentelymenetelmät 
Kriteeristön laatimisessa käytettiin työskentelymenetelmänä kirjallisuuskatsausta ja työpajoja. 

Ensimmäinen työpaja rakentamisen kriteereistä oli laajalla kutsunnalla toteutettu yleisötyöpaja 

2.11.2023.  Alustuspuheenvuorojen jälkeen työpajan osallistujat jakautuivat neljään ryhmään, 

jotka kiersivät kukin vuorollaan keskustelemassa neljästä eri aiheesta: 1) energia, 2) 

kiertotalous, 3) asumismukavuus ja liikenne, 4) korttelin älykkyys. Ryhmäkeskustelujen tulokset 

koottiin yhteen ja kooste esitettiin lopuksi osallistujille. 

Toinen työpaja rakentamisen kriteereistä järjestettiin RECO-hankkeen väen kesken 25.3.2024. 

Työpajassa esiteltiin alustava Level(s)-viitekehykseen perustuva kriteeristö, jota oli laajennettu 

korttelitason lisäyksillä. Työpaja toteutettiin Mural-ympäristössä Me-We-Us-menetelmällä. 

Osallistujat kommentoivat kriteeristöä ensin itsenäisesti. Tämän jälkeen keskustelua jatkettiin 

pienryhmissä, jotka jälleen kirjasivat oleellisimmat näkökantansa Muraliin. Lopuksi pienryhmien 

havainnot käytiin läpi kaikkien osallistujien kanssa yhdessä. 

Kolmas työpaja 15.5.2024 oli myös RECO-hankkeen sisäinen työpaja, jonka aiheena olivat 

ilmastonmuutokseen sopeutuminen ja liikenneratkaisut. Aiheet käsiteltiin erikseen, aloittaen 

alustusesityksellä ja jatkaen työpajaosuuteen Muralissa, Me-We-Us-menetelmää hyödyntäen. 

Molemmissa osioissa käsiteltiin matriisia, jossa esitettiin toimenpiteitä eri suuruusluokissa 

(henkilö, asunto, rakennus, kortteli, kaupunki) ja eri teemoissa (henkilökohtainen toiminta, 

tekniset ratkaisut, data ja äly, terveydenhuolto ja julkiset palvelut, hallinto, kaupallinen toiminta). 

2.4.2. Päähuomiot työpajoista 

Energiatehokkuus ja materiaalien käyttö 

Älykkään hiilineutraalin korttelin tulee huomioida päästöt elinkaaritasolla, sekä rakentamisesta 

että käytöstä aiheutuvat. Korttelin energiajärjestelmän ei tule pyrkiä omavaraisuuteen, vaan 

kytkeytyä osaksi laajempaa energiaverkkoa, joka mahdollistaa energian siirtämisen molempiin 

suuntiin. Päästöjä ja kyvykkyyttä energiajoustoon esim. kulutusprofiilien synergiaetujen kautta 

ehdotettiin samoin tarkasteltavaksi laajempi kokonaisuus huomioiden.  Kriteerien tulisi tukea 

toimintavarmuutta ja pitkän tähtäimen riskien minimointia. Paikallinen energiaverkko kuitenkin 

mahdollistaa erilaisten hajautettujen ja keskitettyjen energiantuotantomuotojen hyödyntämisen. 

Korttelissa hyödynnettävissä olevien lämmönlähteiden kartoitus on tärkeää. Kaavoitusta 

tuleekin hyödyntää alueellisten energiaratkaisujen mahdollistajana. Toimintaa tulee tarkastella 

tuntitasolla, yhtenäisiä ja vertailukelpoisia tulevaisuuden hinta- ja päästöprofiileja käyttäen. 
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Korttelin älykkyyden toteutuminen vaatii sopivat seuranta- ja hallintajärjestelmät. Tarvitaan 

selkeät ja reilut pelisäännöt energiayhtiöiden, paikallisen energiaoperaattorin ja 

kiinteistöautomaatioratkaisujen väliseen toimintaan. Miten dataa kerätään ja säilytetään, mihin 

sitä saa käyttää ja toisaalta miten erilaiset datalähteet integroidaan yhtenäiseen 

käyttäjäystävälliseen näkymään? Teknisten järjestelmien potentiaalin arviointiin voidaan 

hyödyntää SRI-indikaattoreita, Suomen oloihin soveltuvin osin. Älykkäiden järjestelmien 

toimintakyky tulee taata luotettavilla toiminnanvarmistuksen menetelmillä. Rakentajat ja 

palveluntuottajat tulee sitouttaa pitkäaikaiseen vastuuseen toiminnan tasosta. Käyttäjillä täytyy 

olla pääsy omiin ja alueen kulutustietoihin sekä mahdollisuus vaikuttaa omiin sisäolosuhteisiin ja 

joustoon osallistumiseen. Vastaavasti käyttäjillä tulee olla kannustimet pienentää omaa 

hiilijalanjälkeään. 

Rakentamisessa tulisi suosio vähäpäästöisiä, kierrätettyjä tai sivuvirroista tuotettuja 

materiaaleja. Hankintakriteereinä tulee käyttää elinkaarikustannuksia pelkkiin investointikuluihin 

keskittymisen sijaan. Avoin rakentaminen ja muuntojoustavuuden tason määrittely sekä 

purettavaksi ja korjattavaksi suunnittelu ovat myös tärkeitä asioita. Jätehuollon haittavaikutusten 

minimointiin voidaan pyrkiä kannustamalla tuotetun jätteen tiivistämiseen ja toisaalta jätteen 

synnyn vähentämiseen kiertotalouden palveluiden ja tilojen kautta. Alueen ruokapalveluissa 

tulisi olla mittareita vähäpäästöisen ruuan tarjonnalle ja ruokahävikille. Asukkailla tulee olla 

kannustimia jätemäärien pienentämiseen. 

Terveys, hyvinvointi ja äärioloihin sopeutuminen 

Korttelin asukkaiden hyvinvointia tulee edistää jatkuvalla olosuhdeseurannalla ja olosuhteiden 

hallinnalla. Sisälämpötilojen tulee pysyä toivotuissa rajoissa, ilmanvaihdon tulee olla riittävää ja 

melutason alhainen. Vedon tunteen huomioiminen tulisi olla osa hyvää sisäolosuhdetta. Myös 

esim. sisältä ja ulkoa tulevien ilman hiukkasmaisten epäpuhtauksien kontrollointi on paikallaan. 

Pohdittavaksi jää mitä mitataan huone/asuntokohtaisesti ja mitä esim. rakennuskohtaisesti. 

Sisäolosuhteiden hallinnan tulisi kuitenkin pohjautua läsnäoloon, jotta energiaa ei tuhlata tyhjien 

tilojen pitämisenä optimaalisina. 

Ilmastonmuutos tekee sään ääriolosuhteista yleisempiä. Älykkäässä korttelissa tarvitaan 

varoituksia ja ohjeistuksia tuleviin ja vallitseviin olosuhteisiin liittyen, jolloin erityisesti 

riskiryhmäläiset voivat helpommin sopeutua ja valmistautua. Huomiota tulee kiinnittää esim. 

helleaaltoihin, liukkaaseen keliin ja tulvimiseen. Rakenteellisten ratkaisujen tulisi tarjota 

passiivista suojaa. Viheralueiden vaatimukset, esim. siniviherkertoimen kautta, voivat lisätä 

henkistä hyvinvointia, mutta myös tarjota varjoa helteellä tai vedenhallintaa tulva-aikaan. 
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ilmanlaadun mukaan, huonekohtainen ohjaus ilmanlaadun 
mukaan 

Energiavarastoinnin SRI-luku 0-3: 
Jatkuva käyttö, aikataulu, kuormanennustus, jousto 
verkkosignaalien mukaan 

SRI 

Energiakulutustietojen 
raportointi käyttäjille, SRI-luku,  

0-4: 
Ei raportointia, nykyhetken tuotanto, 
nykyhetki+historiatieto, hyötysuhteet ja vertailutieto, tieto 
ennusteiden käytöstä ja ylläpidon toimista 

SRI 

Energiajärjestelmien 
operaattorin ja datanhallinnan 
määrittäminen 

Järjestelmän ohjaus- ja ylläpitovastuiden määrittely. Mitä 
dataa kerätään ja miten sitä käsitellään. Tietoturvan 
varmistaminen. 

Hiedanranta 

1.3. Paikallinen energiantuotanto 
Hukkalämmön ja paikallisen 
energian hyödyntämisen selvitys 

Tunnistetaan korttelin käytettävissä olevat hukkalämmön ja 
uusiutuvan energian lähteet ja määrät sekä esitetään 
suunnitelma niiden hyödyntämiseksi eri vuodenaikoina 

RECO 2.0 

Korttelin joustopotentiaalin 
määritys 

Arvioidaan korttelin rakennusten lämpökapasiteetti ja 
sisäolosuhteiden muutoksiin liittyvät aikavakiot 
kulutusjoustotilanteissa, efektiivinen lämpöinertia 
(Wh/(Km2)).  
 
Arvioidaan korttelin LVI- ja energialaitteiden yhteinen 
tehontarve ja potentiaali lisätä/vähentää kulutusta 
aikavakioiden puitteissa. 
 
Tunnistetaan eri rakennusten kulutusprofiilien erot ja 
synergiahyödyt kulutuspiikkeihin vastattaessa. 

RECO 2.0 

Paikallisen energiaverkon 
toiminta 

Paikallisen energiaverkon vaatimat lämpötilatasot, 
ulkopuolelta tuodun energian (kaukolämpö) vaatimukset ja 
yhdistäminen paikalliseen tuotantoon 

RECO 2.0 

1.4. Elinkaaren hiilijalanjälki 
Elinkaarivaiheiden A + B + C 
hiilijalanjäljet 

Hiilipäästöt per vuosi 50 vuoden ajan: kg-CO2/m2/a 
Vaiheet (rakentaminen, käyttövaihe, purkuvaihe)  
hiilijalanjäljet (fossiilinen + eloperäinen + maankäyttö ja -
muokkaus) 
 
Huomioitavat päästöt: Rakennusten ja infran rakentaminen, 
energia, korjaukset ja kunnossapito, liikenne, autojen 
valmistus, jätehuolto, purkaminen 

Levels, 
Hiilineutraali 

Ilmastohyödyt Ylijäämäenergian myynti alueen ulkopuolelle, tekninen 
hiilivarasto (DAC), uudet viheralueet 

Hiilineutraali 

Ulkoiset päästökompensaatiot Tuotettujen päästöjen kompensointi ostopalveluilla, kuten 
metsäsertifikaatit tai mitätöidyt päästöoikeudet 

Hiilineutraali 

2.  Resurssitehokas materiaalien käyttö 
Indikaattori Tarkenne Lähde 

2.1 Määräluettelo, materiaalit ja niiden elinkaaret 
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Materiaalityypit ja 
määrät 

Materiaalit: betoni, tiili, kivi, puu, muovi, metalli, bitumi-yhdisteet, 
eristeet, elektroniikka 
Yhdistetty kokonaismassa (t) 
Osuus yhteismassasta (%) 

Levels 

Kierrätettyjen 
materiaalien käyttö 

Kierrätettyjen materiaalien osuus (%) RECO 2.0 

2.2. Työmaa- ja purkujäte 
Työmaa- ja 
purkujäte 

Työmaa- ja purkujäte yhteensä: massa (kg/m2) Levels 

2.3. Muuntojoustavaksi ja korjattavaksi suunnittelu 
Sisäisen tilajaon 
muutokset 

Pilarijärjestelmän mittasuhteet ja etäisyydet, julkisivun rytmitys, 
väliseinäratkaisut, tilayksiköiden koko 

Levels 

Huollon ja 
talotekniikan 
muutokset 

Huoltokanavien ja konetilojen saavutettavuus, kerroskohtaiset 
poikittaisvedot, tilakorkeudet, huoltojärjestelmän osastointi 

Levels 

Julkisivun ja 
rakenteiden 
muutokset 

Ei-kantavat julkisivut, kantavien rakenteiden ylimitoitus, laajennukset 
mahdollistava rakenneratkaisu 

Levels 

Saavutettavuuden 
ja esteettömyyden 
muutokset 

Asuinyksiköiden ja huoneiden saavutettavuus Levels 

2.4. Purettavaksi suunnittelu 
Talteenoton 
vaivattomuus 

Pisteytys: Rakenne, kuori ja runko Levels 

Uudelleenkäyttö ja 
kierrätettävyys 

Pisteytys: Rakenne, kuori ja runko Levels 

2.5. Kestävä kulutus 
Yhdyskuntajäte Yhdyskuntajätteen kierrätysasteen tavoite Tampere2030 
Lajittelu Kannustavuus lajitteluun: jätetaksat, keräysmenetelmät Tampere2030 
Bio- ja hyötyjätteet Bio- ja hyötyjätteiden talteenottoaste (%) Tampere2030 
Sekajäte Sekajätteen koostumus Tampere2030 
Ruokahävikki Ruokahävikin määrä alueen ravintoloissa (%) Tampere2030 
Kestävä ruokailu Kasvisruokavaihtoehtojen tarjonta alueen ravintoloissa Tampere2030 
Kiertotalous Kiertotalouden palvelut Tampere2030 
Tiedotus Asukkaiden tiedottaminen alueen kulutuksesta RECO 2.0 

 

3. Veden kulutus 
Indikaattori Tarkenne Lähde 

3.1. Käyttövaiheen vedenkulutus 
Vedenkulutus Vedenkulutus yhteensä (m3/o/a): Asuminen, siivous, 

kastelu 
Levels 

Vesikalusteiden 
ominaisuudet 

Vettä säästävät vesikalusteet: 
Hanat (dm3/min), pesukoneet (dm3/min), WC 
(dm3/huuhtelu) 

Levels 
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Juotavan veden käyttö Juotavan veden osuus käytetystä vedestä Levels 
Hulevedet ja sadevesien 
talteenotto 

Vesien varastointi ja uudelleenkäyttö Hiedanranta 

 

4. Terveelliset tilat ja sisäilman laatu  

Indikaattori Tarkenne Lähde 
4.1. Sisäilman laatu 

Ilmansaasteet Ilmansaasteet: Yhteensä VOCs µg/m³, R-arvo, 
formaldehydi 
Radonin ja homeen riski 

Levels 

Olosuhteet: Ilmanvaihto Olosuhteet: ilmanvaihto (l/s/m²) Levels 
Olosuhteet: Lämpötila Olosuhteet: Lämpötilan käyttöalue (min/max), 

lämmitys/jäähdytyskausi 
Levels 

Hallintajärjestelmä Ilmanvaihdon hallintajärjestelmä ja ilmanlaadun 
seuranta 

Levels 

Käyttäjäläheisyys Käyttäjien tiedottaminen olosuhteista, 
olosuhdetoiveiden asettaminen 

RECO 2.0 

4.2. Lämpötilasuositusten toteutuminen  

Aika lämpötilasuositusalueen 
ulkopuolella 

Aika lämpötilasuositusalueen ulkopuolella (%):  
Ala-/ylärajat viilennys- ja lämmityskausille 

Levels 

4.3. Valaistusolosuhteet  
Luonnonvalo Päivänvalon hyötyjen ja haittojen hallinta Levels 
Automatiikka Valaistusolosuhteiden automatisointi ja personoitu 

hallinta 
Levels 

4.4. Akustiikka ja meluntorjunta  
Äänieristys Ääneneristys: julkisivu, ilma, askel Levels 
Koneiden melu Talotekniikan aiheuttaman melun huomiointi sekä sisä- 

että ulkotiloissa 
Levels 

 

 

 

 

5. Sopeutuminen ilmastonmuutokseen 

Indikaattori Tarkenne Lähde 
5.1. Käyttäjien terveyden ja lämpöolojen turvaaminen 

Lämpötilasuositusten 
toteutuminen tulevaisuuden 
ilmastossa 

Aika lämpötilasuositusalueen ulkopuolella (%) (Ilman 
lämmitystä/viilennystä):  
Ala-/ylärajat viilennys- ja lämmityskausi 2030 
skenaariolle: 2°C nousun ennuste 

Levels 

5.2. Äärisääilmiöiden kohonnut riski  
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Tilatyypit Käytettävissä olevien erilaisten tilatyyppien määrä (tietyltä 
listalta) 

RECO 2.0 

8.2. Aktiviteetit ja ihmisten osallistaminen 

Ihmisten kohtaamisen 
palvelut 

Palvelut ihmisten kohtaamiseen ja aktiviteettien 
järjestämiseen. Palvelutason määritys, 0-4: ei 
ilmoitusmahdollisuuksia, fyysinen ilmoitustaulu 
paperilapuille, verkossa (ja yhteistilan näytöllä) toimiva 
digitaalinen ilmoitustaulu, kännykkäsovellus 
yhteistoiminnasta sopimiseen, tekoälypohjainen 
automatisoitu sovellus 

RECO 2.0 

Varauspalvelut Palvelut yhteisten tilojen ja yhteiskäyttövälineiden 
varaamiseen 

RECO 2.0 

8.3. Viheralueet 
Siniviherkerroin Siniviherkerroin: kasvillisuuden määrä, laatu ja 

hulevesivaikutukset 
Canemure 

Viheralueiden 
mahdollistaminen 

Yksityisten ja yhteisten viheralueiden mahdollistaminen: 
istutuslaatikot ja viherhuoneet parvekkeilla/yhteistiloissa 

Hiedanranta 

Biodiversiteetti Biodiversiteetin ylläpitäminen paikallisilla kasvilajeilla Hiedanranta 
 

9. Toiminnanvarmistus 
Indikaattori Tarkenne Lähde 

9.1. Energiantuotantojärjestelmän toiminnanvarmistus 
Energiatehokkuustavoitteet Energiantuotannon ja -jakelun 

energiatehokkuustavoitteiden 
määrittäminen ja saavuttaminen. 

RECO 2.0 

Digitaalinen kaksonen Digitaalisen kaksosen hyödyntäminen. RECO 2.0 
Energiajärjestelmän historiatiedot Järjestelmien historiatietojen 

kerääminen ja arkistointi sekä vertailu 
muihin laitoksiin. 

RECO 2.0 

9.2. Sisäolosuhteiden säätelyn toiminnanvarmistus 
Sisäilman tavoitteet Sisäilman laadun tavoitteiden 

määrittäminen ja saavuttaminen: 
lämpötila, CO2, valaistusolosuhteet 

RECO 2.0 

 Sisäilman historiatiedot Sisäilman historiatietojen kerääminen 
ja arkistointi. 

RECO 2.0 

 

Kriteeristöä voi edelleen kehittää. Älykkään hiilineutraalin korttelin kriteeristössä tulee huomioida 

valitut osa-alueet sopivalla tarkkuudella, mutta välttäen liiallista puuttumista teknisiin 

yksityiskohtiin. Kriteeristön täytyy myös olla riittävän selkeä ja helppokäyttöinen, että 

rakentamisen eri vaiheissa mukana olevat toimijat löytävät sieltä itselleen oleellisia asioita, joita 

älykkään hiilineutraalin korttelin suunnittelussa tulisi huomioida. 
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vuokrattavaksi yhteiskäyttöisiä polkupyöriä, sähköpyöriä ja 

tavarapyöriä. 

Vauban, Freiburg Alueella tarjolla yhteiskäyttöautoja. 

HOA Elvsjoe ja HOA Haninge, 

Tukholma 

Asukkaille tarjolla yhteiskäyttöautoja, yhteiskäyttöisiä sähkö- 

ja tavarapyöriä ja joukkoliiketeen ilmaislippuja. (Johansson et 

al. 2019) 

Kera, Espoo Rakentuva alue, tavoitteena tarjota alueella 

yhteiskäyttöautoja. (Espoon kaupunki 2021a) 

Hiedanranta, Tampere Rakentuva alue, tavoitteena tarjota alueella 

yhteiskäyttöautoja. 

 

3.2.2. Pysäköinnin tehostaminen 

Pysäköintipolitiikka on tehokas keino ohjata ihmisiä kestävien kulkutapojen käyttöön. Pysäköinnin 

tehokas järjestäminen kaupunkiseuduilla mahdollistaa kaupunkitilan vapauttamisen esimerkiksi 

asumiselle sekä virkistys- ja viheralueille, mahdollistaen viihtyisän kaupunkiseutujen 

kehittämisen.  

Pysäköinnin keskittäminen keskitettyihin pysäköintilaitoksiin. Keskittämisellä saadaan etuja 

autopaikkojen yhteiskäyttöisyydessä, kustannuksissa, korttelialueiden muuntojoustavuudessa 

sekä laadukkaiden autottomien korttelikatujen ja pihojen suunnittelussa. Keskitetyssä 

pysäköinnissä pysäköintipaikkojen kokonaismäärän tarve on pienempi kuin tonttikohtaisessa 

pysäköinnissä, sillä keskitetyssä pysäköinnissä voidaan hyödyntää pysäköintipaikkojen 

nimeämättömyyttä ja vuorottaiskäyttöä, jotka tehostavat paikkojen käyttöä. Keskittämällä 

pysäköinti pysäköintilaitoksiin mahdollisestaan autottomien alueiden toteutus ja pysäköinniltä 

vapautuva tila asuinkaduilla voidaan vapauttaa esimerkiksi kestävien kulkutapojen käyttöön, 

viheralueiksi tai virkistyskäyttöön.   

Keskitetyllä pysäköinnillä voidaan myös lisätä kestävien kulkumuotojen käyttöä. Esimerkiksi 

norjalaisen tutkimuksen mukaan asukkaat, joilla on pidempi kävelymatka (> 50 metriä) asunnolta 

omalle pysäköintipaikalle, käyttävät keskimäärin joukkoliikennettä ja kävelevät enemmän kuin 

asukkaat, joilla on lyhyempi kävelymatka pysäköintipaikalle (Christiansen et al. 2017). 

Pysäköinnin miniminormeista luopuminen. Pysäköintipaikkojen määrää on ohjattu 

perinteisesti velvoittamalla rakentamaan vähintään tietty määrä pysäköintipaikkoja asuntoja tai 

kerrosneliöitä kohden. Pysäköinnin miniminormit voivat johtaa yhdyskuntarakenteen 

hajautumiseen, asumiskustannusten nousuun, autoistumisen lisääntymiseen ja täten myös 
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Toimenpiteiden värikoodaus 

Yhteiskäyttöiset liikennevälineet 

Pysäköinnin tehostaminen 

Sähköautojen latausratkaisut 

Kestävien kulkutapojen edistäminen 

Jakeluliikenne 

 

 

Henkilökohtainen ja asuntokohtainen taso 

 

Yksilölliset valinnat Tekniset 

toimenpiteet 

Data ja älykkyys Julkiset palvelut  Hallinto Kaupalliset toimijat 

H
en

ki
lö

ko
h

ta
in

en
 

ja
 

as
u

n
to

ko
h

ta
in

en
 t

as
o

 Kimppakyyti- tai auton 

vertaisvuokraussovellusten 

käyttö 

 Digitaaliset alustat 

vuokraus- ja 

jakamispalveluille 

Kurssit, joissa 

opetellaan 

pyöräilemään tai 

opetellaan 

polkupyörän huoltoa 

(yhteistyössä esim. 

pyöräliiton ja 

kaupungin kanssa) * 

 Kimppakyyti- tai auton 

vertaisvuokraussovellusten 

tarjoaminen 

 

 

 

Rakennuskohtainen taso 

 

Yksilölliset 
valinnat 

Tekniset 
toimenpiteet 

Data ja älykkyys Julkiset 
palvelut  

Hallinto Kaupalliset 
toimijat 

R
ak

en
n

u
sk

o
h

ta
in

e

n
 t

as
o

 

 Pyörille 

runkolukittavat 

telineet katetussa ja 

lukittavissa olevassa 

tilassa. Tarvittaessa 

kameravalvonta 

säilytystiloissa. 

Infonäytöt taloyhtiön 

energiankulutuksesta: tieto 

sähkönkulutuksesta, 

sähkön hinnasta, 

latauspisteiden 

kuormituksesta -> 

mahdollisuus ajoittaa esim. 

sähköautojen lataus 

 Asemakaavassa voidaan 

määrätä hankkeille 

toteutettavien 

pyöräpysäköintipaikkojen 

määrä ja laatu 
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huomioiden sähkön 

tuotanto ja hinta * 

 Paloturvalliset 

sähköpyörien 

latauspaikat 

taloyhtiössä * 

Infonäytöt yhteiskäyttöisten 

kulkuneuvojen 

saatavuudesta ja 

pysäköintipaikkojen 

vapausasteesta * 

 Tontinluovutusehdoissa 

voidaan edellyttää 

polkupyörien 

säilytystiloihin varaus 

sähköpolkupyörien 

lataamista varten tai 

sähköpolkupyörän 

latauspisteiden 

toteuttamisesta 

 

 Huolto- ja pesutilat 

polkupyörille * 

Reaaliaikainen informaatio 

keliolosuhteista (esim. 

liukkaus) ja esim. lähistöllä 

olevat tietyömaat ja 

kiertoreitit * 

   

 Pysäköinti- ja 

säilytysalueet 

sähköpotkulaudoille * 

Joukkoliikenneinformaation 

tarjoaminen taloyhtiöissä 

(esim. infonäytöt) 

   

Kimppatilaukset 

asukkaiden kesken, 

jotta voidaan 

minimoida alueen 

liikenne sekä 

kuljetuskustannukset 

* 

    Pakettiautomaatit 

taloyhtiöissä 

 

 

 

Korttelitaso 

 

Yksilölliset 
valinnat 

Tekniset 
toimenpiteet 

Data ja älykkyys Julkiset palvelut  Hallinto Kaupalliset 
toimijat 

K
o

rt
te

lit
as

o
 

    Asemakaavassa 

voidaan määritellään 

velvoiteautopaikkojen 

vähennys, jos kiinteistö 

sitoutuu 

yhteiskäyttöisten 

Yhteiskäyttöisten 

kulkuneuvojen (auto, 

pyörä, tavarapyörä) 

tarjoaminen palveluna 

(esim. 

yhteiskäyttöautoyritys) 
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liikkumisvälineiden 

tarjoamiseen 

 Latauspaikkojen 

huomioitavat tekniset 

ominaisuudet 

(kaapelointi, 

sähköliittymän koko jne) 

Sähköautojen 

latauksen optimointi 

(1-suuntainen 

optimointi, 2-

suuntainen 

optimointi) 

 Tontinluovutusehdoissa 

voidaan ohjata 

sähköautojen 

latauspaikkojen 

toteutusta 

(latauspaikkojen 

määrä, tuettu 

latausteho, 

mahdollisuus mitata 

latauspaikan 

sähköliitynnästä 

hetkellisteho, 

latausjärjestelmän 

älykkyys) 

Latauspisteiden 

hankinta ja operointi 

palveluna: 

latausoperaattori 

vastaa latauspaikkojen 

rakentamisesta ja 

latauksen 

operoinnista, laskuttaa 

käyttäjiä 

  Latauksen ajoitus 

sähkön hinnan 

mukaan * 

 Rakennusten 

latauspisteitä sekä -

valmiuksia sekä 

rakennusten 

automaatio- ja 

ohjausjärjestelmiä 

koskeva laki (733/202) 

 

    Asemakaavassa 

voidaan ohjata 

pysäköinnin 

järjestäminen 

alueellisiin 

pysäköintilaitoksiin 

(keskitetty pysäköinti) 

 

    Asemakaavassa 

voidaan velvoittaa 

pysäköinnin 

tehostamisesta 

paikkojen 

nimeämättömyyden ja 

vuorottaiskäytön avulla 

 

Oman 

pysäköintipaikan 

jakaminen 

yhteiskäyttöön 

     

 Osoitetaan 

jakeluliikenteen lastaus- 
 Jätehuollon 

suunnittelu niin, että 

Runsaasti 

tavaraliikennettä 
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 Korkeatasoinen ja kävelyä 

ja pyöräilyä priorisoiva 

talvikunnossapito * 

    

 Kävely- ja pyöräväylien 

sijoittaminen niin, että 

minimoidaan altistuminen 

ilmansaasteille ja 

lämpökuormalle * 

    

 Autoliikenteen 

rajoittaminen erityisesti 

asuinalueilla, kiellot ja 

fyysinen 

hidastaminen/rajoittaminen 

(nopeusrajoitukset, 

hidasteet, istutukset jne) * 

    

 

3.4. Liikenteen korttelikonseptit 
Älykkään hiilineutraalin korttelin liikenne- ja pysäköintiratkaisuja jaettiin rakennuksen ja korttelin 

tasoille. Minimitasolla mahdollistetaan pysäköinti yhteiskäyttöisille ja yksityisille autoille, 

polkupyörille ja tavaraliikenteelle (Kuva 3-1). Kehittyneellä tasolla tarjotaan käyttöön 

yhteiskäyttöautoja ja -polkupyöriä, parannetaan latausmahdollisuuksia ja huomioidaan 

tavaraliikenteen kylmäsäilytys (Kuva 3-2). Premium-tasolla mahdollistetaan kaksisuuntainen 

pikalataus ja automatisoidaan kutsuohjattua palveluliikennettä (Kuva 3-3). 
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Vaismaa, K., Karhula, K., Huhta, R., Lahtinen, T., Gruzdaitis, L., Bäckström, J. & Jaakola, H. 
2019. Pysäköinti 2.0. WSP Finland Oy. 
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4. Ilmastonmuutokseen sopeutuminen 
Yleisesti ottaen ilmastonmuutos Suomessa nostaa keskilämpötiloja, mikä johtaa vakavampiin, 

useammin esiintyviin ja pidempiin helleaaltoihin sekä lyhyempiin, vähälumisiin talviin kuin 

aiemmin. Myös sademäärät ja viistosateet yleistyvät, mutta samaan aikaan kuivuuden riski 

kasvaa (Pilli-Sihvola et al. 2023). Muita ilmastonmuutoksen vaikutuksia ovat esimerkiksi 

liukkaiden kelien yleistyminen, siitepölykauden pidentyminen sekä uusien tuholaisten ja 

kasvilajien menestyminen Suomen ilmastossa (Pilli-Sihvola et al. 2023). 

Ilmastonmuutos vaikuttaa rakennettuun ympäristöön monilla tavoin. Merkittävimmät riskit 

liittyvät lämpötilan vaihteluihin, tulviin, merenpinnan nousuun ja kuivuuteen (Pilli-Sihvola et al. 

2023). Kaupungeissa kuuman sään ja helleaaltojen vaikutukset, kuten asuntojen 

ylikuumeneminen, voivat olla ympäröiviä alueita voimakkaampia lämpösaarekeilmiön ja 

rakennuskannan suunnittelun ja rakentamisen vuoksi (Pilli-Sihvola et al. 2023). Viimeaikaiset 

tutkimukset osoittavat, että sopeutuminen on merkittävässä roolissa lämpöön liittyvän 

kuolleisuuden vähentämisessä (Gallo et al. 2024). Lisäksi hulevesitulvien riskit korostuvat 

tiheästi asutuilla alueilla (Pilli-Sihvola et al. 2023).  

 

4.1. Ilmastokestävä kortteli saavutetaan eri 

toimijoiden yhteistyöllä  
On tärkeää, että sopeutumistoimenpiteitä toteutetaan useilla eri tasoilla, jotta 

ilmastonmuutoksesta aiheutuvia haittoja ja vaaroja voidaan vähentää ja hallita mahdollisimman 

tehokkaasti. Tämän osion tavoitteena oli kartoittaa ratkaisuja, kuinka sopeutua ja hallita 

ilmastohaittoja osana älykkään korttelin konseptia. Parhaita käytäntöjä on kartoitettu kansallisen 

ja kansainvälisen kirjallisuuden perusteella. Näitä käytäntöjä tarkasteltiin ja täydennettiin 

työpajassa, johon osallistui eri asiantuntijoita RECO2.0-projektista toukokuussa 2024. Keinoja 

tarkasteltiin eri tasoilla: asukas, asunto, rakennus, kortteli ja kaupunki, ja ratkaisut luokiteltiin 

henkilökohtaiseen käyttäytymiseen, teknisiin menetelmiin, data- ja älyratkaisuihin, 

terveydenhuoltoon ja julkisiin palveluihin, hallinnollisiin toimijoihin ja kaupallisiin toimijoihin. Eri 

tasoilla tunnistetut toimenpiteet ja sopeutumiskeinot voivat auttaa lieventämään muuttuvan 

ilmaston asukkaille aiheuttamia riskejä ja parantamaan kortteleiden ja kaupunkien 

ilmastonkestävyyttä. Tulokset on esitetty tiivistetty alla. Lisäksi luvun lopussa tarkastellaan 

joitakin Suomen olosuhteisiin verrattavissa olevia kehityshankkeita. 
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4.1.1. Asukkaiden toimenpiteet 

Asukkaat voivat itse ryhtyä erilaisiin toimenpiteisiin valmistautuakseen äärimmäisiin 

sääolosuhteisiin ja muihin ilmastoon liittyviin vaaroihin. Useat julkiset toimijat ovat julkaisseet 

ohjeita ja tarkistuslistoja asukkaille erityisesti helleaaltoihin liittyen (Eyquem & Feltmate 2022, 

Extreme heat preparedness guide 2023, EPA 2024, HSY 2024, THL 2024). Asukkaat voivat 

aktiivisesti seurata viranomaisten, median ja kiinteistönhoitajien antamia varoituksia ja tietoja. 

Lisäksi asukkaat voivat sopeuttaa käyttäytymistään. Esimerkiksi helleaaltojen aikana asukkaat 

voivat sulkea ikkunaverhot, rajoittaa fyysistä aktiivisuuttaan, minimoida kodinkoneiden ja 

muiden laitteiden tuottamaa lämpöä, hyödyntää viileitä huoneita sekä vihersinirakenteita. 

Tärkeää on, että asukkaat pitävät aktiivisesti yhteyttä naapureihinsa ja huolehtivat erityisesti 

riskiryhmistä kuten ikääntyneistä, pienistä lapsista ja heistä, joilla on jokin perussairaus. 

4.1.2. Tekniset menetelmät 

Useita teknisiä menetelmiä ilmastonmuutokseen sopeutumisen tukemiseksi on kehitetty. Näihin 

kuuluvat esimerkiksi: 

1. mittausmenetelmät tiedon saamiseksi  

a. henkilökohtaiset sääasemat 

b. elintoimintoja mittaavat puettavat elektroniikkalaitteet  

2. väliaikaiset ratkaisut infrastruktuurin pettämisen varalta 

a. varavoimageneraattorit 

b. vesivarastot 

3. muutokset infrastruktuuriin ja rakennuskantaan 

a. vihersinirakentaminen 

b. kaksinkertaiset julkisivut, jotka tarjoavat varjostuskerroksen ikkunoiden 

ulkopuolelle 

c. rakennusten ja ikkunoiden sijoittelu ja suuntaus 

4. jäähdytysratkaisut 

a. tuulettimet  

b. ilmastointijärjestelmät 

c. kaukokylmä 
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4.1.3. Jäähdytysratkaisut 

Jäähdytysratkaisut voivat olla joko aktiivista, jolloin ne kuluttavat energiaa (esim. ilmastointi) tai 

passiivisia, jolloin ne eivät kuluta energiaa. Myös aktiivisten ja passiivisten ratkaisujen 

yhdistelmiä voidaan käyttää ylikuumenemisen torjumiseen.  

Viimeaikaiset rakennusfysikaaliseen mallinnukseen perustuvat tutkimukset ovat osoittaneet, 

että ylikuumenemisen ehkäisyksi ilmastointi on tulevaisuudessa tarpeen Suomessa (Farahani et 

al. 2021). On kuitenkin huomioitava, että rakennusten arvioitu ylikuumenemisriski on erittäin 

herkkä mallissa tehdyille oletuksille ja käytetyille ylikuumenemiskriteereille. Se jättää huomiotta 

sen, että useimmat ihmiset voivat fysiologisesti sopeutua korkeisiin lämpötiloihin ajan myötä, jos 

rakennus voi "toimia vapaasti", esimerkiksi avoimilla ikkunoilla ja ilman mekaanista jäähdytystä. 

Lisääntyvällä mekaanisella ilmastoinnilla on vaikutuksia kesäajan energiankulutuksen 

lisääntymiseen. Tilanteissa, joissa energiajärjestelmät pettävät, mekaanisen ilmanvaihtoon ei 

voi turvautua. Lisäksi mekaanisen ilmastoinnin tarve saattaa lisätä eriarvoisuutta siinä, kenellä 

on mahdollisuus hankkia ilmastointiratkaisu.   Ylikuumeneminen on monimutkainen ongelma, 

jota voidaan usein lieventää harkitulla suunnittelulla, mikä vähentää energian ja mahdollisten 

kasvihuonekaasupäästöjen määrää. Ennakoiva suunnittelu ylikuumenemisen ennaltaehkäisyksi 

ja asuntojen asuttavuuden varmistamiseksi, jos aktiiviset järjestelmät eivät ole käytössä tai 

pettävät on siksi tärkeää. 

4.1.4. Data ja älyratkaisut 

Nykyaikaiset dataperusteiset järjestelmät ja analyysit tarjoavat työkaluja ja menetelmiä, joita 

voidaan hyödyntää mahdollisten ilmastoon liittyvien vaarojen ehkäisemiseksi. Näihin kuuluvat 

esineiden internetin (IoT) mittaukset paikallisista ulko- ja sisälämpötiloista korkeiden 

lämpötilojen taskujen tunnistamiseksi, digitaalisten kaksosten hyödyntäminen sisäolosuhteiden 

hallinnassa ja mallintamisessa sekä lämpötilojen, vesivirtaamäärien ja muiden vaarojen 

ennustaminen, ennakointi ja optimointi. Dataperusteisia järjestelmiä voidaan myös käyttää 

erilaisten sopeutumismenetelmien toteuttamiseen energiatehokkaasti, kuten yöllä säädetty 

ilmanvaihto, älytermostaatit ja -verhot sekä aktiiviset jäähdytysjärjestelmät. 

4.1.5. Terveydenhuolto ja julkiset palvelut 

Ilmastonmuutokseen liittyvillä vaaroilla on usein läheinen yhteys negatiivisiin 

terveysvaikutuksiin. Altistuminen kuumuudelle voi johtaa esimerkiksi lämpöhalvaukseen, 

kouristuksiin, heikentyneeseen kognitiiviseen suorituskykyyn ja mielenterveysongelmiin 

(Naumann G. et al. 2020, Ebi K.L. et al. 2021). Pahimmillaan kuumuuden aiheuttama 
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fysiologinen rasitus voi pahentaa ennestään olemassa olevia terveysongelmia, mikä johtaa 

kokonaiskuolleisuuden lisääntymiseen: vuonna 2018 helleaalto Suomessa arvioitiin 

aiheuttaneen lähes 400 ylimääräistä kuolemaa (Hannikainen et al. 2021). Erityisen haavoittuvia 

ovat ikääntyneet, ennestään sairastavat ja sosiaalisesti eristäytyneet ihmisryhmät. Siksi 

terveydenhuollolla ja julkisilla palveluilla on tärkeä rooli näiden vaikutusten ehkäisemisessä. 

Terveydenhuoltosektorin toimenpiteitä voivat olla asukkaiden tiedottaminen, kouluttaminen ja 

tukeminen sekä yhteistyö paikallisten ja kansainvälisten toimijoiden kanssa. Terveydenhuollolla 

ja julkisilla palveluilla on olennainen rooli haavoittuvimpien ryhmien tunnistamisessa ja 

yhteydenpidossa. 

4.1.6. Hallinnolliset toimijat 

Kesäajan keskilämpötilojen nousu, helleaaltojen esiintymistiheyden ja vakavuuden 

lisääntyminen sekä muut ilmastoon liittyvät vaarat tarkoittavat, että rakennukset on 

suunniteltava mukaviksi ja kestäviksi tulevaisuuden ilmastoissa. Suomen ylikuumenemisen 

suunnitteluohjeet (YMa, 2017) tarjoavat menetelmiä rakennusten ylikuumenemisriskin 

arvioimiseksi suunnitteluvaiheessa, mikä voi auttaa vähentämään lämpöriskiä uusissa 

rakennuksissa. Tiukemmat kriteerit saattavat kuitenkin olla tarpeen tulevaisuudessa. 

Myös kunnilla on mahdollisuus laatia ohjeita, suosituksia ja protokollia ilmastonkestävien 

kortteleiden tukemiseksi. Näitä voivat olla esimerkiksi rakennusten sijoittelua ja suuntausta 

koskevat määräykset, luontopohjaiset ratkaisut, kaavoitusperiaatteet, kaupunkituuletus 

lämpösaarekkeiden välttämiseksi ja kannustimet passiivisen jäähdytyksen lisäämiseksi. Kunnat 

voivat myös järjestää matalan kynnyksen palveluja, kuten lainata kannettavia jäähdytyslaitteita 

ja mahdollistaa julkisten tilojen hyödyntämisen viileinä huoneina asukkaille. 

4.1.7. Kaupalliset toimijat 

Erilaiset kaupalliset toimijat voivat kehittää tuotteita ja palveluja tukemaan asukkaita, 

kiinteistönhoitajia, hallinnollisia toimijoita ja muita sidosryhmiä sopeutumaan ja hallitsemaan 

ilmastoriskejä. Joitakin tarpeisiin perustuvia esimerkkejä ovat siirrettävien ilmastointilaitteiden 

vuokrauspalvelu, kaupallisten viileiden huoneiden ja puhtaan ilman keskusten perustaminen, 

sertifiointi- ja konsultointipalvelut, simulointi- ja dataperusteiset lähestymistavat sekä 

tapahtumien järjestäminen esimerkiksi puistoissa lapsille, joihin sisältyy virkistäviä 

vesitoimintoja. 
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4.1.8. Esimerkkejä ilmastonkestävästä asuntosuunnittelusta 

Isossa-Britanniassa Lontoon suunnitelma (The London Plan, MOL 2021) edellyttää, että 

kaikissa suurissa kehityshankkeissa on "osoitettava, kuinka asuntojen suunnittelu, materiaalit, 

rakentaminen ja käyttö minimoivat ylikuumenemisen ja täyttävät myös jäähdytystarpeet". Osana 

suunnitelmaa ehdotetaan jäähdytyshierarkiaa, joka asettaa etusijalle passiiviset ratkaisut ja 

viimeisenä vaihtoehtona matalan hiilijalanjäljen aktiiviset jäähdytysjärjestelmät. Tämä osoittaa, 

kuinka lämpimämmässä ilmastossa kuin Suomessa erityinen keskittyminen 

ilmastonkestävyyteen aktiivisten järjestelmien sijaan voi auttaa hallitsemaan ylikuumenemista ja 

ilmastonmuutokseen sopeutumista. Alla esitellään konkreettisia esimerkkejä Lontoosta.  

Case study 1: Dalston Square, Lontoo, Englanti 

Lontoosta, uudistetulta Dalston Square -alueelta löytyy rakennuksista, jotka on suunniteltu 

kestämään lämpötilan nousua (kuva 4.1). Kuvassa 4.1a on vaaleita pintoja, ulokkeita ja 

sivusiivekkeitä, jotka varjostavat lasitusta ja auttavat vähentämään ylikuumenemisriskiä itään 

päin suuntautuvissa asunnoissa. Suunnittelun lisäetuja ovat ajoneuvoton aukio, jossa on 

kasveja, joka voi viilennysvaikutuksen lisäksi vähentää melua ja ilman saastumista. Toinen 

esimerkki rakennuksesta, joka on suunniteltu vähentämään aktiivisen jäähdytyksen tarvetta 

Lontoon suunnitelman mukaisesti, on esitetty kuvassa 4.1b. Lasitetut parvekkeet ulokkeineen 

suojaavat melulta ja vähentävät auringon lämpösäteilyä samalla säilyttäen päivänvalon ja 

näkymät. Parvekkeiden säleikköpaneelit tarjoavat ilmanvaihtoa, mikä auttaa estämään 

parvekkeen ylikuumenemista. 
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Kuvio 4.5. Lämpötilapoikkeama henkilökohtaisten sääasemien vuorokausikeskilämpötilan ja Ilmatieteen laitoksen 

virallisen vertailuaseman (Harmälä) vastaavan lämpötilan välillä vertailulämpötilojen noustessa. Katkoviivat osoittavat 

henkilökohtaisten sääasemien 10% ja 90% vaihteluvälit. 

Henkilökohtaiset sääasemat ovat hyödyllinen lisä perinteisiin säätietoihin auttaen paremmin 

ymmärtämään reaaliaikaisia lämpötiloja kaupunkiympäristöissä ja tunnistamaan tietyt paikat, 

joissa lämpötilat voivat olla terveydelle vaarallisia. Yhdistämällä mitatut lämpötilat 

maankäyttötietoihin, kuten viheralueisiin tai puiden peittävyyteen, on myös mahdollista arvioida 

erilaisten sopeutumiskeinojen jäähdytyspotentiaalia. 

4.2. Ilmastokestävyyden korttelikonseptit 
Ilmastokestävän korttelin kolme eri konseptitasoa on esitetty kuvissa 4.6-4.8. 
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Kuva 4.6. Ilmastokestävän korttelin minimitaso. 

 

Kuva 4.7. Ilmastokestävän korttelin kehittynyt taso. 
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5. Korttelin älykkäät energiaratkaisut 
Rakennukset kuluttavat Suomessa ja maailmalla merkittävän osan energiasta ja ovat siten 

vastuussa myös isosta osasta hiilidioksidipäästöjä. Rakennusten energiankulutusta ja päästöjä 

saadaan vähennettyä mm. rakenteellisilla ratkaisuilla kuten seinien lisäeristyksellä ja 

energiatehokkaammilla ikkunoilla. Jatkuvasti suurempi rooli on kuitenkin taloteknisillä 

ratkaisuilla kuten energiankierrätyksellä, erilaisilla energiantuotantomuodoilla ja älykkäillä 

ohjausjärjestelmillä. Tässä osiossa tarkastellaan rakennusten energiajärjestelmiä ja niihin 

liittyvää älyä. 

5.1. Energian tuotanto 
Käytännössä kaikki rakennukset kytkeytyvät kansalliseen sähköverkkoon, jolla katetaan 

erilaisten laitteiden sähköntarve. Lisäksi kaupunkialueilla monet rakennukset, erityisesti 

valtaosa kerrostaloista, kytkeytyvät kaukolämpöverkkoon ja nykyään yhä useammin myös 

kaukokylmäverkkoon. Rakennuksissa voi olla myös omaa energiantuotantoa, mikä yleensä 

tarkoittaa lämmityksen tai jäähdytyksen tuotantoa. Sähköiset lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmät 

kuten sähkökattilat ja lämpöpumput toimivat kuitenkin pääasiassa verkkosähkön avulla. 

Energiaa voidaan tuottaa myös ulkopuolelta tuodulta (tai omalta maalta kerätyllä) polttoaineella 

öljy- tai puupellettikattiloissa. Lisäksi energiaa voidaan tuottaa aurinkolämpö- ja 

aurinkosähköjärjestelmillä. Kaupunkiympäristössä rakennukset aiheuttavat tuuleen turbulenssia 

ja runsasta vaihtelua, jotka hankaloittavat tuulivoiman käyttöä (Kc et al., 2019). Myös 

tuulivoimaloiden tuottama melu rajoittaa hyödyntämistä alueilla, joissa on ihmistoimintaa. 

Merkittävimmät hiilineutraaliutta edistävät rakennusten oman energian tuotantotavat ovatkin 

aurinkoenergiajärjestelmät ja lämpöpumput. 

5.1.1. Lämpöpumput ja kaukolämpö 

Suomessa ja muissa Pohjoismaissa tyypillinen kaupunkien lämmitysjärjestelmä on kaukolämpö. 

Kaukolämpöjärjestelmiä on pyritty viime vuosina kehittämään matalampia lämpötiloja 

käyttäviksi. Ruotsissa toteutettiin tutkimus viidennen sukupolven matalan lämpötilan 

kaukolämpöjärjestelmästä, jossa on yhtäaikaisia lämmityksen ja jäähdytyksen tarpeita 

(Abugabbara et al., 2022). Rakennusten sisäiset ja eri rakennusten väliset jaetut energiavirrat 

kattoivat 40% lämmitysverkon siirtämästä lämmöstä. Lämmön siirtohäviöitä saatiin vähennettyä 

28%. Vapaajäähdytystä hyödynnettiin hyvin vähän, koska verkoston lämpötilat olivat liian 

matalia. Vapaajäähdytyksen käyttöä tulisi pyrkiä lisäämään, suunnittelemalla jäähdytysverkko 

hyödyntämään korkeampia lämpötiloja. Kun rakennetaan viidennen sukupolven paikallinen 

lämmitysjärjestelmä osaksi olemassa olevaa kaukolämpöverkkoa, vanhaa 
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kaukolämpöjärjestelmää voidaan hyödyntää tasapainotukseen kytkeytymällä kaukolämmön 

paluuputkeen. Näin olemassa olevan järjestelmän kapasiteettia voitaisiin kasvattaa lisäämättä 

virtausmääriä. 

Lämpöpumppujen suosio kasvaa jatkuvasti ja aiheuttaa kilpailua kaukolämpö- ja 

lämpöpumppujärjestelmien välillä. Onkin tärkeää miettiä kuinka lämpöpumput ja nykyinen 

kaukolämpöjärjestelmä voivat toimia yhteistyössä. 

Lämpöpumppu voidaan integroida kaukolämpöjärjestelmään monin tavoin (Sayegh et al., 

2018). Yksi tapa on asentaa lämpöpumppu nykyiseen kaukolämpöverkkoon ilman merkittäviä 

muutoksia, tyypillisesti olemassa olevaan lämpölaitokseen tai paikalliseen lämmönlähteeseen. 

Nykyisen verkon korkea lämpötilavaatimus voi kuitenkin olla haaste. Toinen tapa on asentaa 

lämpöpumppu kaukolämpöverkon laajennusosaan. Kolmas tapa on muuttaa olemassa olevaa 

järjestelmää siten, että lämpöpumppu sopii siihen paremmin. Tämä voi tarkoittaa muutoksia 

lämmönlähteisiin, putkistoihin, lämmönjakokeskuksiin, lämmityslaitteistoon ja energiaa 

kuluttaviin rakennuksiin itseensä. Tämä voi kuitenkin olla kallista. Viimeisenä vaihtoehtona olisi 

suunnitella järjestelmä puhtaasti lämpöpumpuilla toimivaksi siten, että kaikki laitteet ja 

suunnitteluratkaisut tukevat lämpöpumppujen käyttöä. Kuva 5-1 esittää huomiota vaativia 

suunnittelunäkökulmia ja riippuvuuksia. Erilaisia kytkentätapoja on monia (Barco-Burgos et al., 

2022). Lämpöpumppu voidaan esim. kytkeä hukkalämmönlähteeseen ja tuottaa keskitetyssä 

laitoksessa lämpöä suoraan kaukolämmön menoputkeen. Hajautetussa ratkaisussa 

rakennukseen sijoitettu lämpöpumppu voi käyttää lämmönlähteenään kaukolämmön menovettä, 

mutta myös paluuvettä. Jälkimmäisellä ratkaisulla voidaan kasvattaa kaukolämmön jäähtymää 

ja käyttää lämpöpumppua lämpötilan rinnakkaislämmönlähteenä tai lämpötilan korottamiseen. 
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kulutusjouston markkinoille pääsyä, mutta haasteita on edelleen luotettavien liiketoimintamallien 

luomisessa aggregaattoreille sekä ylittämään lainsäädännölliset ja teknologiset esteet. (Sousa 

& Soares, 2023) 

Rakennusten teknisten järjestelmien kulutusjouston potentiaali, kulutuspiikkien leikkaaminen, 

kustannusten minimointi, talotekniikan joustavuuskapasiteetti sekä osallistuminen spot-

markkinoille ja taajuusreserviin ovat keskeisiä kiinnostuksen kohteita (Annala et al., 2022). 

Kaupallisilla rakennuksilla on merkittävä potentiaali tarjota joustavuutta siirtoverkon 

operaattorille säätämällä lämmityksen, ilmanvaihdon ja ilmastoinnin kuormitusprofiileja ja 

vähentäen energiankulutusta kulutusjouston toteutuksen aikana (Guelpa & Marincioni, 2019). 

Ilmanvaihtojärjestelmien kulutusjouston potentiaali tarjoaa mahdollisuuksia huipputehon 

leikkaamiseen ja kustannusten minimointiin, mikä lisää järjestelmien joustokapasiteettia. 

Joustavuuden hallintamenetelmiä tarvitaan, jotta eri rakennusten ilmanvaihtojärjestelmien 

kuormat voidaan integroida joustopalveluihin. Monitavoitteista lähestymistapaa on ehdotettu 

arvioimaan huipputehon leikkaamisen ja joustavuuskapasiteetin hallinnan vaikutuksia 

loppukäyttäjän kustannuksiin ja laitteiden kulumiseen. Tulokset osoittavat, että joustavuutta 

koskevien ehtojen lisääminen energian kustannusten rinnalle ohjaustavoitteessa nostaa 

energialaskua alle 0,5 %, mutta vähentää huipputehon tarvetta noin 11 % ja lisää 

joustavuuskapasiteettia noin 16,5 %. (Guelpa & Marincioni, 2019). 

Älykkäät sähköjärjestelmät voivat tarjota kysyntäjoustoa siirtämällä laitteiden käyttöaikaa. 

Crosbie et al. (2017) listasi useita kysyntäjousto-ohjelmia tai -malleja (Kuva 5-19): 

1. Vaihtuvat tariffit: Käyttäjä voi seurata dynaamisia energiahintoja ja valita, milloin 

käyttää laitteitaan hinnan perusteella. 

2. Kapasiteetin tarjousohjelmat: Käyttäjät, joilla on riittävästi yhdistettyä kapasiteettia 

laitteissaan, voivat tarjota kuormituksen vähentämistä (tai lisäämistä) verkonhaltijan 

pyyntöjen mukaan. Pyynnöt tulevat tuntia etukäteen ja kapasiteetti varataan yleensä 

päivää etukäteen. 

3. Nopea ohjaus / tukipalvelut: Hyvin samanlaisia kuin kapasiteetin tarjousohjelmat, 

mutta kuormitusta on muutettava sekunneissa pyynnön jälkeen, mikä tekee 

luotettavuudesta tärkeän tekijän. 

4. Suora kuormituksen ohjaus: Aggregaattori saa hallinnan laitteista, jolloin he voivat 

säätää lämmitystä ja sisäolosuhteita lyhytaikaisen energiankulutuksen vähentämiseksi. 

5. Hajautettujen energialähteiden käyttö: Ei erityisiä kapasiteettivaatimuksia, mutta 

niiden optimointi voi silti perustua sponsoreiden signaaleihin, jotka haluavat lisätä 

energiantuotantoa tai vähentää kulutusta. 
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Käyttäjien viihtyvyys 

 

Suomalaisessa toimistorakennuksessa testattiin kysyntäjouston vaikutusta käyttäjien 

mukavuuteen (Niemelä, Levy, et al., 2017). Kun lämpötilan muutokset olivat pieniä ja 

sisälämpötilat pysyivät 23±2°C:n sisällä, tyytymättömyysaste oli alle 10 %. Jopa samassa 

huoneessa ihmisillä oli erilaisia näkemyksiä mukavuudesta, mikä tukee henkilökohtaisen 

lämpömukavuuden käsitettä ja kannustaa käyttämään henkilökohtaisia ilmanvaihto- ja 

lämmitysjärjestelmiä. 

Tanskassa suoritettiin joustavuuskokeita älykkään kaukolämpöverkoston osalta 

kerrostalokompleksissa  (Mohammadnia et al., 2024). Kokeissa testattiin erilaisia ajankohtia ja 

lämpötilaolosuhteita, jotta nähtäisiin, millainen vaikutus lämmityksen vähentämisellä olisi 

mukavuuteen ja energiatehokkuuteen. Eri ohjausjärjestelmiä testattiin viikon jaksoissa. 

Kaukolämmön syöttölämpötilan alentaminen 6 °C:lla ei vaikuttanut mukavuuteen, mutta sen 

alentaminen 10 tai 20 °C:lla vaikutti merkittävästi. 

Lämpöpumpun ohjauspalvelu 

Kapacity.io on kehittänyt lämpöpumppujen älykkään ohjauspalvelun. Algoritmi ennakoi 

kiinteistön lämmitystarvetta ja leikkaa ylilämmitystä. Ohjaus käyttää reaaliaikaisia sääennusteita 

säätääkseen lämmitysjärjestelmää maksimaalisen tehokkuuden saavuttamiseksi. Lisäksi alusta 

seuraa sähkön pörssihintoja ja siirtää järjestelmän sähkönkulutusta halvemmille ajankohdille.  

(Kapacity.io, 2024) 

 

5.3.3 Tarpeenmukainen ilmanvaihto 

Tarpeenmukainen ilmanvaihto (demand-controlled ventilation, DCV tai variable air volume, 

VAV) tarkoittaa, että ilmanvaihtojärjestelmän puhallustehoa säädetään ilmanvaihdon tarpeen 

mukaan, tyypillisesti kun rakennuksen käyttö on vähäistä. Energiaa säästyy, kun IV-järjestelmä 

ei käy aina vakioteholla, vaan huomioimaan käyttäjien todellinen tarve. 

Yksinkertaisimmillaan IV-järjestelmää voidaan säätää kellonaikojen mukaan. Jos rakennusta 

käytetään säännöllisellä aikataululla ja se on osan ajasta tyhjänä (esim. koulu tai 

toimistorakennus), ilmanvaihto on helppo ajastaa tarpeenmukaiseksi. Suomalaisissa 

opetusrakennuksissa tehtyjen tutkimusten mukaan, ilmanvaihdon sammuttaminen kokonaan 

yön ajaksi ei aiheuta ongelmia sisäilman laadulle, kun ilmanvaihto käynnistetään uudelleen 

kaksi tuntia ennen seuraavan käyttöjakson alkamista. Tällaisella yöajan sammutuksella 

saavutettiin keskimäärin 26% säästö ilmanvaihdon lämmitysenergian kulutukseen. (Kuurola et 

al., 2023) 
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Ajastimen sijaan voidaan myös pyrkiä tunnistamaan erilaisilla antureilla rakennuksen 

käyttäjämääriä. Läsnäolotunnistus voi perustua kuvantunnistukseen, liiketunnistukseen, 

radiosignaaleihin ja mekaanisiin antureihin. Läsnäolotunnistimia on käytetty pääasiassa 

valaistuksen ohjaamiseen, kun taas LVI-järjestelmien hallinnassa niiden hyödyntäminen on 

toistaiseksi ollut vähäistä, johtuen mm. läsnäoloanturien epätarkkuudesta ja hinnasta. Tarkasti 

toimivilla antureilla voitaisiin kuitenkin säästää energiaa. (Kong et al., 2022)  

Erilaisilla läsnäoloa ennustavilla malleilla on kokeellisissa tutkimuksissa saavutettu 70% 

tarkkuus (Dong et al., 2018). Mallipohjaisella ohjausalgoritmilla on samoissa kokeissa saatu 

20% energiansäästöä. Kuitenkin, verrattaessa yksinkertaista sääntöpohjaista algoritmia kahteen 

monimutkaisempaan mallipohjaiseen optimointialgoritmiin, yksinkertaisella algoritmilla 

saavutettiin yhtä suuri energiansäästö kuin monimutkaisemmilla malleilla (Goyal et al., 2013). 

Kehittyneemmässä järjestelmässä voidaan myös hyödyntää tiloissa tehtäviä olosuhdemittauksia 

ja säätää ilmanvaihtoa ilmasta mitattujen epäpuhtauksien perusteella. Asuinrakennusten 

näkökulmasta tehdyssä yhteenvedossa, tyypillisiä ilmanlaadun indikaattoreita ovat 

hiilidioksidipitoisuus, suhteellinen kosteus ja lämpötila (Guyot et al., 2018).  

Eräässä tanskalaisessa tutkimuksessa omakotitalon ilmankosteus pyrittiin pitämään alle 45%, 

jotta vältyttäisiin pölypunkeilta (J. B. Nielsen, 1992). Ilmankosteuden ja CO2:n arvot pysyivät 

valtaosan ajasta halutuissa rajoissa, vaikka ilmavirtoja saatiin vähennettyä 39%. 

Yksinkertaisella kaksiportaisella ilmanvaihdon säädöllä 100% ja 40% puhallustehojen välillä on 

saavutettu 35% säästö puhaltimen sähkönkulutuksessa ja 23% säästö lämmitystarpeessa 

toisessa omakotitalokokeilussa (T. R. Nielsen & Drivsholm, 2010). Läsnäolo tunnistettiin 

mittaamalla CO2-pitoisuuden eroa tulo- ja poistoilman välillä. Puhallinta pidettiin oletusarvoisesti 

pienellä teholla ja kytkettiin täydelle teholla vain, jos CO2-pitoisuuksien ero oli 100-200 ppm ja 

asukkaiden todettiin olevan läsnä. Antureiden määrällä on kuitenkin vaikutusta ohjauksen 

tehokkuuteen. 62 asunnon tutkimuksessa tarpeenmukaisen ilmanvaihdon toimivuutta mitattiin 

vertaamalla energiatehokkuutta ja ilmanlaatua vakioteholla käyvään järjestelmään (van 

Holsteijn & Li, 2014). Kun mitattiin vain CO2-pitoisuutta kahdessa huoneessa, energiatehokkuus 

kyllä parani 24%, mutta ilmanlaatu koko asunnossa heikkeni 54%. Kun lisättiin CO2- ja 

kosteusmittaus jokaiseen huoneeseen, energiatehokkuus parani 45% ja ilmanlaatu heikkeni 

vain 11%. Yhden tilan perusteella tehty mittaus voi siis ohjata harhaan älykästä ilmanvaihdon 

ohjausta toteutettaessa. 

(Lu et al., 2022) tarkasteli tarpeenmukaisen ilmanvaihdon sovelluksia liikerakennuksissa. CO2-

ohjauksen toteutustapoja on useita. Sääntöpohjaisessa ohjauksessa voidaan esimerkiksi 

säätää tuloilman määrää CO2-pitoisuuden perusteella. Tässä voidaan käyttää yhtä tai kahta 

CO2-raja-arvoa. Tällainen ohjaus on suhteellisen yksinkertainen, mutta reagoi yleensä viiveellä 





123 (180) 
 
 
 
 
 
 

33014 Tampereen yliopisto | Puh. 0294 5211 | Y-tunnus 2844561-8  www.tuni.fi 

käyttöaikamallilla (time-of-use), seuraavan päivän tuntihinnoilla (day-ahead) ja kriittisen huipun 

hinnoittelulla (critical peak pricing). Käyttöaikamallilla huipputeho ja kustannuksia saatiin 

vähennettyä eniten, kun taas huippuhinnoittelu oli ainoa malli, joka ei vähentänyt 

huipputehonkulutusta. 

(Zhang et al., 2019) taas tutkivat aggregoitujen lämpöpumppujen joustopotentiaalia. Ylös/alas-

jousto on lämpöpumppujen aggregoitu tehosyöte, jota voidaan nostaa/laskea suhteessa 

nykykulutukseen ja suurimpaan mahdolliseen aggregoituun kapasiteettiin. Eri mittarit ovat 

oleellisia eri sidosryhmille. 

Sähkönsiirtoverkkojen operaattoreille (DSO/TNO) hyödyllinen mittari on tehonpalautussuhde 

(Power Payback Ratio), joka kuvaa huipputehon vaihtelua. Se huomioi kulutusjouston 

aiheuttamat välittömät muutokset sekä siitä seuraavat tulevat muutokset, joille esim. 

kompensoidaan alentunutta sisälämpötilaa. Tietoa voi hyödyntää siirtoverkon ruuhkautumiseen 

välttämiseen. 

Sähkönmyyjille on muutamia kiinnostavia mittareita. Energianpalautussuhde (Enegy Payback 

Ratio) on palautettava energiankulutus jaettuna energiamäärällä joka käytettiin ylös/alas-

joustoon. Tämä voi vaikuttaa sähkönmyyjien hintatarjousstrategiaan kulutusjoustotapahtumaa 

seuraavina tunteita. Kokonaisenergianmuutossuhde (Total Energy Change Ratio) on 

kulutusjoustosta aiheutuva suhteellinen muutos energiasyötteeseen verrattuna 

joustamattomaan tilanteeseen. Nettoenergiansiirtosuhde (Net Energy Transfer Ratio) taas 

huomioi muiden energianlähteiden käytön hybridijärjestelmässä, auttaen myyjää ymmärtämään 

kuinka paljon eri energialähteiden energiavirrat voivat muuttua. 

Aggregaattorit kokoavat yhteen kuluttajien joustokapasiteettia, kuten rakennusten 

lämpöpumppuja, ja myyvät sitä joustomarkkinoille. Vaikutuksenalaisten rakennusten osuus 

(Impacted Dwellings Percentage) kertoo mikä osuus rakennuksista muutti järjestelmiensä 

käyttöaikaa perustasoon verrattuna. Tämä kertoo kuinka monelle täytyy maksaa hyvityksiä 

tarjotusta joustosta. Keskimääräinen häiriönkesto (Average Disruption Duration) ilmaisee kuinka 

pitkäkestoinen keskimääräinen muutos järjestelmien käytössä oli joustotoimenpiteiden aikana. 

Keskimääräinen tehontarjonta (Average Power Contribution) kertoo yksittäisen jouston 

osapuolen keskimääräisen osallistumisen joustotapahtumaan. Näiden indikaattoreiden avulla 

voidaan laskea maksettavan hyvityksen määrä. 

Kuluttajille kiinnostava mittari on viihtyisyysmuutoksien todennäköisyys (Probability of Comfort 

Variation). Se mittaa sisälämpötilan eroa sallittuihin rajoihin ja kuvaa viihtyvyyden 

huonontumisen tai parantumisen mahdollisuuksia joustotapahtuman yhteydessä. (Zhang et al., 

2019) 
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Ohjaamatonta oppimista ja pääkomponenttianalyysiä (Principal Component Analysis, PCA) 

voidaan hyödyntää sensorien virheiden tunnistamiseen. Klusterianalyysillä saadaan eroteltua 

datasta erilaisia ryhmiä, kuten virheellistä ja virheetöntä dataa (Chen et al., 2022). Suurimman 

osan ajasta järjestelmät kuitenkin toimivat oikein ja havaitutkin virheet saatetaan korjata 

nopeasti, jolloin on vaikea kerätä tekoälyn kouluttamiseen tarvittavaa dataa virheellisestä 

toiminnasta. Onkin ehdotettu, että algoritmeja koulutettaisiin simuloidulla datalla, jolloin voidaan 

keinotekoisesti luoda harvinaisiakin virhetilanteita (Yuill & Braun, 2016). Ongelmaa on pyritty 

ratkaisemaan myös generatiivisella kilpailevalla verkostolla (Generative Adversarial Network, 

GAN), jossa yksi neuroverkko pyrkii luomaan keinotekoista dataa alkuperäisestä datasetistä ja 

toinen neuroverkko yrittää tunnistaa kuuluuko data alkuperäiseen ryhmään vai ei. Kilpailevalla 

verkostolla on tasapainotettu rakennusten tuottamaa mittausdataa ja lisätty siihen synteettistä 

dataa siten, että se sisältää yhtä paljon virheellistä ja oikeaa toimintaa kuvaavaa dataa. Näin on 

saatu parannettu virheentunnistuksen tehokkuutta (Yan et al., 2020). 

Semi-ohjaamaton oppiminen hyödyntää pientä joukkoa nimettyä dataa ja suurta joukkoa 

nimeämätöntä dataa. Nimeämättömästä datasta voidaan tunnistaa ryhmiä ja samankaltaisuutta 

käyttäen ohjaamatonta oppimista, jolloin data saadaan luokiteltua ja lisättyä 

virheentunnistuksen tietokantaan. Digitaaliset kaksoset mahdollistavat virheentunnistuksen 

tehostamisen rakennuksen osien ja järjestelmien reaaliaikaisen monitoroinnin kautta. Eri 

lähteistä (rakennuksen tietomallinnus, rakennusautomaatio, energianhallintajärjestelmät, 

läsnäolotieto) tulevan datan yhdistämiseen tarvitaan yhä standardoituja ratkaisuja. 

Vahvistusoppimista (reinforcement learning) voidaan hyödyntää rakennuksen 

energiajärjestelmien ohjaamiseen ilman simulaatiomallia rakennuksesta ja sen järjestelmistä. 

Algoritmi saa tietoonsa järjestelmän tilan ja tekee sen perusteella jonkin ohjaustoiminnon. 

Algoritmi saa palautetta valitun toiminnon laadusta, kuten vaikutuksesta energiatehokkuuteen ja 

oppii näin tekemään hyviä valintoja. (Qiu et al., 2020) sovelsi vahvistusoppimista rakennuksen 

jäähdytysjärjestelmän käyttöön. Algoritmi ohjasi pumppujen ja puhaltimien taajuutta ilman 

lämpötilan ja jäähdytystarpeen mukaan, käyttäen palautteena järjestelmän COP-arvoa. 

Järjestelmä oppikin tekemään hyviä valintoja ja vähensi energiankulutusta 11% verrattuna 

tavanomaiseen säätimeen. Se ei kuitenkaan ollut yhtä hyvä kuin mallipohjainen 

ohjausmenetelmä, joka leikkasi kulutusta 14%. Mallivapaan vahvistusoppimisen etuna on 

kuitenkin pienempi tarve järjestelmädatalle ja antureille, mikä edistää sen hyödyntämistä 

rakennuksissa, joissa ei ole riittävää mittarointia tai järjestelmämallinnusta. 

Monimutkaisten hybridienergiajärjestelmien ylläpito käy jatkuvasti haastavammaksi. 

Ylläpitohenkilöstön koulutus tai asiaan erikoistuneen energiaoperaattorin hyödyntäminen on 

ensiarvoisen tärkeää. Jotta hybridienergiajärjestelmiä voidaan käyttää tehokkaasti, tarvitaan 

jatkuvaa reaaliaikaista mittausta järjestelmien tilasta, historiatietojen keräämistä vertailevan 



130 (180) 
 
 
 
 
 
 

33014 Tampereen yliopisto | Puh. 0294 5211 | Y-tunnus 2844561-8  www.tuni.fi 

analyysin tekemiseksi, automaattista analytiikkaa päätöksenteon tueksi ja etäohjausta 

järjestelmien optimaalisen käyttötavan valitsemiseksi. Mittausjärjestelmä tulee suunnitella jo 

hankkeen alusta lähtien järjestelmäoperaattorin ja -suunnittelijan yhteistyössä. Myös itse 

energiajärjestelmä tulee suunnitella yhtenäisenä kokonaisuutena, jossa olosuhteita säätävät ja 

energiaa kuluttavat/tuottavat järjestelmät (lämmitys, jäähdytys, ilmanvaihto, valaistus) toimivat 

ristiriidattomasti ja osaoptimointia välttäen. Kuva 5-26 esittää periaatteita, jotka yhdistävät 

älykästä ylläpitoa ja hybridienergiajärjestelmien suunnittelua. (Elsayed et al., 2024) 
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epävarmuudet, ylimitoitetut järjestelmät), ii) rakentamisesta ja käyttöönotosta 

(talousnäkökulmien painotus suunnittelun kustannuksella, puutteellinen käyttöönotto) ja iii) 

käyttövaiheesta (laiteongelmat, käyttäjien toiminta, käyttötavan muutos) (Frei et al., 2017). 

Erityisesti monimutkaisia hybridienergiajärjestelmiä toteutettaessa haasteena ovat LVI-

asiantuntijoiden ja järjestelmäoperaattoreiden poissaolo hanke- ja 

järjestelmäsuunnitteluvaiheissa (Moradi, Hirvonen, & Sormunen, 2023). Jos projektin eri osat 

toteutetaan omilla sopimuksillaan toisistaan eriytettyinä, päädytään usein halpoihin ratkaisuin ja 

urakoitsijoihin, jotka eivät käytännössä kykene toteuttamaan lupauksiaan. Tilaajien puutteelliset 

tiedot nykyaikaisista järjestelmistä ja niiden vaatimuksista yhdistettynä osaavan työvoiman 

puutteeseen johtavat helposti kokonaisuuden kannalta epäoptimaaliseen ratkaisuun. 

Haastattelut suomalaisten rakennusalan ammattilaisten kanssa ovat paljastaneet keinoja 

saavuttaa suunniteltu energiatehokkuus rakennushankkeissa. Oleellista on käyttää 

elinkaarisopimusmallia, joka huomioi kalliimman järjestelmän pitkän tähtäimen 

säästövaikutukset ja järjestelmän energiatehokkuuden ylläpidon käyttövaiheen aikana. 

Yhteistoiminnallisella hankemallilla (esim. allianssi) varmistetaan, että kaikki eri osapuolet 

edistävät yhteistä päämäärää. Yhteiset bonukset onnistuneista suorituksista ja jaetut sakot 

epäonnistumisesta motivoivat eri osapuolet toimimaan yhteistyössä. Teknistä onnistumista 

voidaan edesauttaa kytkemällä talotekniikan ja ylläpidon osaajat mukaan hankkeeseen alusta 

lähtien. Myös rakennuttajan edustajien täytyy olla mukana hankkeen jokaisessa vaiheessa. 

Rakennuksen ja sen tilojen käyttötarkoitus täytyy määritellä aikaisessa vaiheessa. Järjestelmien 

onnistunutta suunnittelua ja käyttöä voidaan edesauttaa luomalla ohjeistuksia rakennusten 

hybridienergiajärjestelmille sekä kouluttamalla asiantuntijoita alalle. (Moradi, Hirvonen, & 

Sormunen, 2023)  

Rakennushankkeet tulisi siis toteuttaa yhteistoiminnallisella, elinkaaripohjaisella sopimusmallilla. 

Tällainen malli korostaa hankesuunnittelun ja asiantuntevan urakoitsijan valintaa. 

Suunnitteluryhmä ja urakoitsija ovat mukana hankkeessa, kun heidän vaikutuksensa 

suunnitteluratkaisuihin on suurimmillaan. Järjestelmäsuunnittelu tulee toteuttaa iteratiivisesti, 

jotta tarvittavat parannukset saadaan onnistuneesti käyttöön. Tätä voidaan edesauttaa 

yhteistyötä edesauttavilla työkaluilla ja työmalleilla. Kaiken rinnalla tulee jatkuvasti ja 

systemaattisesti dokumentoida tietoja projektin ja rakennuksen toimivuudesta. (Moradi et al., 

2024) 
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Kaavoituksessa ja tontinluovutusehdoissa voidaan vaikuttaa käytettäviin ratkaisuihin. 

Yleiskaavankin tulee mahdollistaa kehitystä hiilineutraaliin suuntaan. Vaatimuksia asetettaessa 

täytyy kuitenkin kiinnittää huomiota toteutettavuuteen, jotta yritykset eivät jätä täysin 

osallistumatta. Tyypillisesti tontinluovutuksen jälkeen kaupunki irtautuu hankkeesta ja 

tiedonkulku katkeaa. Toteutetuissa hankkeissa täytyykin valvoa, että vaaditut kriteerit on 

täytetty. Vaatimukset energiayhteisöistä tai laajemmista kiinteistönhuoltopalveluista voivat 

edistää seurantaa. 

Tontin omistajan oikeus määrätä tontilla toteuttavista ratkaisuista mietitytti. Kaavamerkinnöillä 

voidaan määrätä millä ehdoin tontti myydään. Tontinluovutusehdoissa voidaan vaatia 

alueellisen järjestelmän toteuttamista, mutta ei liittymistä järjestelmään. Tontti voitaisiin myös 

pitää kaupungin omistuksessa ja antaa vain rakennusoikeus. 

5.7.4. Korttelikonseptien kehitys 

Työpajassa esiteltiin kolme eritasoista korttelikonseptia (Kuva 5-31). Minimitasolla kortteli 

toteuttaa vain rakentamismääräysten ja EPBD:n nykyiset minimivaatimukset. Kehittyneellä 

tasolla kortteliin lisätään energiankierrätystä ja pientä älykkyyttä. Premium-tasolla 

maksimoidaan yhteisten älyratkaisujen hyödyntäminen ja lisätään korttelitason painotusta 

kaksisuuntaisessa energiajärjestelmässä. 
























































































