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1  Johdanto 
 

Smart Energy Transition (SET) on Suomen Akatemian rahoittama tutkimushanke, jossa tut-
kitaan globaalin energiamurroksen aiheuttamia vaikutuksia Suomessa. SET-hanke järjesti 
keväällä 2016 asiantuntijakyselyn ja -työpajan, joilla kartoitettiin energiamurroksen teknologi-
oiden ennakoitua kehitystä ja käyttöönottoa Suomessa vuoteen 2030 mennessä. Kaksikier-
roksiseen kyselyyn osallistui 60 ja kesäkuussa 2016 järjestettyyn työpajaan 40 henkeä. Yh-
deksi teemaksi koottiin rakentaminen ja rakennusten energiatehokkuus. 

Seuraavassa esitellään rakennuskannan energiatehokkuuden ominaispiirteitä Suomessa, 
saatujen vastausten jakaumia, yksittäisten vastaajien huomioita sekä osallistujien näkemyk-
siä energiatehokkuuteen linkittyvistä muista teknologioista, alan potentiaalisista toimijoista 
sekä käyttökelpoisista ohjauskeinoista.  

 

2  Rakennuskannan energiatehokkuuden merkitys 
 

Rakennukset ovat merkittävässä roolissa Suomen energiankulutuksessa, sillä ne kuluttavat 
40% loppuenergiasta, ja niiden tuottamat kasvihuonepäästöt ovat noin 30% Suomen pääs-
töistä. Kotitalouksien kokonaisenergian kulutus on ollut tasaisessa kasvussa vuoteen 2008 
asti, jonka jälkeen kulutus on kääntynyt laskuun. Laskuun tosin vaikuttaa ennen kaikkea tilas-
tointitavan muutos vuosina 2007–2008. Suurin selittäjä itse energiakäytön kasvulle on asun-
tojen lukumäärän lisääntyminen, sillä nykyään asutaan väljemmin, lisäksi väestö kasvaa sa-
manaikaisesti. Kotitaloussähkön käytön ja asuinpinta-alakohtaisen energiaintensiteetin kasvu 
näyttää pysähtyneen 2000-luvun puolivälissä, mutta tilastointitapamuutoksen takia on vai-
keata arvioida nykytilaa ja -suuntausta. Eri arvioiden mukaan rakennusten energiakulutus vä-
hentyy noin 25 % vuoteen 2050 mennessä. Vanhojen rakennusten poistumalla on suuri mer-
kitys. 
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Kuva 1. Rakennuskannan energiankulutuksen ennusteita eri skenaarioissa (Airaksinen & 
Vainio 2012). 

 
Energiatehokkaan rakentamisen kehittämisen painopisteinä on perinteisesti ollut rakenteelli-
nen energiatehokkuus, ja Suomessa rakennuksen vaipan lämmöneristävyys onkin jo varsin 
hyvällä tasolla uudisrakentamisessa. Samoin itse rakentamisen prosesseja on kehitetty paljon 
ja erityisesti korjausrakentamisessa on pyrytty hyödyntämään modulaarisia ratkaisuja. 

 

 

Kuva 2. Rakennusten energiankulutuksen karkea jako rakennusvuoden perusteella. 
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Suurin osa tarvittavista teknologioista on jo kaupallisesti saatavilla, mutta niitä ei käytetä vielä 
kovinkaan laajamittaisesti johtuen osittain puutteellisesti tiedon määrästä ja osittain taloudel-
lisista reunaehdoista sekä osakohtaisesta optimoinnista. (Esim. IEA 2012). Tämän hetkisessä 
kehityksessä näkyy erityisesti talotekniikan ja automaation rooli; miten teknologiaa hyödyntä-
mällä rakennuksen energiankulutus olisi entistä paremmin ohjattavissa tarpeenmukaisesti 
niin, että sisäolosuhteiden laatu pystytään ylläpitämään. Tulevaisuuden rakennukset ovat 
myös entistä enemmän aktiivinen osa energiajärjestelmää ja mahdollisuudet kysyntäjoustoon 
tulevat tärkeämmiksi. Uudisrakentamisen osalta erityisesti omakotirakentamisessa lämpö-
pumppujen osuus on kasvanut merkittävästi. Lämpöpumput mitoitetaan kuitenkin tyypillisesti 
lähes aina vajaalle teholle, jonka vuoksi talven huipputehontarpeen ero peruskuormaan kas-
vaa.  

Energiankulutus riippuu rakennuskannan määrästä ja ominaisuuksista. Tulevaisuuden ener-
giankulutukseen vaikuttavat nykyinen rakennuskanta, uudisrakentaminen sekä poistuma ra-
kennuskannasta. Rakennukset ovat pitkäikäisiä ja nykyinen uudistuminen ja korjausrakenta-
minen on hidasta. Rakennuskantaa korjataan noin 1-1,5% vuosivauhdilla. Uudisrakentamisen 
osuus on noin 1% rakennuskannasta. Tämän vuoksi on erittäin tärkeää, että silloin kun raken-
nuskantaa korjataan tai rakennetaan uutta kantaa, otetaan mahdollisimman hyvin käyttöön 
energiateknologiat kokonaisuutena. 

Olemassa olevassa rakennuskannassa tilojen lämmitysenergiankäyttö on määräävässä ase-
massa. Tämän vuoksi olemassa olevaa rakennuskantaa korjattaessa on lämpöhäviöiden pie-
nentämiseen vaipasta ja ilmanvaihdosta on hyvä kiinnittää huomiota. Korjausrakentamisessa 
on kehitetty jo paljon modulaarisia korjausrakentamisen konsepteja, joilla on mahdollista pa-
rantaa laatua ja pienentää itse korjausrakentamisprosessiin kuluvaa aikaa. Lisäksi erityisesti 
asuinkerrostaloihin on kehitetty konsepteja, joilla voidaan esimerkiksi rakentaa lisäkerros, joi-
den tuotoilla korjausrakentamista voidaan ainakin osittain rahoittaa. 

Rakennusten käyttäjillä on merkittävä vaikutus energiankulutukseen. Useissa tutkimuksissa 
on havaittu rakennuksen käytön ja käyttäjien vaikuttavan merkittävästi rakennuksen energi-
ankulutukseen. Teknologiselta tasoltaan yhtä energiatehokkaissa rakennuksissa energianku-
lutuksessa voi olla jopa kolminkertaisia eroja rakennuksen käyttäjistä johtuen. Käyttäjien mo-
tivoinnilla ja tietoisuuden lisäämisellä on saavutettu hyviä tuloksia yksittäisissä seurantatutki-
muksissa. Pitkäaikaista seurantatutkimusta ei kuitenkaan ole, joten vaikutusten pysyvyys on 
vielä epävarmaa. Sen sijaan useissa tutkimuksissa on havaittu tarpeenmukaisen säädön pa-
rantavan energiatehokkuutta 10-30%. 

 

3  Ennusteet Suomen osalta vuodelle 2030 
 

Erilaisten skenaariotöiden perusteella rakennuskannan energiankulutuksen on arvioitu 
pienentyvän noin 13—27 %. Nykytoimenpiteillä arvioiden energiankulutus pienentyy noin 13% 
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vuoteen 2030 mennessä. Päästöjen pieneneminen on arvioitu olevan noin 23-36%. Päästöjen 
pienenemiseen vaikuttaa kuitenkin luonnollisesti myös koko energiajärjestelmän muutokset. 
SET hankkeen delfoi-työskentelyn asiantuntijoiden näkemys asiasta oli samansuuntainen: 
85% vastaajista uskoin asuinrakennuskannan energiakulutuksen pienenevän vuoteen 2030. 
Toisaalta sähkönkäytön pienenemistä ei pidetty todennäköisenä.  

Tulevaisuudessa rakennusten merkitys aktiivisena osana energiajärjestelmää kasvaa. 
Rakennukset voivat toimia myös energiavarastoina ja energiantuottajina. Sähköverkkoihin on 
jo nykyisin mahdollista syöttää rakennuksessa tuotettua energiaa ja samoin lämpöverkoissa 
on jo meneillään kokeiluja kaksisuuntaisista verkoista. Energiantuotannon vaihtelevuuden 
lisääntyessä varastoinnin ja kulutuksen jouston merkitys tulee kasvamaan. 

Rakennukset voivat toimia kysyntäjouston merkittävänä osana, kunhan samanaikaisesti 
huolehditaan hyvästä sisäolosuhteiden laadusta. Toistaiseksi tätä kapasiteettia ei ole vielä 
pystytty hyödyntämään kokonaisvaltaisesti johtuen osittain teknisestä valmiustason 
puutteesta rakennuskannasta sekä puuttuvista liiketoimintamalleista. Rakennusten 
energiatehokkuus on myös tärkeä osa energiajärjestelmän resilienssiä. Energiatehokkaan 
rakennuksen huipputehontarve on pienempi ja usein energiatehokas rakennus on varustettu 
tarpeenmukaisen säädön mahdollisuuksilla, joka mahdollistaa kysyntäjouston. 

 

3.1  Linkittyvät teknologiat 

Rakennusten energiatehokkuuden teknologiat ovat kehittyneet siten, että uusissa rakennuk-
sissa perinteisen lämmitysenergian merkitys pienenee suhteessa muuhun energiankäyttöön 
(kts. kuva 2).  Uudet teknologiat kuten 3D-tulostus (esim. printatut sensorit) ja langaton tie-
donsiirto tuovat kuitenkin uusia mahdollisuuksia lisätä myös olemassa olevaan kantaan reaa-
liaikaista energiankulutuksen ja olosuhteiden monitorointia ja säätöä. Näiden merkitys on eri-
tyisen tärkeää esimerkiksi energian huippukulutusten pienentämisessä ja ajallisessa siirtämi-
sessä (kysyntäjousto).  Itseoppivat ja ennakoivat järjestelmät ja niiden integroituminen raken-
nuksen ja alueen energiajärjestelmää voivat muuttaa merkittävästi rakennusten energiatehok-
kuutta ja samalla ylläpitää hyvää sisäolosuhteiden laatua.  

Energiatehokkuus riippuu myös rakentamisen käytännöistä. Elementtirakentamista ja räätä-
löityjä tilaelementtejä pidettiin työpajassa tärkeänä tapana ratkaista rakentamisen laatuongel-
mia. Ylipäätään osaavaa, vastuullista ja energiatehokkuuden kannalta kunnianhimoista raken-
tamista pidettiin työpajassa energiatehokkuuden yhtenä peruskivenä. 

Rakennusten lämpökuormien hallinta on tärkeää, ja sisäolosuhteiden hallinta tulisi huomioida 
jo suunnitteluvaiheessa. 
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Uusiutuvien energioiden integroiminen rakennuksiin nähtiin positiivisena, mutta jälleen kerran 
nousi esiin myös toimivien liiketoimintamallien puute sekä uudet tavat rahoittaa investoinnit. 
Toinen energiatehokkuuteen liittyvät tekninen ratkaisu on jäteveden lämmön hyödyntäminen. 

 

3.2  Potentiaaliset toimijat 

Työpajatyöskentelyssä nousi toistuvasti esiin huoli siitä, että teknologian tarjoamia hyötyjä ei 
usein saavuteta, koska osaaminen ja järjestelmien käytönaikainen valvonta eivät ole riittävällä 
tasolla. Työpajassa toistuva teema olikin liiketoimintamallien puute ja niiden kehittäminen. Lii-
ketoimintamalleissa ja toimintakäytännöissä tehtävät muutokset voisivat parantaa rakennus-
ten energiatehokkuutta merkittävästi. Ketju, jonka myötä rakennusten energiakäyttö määräy-
tyy, alkaa tontinluovutusehdoista ja jatkuu suunnittelun ja rakentamisen kautta järjestelmien 
asiantuntevaan käyttöön. 

Kokonaisvaltaisesti toimivat toimijat voivat koordinoida energiatehokkuuteen tähtääviä toimia 
ja kantaa vastuuta energiatehokkuudesta kokonaisuutena. Hyvään rakentamiseen liittyy hy-
västä lopputuloksesta palkitseminen. Onnistuneen rakennushankkeen jälkeen tarvitaan sel-
keitä ja kattavia seurantatapoja, jotta teknologioiden tarjoamat edut saadaan hyödynnettyä. 
Rakennusyhtiöt toimijoina voisivat ottaa vastuuta energiatehokkuudesta myös käytön aikana 
tai rakennuksen koko elinkaarella. Toinen toimijaryhmä, jota työpajassa pidettiin tärkeänä, on 
paikallinen isännöintitoimisto ja huoltoyhtiö. 

Julkisten toimijoiden kohdalla kaupunkeja pidettiin energiatehokkuusliiketoiminnan kannalta 
keskeisinä toimijoina. Kaupungit voivat hankkia näitä palveluita ja luoda pohjaa esco-liiketoi-
minnalle. Perinteisiä esco-malleja pidemmälle menee julkisten rakennusten leasing, jonka 
myötä yksityiset omistajat muuttuvat tilapalveluiden tarjoajiksi ja julkiset toimijat tila-asiak-
kaiksi. Kummassakin tapauksessa hankintaosaamisen kehittäminen ja hankintakonsulttien 
käyttö näyttää hyvin tarpeelliselta. Toisaalta rakennusvalvonnan energianeuvonta on myös 
tärkeässä roolissa. 

Työpajatyöskentelyssä nousi esille myös rakentamisen kulttuuri. Kulttuuria voidaan tukea esi-
merkiksi suunnittelijoiden ja rakentajien sertifiointijärjestelmiä kehittämällä. 

Asukkaiden toimijuus ei ollut työpajakeskusteluissa merkittävässä roolissa lukuun ottamatta 
uuden teknologian hyväksymiseen liittyviä asioita. Sisälämpötila ja huonekohtainen lämpötilan 
säätö ovat kuitenkin asioita, joissa asukkaiden rooli on keskeinen. 

Naapuristo- ja kaupunginosatasoa tarkasteltaessa keskustelussa esitetiin myös tarve koordi-
noida korjausrakentamista yhteishankinnoilla. 
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3.3  Käyttökelpoiset ohjauskeinot 

Energiatehokkuuden kannalta olennaisia säädöstöjä kehitetään EU-tasolla. Työpajan osallis-
tujat kokivat tarpeelliseksi ja käyttökelpoiseksi keinoksi pyrkiä vaikuttamaan siihen, että näissä 
prosesseissa syntyy tiukkaan mutta Suomeen sopivaa ohjausta. Toinen samaan teemaan liit-
tyvä ajatus oli osallistavien prosessien käyttäminen säädösten valmistelussa. Etenkin ole-
massa olevan rakennuskannan muutoksiin kohdistuvat säädökset ovat hyvin keskeisiä raken-
nusten käyttäjille. Toisaalta tiukempaa hallinnollista ohjausta edusti keskustelu autokatsastus-
ten tyyppisistä rakennusten määräaikaistarkistuksista. 

Tontinluovutusehtojen muuttamista pidettiin hyvin tarpeellisena. Nykyisillä ehdoilla päädytään 
minimitasoon, joka on riittämätön tulevia tavoitteita ajatellen. Työpajaedustajat ideoivat mah-
dollisuutta muuttaa ehtoja energiankulutuspohjaiseksi. 

Toinen selkeä ohjauskeinoihin liittyvä keskustelu koski julkisia hankintoja. Työpajan osallistu-
jat pitivät Suomen tulkintoja julkisten hankintojen kilpailuttamisesta liian tiukkana. Väljempi 
tulkinta voi avata mahdollisuuksia edistää energiatehokkuutta julkisissa rakennuksissa. 

Alan toimijat tarvitsevat myös muita rakenteita säädöksien ohella. Työpajaosallistujat korosti-
vat tarvetta luoda rakennuskannan energiatehokkuuden roadmap, joka näyttäisi suuntaa ja 
esittelisi keinovalikoimaan pitkän tähtäimen tavoitteiden saavuttamiseksi. Yhdeksi strate-
giseksi kysymykseksi osallistujat nimesivät köyhien kuntien ja taantuvien alueiden rakennus-
kannan. Ilman julkista erityistukea, näillä alueilla sijaitseviin rakennuksiin ei todennäköisesti 
pystytä tekemään merkittäviä energiatehokkuusinvestointeja. Tätä ongelmaa korjaamaan tar-
vitaan riittävän matalakorkoista korjausrakentamislainaa. 

Rakennusten energiatehokuuden parantaminen edellyttää kokeilevaa uuden tekniikan käyt-
töä. Asukkaiden ja kuluttajien kannalta tarvitaan sekä selkeää ja helppokäyttöistä teknologiaa 
että kuluttajasuojaa lisäämään uusien ratkaisujen hyväksyttävyyttä. Toisaalta työpajassa pu-
huttiin rakentajien riskistä ja ideoitiin ’innovaatiovakuutuksia’. 

 

4  Yhteenveto 

 
Rakennuksissa käytetään merkittävä osa energiasta, ja energiatehokkuuden parantaminen 
pienentää päästöjä sekä huipputehon tarvetta. Rakennusten energiatehokkuus on kuitenkin 
monitahoinen tekninen ja yhteiskunnallinen kokonaisuus. Koska rakennukset ovat pitkäikäisiä, 
on tärkeää, että uudet rakennukset rakennetaan hyödyntäen parasta mahdollista osaamista. 
Lisäksi korjausrakentamisessa tulee hyödyntää uusia modulaarisia energiatehokkuuskonsep-
teja. Yksityisten toimijoiden pitkäjänteisyyttä voidaan tukea monella eri tavalla: tarvitaan visio 
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Suomen rakennuskannan kehittämisestä, mutta myös riittävän halpakorkoista lainaa inves-
tointien toteuttamiseen. Tarvitaan myös osaamista toteuttaa ja ylläpitää teknisesti ja taloudel-
lisesti järkeviä energiatehokkuustoimenpiteitä. 

Tulevaisuudessa rakennukset ovat entistä aktiivisempi osa energiaverkkoa toimien energian 
tuotantopaikkoina ja varastoina. Lisäksi rakennusten mahdollisuus toimia aktiivisemmin ky-
syntäjouston toimijana korostuu. Rakennusten energiatehokkuus tulisi tulevaisuudessa nähdä 
entistä enemmän myös energiajärjestelmän resilienssinä; energiatehokkaassa rakennuk-
sessa myös huipputehon tarve on pienempi ja sitä pystytään tyypillisesti ohjaamaan parem-
min. 

Uusia toimintatapoja voidaan kehittää muuttamalla vastuunjakoa ja luomalla selkeitä kannus-
timia energiatehokkuuden suunnittelulle, toteutukselle ja valvonnalle rakennuksen elinkaaren 
eri vaiheissa. Teknologioita kehitettäessä ja implementoitaessa on tärkeää huomioida koko-
naisuuden optimointi, uusien teknologioiden helppokäyttöisyys sekä sosiaalinen hyväksyttä-
vyys. 
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