
Energiavirasto 
16.06.2020 RAPORTTI      

CH191732.002 

Building on Innovation 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Lämmityksen ja jäähdytyksen 
käyttäjäkohtainen mittaaminen ja 
kustannusten jakaminen 

 
 

 
 
 
 
 

GRANLUND CONSULTING OY  

MALMINKAARI 21, PL 59 

00701 HELSINKI 

PUHELIN 010 759 2000  

ETUNIMI.SUKUNIMI@GRANLUND.FI  

WWW.GRANLUND.FI 

Y-TUNNUS 2654080-6  

KOTIPAIKKA HELSINKI 

mailto:ETUNIMI.SUKUNIMI@GRANLUND.FI
http://www.granlund.fi/


Building on Innovation 

Energiavirasto 
16.06.2020 RAPORTTI      2 (58) 

CH191732.002 

 

 

 

Sisällysluettelo 

1 SELVITYSTEHTÄVÄ JA TAUSTAA .................................................................................. 5 

1.1 Energiatehokkuusdirektiivin uusi 9b artikla .......................................................................................... 5 

1.2 Selvitystehtävän tavoitteet .................................................................................................................. 5 

1.3 Huoneistokohtaiset energiamittarit ja laskutusmenettelyt Suomessa .................................................. 6 

1.4 Ohjausryhmä ........................................................................................................................................ 6 

2 ENERGIAN KULUTUS ................................................................................................... 7 

2.1 Johdanto .............................................................................................................................................. 7 

2.2 Mihin energiaa kuluu ........................................................................................................................... 7 

2.3 Mistä tilojen energiankulutus muodostuu ............................................................................................ 8 

2.4 Huoneiston käyttäjän vaikutusmahdollisuudet .................................................................................... 9 

2.5 Energian kulutuksen muutokset ........................................................................................................... 9 
2.5.1 Asuinkerrostalot ................................................................................................................................... 10 
2.5.2 Toimistorakennukset ............................................................................................................................ 12 
2.5.3 Liikerakennukset .................................................................................................................................. 13 

2.6 Tulevaisuuden trendit ........................................................................................................................ 14 

3 SISÄLÄMPÖTILA ....................................................................................................... 16 

3.1 Asumisterveysasetus .......................................................................................................................... 16 

3.2 YM:n asetus sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta .................................................................................... 16 

3.3 Sisäilmastoluokitus ............................................................................................................................. 16 

3.4 Johtopäätökset ................................................................................................................................... 17 

4 TEKNINEN TOTEUTETTAVUUS ................................................................................... 18 

4.1 Tarkasteltavat rakennustyypit ............................................................................................................ 18 

4.2 Teknisen toteutettavuuden määritelmä ............................................................................................. 18 

5 HUONEISTOKOHTAISEN ENERGIAMITTAUKSEN TEKNISEN TOTEUTETTAVUUDEN 
TARKASTELUMENETELMÄ ............................................................................................... 20 

5.1 Huoneisto ........................................................................................................................................... 20 



Building on Innovation 

Energiavirasto 
16.06.2020 RAPORTTI      3 (58) 

CH191732.002 

 

 

 

5.2 Tyypillisten LVI-järjestelmien periaatteet ........................................................................................... 21 

5.3 Energian mittauksen nykyiset käytännöt ............................................................................................ 21 

5.4 Sisäolosuhteet .................................................................................................................................... 21 

5.5 Huoneiston käyttäjän vaikutusmahdollisuus energiankulutukseen .................................................... 22 

5.6 Huoneistokohtaisen lämmön ja jäähdytyksen mittauksen tekninen toteutettavuus .......................... 22 

5.7 Johtopäätös ........................................................................................................................................ 22 

6 TEKNINEN TOTEUTETTAVUUS ASUINKERROSTALOISSA ............................................. 23 

6.1 Huoneisto asuinkerrostalossa ............................................................................................................ 23 

6.2 Tyypillisten LVI-järjestelmien periaatteet ........................................................................................... 24 
6.2.1 Lämmitysjärjestelmä ............................................................................................................................ 24 
6.2.2 Lämmin käyttövesi ............................................................................................................................... 24 
6.2.3 Ilmanvaihtojärjestelmä ........................................................................................................................ 24 
6.2.4 Jäähdytysjärjestelmä ............................................................................................................................ 24 
6.2.5 LVI-järjestelmät eri ikäisissä asuinkerrostaloissa ................................................................................. 25 

6.3 Energian mittauksen nykyiset käytännöt asuinkerrostaloissa ............................................................ 28 

6.4 Sisäolosuhteet .................................................................................................................................... 28 

6.5 Asukkaan vaikutusmahdollisuudet energiankulutukseen ................................................................... 28 

6.6 Huoneistokohtaisen mittauksen tekninen toteutettavuus ja sen esteet asuinkerrostaloissa ............. 29 
6.6.1 Yleistä ................................................................................................................................................... 29 
6.6.2 Tyypillinen nousulinjainen patteriverkostoratkaisu ............................................................................. 29 
6.6.3 Huoneistokohtainen jakotukkiratkaisu ................................................................................................ 30 

6.7 Johtopäätökset ................................................................................................................................... 31 

7 TEKNINEN TOTEUTETTAVUUS TOIMISTORAKENNUKSISSA ........................................ 33 

7.1 Huoneisto toimistorakennuksissa ....................................................................................................... 33 

7.2 LVI-järjestelmät eri ikäisissä toimistorakennuksissa ........................................................................... 33 
7.2.1 Lämmitys .............................................................................................................................................. 33 
7.2.2 Ilmanvaihto .......................................................................................................................................... 33 
7.2.3 Jäähdytys .............................................................................................................................................. 33 
7.2.4 LVI-järjestelmät eri ikäisissä toimistorakennuksissa ............................................................................ 33 

7.3 Energian mittauksen nykyiset käytännöt ............................................................................................ 36 

7.4 Sisäolosuhteet .................................................................................................................................... 36 

7.5 Käyttäjän vaikutusmahdollisuudet energiankulutukseen ................................................................... 36 



Building on Innovation 

Energiavirasto 
16.06.2020 RAPORTTI      4 (58) 

CH191732.002 

 

 

 

7.6 Huoneistokohtaisen energian mittauksen tekninen toteutettavuus ja sen esteet 
toimistorakennuksissa .................................................................................................................................... 37 

7.6.1 Yleistä ................................................................................................................................................... 37 
7.6.2 Tavanomainen nousulinjainen patteriverkosto ................................................................................... 37 
7.6.3 Kerroksen vaakalinjoihin kytketty lämmitys ja jäähdytys .................................................................... 37 
7.6.4 Säteilykattoelementit ........................................................................................................................... 38 

7.7 Johtopäätökset ................................................................................................................................... 39 

8 TEKNINEN TOTEUTETTAVUUS LIIKERAKENNUKSISSA ................................................. 41 

8.1 Huoneisto liikerakennuksissa ............................................................................................................. 41 

8.2 LVI-järjestelmät eri ikäisissä liikerakennuksissa .................................................................................. 41 
8.2.1 Lämmitys .............................................................................................................................................. 41 
8.2.2 Ilmanvaihto .......................................................................................................................................... 42 
8.2.3 Jäähdytys .............................................................................................................................................. 42 

8.3 Energian mittauksen nykyiset käytännöt ............................................................................................ 43 

8.4 Sisäolosuhteet .................................................................................................................................... 44 

8.5 Käyttäjän vaikutusmahdollisuudet energiankulutukseen ................................................................... 44 

8.6 Huoneistokohtaisen energian mittauksen tekninen toteutettavuus ja sen esteet liikerakennuksissa 44 

8.7 Johtopäätökset ................................................................................................................................... 45 

9 KUSTANNUSTEHOKKUUDEN TARKASTELU ................................................................ 46 

10 ENERGIAKUSTANNUSTEN JAKAMINEN .................................................................. 47 

10.1 Energiatehokkuusdirektiivin uusi vaatimus kustannusten jakamisen säännöistä ............................... 47 

10.2 Lämmityksen ja jäähdytyksen kustannusten jakamisen käytännöt nykyisin ....................................... 47 
10.2.1 Nykyinen sääntely asunto-osakeyhtiölaissa .................................................................................... 48 
10.2.2 Tulevat muutokset sääntelyyn asunto-osakeyhtiölaissa ................................................................. 49 

10.3 Periaatteet kustannusten jakamiseen ................................................................................................ 50 
10.3.1 Lämmitys .......................................................................................................................................... 50 
10.3.2 Jäähdytys ......................................................................................................................................... 52 

11 YHTEENVETO ........................................................................................................ 55 

 

 
  



Building on Innovation 

Energiavirasto 
16.06.2020 RAPORTTI      5 (58) 

CH191732.002 

 

 

 

1  Selvitystehtävä ja taustaa 

1.1 Energiatehokkuusdirektiivin uusi 9b artikla 

Vuonna 2018 voimaan tulleen Energiatehokkuusdirektiivin muutoksen keskeisenä sisältönä, 9 - 11 artikloiden 
kokonaisuutta koskien, ovat aiempaa yksityiskohtaisemmat säännökset kaukolämmön ja kaukojäähdytyksen 
kulutuksen mittauksesta ja mittaukseen perustuvasta laskutuksesta ja kulutustietojen jakamisesta sekä 
loppuasiakkaalle että loppukäyttäjälle. Direktiivin mukaan kansalliset säädökset on saatettava direktiivin 
mukaisesti voimaan 25.10.2020. 
 
Direktiivin mukaan kuluttajille annettavilla tosiasiallisilla energiankulutusta koskevilla selkeillä ja ajantasaisilla 
tiedoilla voidaan vähentää energiankulutusta ja pienentää energialaskuja. Lämpö- ja jäähdytysenergian sekä 
lämpimän veden mittaaminen on toteutettava direktiivin mukaisesti etäluettavalla mittarilla, jotta kuluttajat 
saisivat kulutustietonsa kustannustehokkaalla tavalla riittävän säännöllisesti.  
 
Direktiivin 9b artiklan 1 kohdan mukaan moniasuntoisiin ja moneen eri tarkoitukseen käytettäviin rakennuksiin, 
joissa on keskuslämmitys tai -jäähdytys tai jotka käyttävät kaukolämpö- tai kaukojäähdytysjärjestelmää, on 
asennettava käyttäjäkohtaiset mittarit, jotka mittaavat lämmityksen ja jäähdytyksen kulutusta kunkin yksikön 
osalta, jos tämä on teknisesti toteutettavissa ja kustannustehokasta oikeassa suhteessa mahdollisiin 
energiansäästöihin. 
 
Jos käyttäjäkohtaisten kulutusmittareiden käyttö ei ole teknisesti mahdollista tai kustannustehokasta lämmityksen 
mittaamiseksi kussakin yksikössä, on käytettävä käyttäjäkohtaisia lämmityskustannusten jakolaitteita mittaamaan 
lämmönkulutusta kussakin lämpöpatterissa. Jos kyseinen jäsenvaltio kuitenkin osoittaa, että tällaisten 
lämmityskustannusten jakolaitteiden asentaminen ei olisi kustannustehokasta, voidaan harkita vaihtoehtoisten 
kustannustehokkaiden menetelmien käyttöä lämmönkulutuksen mittaamisessa. Kunkin jäsenvaltion on 
julkaistava selvästi esitettyinä yleiset perusteet, menetelmät ja/tai menettelyt, joilla määritellään tekninen 
mahdottomuus ja kustannustehottomuus. 
 
Direktiivin 9b artiklan 3 kohdan mukaan jäsenvaltioiden on varmistettava, että niillä on voimassa 
käyttäjäkohtaisen kulutuksen laskennan avoimuuden ja täsmällisyyden varmistamiseksi läpinäkyvät, julkisesti 
saatavilla olevat kansalliset säännöt, jotka koskevat lämmityksen, jäähdytyksen ja lämpimän käyttöveden 
kulutuksen kustannusten jakamista moniasuntoisissa tai moneen eri tarkoituksen käytettävissä rakennuksissa, 
joihin toimitetaan kaukolämpöä tai -jäähdytystä. 
 

1.2 Selvitystehtävän tavoitteet 

Tässä selvityksessä hahmotellaan periaatteita huoneistokohtaisen lämmitys- ja jäähdytysenergian mittauksen 
teknisen toteutettavuuden tarkastelemiseksi. Periaatetta on kehitetty asuinkerrostalojen, toimistorakennusten ja 
liikerakennusten osalta tarkastelemalla tyypillisten suomalaisten rakennusten huoneistoja ja niiden LVI-
järjestelmiä sekä huoneiston käyttäjän vaikutusmahdollisuuksia energiankulutukseen.  
 
Tässä selvityksessä käytetään termiä huoneistokohtainen energian mittaus, vaikka direktiivissä puhutaan 
käyttäjäkohtaisesta mittauksesta. Termin valinta on tehty siksi, että tilan tai huoneiston fyysisellä käyttäjällä ei 
kaikissa tapauksissa ole vastuuta huoneiston energiankulutuksesta tai energialaskun maksusta. 
 
Tässä selvityksessä luonnostellaan myös kansalliset periaatteet säännöistä lämmityksen ja jäähdytyksen 
kustannusten jakamisesta moniasuntoisessa ja moneen eri tarkoitukseen käytettävässä rakennuksessa. 
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1.3 Huoneistokohtaiset energiamittarit ja laskutusmenettelyt Suomessa 

Rakennusten vesi- ja viemärilaitteistoja koskevien rakentamismääräysten mukaisesti huoneistokohtaisten 
vesimittareiden asentaminen tuli pakolliseksi uudisrakennuksissa 3.1.2011. Linjasaneerauksissa 
huoneistokohtaisten mittarien asentaminen on ollut pakollista vuoden 2013 alusta lähtien, kun 
korjausrakentamisen energiatehokkuutta koskevat määräykset tulivat voimaan. Huoneistokohtaisista lämmitys- ja 
jäähdytysenergian mittauksista ei ole ollut vaatimuksia kansallisissa säädöksissä. 
 
Huoneistokohtaisia lämmitys- ja jäähdytysenergian mittareita on Suomessa käytetty hyvin vähän. Joissakin 
tapauksissa niitä on asennettu uusiin liikerakennuksiin ja kauppakeskuksiin, kun kyseessä on suuria yksittäisellä 
vuokralaisella olevia tiloja. Asuin- ja toimistorakennuksissa niitä ei ole juurikaan asennettu. Todelliseen mitattuun 
kulutukseen perustuvaa lämmitys- ja jäähdytysenergian laskutusta ei ole toteutettu kuin harvoissa 
poikkeustapauksissa. 
 

1.4 Ohjausryhmä 

Selvitystehtävä on toteutettu Energiaviraston toimeksiannosta. Työtä ohjanneessa ohjausryhmässä on ollut 
edustus myös työ- ja elinkeinoministeriöstä sekä ympäristöministeriöstä. 
 
Ohjausryhmään ovat kuuluneet seuraavat henkilöt: 
Heikki Väisänen, Energiavirasto 
Tiina Sekki, Energiavirasto 
Ida Bergmann, Energiavirasto 
Pentti Puhakka, työ- ja elinkeinoministeriö 
Eriika Melkas, työ- ja elinkeinoministeriö 
Pia Kotro, työ- ja elinkeinoministeriö 
Kaisa Kauko, ympäristöministeriö 
 
Selvityksen ovat toteuttaneet Granlund Consulting Oy:stä energia-asiantuntija Petri Kukkonen sekä johtava 
energia-asiantuntija Erja Reinikainen. 
 
Selvitys on laadittu tilaajalta tai tilaajan osoittamalta taholta saatuihin tietoihin ja informaation oikeellisuuteen 
luottaen. 
 
Selvitys on päivitetty energiaviraston toimesta 20.11.2010. 
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2 Energian kulutus 

2.1 Johdanto 

Tässä kappaleessa tarkastellaan rakennusten lämmitys- ja jäähdytysenergian kulutukseen vaikuttavia tekijöitä ja 
rakennusten energiankulutuksessa tapahtunutta kehitystä. Tavoitteena on esittää merkittävimmät kulutukseen 
vaikuttavat tekijät, mitkä ovat kulutuskehityksen tulevaisuudennäkymät ja millaisia mahdollisuuksia yksittäisen 
huoneiston käyttäjällä on vaikuttaa huoneistonsa kulutukseen. 
 

2.2 Mihin energiaa kuluu 

Rakennuksen lämmitysenergian tarve muodostuu 

¶ tilalämmityksestä (johtumishäviöt, vuotoilma ja mahdollinen painovoimainen ilmanvaihto) 

¶ ilmanvaihdon lämmityksestä (tuloilmakoneet) 

¶ lämpimän käyttöveden lämmityksestä 
 
Rakennuksen energian kulutukseen vaikuttavat sijainti, julkisivujen suuntaus, arkkitehtuuri (rakennuksen koko, 
muoto, julkisivujen aukotus), rakenteiden U-arvot, talotekniset järjestelmät sekä rakennuksen käyttö. 
Rakennuksen ulkovaipan ala on merkittävä tekijä etenkin vanhemmissa rakennuksissa, joissa ulkoseinien U-arvot 
ovat heikot. Kaupunkien keskustakortteleissa kiinni toisissaan olevien rakennusten lämpöhäviöt ovat pienemmät 
kuin lähiöissä yksinään tontilla sijaitsevien rakennusten. 
 
Tilojen käyttäjien ja käyttäjän sähkölaitteiden sekä niiden käyttötuntien määrä vaikuttavat merkittävästi sekä 
energiankulutukseen että sisäolosuhteisiin. Sisäiset lämpökuormat ja ikkunoiden kautta tuleva auringon 
säteilylämpö vähentävät tilalämmityksen energiantarvetta lämmityskaudella, mutta lisäävät jäähdytystarvetta 
kesäaikana. 
 
Yksittäisen huoneiston kannalta on sen sijainnilla merkitystä: sijaitseeko huoneisto kulmassa tai ylimmässä 
kerroksessa vai välikerroksessa muiden huoneistojen ympäröimänä, sijaitseeko se aurinkojulkisivulla vai varjon 
puolella. Lämpöhäviöt ja auringon säteilyn lämpökuorma vaikuttavat huoneiston lämmitys- ja jäähdytysenergian 
kulutukseen.  
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Kuva 1. Lämpöhäviöiden jakautuminen ja energiavirrat 2010-luvun asuinkerrostalossa, arvioituna 9 kohteen 
keskiarvona. Lähde: Asuinkerrostalon energiankulutuksen hallinta älykkään asukasportaalin avulla. Diplomityö 
Juuso Mäki, TTY 2013 

2.3 Mistä tilojen energiankulutus muodostuu 

Rakennuksen energian tarve katetaan eri reittejä tiloihin tulevilla energiavirroilla. Asuinkerrostalossa energian 
reittejä on muutamia, mutta teknisesti monimutkaisemmassa rakennuksessa energiaa tulee useiden eri 
järjestelmien kautta. Energiaa virtaa myös hallitsemattomasti rakennuksen tilojen välillä tilasta toiseen. Pääasiassa 
näin tapahtuu avoimien aukkojen kautta (liiketilat kauppakeskuksessa, toimistohuoneiden avoimet ovet 
käytävälle, jne.), mutta myös väliseinien läpi silloin, kun vierekkäisten tilojen lämpötilat poikkeavat toisistaan. 
 
Energiavirtojen reittejä ovat  

¶ tilalämmitysjärjestelmä (patterit, puhallinkonvektorit, säteilykattoelementit, jne.) 

¶ muut lämmitysjärjestelmät (lattialämmitys, jne.) 

¶ ilmanvaihtojärjestelmä (tuloilmakoneella lämmitys ja jäähdytys) 

¶ tilajäähdytysjärjestelmä (jäähdytyspalkit, puhallinkonvektorit, säteilykattoelementit, jne.) 

¶ lämpimän käyttöveden järjestelmä (käyttövesiputkisto ja kiertojohto) 

¶ sähköiset lattialämmitykset märkätiloissa (mukavuuslattialämmitys) 

¶ avoimet ovet, käytävät, valopihat, ym. joissa tapahtuu hallitsematonta ilman liikettä ja lämpötilojen 
kerrostumista 

 
Kun asuinkerrostalon ilmanvaihtoratkaisuna on painovoimainen tai koneellinen poistoilmanvaihto, tulee 
ilmanvaihdon korvausilma huoneistoihin ja yleisiin tiloihin suoraan ulkoa. Kylmä ulkoilma lämpenee huoneistoissa 
ulkoisten ja sisäisten lämpökuormien sekä patterien lämmittämänä sisäilman lämpötilaan. Korvausilman 
lämmitysenergiaa käsitellään yleensä aina osana tilalämmityksen eli patteriverkoston kulutusta. Tällaisessa 
ratkaisussa ilmanvaihto on merkittävä tekijä huoneiston energiankulutuksessa.  
 
Koneellisessa tulo-poisto-ilmanvaihdossa sisäänpuhalluslämpötila on yleensä rakennustyypistä riippumatta 17-
20°C. Ilma lämpenee lämmöntalteenotossa ja tuloilmakoneen lämmityspatterissa sellaiselle tasolle, että halutut 
sisäolosuhteet ja poistoilman lämpötila toteutuvat. Tämä lämmönkulutus kohdistuu rakennukseen kaikkien tilojen 
yhteisenä kulutuksena, mutta se voidaan jakaa laskennallisesti huoneistokohtaiseksi kulutukseksi. Näin on 
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menetelty tässä raportissa esitettyjen huoneistokohtaisten ilmanvaihdon energiankulutusten osalta.  
 
Varsinaisten huoneistokohtaisten lämmitys- ja jäähdytyslaitteiden (patterit, puhallinkonvektorit, säteilykatot, jne.) 
lisäksi lämmitysenergiaa huoneistoihin tulee niiden läpi kulkevien putkilinjojen kautta.  Yleisin esimerkki tästä ovat 
asuinkerrostaloissa ulkoseinillä kulkevat eristämättömät patteriverkostojen nousulinjat, jotka lämmittävät 
huoneistoa, vaikka kyseisen huoneiston patterin venttiili on kiinni. Myös lämpimän käyttöveden putkistoista tulee 
jonkin verran lämpöä ympäri vuoden, vaikka linjat on lämpöeristetty. 
 
Lämmitys- ja jäähdytysenergia ei siis tule huoneistoon vain yhtä reittiä eikä ole katettavissa yhdellä 
mittauspisteellä. Mikäli huoneistokohtaisena lämmitysenergiana tarkastellaan vain patteriverkoston kautta 
tulevaa energiavirtaa, jäävät muut osa-alueet (ilmanvaihto, lämmin käyttövesi, putkistohäviöt, sähköinen 
mukavuuslattialämmitys, jne.) huomiotta. Patteriverkoston kautta tulevan tilalämmityksen osuus kaikesta 
lämmitysenergiasta voi esimerkiksi asuinkerrostalossa olla vain 30-40%. 
 

 
Kuva 2. Toimistorakennuksen tilojen energiankulutus [kWh/m2,a] energiasimulointien perusteella. Lähde: 
Granlund Consulting Oy simuloinnit Energiavirastolle 2017 
 

2.4 Huoneiston käyttäjän vaikutusmahdollisuudet 

Yksittäisen huoneiston käyttäjän mahdollisuudet vaikuttaa tilansa energiankäyttöön ovat yleensä rajalliset. 
Tilalämmitykseen voidaan asuinkerrostalossa vaikuttaa patteriverkoston, lattialämmitysverkoston ja 
mukavuuslattialämmityksen termostaateilla, mutta tuloilman lämpötilaa asukas ei yleensä pysty muuttamaan. 
Tilojen läpi kulkevien putkilinjojen kautta tuleviin energiavirtoihin eivät tilojen käyttäjät voi lainkaan vaikuttaa.  
 
Toimisto- ja liikerakennuksissa kaikki lämmityksen ja jäähdytyksen asetukset tapahtuvat yleensä keskitetysti 
rakennusautomaation kautta eikä huoneistojen käyttäjillä (työntekijät ja asiakkaat) ole pääsääntöisesti lainkaan 
vaikutusmahdollisuuksia niihin. Yleensä suunnitteluperiaatteena on, että asetusarvojen muutokset tapahtuvat 
kiinteistön ylläpidon toimesta, jotta asetusarvot pysyvät kokonaisuuden kannalta tarkoituksenmukaisina. 
Asiantuntemattomat muutokset sekoittavat järjestelmän kokonaistoiminnan ja energiatehokkuuden. 
 

2.5 Energian kulutuksen muutokset 

Rakennusten lämmitystarve on pienentynyt merkittävästi viimeisen 40-50 vuoden aikana ulkovaipan U-arvojen ja 
lämmön talteenoton hyötysuhteen parannuttua rakentamismääräysten tiukentumisen seurauksena. Lämpimän 
käyttöveden energiankulutuksen merkitys on kasvanut etenkin asuinrakennuksissa, kun energiankäyttö 
lämmitykseen on vähentynyt. 
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Taulukko 1. Rakennusvaipan U-arvojen [W/m2,K] minimivaatimusten kehittyminen Suomen 
rakentamismääräyksissä 1970-luvulta 2010-luvulle. 

 1969 > 1976> 1978> 1985> 2003> 2008> 2010> 2012> 

Ulkoseinä 0,81 0,70 0,35 0,28 0,25 0,24 0,17 0,17 

Alapohja 0,47 0,40 0,40 0,36 0,25 0,24 0,16 0,16 

Yläpohja 0,47 0,35 0,29 0,22 0,16 0,15 0,09 0,09 

Ikkuna 2,8 2,1 2,1 2,1 1,4 1,4 1,0 1,0 

 
1970-luvulla rakennettiin paljon elementtikerrostaloja, joissa ulkovaipan U-arvot olivat heikot ja rakennuksen 
tiiviys huono. Koneellinen poistoilmanvaihto kasvatti tilalämmityksen energiantarvetta. Tämä näkyy kyseisen 
aikakauden rakennusten korkeana ominaiskulutuksena, vaikka kyseisessä rakennuskannassa ikkunat on yleensä jo 
uusittu energiatehokkaampiin. Uusissa (2000-luvulla rakennetuissa) rakennuksissa ulkovaippa on hyvin eristetty ja 
tiivis, joten tilalämmityksen energiantarve on vähentynyt selvästi. Rakenteiden U-arvot ovat nykyrakentamisessa 
niin hyvällä tasolla, että lisäeristäminen ei enää ole kannattavaa. Hyvien U-arvojen ja pienentyneiden 
lämpöhäviöiden haittapuolena on joissakin tapauksissa ollut tilojen ylilämpeneminen kesäaikana. 
 
Useimmissa rakennuksissa (vanhoja asuinkerrostaloja lukuun ottamatta) on koneellinen tulo-poisto-ilmanvaihto, 
jossa on tehokas lämmön talteenotto. Laitteet ovat kehittyneet 2010-luvulla niin, että lämmön talteenoton 
hyötysuhde ja puhaltimien sähkötehokkuus ovat hyvällä tasolla. Yleensä uudisrakentamisessa ja 
peruskorjauksessa valitaan tehokkain lämmöntalteenottotapa sekä huomioidaan ilmanvaihdon tarpeenmukainen 
ohjaus. 
 
2.5.1 Asuinkerrostalot 

Tarkasteltaessa eri aikakausien asuinrakennuksia energiasimulointien avulla huomioitiin kyseisen aikakauden 
tyypillinen rakentamistapa (arkkitehtuuri, U-arvot, LVI-järjestelmät). Vanhimpien rakennusten (1950- ja 1970-
luvulla rakennetut) osalta oletettiin, että ikkunat on uusittu energiatehokkaampiin. Ulkovaipan lisäeristystä ja 
mahdollista koneellisen tulo-poistoilmanvaihdon lisäämistä ei huomioitu. Kaikki rakennukset ovat ns. pistetaloja 
eli sijaitsevat yksinään tontilla eivätkä rajoitu naapurirakennuksiin. 
 

 
Kuva 3. Lämmitysenergian ominaiskulutus [kWh/m2,a] eri aikakausien asuinkerrostaloissa. Lähde: Granlund 
Consulting Oy, simuloinnit Energiavirastolle 2017 
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Yllä olevasta kuvasta nähdään, että tilalämmityksen energian tarve uusissa asuinkerrostaloissa on vain noin 20% 
1970-luvulla rakennettujen kerrostalojen tilalämmitystarpeesta. Tämä tarkoittaa sitä, että uusissa 
asuinkerrostaloissa huoneistojen asukkaat voivat termostaattiasetuksiaan muuttamalla vaikuttaa vain pieneen 
osaan lämmitysenergian kokonaiskulutuksesta. Huoneistokohtaisen tilalämmityksen merkitys on siis uusissa 
asuinkerrostaloissa vähäinen.  
 
Alla olevista kuvista käy ilmi, että eri kerroksissa ja eri ilmansuuntiin sijaitsevissa asunnoissa lämmitysenergian 
ominaiskulutus on hyvin erilainen etenkin tilalämmityksen osalta, sillä auringon säteilyn lämpöhyöty vaihtelee 
merkittävästi eri julkisivuilla. 
 

 
Kuva 4. Lämmitysenergian ominaiskulutus [kWh/m2,a] 1970-luvun asuinkerrostalon eri huoneistoissa. 
Rakennuksessa koneellinen poistoilmanvaihto. Yläkerroksen päätyasunnoissa kulutus on selvästi korkeampi kuin 
keskellä rakennusta sijaitsevassa asunnossa. Lähde: Granlund Consulting Oy, simuloinnit Energiavirastolle 2017. 
 

 
Kuva 5. Lämmitysenergian ominaiskulutus [kWh/m2,a] 2010-luvun asuinkerrostalon eri huoneistoissa. 
Rakennuksessa koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Yläkerroksen päätyasunnoissa kulutus on selvästi korkeampi 
kuin keskellä rakennusta sijaitsevassa asunnossa. Lähde: Granlund Consulting Oy, simuloinnit Energiavirastolle 
2017. 
 
 
Yllä olevasta kuvaparista nähdään, että lämmitysenergian ominaiskulutus on hyvin erilainen paitsi eri aikakauden 
rakennuksissa mutta myös eri puolilla rakennusta sijaitsevissa huoneistoissa. 
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2.5.2 Toimistorakennukset 

Energiasimuloinneissa tarkasteltiin kahta eri ikäistä toimistorakennusta (1970- ja 2010-luvulla rakennetut). 
huomioitiin kyseisen aikakauden tyypillinen rakentamistapa (arkkitehtuuri, U-arvot, LVI-järjestelmät). Vanhassa 
toimistorakennuksessa on rakentamisaikakauden rakenteet, mutta ikkunat ja ilmanvaihto on uusittu ja tehokas 
lämmön talteenotto lisätty. 
 
Vastaavasti myös toimistorakennuksissa lämmitysenergian kokonaiskulutus on vähentynyt merkittävästi ja 
tilalämmityksen osuus uudessa toimistorakennuksessa on vain noin 14% 1970-luvun rakennuksen 
tilalämmitystarpeesta. Tämä tarkoittaa, että patteriverkoston merkitys on vähentynyt eikä sen kulutusosuuden 
vähentämiseksi välttämättä löydy kannattavia keinoja. 
 
 

 
Kuva 6. Lämmitysenergian ominaiskulutus [kWh/m2,a] eri aikakausien toimistorakennuksissa. Vanhassa 
toimistorakennuksessa aikakauden rakenteet, mutta ilmanvaihto uusittu ja tehokas lämmön talteenotto lisätty. 
Lähde: Granlund Consulting Oy, simuloinnit Energiavirastolle 2017 
 
 
 

 
Kuva 7. Lämmitysenergian ominaiskulutus [kWh/m2,a] 2010-luvun toimistorakennuksen eri huoneistoissa. 
Rakennuksessa koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Yläkerroksen päätytiloissa kulutus on selvästi korkeampi kuin 
keskellä rakennusta sijaitsevassa toimistokerroksessa. Lähde: Granlund Consulting Oy, simuloinnit 



Building on Innovation 

Energiavirasto 
16.06.2020 RAPORTTI      13 (58) 

CH191732.002 

 

 

 

Energiavirastolle 2017. 
 

 
Kuva 8. Jäähdytysenergian ominaiskulutus [kWh/m2,a] 2010-luvun toimistorakennuksen eri huoneistoissa. 
Rakennuksessa koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Yläkerroksen länsisivulla kulutus on selvästi korkeampi kuin 
itäsivulla. Lähde: Granlund Consulting Oy, simuloinnit Energiavirastolle 2017. 
 
 
Myös toimistorakennuksessa tilojen sijainti (ylin kerros / välikerros ja aurinkojulkisivu / varjon puolen julkisivu) 
vaikuttaa lämmitys- ja jäähdytysenergian kulutukseen. Tämä on nähtävissä yllä olevassa kuvaparissa. 
 
 
2.5.3 Liikerakennukset  

Liikerakennuksina on simuloinneissa tarkasteltu kahta erilaista rakennustyyppiä: markettia 
(päivittäistavarakauppa ja muutamia etumyymälöitä) ja kauppakeskusta (iso rakennus, jossa lukuisia liiketiloja). 
Alla olevassa kuvassa moderni ja vanha kauppakeskus ovat sama rakennus, mutta simuloinneissa on käytetty eri 
aikakausien (1970-luku ja 2010-luku) rakenteiden U-arvoja ja tiiviyslukuja. Sama tarkastelutapa pätee uuteen ja 
vanhaan markettiin. Vanhoissa liikerakennuksissa ilmanvaihto on yleensä uusittu nykymääräysten ja nykytekniikan 
tasolle, joten simuloinneissa on oletettu lämmön talteenoton olevan nykytasoa vastaava myös vanhoissa 
rakennuksissa. 
 
Ruokamarketeissa rakennuksen lämmitykseen hyödynnetään nykyisin kaupan kylmän lauhdelämpöä ja 
lämmityksen ostoenergiaa tarvitaan hyvin vähän. Simulointitulosten perusteella voidaan arvioida, että 
lämmitysenergian kokonaiskulutus ja etenkin tilalämmityksen osuus on vähentynyt merkittävästi uusissa 
liikerakennuksissa. 
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Kuva 9. Lämmitysenergian ominaiskulutus [kWh/m2,a] eri aikakausien liikerakennuksissa (kauppakeskus ja 
marketti). Vanhoissa rakennuksissa rakentamisajankohdan (1970) rakenteet, mutta ilmanvaihto uusittu ja tehokas 
lämmön talteenotto lisätty. Lähde: Granlund Consulting Oy, simuloinnit Energiavirastolle 2017 
 

2.6 Tulevaisuuden trendit 

Rakentamismääräysten U-arvovaatimuksista ja muista yksittäisten toiminta-arvojen määrittelyistä on 2010-luvulla 
siirrytty kokonaisenergiatarkasteluun (E-luku). Rakennusten energiatehokkuutta uudisrakentamisessa ja 
peruskorjauksissa edellytetään tarkasteltavan rakennuslupaa haettaessa, jolloin määritellään käytettävät 
energiamuodot ja keinot energian kokonaiskulutuksen alentamiseksi. Rakennusvaipan lisäeristämisellä on 
mahdollisuus vaikuttaa kulutukseen peruskorjauksissa, mutta uudisrakentamisessa ensisijaiset keinot ovat 
lämmitysmuodon valinnassa sekä taloteknisten järjestelmien älykkyydessä ja energiatehokkaassa 
tarpeenmukaisessa ohjauksessa. 
 
Matalalämpötilaiset lämmitysjärjestelmät yleistyvät, joten myös järjestelmähäviöt pienenevät. 
Asuinkerrostaloissa perinteinen ulkoseinille sijoittuvien nousulinjojen muodostama patteriverkosto on edelleen 
kustannustehokkain tapa toteuttaa tilalämmitys, mutta matala verkostolämpötila vähentää nousulinjojen kautta 
huoneistoihin tulevaa hallitsematonta lämpövirtaa. 
 
1970-luvulla patteriverkostot mitoitettiin lämpötilaerolle 90/70°C tai 80/60°C. Nykyisin uudisrakennuksille 
suositellut lämpötilatasot ovat 45/30°C tai 50/35°C. Peruskorjauksessa mitoituslämpötilaa voidaan alentaa jonkin 
verran, mutta ulkovaippa ja olemassa olevien patterien ominaisuudet asettavat rajoituksia. Lämmityskauden 
keskilämpötila on noin 0°C ja tällöin matalalämpötilaisen patteriverkoston menoveden lämpötila on noin 30°C, 
joten häviöt ovat pienet. Tässä tilanteessa keskimääräinen lämpötilaero patterin pintalämpötilan ja 
huonelämpötilan välillä on alle 10°C. 
 
Peruskorjaushankkeissa parannetaan kiinteistön toimivuutta ja teknisiä järjestelmiä, mutta lisätavoitteena on 
usein sisäilman laadun ja energiatehokkuuden parantaminen. Peruskorjauksia koskevien energiatehokkuus-
vaatimusten täyttämiseksi toteutetaan koneellinen tulo-poisto-ilmanvaihto, jossa on tehokas lämmön talteenotto. 
Koneellisen poiston korvaaminen tulo-poisto-ilmanvaihdolla vähentää energiankulutusta merkittävästi. Vanhoissa 
asuinkerrostaloissa tuloilmakanavoinnin järjestäminen saattaa olla ongelmallista, joten koneellisen poiston 
hukkalämpö voidaan ottaa talteen lämpimän käyttöveden esilämmitykseen lämpöpumpulla. Erilaiset lämmityksen 
ja lämmön talteenoton hybridiratkaisut yleistyvät.  
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Peruskorjauksessa ja energiaremontissa selvitetään usein myös oman energiantuotannon vaihtoehdot ja 
kohteessa hyödynnetään mahdollisuuksien mukaan myös uusiutuvaa energiaa, kuten maalämpöä ja muita 
lämpöpumpputeknologioita sekä aurinkolämpöä ja -sähköä. Energiankäytön tehostamisessa huomioidaan myös 
alueellinen energiatalous ja energiantuotanto. Tehon hallinnan merkitys korostuu moderneissa 
energiajärjestelmissä, joten tulevaisuudessa kiinnitetään entistä enemmän huomiota energiankulutuksen lisäksi 
siihen, milloin energiaa kulutetaan, mikä edistää kysyntäjoustoa.  
 
Asuinkerrostaloissa rakennusvyöhykekohtaiset tulo-poistokoneet ovat edelleen kustannustehokkain ja ylläpidon 
kannalta helpoin ratkaisu. Tulevaisuudessa huoneistokohtaiset tulo-poistokoneet voivat yleistyä, sillä ne 
mahdollistavat paremman huoneistokohtaisten olosuhteiden hallinnan ja tarpeenmukaiset ohjaukset. 
Asuinkerrostaloissa on oleellista varmistaa, että huoneiston ilmanvaihtoa ei voida kokonaan pysäyttää. 
 
Lämmityksen ja ilmanvaihdon älykkäät ohjaukset monipuolistuvat ja yleistyvät. Säätilan ennustettuihin muutoksiin 
reagoivat lämpötilaohjaukset vähentävät tilalämmityksen kulutusosuutta edelleen. Sisäilman laatuun (lämpötila, 
kosteus, CO2) ja huoneistojen käyttäjien läsnäoloon perustuvat ilmanvaihdon tarpeenmukaiset ohjaukset 
mahdollistavat ilmanvaihdon energiankäytön paremman hallinnan. 
 
Useissa käynnissä olevissa kehityshankkeissa etsitään uusia keinoja säästää lämmitysenergiaa. Hankkeissa 
panostetaan mitatun tiedon hyödyntämiseen ja älykkäisiin ohjauksiin. 
 

¶ Energiaviisaat taloyhtiöt -hankkeessa kerätään kokemuksia mitatun tiedon (lämpötila, ilman laatu, 
energiankulutus) hyödyntämisestä uudenlaisen taloyhtiötiedon tuottamisessa. Koottua tietoa voidaan 
soveltaa mm. energianeuvonnassa. 

 

¶ mySMARTLife-hankkeessa testataan lukuisia kestävän kehityksen mukaisia ja älykkäitä rakennus-, 
liikenne- ja kaupunkiratkaisuja. Hankkeessa kehitetään energiatehokkuuden parantumista muun muassa 
lämmityksen älykkäällä säädöllä ja kaukolämmön kulutusjoustolla. Huonekohtaisten älytermostaattien 
avulla parannetaan lämmitysjärjestelmän energiatehokkuutta ja mahdollistetaan kaukolämmön 
kulutusjousto, jonka tarkoituksena on ennakoida ja välttää kaukolämmön kulutuspiikkejä jaksottamalla 
kiinteistöjen lämmitystä. 
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3 Sisälämpötila 

Tässä kappaleessa tarkastellaan Suomessa käytössä olevia rakennusten sisäolosuhteisiin kohdistuvia vaatimuksia, 
määräyksiä ja ohjeita.  

3.1 Asumisterveysasetus 

Asumisterveysasetuksessa määritellään raja-arvot asuintilojen olosuhteet terveyden ja hyvinvoinnin kannalta. 
Asuintiloissa lämpötilojen tulee täyttää Taulukon X mukaiset arvot. Jatkuvassa asuinkäytössä olevissa tiloissa 
lämmityskaudella huonelämpötilan on siis oltava yli 18°C ja alle 26°C. Valtaosassa asuntoja vaadittu 
minimilämpötila ylittyy selvästi. 
 
Taulukko 2. Lämpötilojen toimenpiderajat. Lähde: STM Asumisterveysasetus 

 
 

3.2 YM:n asetus sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta 

Vuonna 2018 maankäyttö- ja rakennuslain nojalla annettu ympäristöministeriön asetus rakennuksen 
sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta koskee uudisrakennusten suunnittelua ja rakentamista, mutta sitä sovelletaan 
käytännössä myös peruskorjauksissa. Asetuksessa määritellään suunnittelun lähtökohdat rakennusten lämmitystä 
ja ilmanvaihtoa varten. 
 
Huonelämpötilan lämmityskauden suunnitteluarvona on käytettävä lämpötilaa 21°C. Huonelämpötilan hallinnan 
suunnittelussa huonelämpötila voi vaihdella välillä 20-25°C lämmityskaudella ja välillä 20-27°C lämmityskauden 
ulkopuolella. Rakennuksen huonelämpötilan on oltava suunniteltuna käyttöaikana viihtyisä, eikä ilman liike, 
lämpötilasäteily, lämpötilan vaihtelu, lämpötilaerot ja pintalämpötilat saa sitä heikentää. 
 

3.3 Sisäilmastoluokitus 

Sisäilmastoluokitusta käytetään asetettaessa sisäilmastotavoitteita, jotka koskevat tavanomaisia työ- ja 
asuintiloja. Yleensä luokitusta käytetään uudisrakentamiskohteiden tavoitemäärittelyissä. Sisäilmastoluokat S1 ja 
S2 tavoittelevat määräystasoa parempaa sisäilmastoa. Sisäilmastoluokituksessa määritellyt tavoitetasot kuvaavat 
nykytiedon mukaan terveyden ja viihtyisyyden kannalta turvallisia, viranomaisvaatimuksia korkealaatuisempia 
sisäilmasto-olosuhteita.  
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Sisäilmastoluokkien määrittelyt lämpötilojen osalta: 

¶ S1: yksilöllinen sisäilmasto, jossa lämpöolot ovat viihtyisät eikä vetoa tai ylilämpenemistä esiinny. Tilojen 
käyttäjä pystyy yksilöllisesti hallitsemaan lämpöoloja. Asuin-, toimisto- ja liiketiloissa hyvin harvoin 
käytetty tavoitetaso. 

¶ S2: hyvä sisäilmasto, jossa lämpöolot ovat hyvät eikä vetoa yleensä esiinny, mutta ylilämpeneminen on 
mahdollista kesäpäivinä. Yleisimmin käytetty tavoitetaso toimistojen, liiketilojen ja julkisten tilojen 
rakentamisessa. 

¶ S3: tyydyttävä sisäilmasto, jossa olosuhteet täyttävät maankäyttö- ja rakennuslain perusteella annetut 
säädökset ja ja terveydensuojelulain perusteella annetut vähimmäisvaatimukset. 

 

 
Kuva 10. Operatiivisen lämpötilan tavoitearvot sisäilmastoluokissa S1 ja S2. Tummennettu alue kuvaa 
tavoitearvoaluetta (tavoitelämpötila ja lämpötilan sallittu vaihteluväli). Lähde: Sisäilmastoluokitus 2018 
 
 
Sisäilmastoluokituksessa tarkastellaan tilojen operatiivista lämpötilaa. Usein voidaan käyttää myös 
huonelämpötilaa, elleivät pintojen lämpötilat poikkea merkittävästi huoneilman lämpötilasta. 
Sisäilmastoluokituksen mukaan S2 tasolla operatiivinen lämpötilan tavoite on lämmityskaudella 21,5°C. 
Lämpötilan on oltava yli 20,5°C ja alle 23°C lämmityskaudella. Kesäajan enimmäislämpötila on 26°C. 
Sisäilmastoluokassa S3 lämmityskauden operatiivisen lämpötilan tavoite on 21°C.  
 

3.4 Johtopäätökset 

Edellä esitetyn perusteella on selvää, että suurimmassa osassa asuntoja lämmityskauden huonelämpötilat ovat 
tasolla 22-23°C ja toimistotiloissa 21-22°C. Todennäköisesti joidenkin asteiden poikkeamia näistä arvoista esiintyy 
ja asuntojen väliset lämpötilaerot ovat muutamia asteita. Liiketiloissa lämpötilataso vaihtelee ruokamarketien 18° 
ja pienliikkeiden 21-22°C välillä. Yleensä lämpötilat ovat hyvin hallinnassa.  
 
Patteriverkoston perussäädöllä saadaan tasoitettua huonelämpötilojen keskinäisiä eroja. Patteriverkoston 
vesivirtojen säätöä on tehty sekä asuin- että toimistorakennuksissa 1990-luvulta asti ja se toteutetaan aina 
patteri- ja linjasäätöventtiileiden uusimisen ja laajempien verkoston muutostöiden yhteydessä. Perussäädön tarve 
riippuu myös muista taloyhtiössä toteutettavista korjauksista ja uudistuksista. Luvanvaraisissa ulkovaippaan eli 
ulkoseiniin, ikkunoihin ja kattoon tai ilmanvaihtojärjestelmään kohdistuvissa korjaushankkeissa määräykset 
edellyttävät varmistamaan ilmanvaihdon ja lämmityksen oikean ja energiatehokkaan toiminnan, jolloin myös 
patteriverkoston perussäätö on yksi tarkasteltava asia.  
Lähde: Motiva Oy:n verkkosivut 
 
Kesäkauden olosuhteissa vaihtelu on suurempaa johtuen eri ikäisten rakennusten erilaisista 
jäähdytysjärjestelmistä. Työskentelytiloissa kesäajan lämpötila pyritään pitämään alle 26°C lukemissa. Asunnoissa 
esiintyy ajoittain korkeita lämpötiloja, sillä asuntojen jäähdyttäminen on Suomessa harvinaista. 
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4 Tekninen toteutettavuus   

4.1 Tarkasteltavat rakennustyypit 

Energiatehokkuusdirektiivin 9 artiklan 2 kohdan vaatimus huoneistokohtaisesta lämmitys- ja jäähdytysenergian 
mittauksesta ei koske erillisiä pientaloja, joita on Suomen rakennuskannassa lukumäärältään ja kerrosalaltaan 
eniten. Tässä selvityksessä on keskitytty moniasuntoisiin asuinrakennuksiin sekä toimisto- ja liikerakennuksiin ja 
tarkasteltu niiden osalta lämmityksen ja jäähdytyksen huoneistokohtaisen mittauksen toteuttamista. Näiden 
rakennustyyppien osuus koko rakennuskannan kerrosalasta on noin 39% (ja jos poistetaan pientalot niin osuus on 
58%). 
 
Taulukko 3. Rakennukset käyttötarkoituksen mukaan 31.12.2018. Lähde: Tilastokeskus 

 Rakennuksia (lkm) Rakennuksen kerrosala (m2) 

Yhteensä 1 530 474 488 370 838 

Erilliset pientalot 1 157 072 166 291 712 

Rivi- ja ketjutalot 81 981 35 025 351 

Asuinkerrostalot 61 475 102 155 905 

Liikerakennukset 44 032 31 551 897 

Toimistorakennukset 10 751 19 614 564 

Liikenteen rakennukset 57 757 14 411 146 

Hoitoalan rakennukset 9 207 13 155 767 

Kokoontumisrakennukset 14 603 10 523 601 

Opetusrakennukset 8 957 19 338 416 

Teollisuusrakennukset 46 492 51 835 335 

Varastorakennukset 32 759 22 407 333 

Muut rakennukset 5 388 2 059 811 

 
Opetusrakennukset, hoitoalan rakennukset, liikenteen rakennukset, teollisuuden tuotanto- ja varastorakennukset 
ovat yleensä yhden käyttäjän hallussa olevia kohteita, joissa ei ole tarvetta huoneistokohtaiselle lämmitys- ja 
jäähdytysenergian ja lämpimän käyttöveden mittaukselle. 
 

4.2 Teknisen toteutettavuuden määritelmä 

Näkökulmana tässä selvityksessä luonnostellussa huoneistokohtaisen lämmitys- ja jäähdytysenergian mittauksen 
teknisen toteutettavuuden tarkastelussa on, että jos huoneistokohtainen energiamittaus kyseisen rakennustyypin 
yleisimmissä järjestelmäratkaisuissa on usein mahdotonta ja kustannustehotonta, se on yleensä sitä. Tämän 
selvityksen rakennustyyppikohtaiset tulokset siis esitetään yleistettäväksi kattamaan kyseistä rakennustyyppiä 
kokonaisuudessaan.  
 
Kullekin rakennustyypille tyypillisten LVI-järjestelmien ominaisuuksien perusteella tarkastellaan mahdollisuuksia 
toteuttaa huoneistokohtainen lämmitys- ja jäähdytysenergian mittaus. Tarkastelussa huomioidaan olemassa 
olevat rakennukset, uudet rakennukset sekä peruskorjattavat rakennukset sekä niiden yleisimmät ja 
tyypillisimmät LVI-järjestelmät, joiden oletetaan kattavan yli 80% kyseisestä rakennustyypistä. Tyypillisestä 
poikkeavat järjestelmäratkaisut (esimerkiksi asuin- ja toimistorakennusten ilmalämmitys, toimistorakennusten 
lattialämmitys tai niiden painovoimainen ilmanvaihto) ovat harvinaisia. 
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Teknisellä toteutettavuudella tarkoitetaan tässä sitä, että lämmitys- ja jäähdytysenergian mittaus on 
huoneistokohtaisesti toteutettavissa 
 

1) niin, että energiamittarit kattavat huoneiston merkittävät energiavirrat,  

2) ilman laajempia muutostöitä LVI-järjestelmiin ja  

3) ilman rakennusosien purku- ja muutostöitä.  
 
Tarkastelussa huomioidaan myös,  

4) onko huoneiston haltijalla mahdollisuuksia vaikuttaa merkittävään osaan huoneistonsa lämmitys- ja 
jäähdytysenergian kulutusta.  
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5 Huoneistokohtaisen energiamittauksen teknisen 
toteutettavuuden tarkastelumenetelmä 

Tässä kappaleessa kuvataan menetelmä huoneistokohtaisen lämmön ja jäähdytyksen mittauksen teknisen 
toteutettavuuden tarkastelemiseksi. Tavoitteena on luoda menettely, jolla kiinteistönomistajat voivat tarvittaessa 
tarkastella huoneistokohtaisen lämmitys- ja jäähdytysenergian mittaamisen teknistä toteutettavuutta kattavalla ja 
yhdenmukaisella tavalla.  
 
Huoneistokohtaisen energiankulutuksen mittauksen kustannustehokkuuteen ei tässä oteta kantaa. 
Kustannustehokkuutta käsitellään tämän raportin luvussa 9. 
 
Huoneistokohtaisen lämmitys- ja jäähdytysenergian mittauksen teknisen toteutettavuuden tarkastelumenetelmän 
yleiskuvaus on esitetty alla olevassa kuvassa. 
 

 
Kuva 11. Menetelmä huoneistokohtaisen lämmitys- ja jäähdytysenergian mittauksen teknisen toteutettavuuden ja 
saavutettavien hyötyjen arvioimiseksi. 
 
 

5.1 Huoneisto 

Rakennustyyppikohtaisesti tulee määritellä huoneiston käsite, jotta siihen kohdistuvia lämmitys- ja 
jäähdytysenergian mittauksen tarpeita voidaan tarkastella. Asuinkerrostaloissa määritelmä on selkeä, eivätkä 
huoneistojen koot ja pohjapiirrokset muutu kuin vain poikkeustapauksissa rakennuksen elinkaaren aikana. 
Toimisto- ja liikerakennuksissa sen sijaan rakennuksen valmistumisen jälkeisen muutaman vuoden ensikäyttäjien 
tarpeiden mukaisen tilajaon jälkeen eri käyttäjille vuokrattavien tilojen koko ja layout muuttuvat muutaman 
vuoden sykleissä. Yhden vuokralaisen toimistohuoneisto voi olla muutaman huoneen kokoinen tai käsittää yhden 
kerroksen, yhden rakennusosan kaikki kerrokset tai jopa koko rakennuksen. Liikerakennusten myymäläkoot voivat 
poiketa toisistaan merkittävästi. Tällöin huoneistokohtaisen energiamittauksen tarpeet voivat olla hyvin erilaiset. 
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5.2 Tyypillisten LVI-järjestelmien periaatteet 

Rakennustyypeissä on yleensä rakentamis- ja peruskorjausajankohdan määräysten ja yleisten käytäntöjen 
mukaiset LVI-järjestelmät. Järjestelmien toteutusperiaate vaikuttaa huoneistokohtaisen lämmitys- ja 
jäähdytysenergian mittauksen toteutettavuuteen ja kustannuksiin. Esimerkiksi suomalaisessa asuinkerrostalo- ja 
toimistorakennuskannassa tyypillinen patteriverkosto perustuu ulkoseinillä sijaitseviin nousulinjoihin, joihin on 
kytketty eri kerroksissa sijaitsevien huoneistojen pattereita. Tällaisessa järjestelmässä on huoneistokohtaisen 
energiamittauksen toteuttaminen haasteellista. 
 
Teknisen toteutettavuuden tarkastelussa huomioidaan sekä olemassa olevat että uudiskohteiden LVI-järjestelmät. 
Uusissa kohteissa huoneistokohtaisen mittauksen toteuttaminen on helpompaa, kun voidaan toteuttaa 
perinteisestä poikkeava järjestelmäratkaisu ja varata energiamittareille tarkoituksenmukaiset tilat. Tyypilliset 
järjestelmäratkaisut ovat kuitenkin yleensä kustannustehokkaimmat, eikä kustannussyistä yleensä lähdetä 
toteuttamaan kattavaa ja monimutkaista mittausratkaisua. 
 
Myös muualta kuin tilalämmitysjärjestelmän (yleensä patteriverkoston) kautta huoneistoon tulevan 
lämpöenergian reitit on syytä tunnistaa. Tyypillisesti lämpöä tulee auringon säteilynä ikkunoiden kautta, 
ilmanvaihdon kautta, märkätilojen sähköisistä lattialämmityksistä, käyttövesi- ja lämmitysverkostojen 
putkistohäviöistä, jne. Lämmitysjärjestelmän kautta tulevan energian mittaaminen ei siis kata kaikkea huoneiston 
olosuhteisiin ja käyttäjän mukavuuteen vaikuttavaa energiaa. 
 

5.3 Energian mittauksen nykyiset käytännöt 

Lämmitys- ja jäähdytysenergian mittauksen nykyisiä käytäntöjä tarkastellaan rakennustyypeittäin. 
Asuinkerrostaloissa on pääsääntöisesti kaukolämmön päämittaus, mutta ei alamittauksia. Toimisto- ja 
liikerakennuksissa erilaisia verkosto- ja rakennusosakohtaisia energiamittauksia voi esiintyä. Huoneistokohtaisia 
mittauksia lämmitykseen ja jäähdytykseen on toteutettu vain harvoissa tapauksissa. 
 
Toimisto- ja liikerakennusten osalta joudutaan harkitsemaan suunnitteluvaiheessa, miten huoneistokohtainen 
energiamittaus toteutetaan. Sähköjärjestelmien kytkentöjen ja mittausjärjestelyjen muutoksia on kohtuullisen 
helppoa tehdä rakennuksen elinkaaren aikana, mutta LVI-järjestelmien muutokset ovat kalliimpia ja 
suuritöisempiä. Suunnitteluvaiheessa on määriteltävä mikä on pienin vuokrattava huoneistokoko, johon 
huoneistokohtainen energiamittaus on kannattavaa toteuttaa. Pienen huoneistokoon valinta johtaa 
kohtuuttoman korkeisiin mittausjärjestelyjen kustannuksiin, isomman mittausalueen valinta taas johtaa joka 
tapauksessa jossakin vaiheessa muutostarpeisiin. Kyseessä on siis optimointitehtävä, jossa joustava 
mittausratkaisu johtaa korkeisiin elinkaarikustannuksiin, sillä energiamittarit on uusittava niiden teknisen 
käyttöiän täyttyessä noin 10-15 vuoden kuluttua.  
 

5.4 Sisäolosuhteet 

Suomessa on varsin vakiintuneet käytännöt sille, mitkä ovat erityyppisten tilojen lämpötilaolosuhteet lämmitys- ja 
jäähdytyskaudella. Rakentamismääräykset, sisäilmastoluokitus sekä rakennustyyppikohtaiset ohjeet ja määräykset 
(mm. asumisterveysasetus) ohjaavat rakennusten suunnittelua, LVI-järjestelmien mitoitusta ja käyttöä. Suurin osa 
rakennuksista on systemaattisen ylläpidon ja huollon piirissä, jolloin sisäolosuhteiden ja energiankulutuksen 
seurantaan kiinnitetään jatkuvasti huomiota ammattimaisesti toimivan palvelutarjoajan toimesta. 
 
Tarkasteltaessa huoneistokohtaisen lämmitys- ja jäähdytysenergian mittauksen teknistä toteutettavuutta 
tarkastellaan rakennustyypeittäin tyypillisiä sisäolosuhteita, niihin vaikuttavia tekijöitä ja tilojen käyttäjien 
vaikutusmahdollisuuksia olosuhteisiin. Kuten raportin luvussa 2 todetaan, ovat olosuhteet yleensä melko hyvin 
hallinnassa eikä tavanomaisesta poikkeavia lämpötiloja esiinny. Tilojen käyttäjät voivat yleensä säätää tilojensa 
huonelämpötiloja ainoastaan asuinrakennuksissa.  
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5.5 Huoneiston käyttäjän vaikutusmahdollisuus energiankulutukseen 

LVI-järjestelmän lisäksi myös monet muut tekijät vaikuttavat huoneiston lämmitys- ja jäähdytysenergian 
kulutukseen. Huoneiston koko, sen sijainti aurinko- tai varjojulkisivulla sekä rakennuksen ylimmässä tai 
välikerroksessa vaikuttavat kulutukseen. Myös ympäröivien tilojen ominaisuudet, käyttö ja kuormitus vaikuttavat. 
Hallitsemattomalla ilmanvaihdolla on joissakin tapauksissa keskeinen merkitys.  
 
Huoneistokohtainen käyttäjän vaikutusmahdollisuus lämmitys- ja jäähdytysenergian kulutukseen on suoraan 
verrannollinen säästöpotentiaaliin, joka huoneistokohtaisen energiamittauksen kautta on saavutettavissa. 
Tyypillisesti liike- ja palvelurakennuksissa yksittäisten huoneistojen käyttäjät eivät voi vaikuttaa esimerkiksi 
ilmanvaihdon energiankulutukseen, kun ilmanvaihtojärjestelmä palvelee laajempaa tilakokonaisuutta.  
Yleisimmin käyttäjän vaikutusmahdollisuus kohdistuu termostaattisten patteriventtiilien asetuksiin. Raportin 
luvussa 2 on tarkasteltu tilalämmityksen osuutta eri ikäisissä rakennuksissa. Kyseisen luvun kuvista nähdään, että 
uusimmissa rakennuksissa tilalämmityksen osuus kokonaiskulutuksesta on toimistorakennuksessa 15% ja 
asuinkerrostalossa 40%. Valtaosa lämmitysenergian kulutuksesta siis tapahtuu muualla: lämmin käyttövesi 
lämmitetään lämmönjakohuoneessa ja tuloilma ilmanvaihtokonehuoneissa. 
 
Yksittäisten huoneistojen lisäksi kaikissa rakennuksissa on yhteisiä tiloja, joiden lämmityksen ja jäähdytyksen 
energiakustannukset jaetaan kaikkien käyttäjien kesken yleensä huoneistojen neliöihin suhteutettuna 
vastikkeena. Joissakin tapauksissa (esimerkiksi kauppakeskuksissa) yhteistilojen energiankulutus voi olla suurempi 
kuin huoneistojen kulutusten summa. Tällöin voidaan kyseenalaistaa huoneistokohtaisten lämmitys- ja 
jäähdytysenergian mittausten järkevyys, sillä käyttäjän oman toiminnan vaikutus ei juurikaan vähennä 
rakennuksen kokonaisenergiankulutusta ja sen kustannuksia. 
 

5.6 Huoneistokohtaisen lämmön ja jäähdytyksen mittauksen tekninen toteutettavuus 

Tarkastelun lähtökohtana on kiinteistönomistajan näkökulma. Mikäli LVI-järjestelmiin energiamittausten vuoksi 
tarvittavat muutokset ovat merkittäviä ja edellyttäisivät laajoja järjestelmän muutoksia tai rakennusteknisiä töitä, 
todetaan energiamittausten teknisen toteutettavuuden olevan heikko. Toisaalta myös huoneistoon kohdistuvien 
lukuisten energiavirtojen kattava ja tarkka mittaaminen voi olla teknisesti hyvin vaikeaa, esimerkiksi ilmanvaihdon 
kautta tulevan energian mittaaminen edellyttää ilmavirtojen ja lämpötilojen jatkuvaa mittaamista. 
 
Huoneistokohtaisen energiamittauksen kustannustehokkuus on heikko silloin kun huoneiston käyttäjällä ei ole 
mahdollisuutta vaikuttaa energiankulutukseensa siinä määrin, että sillä olisi merkitystä. Yhteistiloista kaikille 
käyttäjille jaettava energiakustannus voi olla merkittävämpi kuin huoneiston käyttäjän oma kulutus. 
 

5.7 Johtopäätös 

Johtopäätös esitetään kullekin rakennustyypille sanallisesti käyttäen tämän luvun mukaisia määrittelyitä. Lisäksi 
tiivistetään huoneistokohtaisen lämmitys- ja jäähdytysenergian mittauksen teknisen toteutettavuuden analyysi 
rakennustyypeittäin kaavion muotoon. Kaaviossa kuvataan tarkastelussa huomioidut eri osatekijät kuvan 11 
mukaisesti. 
 
Mikäli huoneistokohtainen lämmitys- ja jäähdytysenergian mittaus vaatii merkittäviä muutoksia LVI-asennuksiin 
tai mittauksilla ei voida kohtuullisin toimenpitein kattaa merkittävää osaa huoneistokohtaisista energiavirroista ja 
huoneiston haltijan vaikutusmahdollisuudet huoneistonsa energiankäyttöön ovat vähäiset ja säästöpotentiaalin 
odotukset ovat pienet, katsotaan energiamittausten teknisen toteutettavuuden olevan heikko. 
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6 Tekninen toteutettavuus asuinkerrostaloissa 

Tässä kappaleessa tarkastellaan edellä kuvatun menetelmän avulla lämmitys- ja jäähdytysenergian 
huoneistokohtaisen mittauksen teknistä toteutettavuutta asuinkerrostaloissa. 
 
Jäähdytys on asuntokannassa hyvin vähäistä ja ylipäätään jäähdytyksen energiankulutus on maamme ilmasto-
olosuhteissa vähäistä lämmitystarpeeseen verrattuna. Tässä selvityksessä keskitytään sen vuoksi 
lämmitysenergian mittaamiseen. 
 

6.1 Huoneisto asuinkerrostalossa 

Asunnolla eli asuinhuoneistolla tarkoitetaan keittiöllä, keittokomerolla tai keittotilalla varustettua yhden 
asuinhuoneen tai useampia asuinhuoneita käsittävää, ympärivuotiseen asumiseen tarkoitettua kokonaisuutta, 
jonka huoneistoala on vähintään 20 neliömetriä. Asuinhuoneiston ominaisuuksista (koko, sijainti, jne.) on säädetty 
mm. ympäristöministeriön asetuksessa asuin-, majoitus- ja työtiloista. Huoneiston koko ei muutu rakennuksen 
elinkaaren aikana kuin poikkeustapauksissa. Joskus saatetaan kaksi vierekkäistä huoneistoa yhdistää tai iso 
huoneisto jakaa kahdeksi pienemmäksi. 
 
Suomessa asunto-osakeyhtiö on yleinen asuntojen hallintamuoto, jossa asunto-osakeyhtiö eli taloyhtiö omistaa 
rakennuksen huoneistoineen ja osakas asunnon hallintaan oikeuttavat osakkeet. Taloyhtiössä ylin päätäntävalta 
on yhtiökokouksella. Yhtiökokous valitsee taloyhtiölle useimmiten osakkaista muodostuvan hallituksen. 
Hallituksen tärkeimmät tehtävät ovat isännöintiyrityksen valinta ja osakkaiden edustaminen. Isännöitsijä yhdessä 
hallituksen kanssa huolehtii kiinteistön ja rakennusten pidosta ja hoitaa taloyhtiön päivittäistä hallintoa taloyhtiön 
hallituksen ohjeiden mukaisesti. 
 
Osakkeenomistaja on velvollinen maksamaan yhtiön menojen kattamiseksi yhtiövastiketta yhtiöjärjestyksessä 
määrättyjen perusteiden mukaan. Yhtiövastikkeella katetaan kiinteistön rakentamisen, käytön ja kunnossapidon 
sekä mahdollisen peruskorjauksen ja lisärakentamisen kuluja. Vastikkeen maksuperusteesta määrätään 
yhtiöjärjestyksessä. Perusteena voi olla esimerkiksi huoneiston pinta-ala, osakkeiden lukumäärä taikka veden, 
sähkön, lämmön tai muun hyödykkeen todellinen tai luotettavasti arvioitavissa oleva kulutus. 
Yhtiön on pidettävä kunnossa osakehuoneistojen rakenteet ja eristeet. Yhtiö on lisäksi velvollinen pitämään 
kunnossa lämmitys-, sähkö-, tiedonsiirto-, kaasu-, vesi-, viemäri-, ilmanvaihto- ja muut sen kaltaiset 
perusjärjestelmät. 
 
Osakeyhtiömuotoisissa kiinteistöissä lämmityskustannukset jaetaan huoneistoille tai tiloille yhtiöjärjestyksen 
mukaisesti, yleensä huoneistojen neliöiden suhteessa kuten useimmat kiinteistön ylläpitokustannukset. 
Ylläpitokustannukset katetaan yhtiövastikkeella tai vuokralla, jonka suuruus tarkistetaan vuosittain.  

VTT:n selvitys huoneistokohtaisten lämpömäärämittareiden ja lämmityskustannusten 
jakolaitteiden käytön edellytyksistä Suomessa 

 
Asunto-osakeyhtiön toiminnassa keskeinen periaate on osakkaiden keskinäinen yhdenvertaisuus. Mikäli 
toteutetaan huoneistokohtainen lämmitys- ja jäähdytysenergian mittaus, on kulmahuoneistojen, ylimmän 
kerroksen huoneistojen, ym. mitattu kulutus yhdenmukaistettava muiden huoneistojen kulutuksen tasolle 
korjauskertoimin. 
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6.2 Tyypillisten LVI-järjestelmien periaatteet 

6.2.1 Lämmitysjärjestelmä 

Suurin osa asuinkerrostaloista on liitetty kaukolämpöön. Kiinteistöllä on yleensä oma kaukolämpöliittymä, jossa 
on energialaitoksen mittaus. Taajama-alueiden ulkopuolella aiemmin öljykattiloilla lämmitetyt kiinteistöt ovat 
usein siirtyneet maalämpöön tai muihin lämpöpumppuratkaisuihin.  
 
Useimmissa asuinkerrostaloissa on kaksi lämmitysjärjestelmää: patteriverkosto ja lämpimän käyttöveden 
lämmitys. Joissakin tapauksissa on edellisten lisäksi lattialämmitysverkosto. Kaikissa lämmitysverkostoissa on oma 
lämpötilan säätönsä. Yleensä lämmitysverkostoissa ei ole lämpöenergiamittareita. Uusissa asuinrakennuksissa on 
yleensä erillinen lämmitysverkosto ilmanvaihdon lämmitykselle. 
 
Useimmissa asuinkerrostaloissa asunnot lämmitetään patteriverkostolla. Uusissa asuinrakennuksissa voi olla 
kylpyhuoneissa vesikiertoinen lattialämmitys, mutta usein käytetään sähköistä lattialämmitystä märkätiloissa. 
Uusissa rakennuksissa lämmityksen nousulinjat voivat myös olla keskellä rakennusta ja patterit liitetty 
huoneistokohtaiseen jakotukkiin vaakaputkituksilla. 
 
6.2.2 Lämmin käyttövesi 

Asuinkerrostaloissa mitataan kylmän käyttöveden kokonaismäärä ja usein myös lämmin käyttövesi. Lämmin vesi 
tuotetaan pääsääntöisesti kaukolämpöenergialla. Uusissa asuinkerrostaloissa (2011 >) sekä uudemmissa 
putkistosaneeratuissa kohteissa (2013>) on edellytetty huoneistokohtaisten kylmä- ja lämminvesimittareiden 
asentamista. Mittareiden käyttäminen veden laskutukseen ei ole pakollista. 
  
6.2.3 Ilmanvaihtojärjestelmä 

Vanhoissa asuinkerrostaloissa (ennen 1960 rakennetut) on painovoimainen ilmanvaihto. Korvausilma 
huoneistoihin tulee ikkunoiden tai korvausilmaventtiilien kautta. Ilmanvaihdon määrää on käytännössä 
mahdotonta säätää.  
 
Uudemmissa asuinkerrostaloissa (1970-1990 rakennetut) on yleensä koneellinen poisto. Korvausilma 
huoneistoihin tulee korvausilmaventtiilien tai ikkunoiden tai rakennusvaipan vuotojen kautta. Yleensä yhteen 
poistopuhaltimeen on liitetty yhden porrashuoneen asunnot.  
 
Uusissa asuinkerrostaloissa (1995 jälkeen rakennetut) on yleensä koneellinen tulo-poisto-ilmanvaihto kaikissa 
tiloissa. Ilmanvaihtokoneissa on lämmön talteenotto ja lämmitys. Huoneistoja voi palvella joko yhteinen keskitetty 
ilmanvaihtokone tai huoneistokohtaiset pienet ilmanvaihtokoneet. Keskitetty ilmanvaihto on yleisemmin käytetty 
alhaisempien asennus- ja huoltokustannusten vuoksi. Tuloilman lämpötila on yleensä 17-20°C.  
 
6.2.4 Jäähdytysjärjestelmä 

Asuinkerrostaloissa ei yleensä ole jäähdytystä. Joissakin uusissa korkeatasoisissa asuinkerrostaloissa on 
vedenjäähdytyskone, kaukojäähdytys tai multi-split-tyyppinen jäähdytys. Jäähdytysjärjestelmän energia 
(kaukokylmä tai kompressorien sähkö) mitataan ja kustannukset jaetaan asukkaille huoneistojen neliöiden 
suhteessa. Huoneistoja palvelee yleensä jäähdytysverkosto, johon huoneistokohtaiset puhallinkonvektorit 
liitetään. Uusimmissa asunnoissa voi olla säteilykattoelementtejä. Jäähdytyksestä peritään neliöpohjaista 
korvausta. 
 
Joissakin tapauksissa huoneistoihin on asennettu ilmalämpöpumppuja / split-jäähdyttimiä asukkaiden toimesta. 
Niitä käytetään pääasiassa jäähdytyskaudella. Sähkökustannukset maksaa huoneiston haltija.  
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6.2.5 LVI-järjestelmät eri ikäisissä asuinkerrostaloissa 

Asuinkerrostalot 1940-1960 
 
Patteriverkoston eristetyt vaakasuorat päälinjat sijaitsevat kellari- tai pohjakerroksen katossa. Jokainen pystysuora 
nousulinja palvelee kaikkia yläpuolisia kerroksia. Nousulinjat ovat yleensä eristämättömät. Nousulinjoissa on 
sulku- ja linjasäätöventtiilit, joilla verkoston vesivirrat tasapainotetaan. Nousulinjaan on yleensä liitetty alle 10 
patteria kussakin kerroksessa. Patterit sijaitsevat yleensä ulkoseinillä ikkunoiden alla. Putkistosaneerausten 
yhteydessä on usein lisätty kylpyhuoneisiin sähköinen lattialämmitys, jonka energiankulutus sisältyy asunnon 
mittaroituun sähkön kulutukseen. 
 
Asunnoissa ja yleisissä tiloissa (varastot, tekniset tilat, porrashuoneet, sauna, pesutupa, jne.) on painovoimainen 
ilmanvaihto. Korvausilma tulee joko ikkunoiden tai korvausilmaventtiilien kautta. Joiltakin osin painovoimainen 
ilmanvaihto on voitu muuttaa koneelliseksi poistoksi putkistosaneerauksen / laajemman korjaushankkeen 
yhteydessä. Putkistosaneerauksen yhteydessä harvemmin toteutetaan koneellinen tulo-poisto-ilmanvaihto.  
 

 
Kuva 12. Tyypillinen lämmitys- ja ilmanvaihtoratkaisu vanhemmissa asuinkerrostaloissa, periaateleikkaus. 
 
 

 
 
Kuva 13. Tyypillinen lämmitys- ja ilmanvaihtoratkaisu vanhemmissa asuinkerrostaloissa, periaate ikkunaseinällä. 






























































