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määriteltyjä metodeja sekä rakennus- että arviointivaiheessa. Onnistuneen artefaktin 
suunnittelu on etsintäprosessi, jonka lopputuloksena saavutetaan tehokas ratkaisu ky-
seessä olevaan ongelmaan. Suunnitteluvaihe on luonteeltaan iteratiivista, joten ratkaisun 
laatu paranee suunnittelun edetessä. Suunnittelutieteelliset tutkimustulokset pitää esitel-
lä sekä teknilliselle että myös johtamissuuntautuneelle yleisölle. 

1.3 Tutkimuksen kulku 

Tutkimuksessa toteutuvalla artefakteilla pyritään löytämään työkalu kohdassa 1.4 kuvat-
tuihin valtakunnallisienkin ongelmien ratkaisuun. Tutkimuksessa toteutunutta artefaktia 
tosin testattiin vain kohtien 2.2 ja 2.3 kuvatuissa rakennuksissa. Tutkimuksen alussa 
kohdassa 2.1 tarkastellaan kiinteistöjen ylläpidon nykytilanteen haasteiden kartoitusta 
kuntasektorilla. Luvussa 2 käyn läpi tutkimuksen artefaktin arvioinnissa käytettyä ra-
kennusmassaa ja arviointi perusteissa käytettyä Kiinteistö Oy Porin Ammattiopiston 
toimintaympäristöä. 

Luvussa 3 käyn läpi artefaktin suunnittelussa tarvittavaa lähtötietoa ja perusteoriaa. 
Kohdassa 3.1 selvitän, mitä tietoa rakennuksissa syntyy ja kohdassa 3.2 kerron, mitä 
tietojärjestelmiä rakennuksien hallinnoinnissa käytetään. Käyn läpi myös paikkatietojär-
jestelmiä ja niiden käyttöä Porin kaupungissa luvussa 3.3. Ohjelmistojen välistä tiedon-
siirtoa käsittelen luvussa 3.4. Yksinkertaistettuna rajaan työn Porin kaupunkikonsernin 
rakennuksiin ja kiinteistöihin sekä kaupunkikonsernin käytössä oleviin järjestelmiin ja 
niiden välisiin integraatioihin ja rajapintoihin sekä avoimiin tietokantoihin. 

Artefaktien suunnittelu jatkuu tilannekuvakohtaisesti luvussa 4, jossa alakohdittain kä-
sittelen artefaktilla toteutettavien tilannekuvien suunnitteluluun vaadittavaa syvällisem-
pää teoriaa. Alakohdissa esittelen myös teknologiapainotteisen ongelman lähtötilanteen, 
artefaktin toteutusmenetelmän ja toteutuksen. Rakennus- ja kiinteistömassan tilanneku-
vat esitän tekstin lisäksi kuvina, joista esitän tiedon alkukuvan ja visuaalisesti analysoi-
dut tilannekuvat. Evaluoin alakohdissa artefaktilla saadun tilannekuvan hyödyntämis-
mahdollisuuksia. Suunnitelmana oli löytää tietojen siirtoon järjestelmien välillä standar-
doitu tapa ja käyttää sitä artefaktin toteutukseen.  

Luvussa 5 käyn läpi sähköenergiaan liittyvän artefaktin suunnittelun taustaa ja iteraatio-
ta prototyypin kehittämisen prosessia projektiryhmässä. Kerron, miten suunniteltiin 
saavan rakennusmassan reaaliaikaista tilannekuvaa varten dataa sähkökulutusmittareis-
ta. Kerron myös, mitä haasteita matkalla koettiin ja miten jatkossa edetään. 

Lopuksi arvioin luvussa 6 toteutettujen artefaktien hyötyjä ja laatua arvioimalla, miten 
artefakti vastasi tilannekuvista asetettuihin vaatimuksiin. Kerron luvun 6 kohdissa, mi-
ten karttatietojärjestelmä tuki artefaktin toteuttamista ja toi uutta tietoa toteutettujen 
suunnitteluperusteiden ja metodien kautta. Käyn myös läpi, miten toteutettua artefaktia 
voidaan tutkimuksieni tilannekuvien perusteella hyödyntää kiinteistöjen ja rakennuksien 
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Tavoitteiden mukainen sisäilmasto ja energiatehokkuus rakennuksessa hoidetaan 
useimmiten samalla järjestelmällä. Toimivuuden varmistamisessa (Tova) tavoitteena on 
ottaa huomioon erilaiset käyttötilanteet ja varmistaa rakennuksen vaipan ja järjestelmien 
yhteen toimivuus. Tämä edellyttää toimivaa tiedonvaihtoa ja yhteistyötä eri osapuolien 
kesken sekä koulutettua ja osaavaa ylläpitohenkilöstöä. Toimivuuden varmistamisen 
vaatimuksena on, että sisäilman lämpötila, hiilidioksidipitoisuus ja sähkön sekä läm-
mönkulutuksesta asetetaan suunnittelussa tavoitteet ja ne pitää pystyä mittaamaan. (Pie-
tiläinen et al. 2007).  

Tutkimuksessani pyrin suunnittelemaan ja tekemään artefaktina tiedonkeruutyökalun 
rakennusmassan kokonaisvaltaiseen kuntoarviointiin työkentälle. Tavoitteenani on suu-
renkin rakennusmassan kunnonhallinnan johtaminen yhtenäisesti asianmukaisien työka-
lujen avulla. Tavoitteena on saada objektiivisin perustein kerättyä ja analysoitua tietoa, 
jota voidaan esittää visuaalisesti kiinteistö- ja rakennusmassan strategiselle johdolle ja 
päättäjille interaktiivisina tilannekuvina. Arvioin artefaktia tiedon keräämisen ja analy-
soimisen mukaan luvussa 4.   

Tutkimuksessani tavoitteeni on suunnitella artefakti rakennusmassan kokonaisvaltaiseen 
sähköenergiankulutuksen seurantaan ja analysointiin paikkatietojärjestelmällä. Tavoit-
teena on mahdollistaa tulevaisuudessa energiatehokkuuden johtaminen yhtenäisesti ja 
avoimesti koko Porin kaupunkikonsernissa. Tavoitteena on saada rajapinnan kautta ke-
rättyä ja paikkatietojärjestelmällä analysoitua sähkön kulutustietoa niin, että tietoa voi-
daan esittää visuaalisesti kiinteistö- ja rakennusmassan strategiselle johdolle ja päättäjil-
le interaktiivisina tilannekuvina. 

Tutkimuksessani tavoitteena on suunnitella ja teettää tietojärjestelmällinen artefakti rat-
kaisumenetelmäksi rakennusmassan toimivuuden varmistamisen mittaamiseen ja tilan-
teen todentamiseen sisäilmaston kannalta. Tavoitteena on toteuttaa artefakti olemassa 
olevien järjestelmien integraatiolla ja rajapintojen avulla. Tavoitteena on luoda paikka-
tietojärjestelmällä analysoitu toimivuuden varmistamisen tilannekuva. 
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2. KUNTASEKTORIN RAKENNUKSIEN NYKYTI-
LA JA PORIN KAUPUNGIN RAKENNUSMAS-
SA. 

2.1 Kuntasektorin rakennusmassan nykytilanne 

Suomen Kuntaliitto ry koordinoimassa Sisäilma ja Energiatehokkuus SE 5 -projektissa 
edistettiin eduskunnan tarkastusvaliokunnan mukaisten tavoitteiden mukaista toimintaa, 
jossa rakennusten kunnossapito olisi suunnitelman mukaista ja oikea-aikaista sekä ener-
giatehokkuuden ja sisäilman laadun huomioivaa. Eduskunnan tarkastusvaliokunnan 
mietinnön mukaan rakennusten todellista korjaustarvetta ei tunnisteta, eikä rakennusten 
terveellisyyteen suhtauduta riittävällä vakavuudella. Valiokunta edellytti mietinnössään, 
että ryhdytään toimiin, jotka kannustavat ja ohjaavat kuntia rakennusten suunnitelmalli-
seen ja ennakoivaan kunnossapitoon ja elinkaaren oikea-aikaisiin korjauksiin. Keskei-
senä syynä rakennusten kosteusvaurioihin ja home ongelmiin tarkastusvaliokunta piti 
kiinteistöhoidon ja kunnossapidon puutteita sekä viivästyneitä korjauksia (Korhonen 
2015). 

Rakennusten kunnossapidon ja korjausten laiminlyöntien todentamisen uusien toimin-
tamallien tarve todettiin mietinnössä. Valiokunta arvioi, että suunnitelmallisella sekä 
johdonmukaisella toimitilojen kehittämistyöllä on mahdollista saada kuntien korjaus-
velka kuriin (Korhonen 2015).  Korjausvelan määrällä ei tosin ole tutkitusti yhteyttä 
sisäilmaongelmiin (Peltokoski 2015). Kehittäminen edellyttäisi rakennusten kunnon ja 
tilatarpeen arviointia sekä rakennusten kunnossapidon painopisteen siirtämistä korjaa-
misesta ennakoivaan kunnossapitoon, jonka perustana olisi hyvä kiinteistöstrategia. 
Kiinteistöstrategian laadinnassa tarvittavia tärkeitä tietoja ovat toimitilatiedot, rakennus-
ten arvo, kunto, ja korjausohjelma. Strategian päivittämistä budjettivalmistelujen yhtey-
dessä pidettiin valiokunnan mietinnössä tärkeänä (Korhonen 2015).  

2.2 Porin kaupunkikonsernin palvelujen käytössä olevat ra-
kennukset 

Laki määrittelee kaupunkien ja kuntien tehtäviä, joista muodostuu kuntalaiselle tarjotta-
via palveluita. Palvelutoiminta vaatii toimiakseen ja palvellakseen kuntalaista ympäril-
leen tilat, joissa toimintaa ja palvelua voidaan kuntalaiselle antaa. Joitain palveluja kau-
pungit ovat jo yksityistäneetkin, kuten päiväkotipalvelut erilaisilla palveluseteli ratkai-
suilla. Terveysala on väestön ikääntyessä tarvinnut lisää tilaa mm. vanhustenpalvelu-
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toiminnalle. Palvellakseen kaupunkilaisia Porin kaupunki teki palveluistaan palvelukar-
tan vuonna 2016. Palvelukartassa kuvassa 1 on merkattu palvelun sijainnit.  Länsiranni-
kon Koulutus Oy:n eli Winnovan tarjoamaa ammattiin valmistavan koulutuksen palve-
lua on saatavissa kuvan vihreissä ympyrän muotoisissa pisteissä. Ammatillista koulutus-
ta järjestetään mm. Porin kaupunkikonserniin kuuluvan Kiinteistö Oy Porin Ammat-
tiopiston tiloissa Porin keskusta-alueella ja Kullaan perinteikkäällä metsäopistolla. 

 

Kuva 1 Porin kaupungin palvelut kartalla (palvelukartta.pori.fi). 

Porin kaupungilla on omassa taseessaan ja konsernitasolla rakennuksien omistuksia 
omissa yhtiöissään ja osakkeiden muodossa oikeuttaen huoneistojen käyttöön. Tässä 
tutkimuksessa luvussa 5 prototyyppi sähköenergia datan reaaliaikaisesta kulutuksen 
seurannasta tehdään kaupunkikonsernin rakennuksiin, jotka ovat kokonaan tai osittain 
kaupunkikonsernin käytössä tai omistuksessa. Sähköliittymän käyttöpaikan omistaa 
Porin kaupunki tai Porin kaupunkikonsernin yhtiö. Prototyypissä rakennusmassa on 769 
rakennusta. 

2.3 Winnovan käytössä olevien tilojen omistus Porin kaupun-
gissa 

Työssäni Kiinteistö Oy Porin Ammattiopiston kiinteistöpäällikkönä vastaan kymmenes-
sä osoitteessa sijaitsevien rakennuksien ylläpidosta. Kiinteistöyhtiön ylläpidon prosessi-
en kuvauksen ja kehittämiskohteiden tutkimisen tein jo aiemmin Kiinteistöalan Koulu-
tus Säätiön Johtavan ammatti-isännöitsijän tutkinnon tutkielmana vuonna 2015. Johto-
päätökseksi sain myös, että yhtiön tulisi ottaa käyttöön digitalisaation tuomia mahdolli-
suuksia. Tämän tutkimuksen Artefaktien toteuttamisella saaduissa tilannekuvissa luvus-
sa 4 olen artefaktia arvioidakseni kohteiksi valinnut juuri Länsirannikon Koulutus Oy:n 
käytössä olevat Kiinteistö Oy Porin Ammattiopiston rakennukset eli Puinnintie 2 raken-
nus on rajattu kohteista pois, kuten myös Aikuiskoulutussäätiön ja Kiinteistö Oy 
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AMK:n rakennukset. Rakennusmassalla tämän työn tilannekuvissa tarkoitetaan yhdek-
sässä osoitteessa sijaitsevia rakennuksia, jotka on esitetty kuvassa 2.  

Konsernin toimitilajärjestelyjä tehneen työryhmän loppuraportissa kerrotaan, että Länsi-
rannikon Koulutus Oy Winnova siirtää toimintojaan Satakunnan Ammattikorkeakoulul-
ta vapautuviin tiloihin Tekniikantielle ja luopuu Porin keskustan tilojen käytöstä. Tämän 
ratkaisun pohjalta Kiinteistö Oy Porin Ammattiopisto päivitti ylläpitostrategiaansa vas-
taamaan tulevaisuudessa tehtäviin ratkaisuihin ja vähensi keskusta-alueen rakennuksiin 
käytettävän ylläpitoon varattavien resurssien määrää. Rakennuksia kuitenkin ylläpide-
tään tavoitteellisesti ja rakennuksien arvoa pyritään säilyttämään.  

Tilajärjestelyjen vuoksi Kiinteistö Oy Porin Ammattiopisto alkoi tehdä tyhjilleen nyt ja 
tulevaisuudessa jääviin keskustan tiloihin kiinteistöjen kehitysprojekteja, joissa pyritään 
löytämään rakennuksille uusiokäyttöä. 

 

Kuva 2 Länsirannikon koulutus Oy:n palvelujen osoite ja vuokranantajat. 

Länsirannikon koulutus Oy Winnovan käyttöön jäävien rakennuksien omistus on jakau-
tunut konsernin sisällä useaan eri yhtiöön (Kuva 2). Konsernihallinto on aloittanut jär-
jestelyt, joiden lopputuloksena Länsirannikon koulutus Oy Winnova on vuokralla vain 
yhdessä yhtiössä Porin seudulla. Kuva 2 kuvaakin nykytilannetta. Edellä mainitut seikat 
vaikuttavat suunniteltujen tietojärjestelmäartefaktien tilannekuvien hyötyjä ja laatua 
arvioidessa. 
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3. TIETO, JÄRJESTELMÄT JA RAJAPINNAT 

3.1 Rakennuksissa syntyvä tieto, tiedonhallinta ja tarpeet 

Kiinteistön ylläpidossa johtaja tarvitsee tuekseen päätöksentekoon tietoja. Tietoa saa-
daan joko järjestelmistä tai keräämällä sitä kentältä (Kamppuri 2015). Kiinteistössä on 
monia eri järjestelmiä, kuten lämmitysjärjestelmiä, ilmanvaihtojärjestelmiä, sähköjärjes-
telmiä ja vesi- ja viemärijärjestelmiä. Kaikkia näitä yhdistelmiä yhdistää automaatio 
järjestelmä, jolla ohjataan rakennus- tai huonekohtaisesti olosuhteita. Tässä luvussa ker-
ron, mitä tietoa rakennuksessa syntyy ja miten tietoa hallitaan erilaisilla järjestelmillä ja 
miten tietoa voidaan kerätä. 

Suomeen perustettiin Rak-ATK ryhmä vuonna 1967 tukemaan kustannuslaskentaa ruot-
salaisen nimikkeistömallin pohjalta. Vuonna 1974 levisi arkkitehtien rakennusselostuk-
sien mukana Talo 70 -nimikkeistö. Tämän jälkeen nimikkeistö päivitettiin ja mukaan 
liitettiin kustannuslaskenta-, määrälaskenta- ka rakennusselostusohje. Uutta ohjetta ni-
mitettiin Talo 80 -nimikkeistöksi julkaisu vuosikymmenen mukaan. Talo 80 -
nimikkeistöä käytetään edelleenkin kustannus- ja määrälaskennan tiedon hallintaan. 
Tietokoneiden yleistyessä Suomen maalla 90-luvulla nimikkeistöä päivitettiin uudelleen 
vastaamaan rakenteeltaan paremmin tietokantoja. Talo 90 -nimikkeistön käyttö ei kui-
tenkaan yleistynyt. Vuonna 2006 julkaistiin Talo 2000 -nimikkeistö ja tässä oli mukana 
enemmän tuotemalli-, asennus- ja hankintanäkemys.  Tänä päivänä on käytössä Talo 80, 
Talo 90 ja Talo 2000 -nimikkeistö (Kiiras 2009). 

Nimikkeistöjen käytön periaatteina on standardoida osapuolien tiedonsiirtoa. Nimik-
keistö ottaa huomioon rakennuksen omistamisen, suunnittelun, tuotannon ja ylläpidon 
näkökulmat. Talo 2000 -nimikkeistön osina on hankenimikkeistö, tuotantonimikkeistö, 
panosnimikkeistö, rakennustuotenimikkeistö. Talo 2000 -nimikkeistö noudattelee ISO 
12006-2 standardia. Maailmalla vastaava on OmniClass-nimikkeistö (Kiiras 2009).  

Kiinteistöpalveluiden yleiset laatuvaatimukset Kiinteistö RYL 2009 laadittiin Raken-
nustietosäätiön ja KH-tiedoston neuvottelukunnan ja TEKES:n tuella yhteistyössä asi-
antuntijoiden, järjestöjen ja yritysten kanssa vuosien 2005 ja 2009 välisenä aikana. Jul-
kaisu sisältää laatuvaatimuksia ja ohjeita operatiiviselle, taktiselle ja strategiselle kiin-
teistöjohdolle sekä kiinteistönhoidolle ja kunnossapidolle (Rakennustietosäätiö RTS 
2009).  

 

 

http://www.rakennustieto.fi/
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RAKLI ry:n e-Ehyt sähköinen huoltokirja selvitys- ja kehityshankkeen ensimmäisessä 
vaiheessa selvisi, että rakennuksen huoltokirja on osa ylläpitotiedon tiedonhallintakoko-
naisuutta ja merkityksellinen kiinteistön ylläpidon tiedonsäilytyspaikka.  

Ylläpidon tiedonhallinnassa on otettava huomioon kiinteistöjohtamisen muiden osa-
alueiden tiedonhallinta, koska ylläpidon tiedonhallinta on keskeinen osa kiinteistöjoh-
tamisen tiedonhallintaa. Ylläpidon ja kiinteistöjohtamisen tietotarpeiden näkökulmaa on 
lähestyttävä ylläpidon tiedonhallintaa kehitettäessä. Ylläpidon prosessien kuvauksen 
rinnalla on kuvattava myös tiedonhallintaprosessi; syntyminen, siirtyminen, jalostumi-
nen, hyödyntäminen. 

Kii nteistön ja rakennuksen tiedonhallinnan olennaisin osa syntyy rakennuksen suunnit-
telu- ja rakennusvaiheessa. Ennen rakennuksen valmistumista ja tietojen siirtämistä ra-
kennuksen ylläpitäjän järjestelmiin on tärkeää sopia tiedon ylläpidon vastuut. Huoltokir-
jaan tallennetaan kuntoarvioiden ja -tutkimusten tiedot ja säännöllisen huollon tiedot 
(Justander & Puhto 2003). Tekniikan kehittyessä kiinteistön hoitolaitteita on merkitty 
RFID (Radio frequency Identification) tarroilla. Langattomat järjestelmät mahdollista-
vat laitteen huollon kuittaamisen helposti. Internet-pohjainen huollon ohjausjärjestelmä 
mahdollistaa tarran lukemisen jälkeen huoltohistorian näkemisen kannettavalta laitteelta 
(Ko 2009).  

 

Kuva 3 Huoltokirja on osa kiinteistöliiketoiminnan tiedonhallintaa (Justander & 
Puhto 2003) 

Kuvassa 3 on esitetty huoltokirjan paikka osana tiedonhallintaa. Justander ja Puhto tut-
kivat huoltokirjan merkitystä rakennuksien ja kiinteistöjen tiedonhallinnassa vuonna 
2003. Heidän tutkimuksen mukaan huoltokirja on rakennuksen suunnitelmallista ylläpi-
toa palveleva koko elinkaaren aikainen tietovarasto, jolla on erityyppisiä käyttäjiä vaa-
timuksineen.  
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saation on tunnistettava keskeiset tietotarpeet. Informaation jalostaminen voi perustua 
vain hyvään tiedon tarpeen tunnistamiseen (Chanter 2001). 

 

Kuva 5  Tiedon jalostusprosessi (Aalto et al. 1987) 

Organisaation informaatiotarpeita eri päätöksentekotasoilla on esitetty kuvassa 6. Stra-
teginen johto tarvitsee pääpiirteistä informaatiota.  

 

Kuva 6 Päätöksentekotasojen mukaiset tietotarpeet, yhdistetty lähteistä (Svensson 
1998 ja Lindholm 2006). 

Svensson (1998) ja Lindholm (2006) mukaan yrityksen kiinteistöjohtamiseen tarvitaan 
pitkäntähtäimen suuntaa antavaa informaatiota, jossa otetaan huomioon ulkoisia vaati-
muksia, kuten asiakkaan tulevaisuuden tarpeita. 
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Strateginen johto on vastuussa organisaation taloudellisesta tuloksesta ja kannattavuu-
desta. Sen sijaan taktinen johto tarvitsee yksilökohtaisempaa tietoa. Siinä pyritään var-
mistamaan koko organisaation toimivuus. Taktisen johdon kuuluu selvittää tarpeet ja 
määrittää toimintamenetelmät tavoitteiden saavuttamiseksi. Taktinen johto hoitaa kont-
rolloinnin, analysoimisen, ohjelmoinnin ja budjetoinnin yleensä vuositasolla. Tehtäviin 
kuuluvat rutiinien ja metodien määritteleminen, toiminnan standardoiminen, ohjelmien 
tekeminen ja resurssien varmistus. Operatiivisen johdon tietotarve on vieläkin yksityis-
kohtaisempaa. Tietoa tarvitaan toiminnasta, kuten resursseista, joita ovat esimerkiksi 
henkilöstö, raaka-aineet, toimitilat, laitteet ja varat sekä jokapäiväiset työt (Svensson 
1998). 

 

Kaavio 1 ToVa-systematiikan  prosessikuvauksen  päätasot (Pietiläinen et al. 2007).   

Tova prosessissa (Kaavio 1) on kuvattu rakennushankkeen toimivuuden varmistamisen 
seitsemän päätasoa. Kaaviossa 1 punaiset nelikulmiot kuvaavat kriittisiä pisteitä toimi-
vuuden varmistamien kannalta. Prosessin aikana toimivuuden varmistamisesi on tärkeää 
tiedonhallinta jokaisessa vaiheessa. Rakennuksen käytön ja ylläpidon aikana on tärkeää 
rakennuksen säännöllinen ja jatkuva toimivuuden varmistus (Pietiläinen et al. 2007). 

Kiinteistön käyttöön liittyviä toimenpiteitä (ToVA 7) suoritetaan suunniteltuina ajan-
kohtina rakennuksen käytön aikana esim. huoltokirjan mukaisesti. Sisäilmastoon sekä 
energian- ja vedenkulutuksiin liittyvät mittaustiedot, joita tuottavat mm. rakennusauto-
maatio- ja informaatiojärjestelmät, ovat siinä oleellisessa roolissa. Tarvittaessa kiin-
teistön kuntoa ja toimivuutta tutkitaan tarkemmin mittaamalla, katselmuksin tai kunto-
tutkimuksin (Pietiläinen et al. 2007). 
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3.2 Kiinteistö- ja rakennustietojärjestelmät 

Kiinteistöjen ja rakennuksien omistajat käyttävät tiedonhallintaan erilaisia järjestelmiä, 
jotka parhaiten soveltuvat heidän tarpeisiinsa. Huoltokirja on monien osapuolien yhtei-
nen tietojärjestelmä. Kiinteistön ylläpidon osapuolilla on erilaisia tietotarpeita järjestel-
mästä, joten huoltokirjan tietorakenne on oltava yleisesti hyväksytty ja looginen.  

 

Kuva 7 Huoltokirja kiinteistön ylläpidon prosesseissa. (KH 90-00276) 

Kuvassa 7 on kuvattu huoltokirja kiinteistön ylläpidon prosesseissa. Hyvän kiinteistön-
pitotavan lähteenä on Suomessa rakennusteollisuuden ylläpitämä KH-kortisto. KH-
kortti 90-00276 esittelee huoltokirjan rakenteen ja sisällön toimitilojen osalta. Kortis-
tonmukainen huoltokirjan sisältö toimii kiinteistönomistajan tahdonilmaisuna toteutet-
tavista huolto- ja hoitotehtävistä.  Samalla huoltokirjan kautta voidaan suunnitella tule-
via korjaustoimenpiteitä. Monien osapuolten välisessä tietojärjestelmässä keskeiseksi 
ongelmaksi nousee huolto-ohjeen ylläpito (Kangasluoma 2009). 

Huoltokirjaan syötetään kuntotiedot, tilatiedot, kohdetiedot, toimenpiteet ja tavoitteet. 
Syötettävät tiedot näkyvät kuvassa 7 yläosassa ja niitä on tarkennettu laatikoissa alapuo-
lella. Huoltokirjasta saadaan tietoa suunnitelluille korjauksille, huolto-, korjaus ja vika-
historiasta, dokumentteihin ja sopimuksiin. Kuvan 7 alaosassa vasemmalla puolella on 
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kunnossapidon prosessit, joiden kautta historiatiedon avulla täydennetään kunnossapi-
don pitkäntähtäimen suunnitelmaa, joka ohjaa myös huoltoyhtiön prosesseja. 

Huoltokirjan ja koko kiinteistön tai rakennuksen tietojärjestelmän moduulimainen ra-
kenne kiinteistöstä saatavista tietotarpeista helpottaisi huoltokirjan käyttöä. Huoltoyhtiö, 
isännöitsijä ja omistaja pystyisivät liittymään kiinteistön tietojärjestelmään omalla hal-
linta-järjestelmällään. Huoltokirjasta saataisiin tällä rakenteella kiinteistön koko sidos-
ryhmien työkalu, jolla tietotarpeiden kustannukset voitaisiin kohdistaa todellisille sidos-
ryhmille (Kamppuri 2015).  

Chien-Ho Ko (2009) on tehnyt tutkimuksissaan tietorakenteiden kuvauksia RFID tek-
niikkaan perustuvaan huoltojärjestelmään. Kon (2009) kuvaamassa luokkakaaviossa 
keskeisenä oliona on hoidettava komponentti, jonka ympärille on suunniteltu kompo-
nenttiin liittyvien prosessien osapuolia ja niiden attribuutteja. Huollon prosessien tieto-
virtoja on kuvannut myös Stack vuonna 2012. Stackin (2012) tietojärjestelmässä hae-
taan tiedot kiinteistörekisteristä, jonka sisällä on mm. rakennusrekisteri, järjestelmäre-
kisteri, tilarekisteri ja laiterekisteri. Molempien Kon (2009) ja Stackin (2012) järjestel-
mät pohjautuvat relaatiotietokantoihin. Myyryläinen esitteli (2008a) tiedonhallinnan 
ihannetilan, jossa sopimusrekisteri, huoltokirja ja toiminnanohjaus toimisivat yhteen 
tietoteknisesti. 

Rakennustietosäätiö on vuonna 2016 lanseerannut uuden tuotetietomalliin perustuvat 
tietopankin, jolla rakennusurakoitsija voi dokumentoida käytettyjen tuotteiden tiedot 
tietokantaan. (Rakennusteollisuus 2016) Tämän tuotteen mahdollisuuksia paikkatiedon 
käytössä ei tutkittu tässä työssä. 

3.3 Paikkatieto ja paikkatietojärjestelmät 

Paikkatietoa määritellään monilla eri tavoilla (Heywood et al. 1998; Kiviranta 2005: 29; 
Wu & Schulzrinne 2005; Rusanen 2012; Mitä ovat paikkatieto ja GIS? 2013). Paikka-
tiedon kuvaamiseen vaikuttavat määrittelijä, taustat ja tarkoitus. Paikkatieto on tarkinta 
mahdollista sijaintitietoa (Rusanen 2012). Paikkatiedossa sijainnille on mahdollista an-
taa tietoa (Kiviranta 2005; Mitä ovat paikkatieto ja GIS? 2013). Paikkatiedon avulla 
määritettyä tietoa voidaan yhdistellä, analysoida, visualisoida ja tuottaa paikkatietojär-
jestelmissä olevien menetelmien avulla. Tämä mahdollistaa tiedon hyödyntämisen ja 
hallinnan paikkasidonnaisesti. 

Paikkatiedossa on kaksi pääulottuvuutta: sijaintitieto eli missä x-, y-, ja z-
koordinaatistossa ja ominaisuustieto eli attribuuttitieto kertoo mitä sijainnissa on (Wu & 
Schulzrinne 2005; Rusanen 2012; Mitä ovat paikkatieto ja GIS? 2013). Sijainti voidaan 
kertoa myös laajempana käsitteenä kuin koordinaattipisteenä. Sijaintitietoa on myös 
osoite-, kaupunki-, postinumero, rakennus-, tai kiinteistötieto. Attribuuttitietona voi olla 
esimerkiksi väkiluku, pinta-ala, rakennuksen käyttötarkoitus tai metsätyyppi. Sijaintitie-





http://kartta.pori.fi/ims
http://arcgis.pori.fi/storymaps/
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Wook Kang (2015) tutki tietomallintamisen ja paikkatiedon mahdollisuuksia ja kuvasi 
kiinteistönhallintajärjestelmän alustaa kuvan 8 mukaan. 

 

Kuva 8 Woon (2015) kuvaus BIM/GIS teknologiaan perustuvasta kiinteistöhallinta-
järjestelmästä ja organisaation eri tietotarpeesta. 

Kuvassa 8 kirjaudutaan ensin sisään BIM_GIS palvelimeen, jonka jälkeen 3d -
maapallon näkymästä voidaan porautua näkymästä korttelin, rakennuksen ja edelleen 
laitteistojen tasolle. Rakennuksen tai laitteiston omistajalle, kiinteistöpäällikölle ja huol-
toyritykselle on kaikille oman tietotarpeen mukaisia tietoja saatavilla. 

3.4 Tiedonsiirto järjestelmien välillä 

Elektroninen standardimuotoinen tiedonsiirto on kahden järjestelmän välistä tietojen 
vaihtoa, joka tapahtuu yleisesti hyväksytysti eli standardin mukaisesti. Tämä tarkoittaa 
yhteisesti sovitulla tavalla nimettyä, ryhmiteltyä ja järjestettyä tiedon siirtoa. Tiettyyn 
asiakokonaisuuteen, kuten sähkönmyyntiin liittyvät tiedot, siirretään aina järjestelmien 
välillä samalla tavalla ja samassa muodossa. Tietojen sisältö kuitenkin vaihtelee tilan-
teesta riippuen (Rakli 2009). 

Ediel on sähköalan sanoma- ja tiedonvaihtomääritelmä, jonka on luonut pohjoismainen 
Ediel Forumi (Energiateollisuus 2016). Edifact-standardit perustuvat Ediel Nordic Fo-
rumin käytäntöihin, jotka on Suomen sähkömarkkinoilla määritelty Energiateollisuuden 
ohjeessa. Sanomien kansallisen dokumentaation on laatinut Nordic Ediel Forumi. EDI-
FACT-kielioppi sisältää sanomia, jotka sisältävät tietoa siitä, miten tiedot tapahtumasta 
tulee esittää niitä siirrettäessä elektronisesti. (Unece 2016) 
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ta. Mikäli lähettäjällä on useampi vastaanottaja tai vastaanottajalla useampi lähettäjä, 
voidaan välissä käyttää ulkopuolista operaattoria. Järjestelmien tietokantaratkaisuissa 
tulee varmistua siitä, että ne tukevat UBL-sanomia ja XML-muotoista sanoman välitys-
tä, jotta järjestelmät voivat kirjoittaa tietoa suoraan tietokantoihin. (Rakli 2002). 
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4. RAKENNUSMASSAN TILANNEKUVAT 

4.1 Rakennuksien perustiedon tilannekuva 

4.1.1 Rakennuksien perustieto 

Kiinteistö- ja rakennusalalla perustietoina voidaan pitää laajempia tai suppeampia tieto-
ja kuin Väestötietojärjestelmässä (VTJ). Yleisimpiä ovat isännöitsijätodistus asuinra-
kennuksissa ja rakennustietokortti toimitiloissa. Isännöitsijätodistuksesta säädetään val-
tioneuvoston asetuksessa (1599/2009) ja sen sisältöön kuuluu mm. tieto todistuksen ja 
sen kohteen yksilöinnistä, tiedot osakehuoneistosta, tiedot kiinteistöstä ja rakennuksista, 
tiedot yhtiön taloudesta ja muita tietoja, kuten tietoja kohteen ylläpidosta. 

Väestötietojärjestelmässä (VTJ) saatavat rakennuksen tiedot ovat esitettynä taulukossa 2. 

Taulukko 2 VTJ:stä rajapintapalvelun kautta saatavat rakennustiedot. 

Perustieto Perustieto Perustieto Perustieto 
Rakennustunnus Kokonaisala Kaasujärjestelmä Ilmastointi 

Kunta Rakennusmateriaali Viemäriliittymä 
Saunojen 
lukumäärä 

Tilan nimi Julkisivumateriaali Viemärijärjestelmä 
Uima-altaiden 
lukumäärä 

Valmistumisvuosi Rakennustapa Vesijohtoliittymä 
Väestösuojan koko 
(henkilöä) 

Käyttötarkoitus Lämmitystapa Vesijohto Sijainti 
Käytössäolotilanne Lämmönlähde Kaapeliliittymä Sijaintiepävarmuus 
Rakennuspaikan 
hallintaperuste Sähköliittymä Lämminvesi Osoite 
Kerrosluku Sähköjärjestelmä Aurinkopaneeli Postinumero 
Kerrosala Kaasuliittymä Hissi Omistajat 

 
Kiinteistöverotuksen ilmoitusosassa ilmoitetaan kiinteistön omistajan verotuksen perus-
teena olevien kiinteistöjen tiedot. Ilmoituksessa ilmoitetaan myös omistus- ja hallinta-
tietoja, maapohjan tietoja, rakennuksen tietoja käyttötarkoituksen mukaan sekä tehdyt 
perusparannustoimenpiteet ja mahdollisia lisätietoja. 

Alkutilanteen tieto perustuu Porin seudun kuntaliitoksien selvitystä varten kerättyyn 
tietoon. Tämän tutkimuksen perusideana oli kuitenkin rajapintojen ja avoimen aineiston 
hyödyntäminen, joten yliopistolle tilattiin tunnukset perustiedon käyttöön kiinteistöre-
kisteristä. Tietojen saaminen KTJ:stä ei ehtinyt tähän tutkimukseen, joten käytimme 
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Porin kaupungin aikaisempaa aineistoa vuodelta 2010. Aineistossa paikkatiedon piirtei-
nä oli rakennustunnus, rakennuksen nimi, osoite, postialue, rakennusvuosi, laajuus, 
käyttötarkoitus ja rakennuksien arvon laskentatuloksia. 

4.1.2 Tilannekuva paikkatietojärjestelmällä 

Tilannekuvassa (Kuva 9) käytetty tieto oli Porin kaupungin taseessa vuonna 2010 olevi-
en rakennuksien tietoa. Osa tilannekuvassa olevista rakennuksista on vuoteen 2016 
mennessä myyty, purettu tai siirretty konserniyhtiöiden omistukseen. Toisaalta, myös 
lisää on rakennettu tai ostettu. Aineistosta puuttuivat konserniyhtiöiden rakennukset. 

 

Kuva 9 Tilannekuva rakennuksien huoneistoalan laajuuksista sijainnin suhteen vuo-
delta 2010. 

Kuvassa 9 on 697 rakennusta, joka on luokiteltu huoneistoneliöiden mukaan viiteen 
luokkaan ympyrän suuruuden mukaan. Kuvasta 9 nähdään, että rakennuksien sijainti on 
hajallaan, jopa Ulvilan puolella on isoja rakennuksia. Ulvilan puolelta on ponnahdusik-
kunassa kuvattu 8 neliön kokoisen rakennuksen tietoja, joista selviää, että se on Tam-
men Tilan erämaja.  

Kuvasta 9 selviää yhdellä vilkaisulla, missä ovat kaupungin omistamat isoimmat raken-
nukset ja missä on pienempiä rakennuksia. Isoimmat rakennukset keskustan ulkopuolel-
la ovat kouluja tai liikuntapaikkoja. Yksittäisiä isoja rakennuksia keskustan ulkopuolella 
ovat myös Noormarkun terveyskeskus ja vanhainkoti. Keskusta-alueella yli 4000 neliön 
rakennuksia onkin jo enemmän, mutta esitystapaa muuttamalla saatiin yli 10000m2 ra-
kennukset helposti esiin kuvan 9 oikeaan yläkulmaan. Keskusta-alueella isoimmat ra-
kennukset ovat Tekunkorven kampus ja Isonmäen jäähalli. 
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4.2 Tilannekuva sisäilmaston toimivuuden varmistamisen 
seurantaan 

4.2.1 Rakennuksien sisäilmasto 

Rakennuksien sisäilmastolla tarkoitetaan ihmisen terveyteen ja viihtyvyyteen liittyviä 
rakennuksien ympäristötekijöitä. Sisäilmaston osa-alueet koostuvat ääni-, valaistus- ja 
lämpöolosuhteesta sekä sisäilman laadusta, jotka ovat kuvassa 10 jaoteltu myös alakate-
gorioihin (Pietiläinen et al. 2007).  

 

Kuva 10 Sisäilmaston osa-alueet (Pietiläinen et al. 2007) 

Sisäympäristö on sisäilmastoa laajempi käsite. Sisäympäristön osatekijät koostuvat laa-
dukkaasta ilmasta, lämpöoloista, valaistusolosuhteista ja tilajärjestelyistä. Sisäympäris-
tön laatu on hyvää Työterveyslaitoksen mukaan jos: 

1. sisäympäristötekijöissä ja -olosuhteissa ei havaita puutteita, 
2. tilankäyttäjät ovat sisäympäristöönsä tyytyväisiä ja  
3. rakennuksen ylläpidossa ja huollossa sekä sisäympäristöongelmien ehkäisemi-

sessä, tunnistamisessa ja ratkaisemisessa ovat hyvät toiminta tavat. 

Sisäilmastoluokituksen koordinointia on hoitanut sisäilmastoyhdistys. Vuoden 2008 
sisäilmastoluokitus täydentää Suomen rakentamismääräyksiä, rakennustöiden yleisiä 
laatuvaatimuksia, rakennusselostusohjetta, LVI-selostusohjetta, urakkarajaliitteen, RT- 
ja LVI-ohjekortteja sekä muita rakentamiseen liittyviä asiakirjoja. Luokitus antaa ra-
kennuksen sisäilmastolle tavoite- ja suunnitteluarvot. 
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Sisäilmasto luokituksen kolme laatutasoa ovat yksilöllinen sisäilmasto (S1), hyvä si-
säilmasto (S2) ja tyydyttävä sisäilmasto (S3). Yksilöllisen sisäilmaston tilan sisäilman 
laatu on erittäin hyvä eikä tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisäilmaan yhteydessä olevissa 
tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. 
Lämpöolot ovat viihtyisät eikä vetoa tai ylilämpenemistä esiinny. Tilan käyttäjä pystyy 
yksilöllisesti hallitsemaan lämpöoloja. Tiloissa on niiden käyttötarkoituksen mukaiset 
erittäin hyvät ääniolosuhteet ja hyviä valaistusolosuhteita tukemassa yksilöllisesti sää-
dettävä valaistus. Hyvässä sisäilmastossa tilan sisäilman laatu on hyvä eikä tiloissa ole 
häiritseviä hajuja. Sisäilmaan yhteydessä olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman 
laatua heikentäviä vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. Lämpöolot ovat hyvät. Vetoa ei 
yleensä esiinny, mutta ylilämpeneminen on mahdollista kesäpäivinä. Kuvassa 11 on 
kuvattu sisäilman operatiivinen lämpötila eri luokituksissa. Tiloissa ovat niiden käyttö-
tarkoituksen mukaiset hyvät ääni- ja valaistusolosuhteet. Tyydyttävän sisäilmaston tilan 
sisäilman laatu ja lämpöolot sekä valaistus- ja ääniolosuhteet täyttävät rakentamismää-
räysten vähimmäisvaatimukset. Eri suureiden tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita 
eri laatuluokista tai tarvittaessa määritellä jonkin suureen arvo. 

 

Kuva 11 Lämpötilan tavoitearvot Sisäilmastoluokitus 2008:ssa. Lämpötilan tavoite-
alue S1- luokassa on esitetty tummennettuna. Alueen keskellä oleva viiva (Top) on 
lämpötilan asetusarvo. 

Rakentamismääräyskokoelmassa määritellään sisäilman arvoja mm. seuraavasti:  

Oleskeluvyöhykkeen huonelämpötilan lämmityskauden suunnitteluarvona käytetään 
yleensä lämpö- tilaa 21°C. Oleskeluvyöhykkeen huonelämpötilan kesäkauden suunnitte-
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tomaatiotaso käsittelee ja välittää tietoa säätö- ja ohjaustoiminnoista. Kenttätasolla on 
ns. operatiivinen taso, jossa tiedon tulee liikkua nopeasti anturilta eteenpäin. BACnet-
objektimallissa taulukossa 3 on kuvattu lämpötilapisteen kaikki attribuutit (Kysymyksiä 
ja vastauksia bacnetistä). 

Taulukko 3 BACnet -objektimalli 

Object_Name Lämpötila 
Object_Type   ANALOG INPUT 
Present_Value 20,1 °C 
Status_Flags Normal,Alarm Out-of-Service 
High_Limit 22 
Low_Limit 15 

 

BACnet-protokolla tukee XML-merkkauskielen käyttöä tiedon siirrossa. XML -
standardin avulla tiedot voidaan esittää rakenteisena dokumenttina, joka sisältää tiedot 
jäsennellyssä muodossa, jolloin dokumentin yksittäiset tiedot ovat koneellisesti luetta-
vissa ja tulkittavissa. 

 

Kuva 12 Rakennusautomaatiojärjestelmän tietokannan kolme kerrosta (Sumitomo & 
Yamamoto 2003) 

Rakennuksen järjestelmien integroimiseksi rakennusautomaatiojärjestelmän tietokantaa 
tulee voida kaikkien järjestelmien toimittaja käyttää. Tällöin tietokannassa on kuvan 12 
mukaisesti kolme kerrosta (Sumitomo & Yamamoto 2003). 
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tyy modeemin kautta ulkoverkkoon. Kuvassa 13 on esitetty Trend IQ4E -säädintyyppi, 
jollaisia on käytössä Kiinteistö Oy Porin Ammattiopiston automaatiojärjestelmissä.  

 

Kuva 13 Trend IQ4E alakeskussarjan säädin 

Säädintyyppi käyttää Ethernet- ja TCP/IP-verkkoyhteyksiä, sulautettua XML -
kuvauskieltä ja on yhteensopiva muiden Trend IQ -säätimien kanssa. IQ4E tukee BAC-
net/IP -protokollaa vakiona. 

 

Kuva 14 Erään rakennuksen ilmanvaihtokoneen automaation ohjausnäkymä 

Kiinteistö Oy Porin Ammattiopiston rakennuksien koneita ja laitteita ohjataan raken-
nusautomaation avulla. Kuvassa 14 on valvomon ilmanvaihtokoneen hallintanäkymästä 
näyttöleike. Kuvan oikeassa yläkulmassa näkyy ulkoa tulevan ilman lämpötila (13 astet-
ta), joka lämmitetään kuvan keskellä näkyvässä lämmöntalteenottolaitteessa noin 17 
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asteeseen. Lämmitetty tuloilma siirtyy kanaviston kautta vielä lämpöpatteriin (kuvassa 
keskellä alhaalla), jossa lämmin vesi lämmittää ilman 22 asteeseen ja jatkaa kanavistoa 
pitkin huoneeseen. Huoneessa ilma lämpenee 23 asteeseen ja ns. käytetty likainen ilma 
imetään pois huoneesta kanavistoa pitkin lämmöntalteenottokoneeseen lämmittäen tu-
loilmaa ja jatkaen siitä pihalle 19 asteisena.  

Kuvassa 14 ylhäällä näkyvää ulkolämpötilaa painettaessa hiirellä saadaan esiin kuvan 
15 kaltainen ulkolämpötila-anturin trendikäyrä. Käyrä näkyy punaisella ja se on esitetty 
lämpötilan ja ajan funktiona. Aikana on esitetty päivämäärä ja lämpötilana asteet sopi-
vassa asteikossa. Kuvassa keltaisessa laatikossa on mustilla kirjaimilla vasemmalta al-
kaen esitetty anturin tunnus ja tyyppi sekä IP-osoite, jonka jälkeen on kirjoitettu luke-
man yksilöivä tunnus sekä yksikkö suluissa ja lukema sen jälkeen. Lopussa näkyy vielä 
aikaleima. Samalla periaatteella valvomo-ohjelmistossa voi tarkkailla muidenkin anturi-
en tietoja.  

 

Kuva 15 Erään ulkolämpötila-anturin trendikäyrä 

Alkutilanteessa tilannekuva oli olemassa vain LVIS-järjestelmäkohtaisena automaation 
valvontaohjelmistossa. Ohjelmiston päänäkymässä näkyi, jos jossakin osoitteessa oli 
hälytys eli jotkin anturien arvot olivat ylittyneet tai alittuneet. 

4.2.5 Artefaktin iteratiivinen suunnittelu 

Rakennusmassan sisäilmaston tilannekuvan luomiseksi tarvitaan tietoa automaatiojär-
jestelmien antureilta. Tietoa ei tilannekuvassa käytetä enään rakennuksen sisäilma-
olosuhteiden reaaliaikaiseen ohjaamiseen vaan tietoa käytetään kuvaamaan mitattavan 
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suureen tilannetta rakennusmassassa. Tilannekuvaa varten kaikkien antureiden tietoa ei 
tarvita. Tilannekuvassa tarvittavia antureita ovat ne anturit, jotka ovat järjestelmässä 
mittaamassa sisäilman olosuhdetta. Trend-järjestelmässä olevat anturit, jotka kuvasivat 
parhaiten sisäilmaolosuhteita, olivat lämpötila-, kosteus-, hiilidioksidi- ja VOC-anturi. 

Artefaktin suunnittelu alkoi syyskuussa 2014 esittelemällä tutkimusongelmaa Porin 
kaupungin tietohallinnolle. Tutkimus eteni ripeästi lokakuussa 2014 esittelemällä Tren-
tec Oy:n järjestelmä-asiantuntijalle tarpeen siirtää automaatiodataa automaatiojärjestel-
män ulkopuoliseen järjestelmään. Ensimmäinen ongelma liittyen rakennusmassan datan 
siirtoon tuli vastaan alkumetreillä. Ongelmana oli yksinkertaisesti se, että Kiinteistö Oy 
Porin Ammattiopiston rakennuksissa ei ollut kuin kaksi rakennusta, joiden alakeskukset 
tukivat XML-muotoista tiedonsiirtoa. Uusissa alakeskuksissa oli XML-
aktivointimahdollisuus vakiona, mutta vanhoihin aktivointi oli maksullinen. Erittäin 
vanhoissa alakeskuksissa tiedonsiirtomahdollisuutta ei ollut, mutta ne olivat jo elinkaa-
rensa päässä. Ongelma ratkaistiin rajaamalla rakennusmassan kokonaisuudessaan vain 
niihin rakennuksiin, joiden alakeskuksista dataa saatiin. Päätettiin lisätä antureita järjes-
telmään, mikäli vanhoja joudutaan uusimaan tutkimuksen aikana. 

Automaatiojärjestelmien tiedon keräämisen mahdollistamiseksi oli automaatiolaitteiden 
alakeskuksien ja Porin kaupungin palvelimen välissä käytettävä salausteknologiaa. Sala-
tun yhteyden tekemiseen käytettiin Tosibox-tuotemerkkistä salauslukkoa, joka kytket-
tiin alakeskukseen. Salauksen purkamiseksi kytkettiin Tosibox-salausavain Porin kau-
pungin Esri Finland Oy:ltä hankittuun Geoevent-palvelimeen. Alakeskuksen ja palveli-
men välisessä yhteydessä oli aluksi ongelmia, koska salausavainta käytetään pääasiassa 
kannettavassa tietokoneessa tai pöytäkoneessa. Tosibox-järjestelmän avain ei silti toi-
minut testiympäristönä toimineen konsernihallinnon tietojärjestelmä asiantuntijan ko-
neessa kauan. Tosibox-järjestelmän jatkuva yhteys kulutti tietokoneen resursseja niin, 
että koko koneen käyttö hidastui. Lyhyt ratkaisu ongelmaan oli käynnistää kone uudel-
leen ja luoda yhteys Tosibox-avaimella uudelleen. Virtuaalisiin palvelimiin ei avainta 
voitu kytkeä, koska ne olivat virtuaalisia. Palvelinympäristön hoitajalta saatiin kuitenkin 
lupa kytkeä salaustikku käytössä oleviin palvelimiin. Tosibox-tuotteen valmistajan oh-
jeiden mukaan saatiin salausavaimeen erillisiä konfigurointiohjeita, joiden toteutuksen 
jälkeen yhteys saatiin toimimaan. Tosibox-tuotteen yhteys ei kuitenkaan vielä toimi 
tausta-ajona vaan siihen pitää olla jatkuvasta kirjautuneena sisään joltain tietokoneelta. 
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tuelta pyydettiin myös ohjeistusta anturidatan liittämiseen kartalle reaaliaikaisesti päi-
vittyvänä. Reaaliaikaisuudella tässä tapauksessa tarkoitetaan tunnin välein päivittyvää 
tietoa. 

 

Kuva 17 Anturien sijainti kartalla ja liittyvien huonelämpötila tietueiden ominaisuus-
tietotaulu 

Kuvassa 17 on huoneen poistoilmanlämpötila 22.24 astetta V:n arvona 2.5.2016 klo 
22.06 ominaisuustietolistassa ylimmäisenä ja ponnahdusikkunassa. 

 

Kuva 18 Anturien sijainti kartalla ja hiilidioksidi-anturin arvo ominaisuustietotaulus-
sa ja ponnahdusikkunassa. 

Kuvassa 18 hiilidioksidi-anturin arvo on 685,80 ppm paikkatietojärjestelmässä kuvattu-
na. 
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Rakennusmassa jäi tässä tilannekuvassa vähäiseksi ja paikkatietojärjestelmän isomman 
massan luokittelu ja analysointiominaisuudet jäivät toteutumatta. Paikkatietojärjestel-
män dashboard-sovellus sen sijaan antoi kuvan 19 mukaiset anturien visualisointimah-
dollisuudet. 

 

Kuva 19 Sisäilman lämpötilojen näkymä Esri Dashboard sovelluksessa 

Kuvassa 19 on lämpötila-anturin piste valikoituna ja vasemmalla havainnollistettu 
dashboard-sovelluksen pilarikuvaaja, jossa luku 0 kuvaa 15 asteen hälytysrajaa. Kuvas-
sa 19 oikealla näkyy kolme erillistä muuta päivittyvää mittaria, josta ylin kuvaa keski-
alueen luokkien lämpötilaa ja alimmainen aulan huonemittausanturin lämpötila arvoa. 
Keskimmäinen oikeanpuoleisista mittareista on pakastushuoneen lämpötilan arvo. Huo-
ne anturien hetkellinen sisäilmastoluokituksen mukainen luokka oli valitussa anturissa 
S2-luokkaa ja keskiosan luokissa S3-luokkaa.  

Tämän artefaktin toteutuksena toimivuuden varmistamisen parhaana tilannekuvana voi-
daan pitää kuvaa 19. Jatkotutkimuksia varten tilannekuvassa tulisi voida anturien arvoja 
vertailla suuremmassa rakennusmassassa. Kartalla näkyvien pisteiden luokittelua tulisi 
voida tehdä jatkossa paremmin. Koska nyt anturien tiedot tulivat tietuekenttään, ei antu-
rien luokittelua voitu tehdä. Luokittelu anturien arvon mukaan ja asettamalla niiden vä-
rikoodiksi sisäilmastoluokituksen mukaiset rajat, toisi se paremman tilannekuvan si-
säympäristön tilanteesta siinä rakennusmassassa, joihin se on mahdollista toteuttaa. 
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4.3 Rakennuksien ennakoivan kunnossapidon interaktiivinen 
tilannekuva 

4.3.1 Kunnossapito ja ylläpidon strategiat 

Suomen rakentamismääräyskokoelman osan A4 mukaan (2000): kiinteistön ylläpito 
tarkoittaa sitä osaa kiinteistönpidosta, johon kuuluvien toimintojen tarkoituksena on 
kunnon, arvon, käytettävyyden ja koettavuuden säilyttäminen. Kiinteistön ylläpitoon 
kuuluvia toimintoja ovat muun muassa kiinteistönhoito ja kunnossapito.  

Ennaltaehkäisevä ylläpito kuvassa 20 jaetaan Cibsen (2000) mukaan kolmeen luokkaan; 
kuntoperusteiseen, mahdollisuusperusteiseen ja ennalta suunniteltuun ylläpitoon. Kun-
toperusteisessa ylläpidossa rakennusosan tai laitteen kuntoa on seurattava tarkasti ja 
korjaaminen suoritettava jo ennen kuin vika ehtii syntymään. Tämä on varsin työläs 
menettely ja vaatii resursseja.  

 

Kuva 20 Kiinteistöjen ylläpitostrategiat (CIBSE 2000) 

Mahdollisuusperusteisessa ylläpitostrategiassa organisaation käytössä olevia rajoitettuja 
resursseja käytetään mahdollisemman tehokkaasti. Tämä edellyttää, ylläpitotehtävien 
priorisointia. Työt on aloitettava kriittisimmistä tehtävistä ja töissä on edettävä olemassa 
olevien resurssien puitteissa. Ennalta suunnitellussa ylläpidossa kiinteistön vaatimat 
huoltotoimenpiteet suunnitellaan etukäteen ja ne kirjataan kiinteistön huoltokirjaan. 
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Arvoketjussa horisontaalisesti samaa tasoa edustavat operatiiviset toimitilapalvelut 
voidaan jakaa käyttäjä- ja kiinteistöpalveluihin sen perusteella tukeeko palvelu ensisi-
jaisesti käyttäjä- vai omistajaintressejä. Käyttäjäpalveluiksi luetaan muun muassa tur-
vapalvelut, viherkasvien hankinta ja hoito, ravintolapalvelut, postitus ja postinjakelu, 
puhelinpalvelut, aulapalvelut, tietoverkkopalvelut, kopiointipalvelut, sisustus-, kalustus- 
ja hankintapalvelut, muuttopalvelut sekä lähetti- ja toimistopalvelut. Operatiivisten toi-
mitilapalvelujen toinen osa-alue, kiinteistöpalvelut, jaetaan kiinteistön- hoito- ja kun-
nossapitopalveluihin. Kiinteistönhoito on kiinteistön ylläpitoon kuuluvaa säännöllistä 
toimintaa, jolla pysytetään kiinteistön olosuhteet halutulla tasolla. Kiinteistönhoitoa 
ovat muun muassa kiinteistön teknisten järjestelmien hoito, kiinteistönhuolto, siivous, 
ulkoalueiden hoito sekä kiinteistön jätehuolto. Vastaavasti kunnossapito on kiinteistön 
ylläpitoon kuuluvaa toimintaa, jossa kohteen ominaisuudet pysytetään uusimalla tai 
korjaamalla vialliset ja kuluneet osat ilman, että kohteen suhteellinen laatutaso olen-
naisesti muuttuu. (Rakli 2002) 

Suomen rakentamismääräyskokoelman osan A4 mukaan kunnossapito on synonyymi 
kunnossapitävälle korjausrakentamiselle ja tarkoittaa korjausrakentamista, jossa kohteen 
käytettävyys ja koettavuus pysytetään uusimalla tai korjaamalla vialliset ja kuluneet 
osat ilman, että kohteen suhteellinen laatutaso olennaisesti muuttuu. Kiinteistöliiketoi-
minnan sanaston mukaan kunnossapito on korjausrakentamiseen kuuluvaa toimintaa, 
jossa kohteen ominaisuudet pysytetään uusimalla tai korjaamalla vialliset ja kuluneet 
osat ilman, että kohteen suhteellinen laatutaso olennaisesti muuttuu. Sanastossa täyden-
netään kunnossapidon tavoitteen käsitettä seuraavasti (Rakli 2012a): Kunnossapidon 
tavoite on säilyttää kohde suunnilleen senlaatuisena, kuin se oli alun perin valmistues-
saan. Kohde ei kuitenkaan välttämättä pysy alkuperäisen kaltaisena, koska yleensä on 
tarkoituksenmukaista käyttää uudempia teknisiä ratkaisuja ja ottaa huomioon tarpeita, 
joita uudisrakentamisen yhteydessä ei vielä tunnettu. Sanastossa kerrotaan, että kunnos-
sapitoa voidaan tehdä hankemuotoisesti peruskorjauksien tapaan tai esimerkiksi sään-
nöllisten vuosikorjauksien avulla.  

4.3.2 Kunnossapitävä korjausrakentaminen 

Korjaussuunnitelma muodostaa yleensä perustan kunnossapitoon liittyvälle budjetoin-
nille, mikä merkitsee organisaation sitoutumista ohjelman toteuttamiseen. Korjaus-
suunnitelmassa tulisi eritellä tarvittavat korjaus- ym. toimenpiteet ajoituksineen. Suun-
nittelun erityisnäkökulmana voi olla esimerkiksi kiinteistön kunnon, arvon tai ominai-
suuksien säilyminen. Korjaussuunnitelma tulisi tarkistaa määrävälein (Rakli 2012a). 

Vuosikorjaustyötä edeltää vuosikorjaussuunnitelman tekeminen, mikä on korjaussuun-
nitelman funktio.  Hierarkia on kuvattuna kuvassa 21. Korjaussuunnitelma on kunnos-
sapitoa ohjaava, yleensä 1-5 vuoden aikavälin suunnitelma, jossa otetaan teknisten ja 
taloudellisten näkökulmien lisäksi huomioon kiinteistön käyttäjien ja omistajien tarpeet 
(Rakli 2012a).  
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Korjausrakentaminen on rakentamista, joka muuttaa aiemmin rakennettua kohdetta toi-
seen suuntaan. Tavoitteena voi olla perusparannuksella parantaa kohteen soveltuvuutta 
tarkoitukseensa. 

 

Kuva 21  Korjausrakentamisen ohjelmoinnin käsitteitä. (Rakli 2012 a) 

Entisöimällä rakennus säilytetään kulttuuriarvoja tai palautetaan niitä. Tavoitteen olles-
sa muuttaa rakennutun kohteen käyttötarkoitusta, muutosrakentaminen on oikea toi-
menpide. 

4.3.3 Kunnossapitosuunnitelma 

Kiinteistöliiketoiminnan sanaston käsitemallin mukaan kuntoarviointi on kunnossapito-
suunnitelmaehdotuksen funktio. Kunnossapitosuunnitelmaehdotusta täydennetään tar-
vittaessa kuntotutkimuksella ja energiakatselmuksella. Kiinteistön käyttäjän tarpeet liit-
tyvät Kiinteistö Oy Porin Ammattiopistossa usein koulutusohjelmien muutoksiin ja 
muuttuviin tilankäyttötarpeisiin. 

Kaikkien kunnon selvitysmenetelmien (Kuva 22) tuloksena syntyy kirjallinen raportti, 
jossa kerrotaan mikä rakennuksen osa tarvitsee korjausta. Huomioitavaa on, että jokai-
sen raportin tekijällä tulee olla rakennusteknistä asiantuntijuutta. Kamppuri (2015) tote-
aa tutkimuksessaan, että on rakennuksen omistajan edun mukaista, että kuntoselvitys 
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rointia varten määritettiin kerättäville töille luokka-, attribuutti- ja domain-tiedot. Luet-
telo kerättävän tiedon vaihtoehdoista luotiin Arcmap 10.3 -ohjelmassa määriteltyjen 
domainien avulla. Kuvassa 25 on määritetty vuosikorjauksien keräämistä varten tiedot 
paikkatiedon ominaistiedoista. Ennen konfigurointia määriteltiin, mihin tietokantaan 
vuosikorjaustyö luokat rakennetaan. Tämän jälkeen konfiguroitiin tietokanta kuvan 25 
luokkakaavion mukaan ja julkaistiin tietokanta ArcGIS Onlinessa.  

Kerättyä dataa pystyy tarkastelemaan ja analysoimaan sekä muokkaaman ArcGIS Onli-
nessa. Ajan ja muokkaajan seuranta -ominaisuuden laitettaessa päälle ja sallittaessa lii t-
teiden lisäys luokkiin, saatiin kuvan liittämisen kameralla ominaisuus voimaan kerätystä 
kohteesta ja kerääjän tiedot kerättyä ajan suhteen. 

 

Kuva 25 Luokkakaavio vuosikorjaustarpeista kerättävistä tiedosta. 

Vuosikorjaustarpeiden keräämisessä pitää huomioida, että tietoa keräävällä ihmisellä on 
riittävät perusvalmiudet arvioida rakennuksen kuntoa ja hinnoitella sekä määrittää kor-
jaustarpeen ajankohta. Tiedon kerääminen on subjektiivista tietoa, jonka kerääjä on 
määritellyt annettujen attribuuttien ja domainien mukaan oman osaamisensa puitteissa. 
Kuntoarvioitsijan tulee olla ja on useimmiten objektiivinen tehdessään arviota.  Luok-
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kakaaviolla on luokiteltu kerättytieto ja tavoitteena sillä on yhdenmukaistaa ja parantaa 
kerättyä tietoa.  Kiinteistöpäällikön roolikaan ei välttämättä ole oikea työn tekemiseen. 
Rakennuksen kuntoarvioitsijoista on oma pätevyysrekisteri, jota ylläpitää FISE Oy. 

ArcGIS-organisaatiossa pääkäyttäjä antaa käyttäjäoikeudet eli ArcGIS Online tunnuk-
set. Esrin ohjelma määrittelee ensimmäisen salasanan, minkä jälkeen salasana vaihde-
taan ensimmäisen kirjautumisen yhteydessä. ArcGIS Collector -sovelluksen voi ladata 
Apple Stroresta, Google Play tai Windows 10 -kaupasta ilmaiseksi. Arcmap-ohjelmassa 
tehdyn konfiguroinnin ja julkaisun jälkeen voi älypuhelimesta tai kämmentietokoneesta 
kirjautua Collectoriin ja alkaa keräämään vuosikorjaustarpeita määritellyllä tavalla. 

 

Kuva 26 Käyttötapauskaavio vuosikorjaustöiden hallinnoinnista. 

Käyttötapauksia Collector-sovelluksessa ja ArcGIS Online web -applikaatiossa Kun-
nossapito_1_2 -versiossa on määritelty kuvassa 26. Käyttötapauskaaviossa on kuvattuna 
pääasiallinen käyttö soikioissa ja kuvattu sinisillä nuolilla pääasiallista yhteyttä käyt-
töön. Punaisilla nuolilla on kuvattu henkilön periaatteellista mahdollisuutta koulutuk-
sensa ja pätevyytensä mukaan kirjata myös muita vuosikorjaustyön luonteita tai priori-
teetteja. Käyttäjällä saattaa usein tulla vastaan tilanne, jossa hänen pitää korjata kerätyn 
tiedon sijaintia kartalla, mutta mikäli tieto kerätään, on keräys aina tallennettava. Tiedon 
ollessa tallennettuna tietokantaa, on REM:lla mahdollisuus luoda vuosikorjaustarpeelle 
vuosikorjaustyö, mikäli vuosikorjaustarve päätetään tehdä. Vuosikorjaustyö tehdään 
alitauluksi, riippuvaksi luokasta vuosikorjaustarve (Kuva 25). REM voi tietenkin myös 
tarkastella ja muokata kerättyä dataa ja tehdä analyysiä ArcGIS online web -
applikaatiossa. Mahdollisuus on myös Collector-sovelluksessa tarkastella kerättyjä tie-
toja, muokata tietoja, suunnitella reittiä korjauskohteelle, mitata rakennuksien laajuuksia 
ja lisätä niihin liitteinä esimerkiksi suunnitelmia korjauksesta.  
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REM:n työtilauksen ja käyttöoikeuden antamisen jälkeen on vuosikorjaustyön tekijällä 
mahdollisuus tehdä samoja asioita sovelluksessa kuin REM:llä, mutta pääasiallinen 
käyttö on tietojen tarkastelu ja vuosikorjaustyön kustannuksien syöttäminen sekä tarvit-
tavan dokumentaation lisääminen liitteinä vuosikorjaustyön alitauluun. Näin mahdollis-
tetaan tehtyjen toimenpiteiden myöhempi tarkastelu.  

Tässä tutkimuksessa tarkastellaan kuvassa 26 kuvattujen käyttötapauksien kaikkia tapa-
uksia. Käyttötapaukset testataan toimiviksi saman henkilön (REM) toimesta ja esitel-
lään työn tulokset myöhemmin myös muille osapuolille. 

Mobiilisovelluksella kerätyn vuosikorjaustarvetiedon vaikutusta prosessin kulkuun on 
kuvattu kuvassa 27. Prosessissa on suoraviivaistettu tapaa hallinnoida vuosikorjaustyön 
ja kunnossapitosuunnitelman tiedonhallintaa yhtenäistämällä tiedonkeruu sovelluksia.  

 

Kuva 27 Vuosikorjaustöiden prosessi on uudelleen suunniteltuna monimutkaisem-
man näköinen. 

Prosessiin on lisätty uudeksi vuosikorjaustyötarpeen tiedon keräilijäksi kuntoarvioitsija. 
Tämä parantaa kerätyn tiedon laatua. Tässä tutkimuksessa vuosikorjaustarpeet keräsi 
kentältä REM. Prosessikuvauksessa on tiedon syöttäminen järjestelmään tehty helpoksi 
ja tiedon vastausvaihtoehdot ovat kaikille osapuolille samat, jotta kerättyä tietoa on hel-
pompi analysoida. Tiedon keräämiseen on lisätty osapuolia niille osa-alueille, joilla on 
aiheesta paras mahdollinen tieto.  REM:n tehtävät ovat muuttuneet tiedonkeräilyn val-
vomiseksi ja tilanteen seurailijaksi. REM reagoi muutoksiin kerätyn tiedon priorisoinnin 
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online web-applikaatiossa voidaan taustakarttoja muuttaa topologia, satelliittikuviksi, 
katukartastoksi, tumman tai vaalean harmaaksi.  

 

Kuva 36 Vuosikorjaustyö tarpeet 2016-2021 Kullaan metsäopiston alueella 

Kirves ja lapio -symboli ei ole kovien informatiivinen kuvassa 36. Symboliikan tyyliä 
vaihdettaessa vuosikorjaustyön prioriteetti-ominaisuustiedon mukaan yksilöidyiksi 
symboleiksi, esitetyksi saadaan kuvan 37 mukainen kartta. Punaisia ympyrä-symboleja 
on paljon verrattuna muihin väreihin. 

 

Kuva 37 Prioriteetin mukaan tyyliteltynä vuosien 2016-2021 vuosikorjaustyötarpeet 
Kullaan metsäopiston alueella. 

Symbolien merkitys on kuvattuna kuvan 37 vasemmassa alareunassa. Punaisen symbo-
lin merkitys on: Riskien ennaltaehkäisy tai vähentäminen.  Vuosikorjaustarpeiden hin-
taa tarkasteltaessa ja tyyliä muutettaessa hinta-ominaisuustiedon mukaan lukumäärien ja 
lukujen mukaiseksi, saadaan analysoitua tietoa. Alueen vuosikorjaustöiden hintojen 
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rakennusta pidetään ennaltaehkäisevästi kunnossa, joten työt kilpailutetaan ja laitetaan 
vesikatot kuntoon. REM luo Collector-sovelluksessa vuosikorjaukselle projektinumeron 
ja vuosikorjauksen prosessit jatkaa prosessin kulkua, kunnes työn tiedot tallennetaan 
tietokantaa ja strategiaa päivitetään. 

 

Kuva 40 Toiminnallisiin parannuksiin ja -muutoksiin suunnitellut työt luokiteltu 
hinnan mukaan 

Vuosikorjaustöiden tilannekuvaa voidaan tarkastella myös toiminnallisten parannusten 
ja muutosten mukaan suodatettuna ja esitettynä hinnan mukaan suurenevassa ympyrä 
symbolissa, kuten kuvassa 40 on tehty. 

 

Kuva 41 LVIS töihin liittyvät vuosikorjaustarpeet vuosien 2016-2021 aikana 

Tarkastelu kohteena voi olla myös rakennuksien järjestelmät, joiden vuosikorjaustarpei-
den tilannekuva on esitetty kuvassa 41. 
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Vesikattojen muotoja ja läpivientejä voi tarkastella ja massoitella hyvälaatuisista satel-
liittikuvista (kuva 43). 

 

Kuva 43 Satelliittikuva Professorintien vesikatosta. 

Kuvasta 43 nähdään mm. kattokaivoihin viettävät kallistukset, valkoiset savunpoisto-
luukut ja huippuimurit sekä katon tuuletusputkia. Myös laajuuksia voidaan laskea. 

4.4 Rakennuksien energiatehokkuuden tilannekuva 

4.4.1 Energiatehokkuus 

Energiatehokkuus kuuluu ekotehokkuuden (eco-efficiency) joukkoon. Ekotehokkuus 
tarkastelee luonnonvarojen tehokasta käyttöä. Kestävä kehitys (sustainability) sisältää 
ekotehokkuuden ja energiatehokkuuden lisäksi sosiaalisen näkökulman. Käytännössä 
ympäristönäkökulmia huomioidaan yhdistämällä tarkastelussa erilaisia ympäristökritee-
reitä (Tuomaala et al. 2012). Energiapalveludirektiivin 2006/32/EY mukaan (Energia-
palveludirektiivi 2011): Energiatehokkuus on suoritteen, palvelun, tavaran tai energian 
tuotoksen ja energiapanoksen välinen suhde. 

Rakennuksien energiatehokkuutta tarkasteltaessa otetaan huomioon energiankulutuksen 
ja rakennuksen laajuuden suhde. Rakennuksen energiankulutuksessa tarkasteltavana 
yksikkönä on usein kilowattitunti. Rakennuksen laajuutta mitataan energiakulutuksen 
yhteydessä lämmitettävinä kuutioina tai lämmitettävinä bruttoneliöinä. Rakennuksen 
energiatehokkuutta voidaan mitata myös suhteessa muihin hyötytekijöihin, kuten kou-
luissa oppilasmääriin tai palveluasunnoissa asiakkaisiin. Kirjastoissa ja muissa julkisissa 
rakennuksissa energiatehokkuutta voidaan tarkastella suhteessa teholliseen käyttöai-
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Käyttötarkoitusluokissa lasten päiväkodit, yleissivistävien oppilaitosten rakennukset, 
ammatillisten oppilaitosten rakennukset, korkeakoulurakennukset ja tutkimuslaitosra-
kennukset energiatehokkuusluokitus luokitellaan energiatehokkuuslain mukaan taulu-
kon 4 mukaisin rajauksin. 

Taulukko 4 Energiatehokkuusluokitus opetus- ja päiväkotirakennuksissa energia-
tehokkuuslain liitteen mukaan 

Energiatehokkuusluokka 
Kokonaisenergiankulutus, E-luku 

(kWhE/m² vuosi) 

A E-�o�µ�l�µ���G���õ�ì  
B �õ�í���G����-�o�µ�l�µ���G���í�ï�ì 
C �í�ï�í���G����-�o�µ�l�µ���G���í�ó�ì 
D �í�ó�í���G����-�o�µ�l�µ���G���î�ï�ì 
E �î�ï�í���G����-�o�µ�l�µ���G���ï�ì�ì 
F �ï�ì�í���G����-�o�µ�l�µ���G���ï�ò�ì 
G �ï�ò�í���G����-luku 

 

Taulukossa 4 on 7 luokkaa A-luokasta G-luokkaan ja paras luokka on A, jossa lasken-
nallinen energiankulutus on alle 90 kWhE/m2 vuodessa. 

4.4.2 Sähköenergian mittaaminen 

Energiatehokkuuslain liitteessä sanotaan sähköenergiamittauksesta seuraavasti: 

Sähköverkosta ostettu energia voidaan esittää kokonaissähkönä tai jos tiedot ovat saa-
tavilla, jaettuna kiinteistösähköön ja käyttäjäsähköön. Jos rakennuksessa on sähkön 
kulutus mittaroitu eri tavoin tai tarkemmalla jaottelulla kuin lomakkeen taulukossa, 
voidaan eri mittaroinnit ja niiden energiankulutus esittää taulukossa rakennusta par-
haiten kuvaavalla tavalla. 

Sähköenergian kulutuksen mittaus tapahtuu nykyään pääosin etäluettavalla sähkönkulu-
tusmittarilla, johon vaihtaminen tuli Suomessa lakisääteiseksi velvollisuudeksi sähköyh-
tiöille vuonna 2009. Kuvassa 45 on Pori Energia sähköverkoilla käytössä oleva 3-
vaiheinen kWh-mittari. Sähkön etäluenta on tuonut asiakkaalle mahdollisuuden seurata 
sähkönkulutusta sähköyhtiön sovelluksilla ja asiakkaan ikävät yllätykset ovat jääneet 
pois tasauslaskujen yhteydessä (www.porienergia.fi).  Mittarien luenta paikanpäällä on 
tietenkin jäänyt myös pois ja energiayhtiön asiakaspalvelu on parantunut häiriöiden sel-
vittämisen helpottauduttua (Keränen 2009). 

Tiedon siirtyminen mittareilta eteenpäin välittyy Pori Energia sähköverkoilla Soneran 
tarjoamalla yhteydellä. Mitattujen tietojen lähetys on MSCONS-sanomaa. EDI-sanomaa 



59 

käytetään tiedonsiirtopakettina, joka kuitataan lähetetyksi PRODAT-datasanomalla ja 
vastaanotetuksi APERAK-sanomalla (Fingrid 2015b). 

 

Kuva 45 Aidon 6000 sarjan 3-vaiheinen kWh-mittari selityksineen 
(www.porienergia.fi) 

Kuvassa 46 on esitetty lakien ja asetusten vaikutus tiedonsiirtoketjuun sekä työryhmien 
työn vaikuttavuus tarkemmin. 

 

Kuva 46 Energian mittaus ja tiedonsiirtoketju (Energiateollisuus 2010) 

Sähkönmittauksesta ja toimituksesta säädetään Sähkömarkkinalaissa (588/2013) 22§:ssä 
ja 74§:ssä, valtionneuvoston asetuksessa (66/2009), Työ- ja elinkeinoministeriön ase-
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giapolitiikkaa. Tämä vaihe toimii organisaation tahdon ilmaisuna energiatehokkuusta-
voitteissa. Suunnitteluvaiheessa organisaation energian käyttö kartoitetaan ja sovitaan 
toimenpiteet ja menettelyt miten tavoitteet ja päämäärät saavutetaan. Täytäntöönpanossa 
toteutetaan tehostamistoimenpiteitä, tiedotetaan henkilöstöä ja organisoidaan asiat. Tar-
vittaessa koulutetaan rakennuksen käyttäjiä tavoitteisiin pääsemiseksi. Tarkkailuvai-
heessa kulutusta seurataan ja arvioidaan tavoitteellisesti, vertaisarvioidaan ja itsearvioi-
daan energiatehokkuutta. 

Energiatehokkuusjärjestelmää voidaan kuvata viisi-vaiheisena prosessina (Motiva 
2015b):  

 

Kuva 47 Jatkuvan parantamisen periaatteen soveltaminen energiatehokkuusjärjes-
telmään (Motiva 2015b). 

Energiatehokkuus järjestelmässä jatkuvan parantamisen edellytyksenä ovat johdon kat-
selmukset (Kuva 47). 

4.4.4 Sähköenergian kulutuksen seuranta 

Kiinteistö Oy Porin Ammattiopiston käytössä oleva Haahtela RES -
huoltokirjajärjestelmän kulutusraportoinnissa olisi mahdollisuus seurata sähkön, kauko-
lämmön, kaukokylmän ja veden kulutustietoja. Haahtela RES -ohjelmistoa ei kuiten-
kaan ole integroitu energian toimittajan järjestelmiin, eikä kulutustietoja vedestäkään 
ole syötetty järjestelmiin edes manuaalisesti käsin.  

Alkutilanteen tilannekuvassa kuvassa 48 energiankulutustieto voisi näkyä sähkön omi-
naiskulutuksena kWh/Rm3 energiatehokkuuslukuna tiettynä ajanjakson funktiona. 
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Haahtela RES -järjestelmän alkutilanteen heikon tietosisällön vuoksi parempana alkuti-
lanteen kuvana esitän kuvassa 49. 

 

Kuva 48 Haahtela RES-järjestelmän energiakulutuksen tilannekuva Winnovan ra-
kennukset rakennusmassasta. 

Pori Energia Oy:n Wattivahti-palvelussa käyttöpaikan haltija voi tarkastella sisään kir-
jauduttuaan käyttöpaikan energian kulutustietoja. Wattivahti-palvelussa voi tarkastella  

 

Kuva 49 Pori Energian Wattivahti-palvelun käyttöpaikkakohtainen näkymä 

vain yhtä käyttöpaikkaa kerralla, mutta käyttöpaikan vaihtaminen onnistuu osoitteen ja 
käyttöpaikannumeron oikealla puolella sijaitsevasta nuolialaspäin-kuvakkeesta. Kuvak-
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Suhteessa laajuuteen sähköenergiaa kuluu eniten Liisankadun ja Sahalahdentien raken-
nuksissa, mikä näkyy punaisena ympyränä kuvassa 51 vasemmalla ja oikealla. 

 

Kuva 51 Sähköenergiatehokkuuden kwha/m2 vertailua vuoden 2011 energiakulutus-
tietojen ja rakennuksen laajuuden mukaan luonnollisin välein. 

Energiatehokkain rakennus oli laajuuteen verrattuna Ulasoorintiellä, mikä näkyy kuvas-
sa 51 vasemmassa yläreunassa vaalean vihreänä ympyränä.  

 

Kuva 52 Sähköenergiatehokkuuden kwha/m2 vertailua vuoden 2015 energiakulutus-
tietojen ja rakennuksen laajuuden mukaan luonnollisin välein. 

Kuvien 50,51 ja 52 visuaalisuutta vertailtaessa taulukoon 5 havaitaan,  



67 

että kuvassa 50 Porin keskusta-alueella ja Kullaan Metsäopistolla on enemmän käyttö-
paikkojen mittaustietoja näkyvissä, mitä kuvissa 51 ja 52. 

 

Kuva 53 Sähköenergiatehokkuuden kwha/m2 vertailua vuoden 2015 energiakulutus-
tietojen ja rakennuksen laajuuden mukaan luonnollisin välein. 

Porin keskusta-alueen Kiinteistö Oy Porin Ammattiopiston rakennuksien sähköener-
giatehokkuuden visualisointia tarkemmin tarkasteltaessa, alueen lähellä toisiaan olevien 
Rautatienpuistokatu 5 ja Rautatienpuistokatu 7 rakennuksien vertailu tulee paremmin 
esiin. Karttaa lähennettäessä kuvan 53 osoittamaan laajuuteen todetaan, että karttaikku-
nan liiallinen laajentaminen voi piilottaa tietoa. Vastaavasti lähennettäessä näkymää 
saadaan tietoa enemmän esiin. Kuvan 53 mukaan voidaan siis todeta, että Rautatien-
puistokatu 7 kartassa etelämpänä oleva keltainen ympyrä ja Rautatienpuistokatu 5 
ylempänä oranssilla ympyrällä rakennuksien energiatehokkuus on eri luokkaa. 

Kuvassa 54 on sama tilanne kuin kuvassa 53, mutta aineiston luokitus rajautuu tasavä-
lein. Tasavälein luokiteltuna aineistossa tulee Professorintie 5 rakennukset eroamaan 
Luvian puistokadun ja Liisankadun rakennuksista oranssin ympyrän luokkaan.  

Toisaalta myös Rautatienpuistokadun rakennukset saadaan samaan luokkaan kuuluvak-
si. Aineistoa vertailtaessa keskenään on tärkeää kiinnittää huomiota aineiston rajukseen, 
koska sillä saadaan aineiston vertailu näyttämään erilaiselta. Energiatehokkuuden tilan-
nekuva paikkatietojärjestelmällä oli kuvattuna kuvissa 51, 52, 53 ja 54. 

Mikäli kartalla on paljon (100) rakennuksiin liittyvää sähkönkulutustieto sijainteja Porin 
kokoisella alueella, on hyvä yhdistää tiedot rakennuksien polygoni tietoihin. Tällä taval-
la tiedot ei pääse peittymään toisten tietojen alle. Paikkatietojärjestelmällä voidaan esit-
tää tietoja monella eri tavalla. On tärkeää ilmoittaa vertailuja katsovalle ja varsinkin 
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niiden avulla päätöksiä tekevälle taholle, miten tiedot ovat luokiteltu ja miten luokittelu 
vaikuttaa tuloksien esitystapaan. 

 

Kuva 54 Sähköenergiatehokkuuden kwha/m2 vertailua vuoden 2015 energiakulutus-
tietojen ja rakennuksen laajuuden mukaan tasavälein. 

Tasavälein luokitellussa kuvassa 54 on ilmoitettu vasemmalla alhaalla, mikä on symbo-
lien selitys. Luokittelussa voidaan käyttää myös manuaalisesti määriteltyjä välejä. 
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5. SÄHKÖENERGIAN SEURANTASOVELLUK-
SEN KEHITYSPROJEKTI 

5.1 Esikartoitus ja -tutkimus  

Rakennuksissa olevat järjestelmät tuottavat dataa. Rakennuksien laitteita, kuten ilman-
vaihtolaitteistoa ja lämmitysjärjestelmiä ohjataan automaatiojärjestelmillä, jotka saavat 
ohjaukseen tarvittavaa dataa järjestelmien laitteisiin asennetuista antureista. Automaa-
tiojärjestelmillä kiinteistön ylläpitohenkilöstö tarkkailee kerrallaan vain yhden raken-
nuksen järjestelmien tilaa. Tietoa saadaan järjestelmien kunnosta ja rakennuksessa val-
litsevasta olosuhteesta.  

Rakennuksien energiankulutuksen mittaukseen tarkoitetut sähkömittarit ja kaukoläm-
pömittarit tuottavat myös dataa. Rakennuksen sähköenergian kulutusta on käyttöpaikan 
omistaja tai haltija voinut tarkkailla vuodesta 2013 energian myyntiyhtiön ohjelmistolla. 
Porissa Porin Energia Oy on tarjonnut asiakkaiden käyttöön Wattivahti-ohjelmistoa, 
josta tietoa sähkön kulutuksesta saa vain yhdestä rakennuksesta kerrallaan ja usein myös 
taulukko ja diagrammi muodossa.  

Porin kaupungilla ei ole käytössä järjestelmää, jolla seurattaisiin rakennusmassan koko-
naisvaltaista energian käyttöä. Porin kaupungilla käytössä olevalla Haahtela RES-
järjestelmällä on mahdollisuus seurata energialajien kulutusta taulukko ja diagrammi 
muodossa, mutta sitä ei ole otettu käyttöön. Porin YH-Asunnot Oy:llä käytössä olevassa 
Tampuuri-järjestelmässä on samat mahdollisuudet kuin Haahtela RES-ohjelmassa, mut-
ta vain sähköenergian kulutusta seurataan etäluettavilla mittareilla. Kaukolämmön kulu-
tuksen etäseurannan mahdollistamisesta ei ole ollut laillista pakotetta kaukolämpöyhti-
öillä. Sähkön energiamittaustietojen luovuttamisesta käyttöpaikan omistajalle on säädet-
ty EU-direktiivissä niin, että sähkön myyntiyhtiön on luovutettava tiedot veloituksetta 
käyttöpaikan haltijalle tai omistajalle. 

Kim et al. (2012) tutkivat ohjelmistojen malleja, jotka voidaan integroida suuren data-
määrän energiahallinnointiin paikkatietojärjestelmällä. He ehdottivat tutkimuksessaan, 
että Google Earth -ohjelmistoa voisi käyttää ohjelmistoissa datan visualisointiin. Gökçe 
& Gökçe (2014) tutkimuksessa monimutkaista energiaan liittyvää aineistoa yhdistettiin 
ETL-menetelmällä ja integroimalla dataa käyttämällä BIM-mallia. Lisäksi Bank et al. 
(2010) ehdotti menetelmää, jolla yhdistää tiedot, jotka liittyvät päätöksentekoon, jota 
tarvitaan kestävän rakentamisen suunnitteluun. Heidän tutkimuksessaan sovellusta 
(API) käytettiin integroimaan suunnittelun työkaluja. Open Database Connectivity 
(ODBC) levitettiin maailmalle integroimalla se ulkoisiin tietolähteisiin. Kang (2015) 
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ehdotti tutkimuksessaan, että BAM-järjestelmien ja anturien tuottamaa reaaliaikaista 
dataa tulisi tutkia reaaliaikaisessa päätöksentekojärjestelmän käytössä.  

 

Kuva 55 Rakennuksien arvioitua energiankulutuksien vertailua on tehty kortteleittain 
New Yorkissa. (http://sel.columbia.edu/nycenergy/)  

Howard et al. (2012) kehitti arviointimallin rakennuksen loppukäyttäjän energiatehok-
kuuden mallintamiseen. Mallin tulokseen vaikuttivat ensisijaisesti rakennuksen loppu-
käytön tarkoitus.  Lämmön, käyttösähkön, veden lämmityksen ja jäähdytyksen osuutta 
arvioitiin ympyrädiagrammissa. Väritys on tehty karttaan (Kuva 55) kortteleittain arvi-
oidun veroluokituksen mukaan. Tutkimustulosta käytettiin veroerien suunnittelussa ja 
kestävän kehityksen politiikan toteuttamiseen. 

 

Kuva 56 Lämpövuontiheyden osuus kaupallisten ja asuinrakennusten osalta Singa-
poressa. (Boehm 2015) 

Boehm (2015) havaitsi alueellisia eroja lämpövuontiheyksien visualisoinnissa kartalla 
kuvassa 56. Eroja syntyi rakennuksien käyttötarkoituksien mukaan. 
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5.2 Prototyypin määrittely 

Luonnollisella kielellä kuvattuna sovelluksella tulisi voida tarkastella rakennuksien 
energiankulutusta ja energiatehokkuutta paikkatietoikkunassa. Jos käyttöpaikka mittaa 
useamman rakennuksen energiankulutusta, paikkatietoikkunana näkymä voisi olla kuten 
kuvassa 55. Käyttöpaikan mittarin mitatessa vain yhden rakennuksen sähkön ostoener-
gian kulutusta, paikkatietoikkunassa voisi näkyä kulutustieto kuvan 56 mukaan. 

Mittaustietoa tulisi voida tarkastella kuvan 57 mukaisin luokittelu mahdollisuuksin. 
Käyttäjä avaa energiasovelluksen, johon ei tarvitse kirjautua sisään. Tämä mahdollistaa 
kulutustiedon helpon jakamisen kaikille. Käyttäjä määrittelee kulutuksen aikamääreen 
mukaan raportin. Tämän jälkeen käyttäjä valitsee energialajin ja alueen mistä haluaa 
tietoa. Käyttäjä voi vertailla energian kulutusta tai energiatehokkuutta rakennuksen 
käyttötarkoituksen tai vuoden mukaan ja ohjelma laskee myös normeeratun lämpöener-
giankulutuksen.  

 

Kuva 57 Sekvenssikaavio kuvaus käyttäjän ja ohjelmiston välillä kuvaa tiedon anta-
mista ja tiedon saamista. 

Kuvan 57 mukaan kartalla voi siis tarkastella koko kaupunkikonsernin, joko suuremman 
rakennusmassan tai yksittäisen rakennuksen hetkellistä sähköenergian kulutusta tai ku-
lutuksen historiatietoa. Prototyypillä tulisi voida tehdä myös paikkatietoanalyysiä ener-
gialajeittain, rakennuksen käyttötarkoituksittain, ajan ja kulutuksen mukaan. Sovelluk-
sessa voisi tallentaa tai jakaa näkymiä sosiaalisiin verkostoihin sekä sähköpostiin. 
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5.3 Prototyypin suunnittelu 

Prototyypin suunnittelu alkoi vuoden 2014 lokakuussa kutsuttuani koolle yhteiseen aloi-
tuspalaveriin Pori Energia Oy:n, Pori Energia Sähköverkko Oy:n, Porin kaupungin 
Teknisen palvelukeskuksen, Kiinteistö Oy Porin Ammattiopiston ja Porin kaupungin 
tietohallinnon sekä Porin kaupungin Konsernihallinnon. Esittelin idean kohdan 5.2 mu-
kaisesti. Pori Energia Oy kertoi tiedonsiirron edellytyksistä ja mahdollisuuksista, kuten 
kohdassa 4.4 kerroin. Tietohallinto ja konsernihallinto kertoivat vastaanottavanpään 
rajapintamahdollisuuksista. Sovittiin, että lähetetään testidataa Esri Finland Oy:lle ja 
kysytään, mitä datalle voidaan tehdä? Aluksi sovittiin, että tehdään sovellus ensin yh-
teen rakennukseen. 

Niinä aikoina tapahtui taustalla kansallisesti. Fingrid Oy:n kansallinen energiahubin 
loppuraportti valmistui joulukuussa 2014. Energiadatahubin tarkoituksena olisi koota 
yhteen paikkaan kaikkien sähkön toimittajien tiedot. Datahubista voitaisiin jakaa tarvit-
taessa tietoa myös sovelluskehittäjille. Datahubin käyttöönotto ajoittuisi vuoden 2019 
loppuun (Fingrid 2014). 

Esri Finland Oy:n kanssa oli palaveri maaliskuun puolivälin jälkeen vuonna 2015. Pala-
verissa Esri Finland Oy:n asiantuntija totesi, että vastaavaa ei tiedetä olevan toteuttanut 
kukaan. Geoevent palvelin todettiin olevan paras tuote käsittelemään reaaliaikaista da-
taa. MScons-sanomaliikenne vaatii connectorin, joka tunnistaa datasta kulutuslukemat 
ja tarvittavat muut määritteet. Esri Finland Oy kertoi, että sanomaliikenne yleensä kir-
joitetaan tietotauluun ja luetaan Geoevent palvelimessa. Esri Finland Oy ehdotti, että 
tekisimme mahdollisesta ratkaisusta tietomallin. Geoevent-palvelimen käyttöönotto 
edellytti myös ArcGIS järjestelmään geoevent extensionin -tuotteen käyttöönottoa. Esri 
Finland Oy:ltä pyydettiin tästä tarjous samassa palaverissa. 

Pori Energia Oy kutsui heinäkuussa 2015 koolle Skype-palaveriin integraatioratkaisui-
den kehittämiseen erikoistuneen yrityksen Hiq Oy:n, Porin kaupungin tietohallinnon ja 
konsernihallinnon sekä minut edustaen Kiinteistö Oy Porin Ammattiopistoa. Palaverissa 
käytiin läpi jo aiemmin käsiteltyjä asioita ja tilattiin Hiq Oy:ltä tietomalli järjestelmä-
arkkitehtuurista.  

Elokuun alussa 2015 saatiin HiQ Oy:ltä ensimmäinen kuvan 58 mukainen tietomalli 
järjestelmäarkkitehtuurista. Todettiin mallin noudattelevan mscons- ja edifact-mallia ja 
olevan periaateiltaan hyvä ja ehkäisevän myös mahdollisia tietoturvaan liittyviä riskejä 
fasadin avulla. Elokuussa pidimme seurantapalaverin samalla ryhmällä kuin aiemmin 
Skypen kautta. Palaverissa todettiin, että pitää löytää toinen ratkaisu sanomaliikenteen 
kalleuden vuoksi. Hiq:lta pyydettiin myös tarjous Pori Energia Oy:lle tehtävästä raja-
pinnasta ja Porin kaupungin IT-palveluille hankittavasta Frend hub -applikaatiosta.  
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Syyskuussa vuonna 2015 HiQ:n kanssa pidettävää palaveria jouduimme siirtämään uu-
sien ratkaisuiden järjestelmäkoulutuksien vuoksi. Myös Porin Energia Oy:llä oli kiireitä 
järjestelmäpäivityksien kanssa. 

 

Kuva 58 Alustava järjestelmäkaavio sähköenergiadatan siirrosta 

Pori Energia Oy ilmoitti lokakuun alkupuolella vuonna 2015, että olisi hyvä saada käyt-
töpaikkojen omistajilta valtuutus energiatietojen siirtoon ennen rajapintojen teettämistä 
Hiq:lla. Porin kaupunkikonsernin ja tietohallinnon kanssa pohdimme parasta tapaa to-
teuttaa valtuutus. Saimme valtakirja pohjan Pori energialta.  

Seuraavaksi alkoi selvitystyö, josta kerroin jo kohdassa 1.1. Listan kaupunkikonsernin 
yhtiöistä saimme koottua ja se on liitteenä A. Valmistelimme Porin kaupungin konser-
nihallinnon ja tietohallinnon kanssa yhteistyössä apulaiskaupunginjohtajan kirjeen (Liite 
B). Tein valtakirjan täyttämisestä ohjeen ja lähetin sen kaikille konserniyhtiöiden vas-
tuuhenkilöille apulaiskaupunginjohtajan kirjeen kanssa. Pyysimme valtakirjat palautta-
maan Porin Energia Oy:n kirjekuorissa vastauslähetyksenä marraskuun 30. päivään 
mennessä. Saimme suurimmalta osalta valtakirjan. Kaikilla konserniyhtiöillä ei ollut 
omaa käyttöpaikkaa, vaan se kuului kaupunkikonsernin ulkopuolelta vuokratun tilan 
omistajalle, jonka vuokraan oli sähkökulut sisällytetty. 

5.4 Prototyypin toteutus 

Ennen toteutusvaiheen alkua oli pitkä tauko prototyypin edistämisessä. Helmikuussa 
2016 Pori Energia ilmoitti järjestelmäpäivityksien vievän ylimääräistä aikaa paljon ja 
kertoi, että prototyypin edistäminen menee maaliskuulle.  Sähköenergian sanomaliiken-
teen välittämisessä päädyttiin yhteistyössä Porin konserniyksiköiden kanssa ratkaisuun, 
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joka toteutettaisiin XML-sanomana Porin Energian puskemana. Ratkaisu ajoittui maa-
liskuun loppuun ja siitä tehtiin tietohallinnossa kuvan 59 mukainen järjestelmä kaavio. 

 

Kuva 59 Kiinteistöjen reaali-aikaisen datan siirtämisen järjestelmäkaavio. 

Järjestelmä kaaviossa on kuvattuna sekä automaatiodatan, että sähköenergiadatan tie-
donkulku.  

 

Ohjelma  1 XML-kielinen sanoma sähkön kulutuksesta tunneittain 

Datan rakenne on ohjelmassa 1, jossa on kuvattu, kuka on lähettäjä ja koska data on 
lähetetty. 
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Koodi jatkuu ohjelmassa 1 paikkatiedolla, joka kuvataan koodissa xy-koordinaatistossa. 
Seuraavaksi kerrotaan, mistä datasta on kysymys, onko data kaukolämpö-, kaukokylmä- 
vai sähködataa. Energiankulutustieto on kerrottu käänteisessä järjestyksessä aikaleimas-
ta alkaen taaksepäin tunnin tarkkuudella. Reaaliaikaisuudella tarkoitetaan tässä tapauk-
sessa noin vuorokauden viiveellä tulevasta tiedosta. Jos kulutusta seuraa aikaleiman 
jälkeen tunnin, saa tiedon kulutuksesta 1-2 tunnin viiveellä. 

Prototyyppiin tarvittava aineisto saadaan Pori Energian järjestelmästä tietoa puskemalla 
Frends hub -tuotteeseen (kuva 60), jossa kirjoitetaan säännöt. Tieto otetaan vastaan ra-
japinnasta:  

https://168.61.91.78:9699/palvelut/energydata/hub/energiadataa?tunnus=nrgy&salasana
=dataa 

Data muunnetaan XML-muotoon palikassa Transform to DB ja kirjoitetaan tietokantaan 
palikassa Write To DB. Onnistuneesta kirjoituksesta rakennetaan vastaanottokuittaus ja 
lähetetään sanoma lähettäjälle. 

 

Kuva 60 Rajapinnan toimintalogiikan tekeminen Frends aplikaatiolla 

Virhetilanteita varten rakennetaan virheen käsittelijä, jossa sanoman lähettäjälle lähete-
tään ilmoitus epäonnistuneesta vastaanotosta. Virheen käsittelijä on kuvan 60 alaosassa. 

5.5 Prototyypin testaus ja tarkastus 

Tämän diplomityön aikana ei sähköenergian kulutusdataa saatu reaaliaikaisesti rajapin-
tojen kautta. Testidatan saimme sanomaliikenteellä kirjoitettua tietokantaa ja siinä ei ole 
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tullut virhetilanteita. Paikkatietojärjestelmän reaaliaikainen tilannekuva jäi myös luo-
matta. 

5.6 Prototyypin kehittämisen tulevaisuus 

Tämän tietojärjestelmäratkaisun kehittäminen oli jatkuvaa uuden asian opettelemista 
minulle itselleni, Pori Energia Oy:lle ja Porin kaupungin tietohallinnolle sekä konserni-
hallinnolle. Kaikilla osapuolilla oli useita projekteja päällekkäin ja jokaista edistettiin 
vuorotellen jatkuvalla priorisoinnilla. Prototyypin kehittämisessä opein, että kehittämis-
työ on pitkäjänteistä toimintaa ja vaatii useiden ammattilaisten yhteispanosta ja halua 
edistää asiaa. 

Tämän prototyypin kehittämistyö jatkuu edelleen oman työn ohella vähitellen sitä edis-
täen. Osapuolet jatkavat yhteistyötä. Tavoitteena on, että saamme prototyypin tänä 
vuonna valmiiksi. Seuraavassa vaiheessa on Pori Energian järjestelmissä tehtävää työtä. 
Sanomaliikenteen toimiessa, kirjoitetaan data tietokantaan. Data tullaan lukemaan tieto-
kannasta ja siirtämään ArcGIS -järjestelmiin. ArcGIS -järjestelmän käyttöönottoa varten 
tultaneen tekemään sopimus demon tekemisestä Esri Finland Oy:n kanssa.  
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6. PAIKKATIETOTEKNOLOGIAN MAHDOLLI-
SUUDET RAKENNUSMASSAN HALLINNAS-
SA. 

6.1 Artefaktin tavoitteellisuus ja kontribuutiot 

Tutkimuksen pääongelmana oli tilannekuvan puuttuminen kokonaisuudesta konserni-
hallinnon omistajaohjaukselta. Tilannekuvan artefaktin kontribuutiota arvioitiin pilo-
toinnissa mukana olleen kiinteistöyhtiön näkökulmasta. Tilannekuvien ja artefaktin 
suunnittelun ja luomisen tavoitteeksi asetettiin sellaisia kokonaisuuksia, joista voisi olla 
hyötyä myös valtakunnallisesti ajankohtaisien ongelmien ratkaisun toteuttamisessa.  
Suunnittelutyön alkuvaiheessa tutustuttiin valtakunnalliseen SE 5 -projektin aiheeseen 
liittyvään tutkimusaineistoon ja rakennus- ja kiinteistöalan kirjallisuuteen sekä tutki-
muksiin. Tavoitteena oli suunnitella Kuntaliiton projektin ehdottamiin rakennusten si-
säilma ja energiatehokkuus ongelmien ratkaisuehdotuksiin mahdollisesti sopivia työka-
luja paikkatietojärjestelmästä.  

Artefaktien suunnitteluun liittyvää substanssia teoriaan löytyi kirjallisuutta ja tutkimuk-
sia sekä ulkomailta että Suomesta. Teorian pohjalta yhdistettynä luvun kolme teoriaan 
kehitettiin tilannekuva olemassa olevasta, kerätystä tai yhdistetystä tiedosta. Ennen tie-
donkeräämiseen vaadittavan sovelluksen kehittämistä käytiin läpi tiedon nykyinen kul-
ku järjestelmään ja pohdittiin voidaanko työn prosesseja kehittää niin, että tieto kulkeu-
tuisi järjestelmään nopeammin tai rajapintojen kautta. Prosessia kehitettiin muuttamalla 
ja yhdistämällä tietokantoja sekä tiedonkeruusovelluksen tuomilla mahdollisuuksilla. 
Prosessin kehittämisestä saatiin merkittävää kontribuutiota organisaation toimintaan. 
Prosessilla kerätyn tiedon objektiivisuutta voidaan parantaa tulevaisuudessa kuntoar-
vioitsijoiden asiantuntijuutta hyödyntämällä. Paikkatietojärjestelmää käyttämällä vuosi-
korjaustarvetiedon kulkeutuminen vuosikorjaustarvelistaan tai tilannekuvaan nopeutui 
huomattavasti. Tieto päivittyi listaan heti kentällä, mikäli laite oli online-tilassa. 

Kim et al. (2012) ehdotti tutkimuksessaan, että paikkatieto-ohjelmistoa voisi käyttää 
energiadatan visualisointiin. Kang (2015) ehdotti tutkimuksessaan, että automaatiojär-
jestelmien tuottamaa reaaliaikaista dataa tulisi tutkia reaaliaikaisessa päätöksentekojär-
jestelmän käytössä. Tutkimuksen tavoitteena oli hyödyntää rajapinnan kautta saatavaa 
sähköenergiakulutuksen dataa tilannekuvan luomisessa paikkatietojärjestelmällä. Tut-
kimuksen tavoitteena oli myös automaatiodatan hyödyntäminen rakennusmassan TO-
VA-systematiikassa. Näissä tavoitteissa onnistuttiin osittain ja kontribuutio jäi vähäi-
seksi. Paikkatiedon hyödyntäminen tehostuu, kun tietoa kartalle saadaan enemmän. 
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6.2 Artefaktin toimivuus ja relevanttius  

Kehittämällä vanhoja vuosikorjaustyön prosesseja voitiin ottaa uutta keräysteknologiaa 
käyttöön. Asetettujen tavoitteiden mukaan ja suunnitellulla tavalla Esrin Collector for 
Arcgis -työkalun avulla voitiin kerätä kiinteistöjen ja rakennusten kuntoarvioinnista 
tietoa kentältä. Tiedon keräämiseen toteutettu artefakti oli helppo käyttää ja tieto päivit-
tyi Arcgis online web -sovellukseen noin 5 sekunnin viiveellä. Kuntoarvioiden tietoa 
voitiin tarkastella heti organisaation strategisessa ja taktisessa johdossa. Vuosikorjaus-
tarpeen keräämiseen määritetyt attribuutit ja domainit toimivat hyvin aineiston esitys-
tyyliä, suodatusta tai analysointia käytettäessä.  

Vuosikorjaustarpeiden päivittäminen oli mahdollista sekä kentällä että toimistolla. 
Kenttä olosuhteissa tiedon päivitystilanne liittyi hintatiedon päivittämiseen tai parem-
man valokuvan liittämiseen. Toimistolla vuosikorjaustyötarpeen päivittäminen onnistui 
myös muokkaa tekstiä painamalla, samoin kuin kentällä. Lisäksi toimiston Arcgis onli-
ne web -sovelluksessa oli mahdollisuus lisäksi liittää .pdf-muotoisia tiedostoja. Yleensä 
rakennustyöstä tehtävät piirustukset ovat myös samaa muotoa, joten tiedon päivittämi-
nen toimistolla auttoi työntekijää kentällä. 

Vuosikorjaustyötietoon yhdistettiin palvelupyyntötietoa tai rakennuksien polygonitie-
toa. Palvelupyyntötietoja yhdistettiin saman artefaktin toisen luokan attribuuteista. Pal-
velupyynnöt eivät kuuluneet työn tavoitteisiin, joten en käsitellyt niitä tässä tutkimuk-
sessa. Työssä testattiin ja arvioitiin palvelupyyntötiedon ja vuosikorjaustyötiedon yhdis-
tämisen hyödyllisyyttä Siirtolan (2015) ehdottamasta kehitystarpeesta. Tässä tutkimuk-
sessa todettiin palvelupyyntötiedon yhdistämisestä vuosikorjaustyötarpeen tietoon ole-
van hyötyä vuosikorjaustarpeen toteuttamisen päätöksentekoprosessissa. Maamittauslai-
toksen avoimesta aineistosta saatava rakennuksien polygonitieto yhdistettiin rakennuk-
sen vuosikorjaustarveaineistoon. Aineiston yhdistäminen onnistui hyvin ja visualisointi 
auttoi havainnollistamaan vuosikorjaustarpeiden suuruutta rakennuskohtaisessa ver-
taisarvioinnissa.  

Automaatiodatan kerääminen oli helpompaa verrattuna kenttätiedon keruuseen. Auto-
maatiodata tuli loppujen lopuksi suoraan rajapintakyselyillä kirjoitettua tietokantaan, 
josta tieto poimittiin connectorin avulla paikkatietojärjestelmään. Rakennusmassan pie-
nemmästä koosta huolimatta artefakti-tavoitteissa onnistuttiin ja dataa saatiin analysoi-
tua paikkatietojärjestelmässä. Tämä artefakti toteutettiin Esri-Finland Oy:n ja Porin 
kaupungin tietohallinnon kanssa yhteistyössä ja se onnistui kohtalaisesti tavoitteissa 
asetetuissa vaatimuksissa. Tutkimusmenetelmästä oli hyötyä tämän artefaktin luomises-
sa. Tilannekuva saatiin luotua iteratiivisen suunnittelun ohjeella. Työn validointia ei 
kuitenkaan tehty tutkimusmenetelmäohjeen mukaan vaan arviointi tehtiin luvussa 4. 

Automaatiodata päivittyi tunnin välein ja historiadata jäi tietokantaan talteen. Automaa-
tiodataa ei yhdistetty muihin aineistoihin, mutta anturien lämpötila-, hiilidioksidi-, kos-
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teus-, ja VOC-anturin dataa seuraamalla voidaan ymmärtää sisäilmaston tilannekuvaa ja 
varmistaa rakennusmassan toimivuutta. Automaatiodatan esitystyypin, suodatuksen tai 
analysoinnin mahdollisuuksia ei tutkittu. Datan visualisointi tehtiin ArcGIS dashboard -
sovelluksessa ja se onnistui kohtalaisesti. 

Energiatehokkuuden tilannekuvan artefaktin luomisessa onnistuttiin hyvin. Kaikki meni 
asetettujen tavoitteiden mukaan, paitsi rajapinnasta saatiin vain testidataa. Tilannekuvan 
luomisessa onnistuttiin, mutta data kerättiin järjestelmistä manuaalisesti. Tilannekuvas-
sa testattiin ArcGIS for office Excel -laajennusta. Tilannekuva onnistuttiin luomaan 
vuosista 2011-2015. Tilannekuva auttoi organisaatiota havainnollistamaan energiate-
hokkuuserojen rakennuskohtaisessa vertaisarvioinnissa. 

6.3 Artefaktin tuottavuus 

Kuntoarviointiin tehty tiedonkeräysartefaktia on mahdollisuus käyttää kaikki kenelle 
annetaan oikeudet sitä käyttää ja kenellä on iOS-, Android- tai Windows 10 -laite. Tämä 
mahdollistaa tarvittaessa kuntoarvioiden tekemiseen kouluttautuneiden ulkopuolistenkin 
asiantuntijoiden käytön niin, että omia resursseja voidaan käyttää tuottavammin muissa 
tehtävissä. 

Tilannekuvien tarkastelussa voitiin vuosikorjaustarpeiden yhteydessä kyseenalaistaa 
kerätty vuosikorjaustyöntarve tarkastelemalla kerättyä aineistoa tai yhdistämällä aineis-
toa muista lähteistä tukemaan päätöksen tekoa. Tilannekuvissa voitiin tehdä vielä joh-
don priorisointeja strategian mukaan. Tarkkailemalla muuttuvaa toimintaympäristöä ja 
ennakoimalla voitiin vähäisiä rahallisia resursseja kohdentaa niihin funktionaalisiin 
kohteisiin, joissa on tämän hetken tulevaisuuskuvan mukaan jatkossakin käyttöä eli tu-
lovirtaa. 

Energiatehokkuuden seurannassa vertaisarvioimalla kohteita käyttötarkoituksen mukaan 
saatiin paikkatietojärjestelmän visualisointiominaisuuksilla löydettyä helposti paljon 
energiaa kuluttavat rakennukset. Näihin rakennuksiin on tuottavampaa tehdä tarkempia 
energiakatselmuksia. Automaatiojärjestelmien datan hyödyntämisen tuottavuusvaiku-
tusta rakennusmassassa ei kyetty tässä tutkimuksessa hyvin osoittamaan paikkatietojär-
jestelmää hyödyntämällä. Mikäli antureita saadaan enemmän kartalle tulevaisuudessa, 
voidaan rakennusmassan sisäilmaolosuhteita seuraamalla poikkeuksien nopeammasta 
korjaamisesta saada kiinteistön ylläpidon tuottavuutta ja käyttäjätyytyväisyyttä paran-
nettua. 

6.4 Artefaktin liiketoimintahyödyt 

Kiinteistöjohtamisen tunnuslukujen fyysiset muuttujat ovat mm. pinta-alatiedot, tila-
vuustiedot, energiakulutustiedot, päästötiedot, aikatiedot sekä henkilöstötiedot (Leväi-
nen 2013). Yleisimpiä tunnuslukuja ovat tilakustannukset neliötä kohden, työntekijöi-



80 

den tai asiakkaiden tyytyväisyys tiloihin, neliötä per työntekijä ja kiinteistön fyysinen 
kunto (Lindholm & Nenonen 2006). 

Portfoliotasolla (Kuva 61) kiinteistö- ja rakennusalan katsotaan kuuluvan osaksi finans-
simarkkinoita. Kiinteistöt nähdään markkinoilla osana sijoittajan portfoliota. Rakennus- 
ja kiinteistöomaisuuden hallinnan edellytyksinä toimivat pääoman tuottovaatimus ja 
kiinteistöt kiinnostavana sijoituskohteena. Tuottolähtöinen ajattelu ajaa koko arvover-
koston sijoittajasta rakennuksen loppukäyttäjään asti tehostamaan toimintaansa. Finans-
sialalla sijoitusintressin edellytyksenä on, että koko rakennusmassasta saadaan tosiai-
kaista tietoa rakennuksien tuottoa kuvaavista keskeisistä tunnusluvuista (Pietiläinen et 
al. 2007). Rakennusmassan muilla tasoilla tarkastellaan yksitäistä rakennusta 

 

Kuva 61 Perinteisestä rakentamisesta kohti tietoyhteiskuntaa (Pietiläinen et al. 2007). 

Artefaktien liiketoimintahyötynä ilmeni paikkatietojärjestelmässä analysoidun kiinteis-
tömassan fyysisen kunnon tosiaikaisen tiedon hyödyntämisen mahdollisuutena kiinteis-
töjohtamisessa. Artefakteilla oli mahdollisuus analysoida vuosikorjaustyötarpeiden tu-
levia kustannuksia tunnuslukujen fyysisiin muuttujiin nähden. Rakennuksien energiate-
hokkuutta oli artefaktilla mahdollisuus vertaisarvioida vastaavassa käytössä olevaan 
rakennukseen. Voidaankin sanoa, että artefaktilla voidaan saavuttaa tutkittavissa koh-
teissa merkittävää liiketoimintahyötyä toteuttamalla kiinteistön ylläpidon oikea-aikainen 
korjaus ajallaan ja strategian mukaisesti. 

Taulukosta 6 voidaan nähdä, että paikkatietojärjestelmän käytöllä rakennusmassan yllä-
pidossa on hyötyä organisaation jokaisella johtamisen tasolla. Artefaktista strateginen 
johto saa tietoa yrityksen ohjaamiseen reaaliaikaisesti suoraan operatiiviselta johdolta. 
































