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Diplomityön tavoitteena oli selvittää, miten VSV-Energian kaukolämpöverkoston kunnos-

sapidon tiedolla johtamista voidaan kehittää tukemaan ennakoivaa ja strategista omaisuu-

denhallintaa. Työ tarkastelee kunnossapidon nykytilaa, keskeisiä haasteita ja kehittämismah-

dollisuuksia erityisesti tiedonhallinnan, järjestelmien hyödyntämisen ja organisaation toi-

mintakulttuurin näkökulmasta. 

Teoreettinen viitekehys perustuu SFS-ISO 55000 -standardisarjaan, PAS 55 -viitekehykseen 

sekä Crespo Márquezin kunnossapidon hallinnan malliin, ja siinä on huomioitu myös ajan-

tasainen tutkimustieto kunnossapidon johtamisesta ja tiedolla johtamisen käytännöistä. Työn 

empiirinen osa nojautuu järjestelmäanalyysiin, asiantuntijahaastatteluihin ja kenttäorgani-

saation kokemuksiin. 

Analyysi osoitti, että VSV-Energialla on käytössään kehittyneitä teknisiä järjestelmiä (Trim-

ble NIS, Indmeas, Kamstrup), mutta tiedon hyödyntäminen on vielä hajanaista ja toimintaa 

leimaa reaktiivisuus. Tiedon dokumentointi, mittariston puute ja kriittisyysanalyysin käyttä-

mättömyys heikentävät päätöksenteon systemaattisuutta ja läpinäkyvyyttä. 

Diplomityössä esitetään joukko strategisia kehitysehdotuksia, jotka keskittyvät dokumen-

tointikulttuurin vahvistamiseen, kunnossapidon mittariston rakentamiseen, kriittisyysana-

lyysin käyttöönottoon ja johdon sitouttamisen vahvistamiseen. Työ tarjoaa erityisesti pie-

nille energiayhtiöille soveltuvan, resurssitehokkaan polun siirtyä kohti tietopohjaista, enna-

koivaa kunnossapitoa. 

Jatkokehityksessä suositellaan muun muassa kunnossapidon pitkän aikavälin suunnitelman 

laatimista, hydraulisen mallinnuksen kehittämistä ja kunnossapitotiedon visualisointia pää-

töksenteon tueksi. 
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This thesis explores how data-driven maintenance management can be developed at VSV-

Energia to support proactive and strategic asset management of the district heating network. 

The study examines the current maintenance practices, highlighting challenges in data utili-

zation, system integration, and organizational culture. 

The theoretical framework is based on the SFS-ISO 55000 standard series, the PAS 55 

framework, and Crespo Márquez’s maintenance management model and it also incorporates 

up-to-date research on maintenance management and data-driven decision-making practices. 

Empirical data was collected through system analysis, expert interviews, and field-level ob-

servations. 

Although VSV-Energia employs advanced technical systems (Trimble NIS, Indmeas, Kam-

strup), maintenance decision-making remains reactive and reliant on undocumented 

knowledge. Key issues include poor data documentation, lack of performance metrics, and 

the absence of criticality analysis. 

The thesis proposes strategic development actions such as strengthening the documentation 

culture, implementing a KPI framework, introducing criticality-based planning, and engag-

ing management more effectively. These proposals offer a scalable and resource-efficient 

path for small energy companies to transition toward proactive, data-informed maintenance. 

Future research should focus on long-term maintenance planning, hydraulic modeling, and 

enhancing data visualization to support decision-making. 
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1  Johdanto 

Kaukolämpö on olennainen osa Suomen energiajärjestelmää. Sen merkitys korostuu entises-

tään, kun yhteiskunta etenee kohti resurssiviisasta, vähähiilistä ja toimitusvarmaa energiatu-

levaisuutta. Kaukolämpöverkostojen tehokas kunnossapito on edellytys sille, että lämpöä 

voidaan toimittaa asiakkaille häiriöttömästi, energiatehokkaasti ja kustannustehokkaasti. 

Kunnossapito ei ole enää pelkkä tekninen tai operatiivinen toiminto, vaan siihen kytkeytyy 

yhä vahvemmin strateginen suunnittelu, resurssien optimointi ja tiedolla johtaminen. Ener-

giateollisuudessa on käynnissä siirtymä reaktiivisesta huoltotoiminnasta kohti ennakoivaa ja 

dataohjautuvaa kunnossapitoa. Tämä edellyttää paitsi teknologisia ratkaisuja myös muutok-

sia organisaatiokulttuurissa, johtamisessa ja henkilöstön osaamisessa. 

Pienten ja keskisuurten energiayhtiöiden kohdalla tämä siirtymä vaatii erityistä huolelli-

suutta, sillä resurssit ovat rajalliset ja investointien vaikutuksia on tarkasteltava kokonaisval-

taisesti. Tässä diplomityössä tutkitaan VSV-Energian kaukolämpöverkoston kunnossapidon 

nykytilaa ja kehittämistarpeita erityisesti tiedolla johtamisen ja strategisen omaisuudenhal-

linnan näkökulmasta. 

VSV-Energialla on käytössään teknisesti edistyneitä järjestelmiä, kuten Trimble NIS, Ind-

meas ja Kamstrup. Näiden järjestelmien tuottamaa tietoa ei kuitenkaan tällä hetkellä hyö-

dynnetä kunnossapidon suunnittelussa, priorisoinnissa tai vaikuttavuuden seurannassa. Tie-

toa kerätään, mutta sitä ei jalosteta päätöksenteon tueksi. Kenttähenkilöstön näkökulmasta 

dokumentointi koetaan irralliseksi ja hyödyttömäksi osaksi työprosessia. Tämä heikentää 

koko kunnossapidon tietopohjaa ja estää ennakoivan toiminnan kehittämistä. 

Diplomityössä tarkastellaan aihetta kokonaisvaltaisesti yhdistämällä teoreettinen viitekehys, 

järjestelmä- ja prosessianalyysi sekä kenttähenkilöstön kokemukset. Teoreettinen viitekehys 

pohjautuu erityisesti SFS-ISO 55000 -standardiin, joka määrittelee omaisuudenhallinnan pe-

riaatteet ja vaatimukset, sekä PAS 55 -viitekehykseen, joka tarjoaa käytännönläheisen mallin 

omaisuuden hallintaan. Lisäksi työ hyödyntää Crespo Márquezin kunnossapidon hallinnan 

mallia, joka korostaa datan, riskienhallinnan ja strategisen suunnittelun roolia kunnossapito-

prosesseissa.  
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Työssä on huomioitu myös ajantasainen tutkimustieto kunnossapidon johtamisesta ja tie-

dolla johtamisen käytännöistä, mikä vahvistaa sekä teoreettista pohjaa että kehitysehdotus-

ten ajankohtaisuutta. 

Tavoitteena on esittää kehitysehdotuksia, jotka soveltuvat pienen energiayhtiön toimintaym-

päristöön ja tukevat kunnossapidon pitkän aikavälin strategista ohjausta. 

1.1  Tutkimuksen tausta ja tavoitteet 

Kunnossapidon rooli ja tiedolla johtamisen merkitys energiayhtiöiden kilpailukyvyn ja toi-

mitusvarmuuden varmistamisessa on kasvanut viime vuosina merkittävästi. Uudet teknolo-

giat, kuten etäluentajärjestelmät, IoT-sensorit (Internet of Things, esineiden internet) ja kun-

nossapidon visualisointityökalut, tarjoavat merkittäviä mahdollisuuksia toiminnan tehosta-

miseen ja suunnitelmallisuuteen. Näiden hyötyjen saavuttaminen edellyttää kuitenkin, että 

organisaatio kykenee siirtymään tiedolla ohjattuihin toimintamalleihin. Tämä muutos vaatii 

johdon sitoutumista, systemaattista tiedonkeruuta ja analysointia sekä jatkuvaa palautetta 

myös kenttähenkilöstölle. 

Tämän diplomityön tavoitteena on vastata seuraavaan tutkimuskysymykseen: 

Miten VSV-Energian kaukolämpöverkoston kunnossapidon tiedolla johtamista voidaan ke-

hittää tukemaan ennakoivaa, strategista omaisuudenhallintaa? 

Tutkimusongelmaa tarkennetaan seuraavien alakysymysten avulla: 

• Mitkä ovat nykyiset haasteet kunnossapidon tiedonkeruussa, analysoinnissa ja hyö-

dyntämisessä? 

• Miten käytössä olevat järjestelmät tukevat (tai eivät tue) kunnossapidon ohjausta? 

• Millaisia organisatorisia, kulttuurisia ja teknisiä esteitä kehitystyölle on tunnistetta-

vissa? 

• Millaisia toimenpiteitä VSV-Energiassa voidaan ottaa käyttöön lyhyellä ja pitkällä 

aikavälillä? 

Työn lisäarvo on käytännönläheisyys: tavoitteena on tuottaa VSV-Energialle realistinen ja 

käyttöön otettavissa oleva kehityspolku, jonka avulla kunnossapitoa voidaan siirtää 
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nykytilasta kohti strategisesti johdettua ja dataohjautuvaa toimintamallia. Teoriaosuuden 

pohjalta johdetaan vaatimuksia käytännön analyysille erityisesti kriittisyysanalyysin, elin-

kaarikustannusten ja tiedolla johtamisen edellytysten näkökulmasta. 

Työn rakenne on kirjallisuuskatsaus, sillä VSV-Energialla ei ole kattavaa historiadataa kun-

nossapidon kustannuksista tai toteutetuista toimenpiteistä. Kustannustietoja ei ole kerätty 

systemaattisesti, eikä myöskään kunnossapidon toimenpiteitä ole dokumentoitu kattavasti. 

Kunnossapitokierroksilla on kerätty venttiilielementtien kuntoon liittyvää tietoa, mutta var-

sinaisia korjaavia toimenpiteitä ei ole tehty tai niitä ei ole ainakaan kirjattu järjestelmällisesti. 

1.2  Tutkimusmenetelmien yleiskuvaus 

Tutkimus toteutetaan kolmella toisiaan täydentävällä lähestymistavalla: 

1. Kirjallisuuskatsaus, jossa hyödynnetään kansainvälisiä ja kansallisia standardeja 

sekä tutkimuskirjallisuutta kunnossapidon ja tiedolla johtamisen viitekehyksen ra-

kentamiseksi. 

2. Järjestelmä- ja prosessianalyysi, jossa arvioidaan VSV-Energian käytössä olevien 

työkalujen ja toimintatapojen vahvuuksia ja kehityskohteita. 

3. Kenttähenkilöstön ja asiantuntijoiden haastattelut, nämä toteutettiin keskustelumuo-

toisina, ilman ennalta laadittuja kysymyslistoja. Tavoitteena oli tunnistaa käytännön 

haasteita ja kehitystarpeita eri näkökulmista. 
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2  VSV-konserni 

VSV-konserni on monipuolinen ja paikallisesti vahva energiayhtiö, jonka juuret ulottuvat 

yli sadan vuoden taakse Uuteenkaupunkiin. Konserniin kuuluu useita yhtiöitä, joista keskei-

simmät ovat Vakka-Suomen Voima Oy, VSV-Energia Oy, Vertek Oy ja Omavoima Oy 

(VSV 2024a). 

Vakka-Suomen Voima Oy vastaa sähkönjakelusta noin 25 000 asiakkaalle yhdeksän kunnan 

alueella Varsinais-Suomessa ja Satakunnassa. Yhtiö huolehtii yli 4 000 kilometrin sähköver-

kon suunnittelusta, rakentamisesta ja kunnossapidosta (VSV 2024). 

VSV-Energia Oy vastaa kaukolämmön tuotannosta, hankinnasta ja jakelusta Uudessakau-

pungissa ja Kalannissa. Yhtiö palvelee noin 445 asiakasta sekä ylläpitää ja kehittää kauko-

lämpöverkkoa ja tuotantolaitoksia (VSV 2024). 

Vertek Oy tarjoaa sähkö- ja tietoliikenneverkkojen sekä teollisuuden energiaratkaisujen 

suunnittelu- ja kunnossapitopalveluita (VSV 2024a). 

Omavoima Oy puolestaan vastaa sähkön ja uusiutuvien energiaratkaisujen myynnistä. Yhtiö 

toimii Vakka-Suomen Voiman ja Rauman Energian yhteisomistuksessa (VSV 2024a). 

VSV-konserni on sitoutunut toimitusvarmuuden parantamiseen ja vastuulliseen energian-

tuotantoon. Vuonna 2024 konsernin sähköntuotannosta 98 % oli uusiutuvaa energiaa, josta 

vesivoiman osuus oli 81 %, tuulivoiman 12 % ja puupohjaisen bioenergian sekä ydinvoiman 

loput 7 % (VSV 2024). Yhtiö panostaa erityisesti vähäpäästöiseen tuotantoon sekä investoi 

aktiivisesti sähköverkon säävarmuuteen, sähkökattiloihin ja teollisuuden hukkalämmön hyö-

dyntämiseen. 

Vuonna 2024 konsernin liikevaihto oli 51,98 miljoonaa euroa ja tilikauden tulos 4,51 mil-

joonaa euroa (VSV 2024). Toimintaa kehitetään jatkuvasti: kesäkuussa 2025 sähköverkko-

liiketoiminta siirrettiin uuteen yhtiöön, VSV Sähköverkko Oy:hyn, osana strategista uudis-

tusta, joka tukee toiminnan läpinäkyvyyttä ja digitalisaation edistämistä (VSV 2024). 
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Kuvassa 1 on kuvattuna VSV-konsernin organisaatiorakenne.  

 

Kuva 1. VSV-konsernin organisaatiorakenne (VSV 2025b) 

2.1  VSV-Energia Oy 

VSV-Energia Oy vastaa kaukolämmön tuotannosta, hankinnasta ja jakelusta Uudessakau-

pungissa ja Kalannissa. Yhtiö toimittaa lämpöä noin 445 asiakkaalle (VSV 2024).  

Kaukolämpö tuotetaan pääosin 20 MW:n kiinteän polttoaineen kattilalaitoksessa (KPA-lai-

tos), joka on kupliva leijupetikattila. Leijupetitekniikassa polttoaine syötetään tulipesään 

hiekkakerroksen päälle, jossa virtaava ilma saa hiekan ja polttoainepartikkelit leijumaan. 

Tämä mahdollistaa tasaisen lämpötilan ja tehokkaan seospolton. Kattila on suunniteltu käyt-

tämään paikallisia bioperäisiä polttoaineita, kuten kokopuu- ja rankahaketta, metsätähdeha-

ketta ja sahanpurua. Tarvittaessa kattila voi käyttää myös muita vähärikkisiä polttoaineita, 

mikä lisää tuotannon joustavuutta (Motiva 2024; VTT 2023). 

Kuplivan leijupedissä palamislämpötila pidetään tyypillisesti noin 800–900 °C, mikä vähen-

tää typen oksidien (NOₓ) muodostumista verrattuna korkeampilämpöisiin arinakattiloihin. 

Lisäksi kattilassa voidaan käyttää kalkkikiveä rikkidioksidin (SO₂) sidontaan, mikä pienen-

tää happamien päästöjen määrää. Tekniikka mahdollistaa polttoaineiden korkean 
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hyötysuhteen, tyypillisesti yli 85 %, ja soveltuu hyvin pienille ja keskisuurille energiantuo-

tantoyksiköille (Energiateollisuus 2023d; Motiva 2024). 

Oman tuotannon lisäksi lämpöä hankitaan ulkopuolisilta toimijoilta: Yara Suomi Oy toimit-

taa prosessihukkalämpöä, Biolinja Oy biokaasulla tuotettua lämpöä ja paikalliselta soijateh-

taalta ostetaan ylijäämähöyryä. Useiden lämmönlähteiden käyttö vähentää riippuvuutta yk-

sittäisistä polttoaineista ja parantaa toimitusvarmuutta (VSV 2024a). 

Vuonna 2024 VSV-Energia päätti rakentaa Kalantiin, Hallitielle, 2,6 MW:n sähkökattilan 

(investointikustannus n. 1,3 M€). Kattilan avulla voidaan käyttää sähköä kaukolämmöntuo-

tannossa silloin, kun sähkö on markkinoilla edullista esimerkiksi tuuli‑ ja aurinkovoiman 

runsas tarjonta mahdollistaa alhaisemmat hinnat. Käyttöönotto on suunniteltu vuoden 2025 

jälkipuoliskolle. Uuden kattilan tavoitteena on parantaa toimitusvarmuutta ja mahdollistaa 

joustava reagointi energiamarkkinoiden tilaan. (Uudenkaupungin Sanomat 2024; ePressi 

2024). 

Vuonna 2024 VSV-Energia toimitti asiakkailleen noin 130 GWh kaukolämpöä (VSV 2024). 

Teollisuuden hukkalämmön hyödyntäminen kasvoi noin 7 GWh:lla edellisvuoteen verrat-

tuna, mikä vähensi fossiilisen tuotannon tarvetta. 

VSV-Energian toiminta alkoi vuonna 1979, jolloin Uudenkaupungin energialaitoksen kau-

kolämpöyksikkö eriytettiin omaksi yhtiökseen nimellä Uudenkaupungin Lämpö Oy. 

Vuonna 1994 liiketoiminta siirtyi Vakka-Suomen Voima Oy:n omistukseen, ja vuonna 2015 

yhtiö fuusioitiin VSV-Energiapalvelu Oy:hyn, jolloin muodostui nykyinen VSV-Energia Oy 

(VSV 2024a). 
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3  Kaukolämpöjärjestelmä 

Tässä luvussa tarkastellaan kaukolämpöjärjestelmän rakennetta, toimintaperiaatteita ja kes-

keisiä komponentteja teknisestä näkökulmasta. Aluksi esitellään kaukolämpöverkoston ra-

kenne ja sen toimintalogiikka. Tämän jälkeen käsitellään kaukolämmön merkitystä Suo-

messa ja Euroopassa, missä se on laajalti hyödynnetty ja jatkuvasti kehittyvä energiaratkaisu 

erityisesti tiiviisti rakennetuilla alueilla. Lopuksi luvussa syvennytään Uudenkaupungin pai-

kalliseen kaukolämpöjärjestelmään, sen tuotantoratkaisuihin ja verkoston rakenteellisiin eri-

tyispiirteisiin. 

3.1  Kaukolämpöverkoston rakenne ja jakelun toimintaperiaate 

Kaukolämpöjärjestelmä on teknisesti monimuotoinen kokonaisuus, jonka rakenne ja toimin-

taperiaatteet muodostavat lämmöntuotannon ja -jakelun perustan. Järjestelmän toiminta pe-

rustuu suljettuun vesikiertoon, jossa lämpö tuotetaan keskitetysti voimalaitoksissa tai läm-

pökeskuksissa ja johdetaan asiakkaille eristettyjen putkien kautta kuumana vetenä. Läm-

mönsiirto tapahtuu menovesiputkistossa kiertävän veden avulla, joka luovuttaa lämpöä asia-

kasrakennusten lämmönvaihtimille tilojen ja käyttöveden lämmittämiseksi. Jäähtynyt vesi 

palautuu paluuputkessa takaisin tuotantolaitokseen, jossa se lämmitetään uudelleen ja syö-

tetään takaisin osaksi jatkuvaa kiertoa (Motiva 2023). 

Useimmat kaukolämpöjärjestelmät perustuvat kaksiputkiseen järjestelmään, jossa menovesi 

ja paluuvesi kiertävät erillisissä putkissa. Tämä rakenne mahdollistaa tehokkaan lämmön-

siirron ja lämpötilojen hallinnan sekä tuotanto- että kulutuspäässä. Verkostossa kiertävä vesi 

ei sekoitu asiakkaan omaan talotekniseen järjestelmään, vaan lämpö siirtyy lämmönvaihti-

men kautta verkostovedestä asiakkaan lämmitys- ja käyttövesijärjestelmiin. Tämä parantaa 

veden laatua ja järjestelmän toimintavarmuutta (Energiateollisuus 2022). 

Järjestelmän energiatehokkuuteen vaikuttavat erityisesti veden lämpötila ja kiertonopeus. 

Menoveden lämpötila säätyy ulkolämpötilan mukaan: talvella se on noin 100 °C ja kesällä 

noin 65–70 °C. Paluuveden lämpötila pyritään pitämään mahdollisimman alhaisena, sillä 

suuri lämpötilaero menon ja paluun välillä parantaa lämmönsiirron hyötysuhdetta, lisää 
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tuotantolaitoksen toimintatehokkuutta ja vähentää pumppauksen energiankulutusta (Helen 

2024). Mitä kylmempänä paluuvesi palaa takaisin tuotantolaitokseen, sitä vähemmän ener-

giaa tarvitaan sen uudelleenlämmittämiseen. 

Kaukolämpöverkoston tehokas ja tasapainoinen käyttö edellyttää, että myös asiakaslaitteet 

ovat kunnossapidettyjä ja säädettyjä vastaamaan järjestelmän vaatimuksia. Epätasapainoiset 

tai väärin säädetyt lämmitysjärjestelmät voivat nostaa paluuveden lämpötilaa, mikä heiken-

tää koko verkoston hyötysuhdetta ja lisää energiankulutusta. Loppukäyttäjien laitteistojen 

optimointi on siten olennainen osa koko järjestelmän suorituskyvyn ja energiatehokkuuden 

varmistamista. 

Kaukolämpöverkoston rakenne voi olla säteittäinen tai rengasmainen: 

• Säteittäinen verkosto on yleisin ratkaisu, jossa lämpö jaetaan runkoputkista haaroi-

hin. Se on yksinkertainen ja kustannustehokas, mutta alttiimpi toimitushäiriöille, 

koska yhden putkirikon vaikutus voi ulottua laajalle alueelle. 

• Rengasverkko mahdollistaa lämmönsyötön useasta suunnasta ja parantaa toimitus-

varmuutta, mutta sen rakentaminen ja ylläpito on kalliimpaa. 

Nykyiset kaukolämpöjärjestelmät suunnitellaan usein hybridiratkaisuna, jossa kriittisillä 

alueilla käytetään rengasrakenteita, mutta muilta osin säilytetään kustannustehokas säteittäi-

nen perusverkko. 

Kaukolämpöjärjestelmän luotettavuus ja tehokkuus edellyttävät huolellista suunnittelua ja 

ennakoivaa kunnossapitoa. Rakenteelliset ja tekniset ratkaisut, kuten putkien eristys, vent-

tiilien sijoittelu ja verkon ohjausjärjestelmät, vaikuttavat merkittävästi sekä verkoston pit-

käikäisyyteen että toimitusvarmuuteen. 

Kuva 2 havainnollistaa kaukolämpöjärjestelmän toimintaperiaatetta. Siinä esitetään, miten 

lämpö tuotetaan keskitetysti, siirretään kaukolämpöverkkoon ja jaetaan edelleen asiakasra-

kennuksiin lämmitys- ja käyttövesitarpeisiin. 
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Kuva 2. Kaukolämmön jakelun periaatekuva (Koskelainen et al. 2006) 

3.2  Kaukolämpö Suomessa ja Euroopassa 

Suomen ensimmäinen kaukolämpöjärjestelmä otettiin käyttöön vuonna 1950 Helsingin 

olympiakylässä. Jo kaukolämmityksen alkuvaiheessa sen merkitys sähkön ja lämmön yh-

teistuotannossa tunnistettiin. Erityisesti teollisuuden sähköntuotannossa syntyvän lauh-

delämmön hyödyntämiseen pyrittiin tehokkaasti muun muassa asuinrakennusten lämmityk-

sessä (Koskelainen ym. 2006, s. 34). 

Nykyisin kaukolämpö on keskeinen osa Suomen yhdyskuntien energia-arkkitehtuuria. 

Vuonna 2024 kaukolämmön mitattu kulutus oli noin 31,8 TWh, ja lämpötilakorjattuna 33,5 

TWh, mikä vastasi vuoden 2023 tasoa (Energiateollisuus 2025; STT Info 2025). Kauko-

lämpö on yleisin lämmitysmuoto Suomessa, ja sen markkinaosuus on yli 46 % kaikista läm-

mitysjärjestelmistä. Se on suosittu myös uudisrakentamisessa (STT Info 2025). 

Tuotantorakenteessa on tapahtunut merkittävää kehitystä. Uusiutuvien energialähteiden 

osuus sekä hukkalämmön hyödyntäminen ovat selvästi kasvaneet. Esimerkiksi sähkökatti-

loilla tuotettiin lämpöä 1,54 TWh vuonna 2024, ja hukkalämpöä hyödynnettiin enemmän 

kuin koskaan aiemmin (Energiateollisuus 2025; Talotekniikka-lehti 2025). 



21 

 

Kaukolämmön ympäristövaikutukset ovat parantuneet viime vuosikymmeninä. Hiilidioksi-

dipäästöt laskivat vuonna 2024 noin 19 % ja olivat yhteensä noin 2,5 miljoonaa tonnia. Sa-

maan aikaan uusiutuvan energian osuus kaukolämmön tuotannossa kasvoi 70 %:sta 73 %:iin 

(Talotekniikka-lehti 2025). Keskitetty tuotantomalli mahdollistaa tehokkaan hukkalämmön 

hyödyntämisen ja fossiilisten polttoaineiden korvaamisen muun muassa biomassalla, läm-

pöpumpuilla ja sähkökattiloilla (Energiateollisuus 2025; HiilineutraaliSuomi 2025). 

Kaukolämpö on teknisesti ja ympäristöllisesti perusteltu ratkaisu, joka tasapainottaa sähkön 

kysyntäpiikkejä kylminä jaksoina ja tukee Suomen ilmastostrategiaa. Tavoitteena on hiili-

neutraali energiantuotanto vuoteen 2035 mennessä. 

Euroopan tasolla kaukolämpö palvelee noin 77,3 miljoonaa ihmistä ja toimitetaan yli 19 000 

alueellisen verkoston kautta. Kaukolämpöjärjestelmien tilastointi on ollut Euroopassa pit-

kään puutteellista, mutta viime vuosina käytäntöjä on parannettu, mikä on paljastanut useita 

aiemmin tilastoimattomia verkostoja eri maista (Sallinen 2024). 

Pohjois-Euroopassa kaukolämpö on yleisin lämmitysmuoto. Merkittävimmät kaukolämpö-

maat ovat Puola, Saksa, Tšekki, Ruotsi, Ranska, Tanska, Suomi ja Itävalta. Baltian maissa 

kaukolämpö on niin ikään merkittävässä roolissa (Sallinen 2024). 

Euroopan kaukolämmön tuotantoteknologiat vaihtelevat huomattavasti. Joissakin maissa ol-

laan varautuneita polttotekniikoihin, kun taas toisaalla investoidaan voimakkaasti esimer-

kiksi geotermiseen lämpöön. Vuonna 2022 uusiutuvien energialähteiden osuus Euroopan 

kaukolämmön tuotannosta oli noin 43 %, ja osuuden odotetaan kasvavan (Sallinen 2024). 

Euroopan kaukolämpö perustuu useisiin eri energialähteisiin: energiapuu 30 %, teollisuuden 

puutähteet 12 %, muu biomassa 6 %, jäte 10 %, lämmöntalteenotto 16 %, sähkökattilat 4 %, 

turve 6 %, maakaasu 7 %, kivihiili 6 % ja öljy 3 % (Sallinen 2024). 

Euroopan komissio korostaa kaukolämmön merkitystä energiatehokkuuden ja hiilineutraa-

lisuuden saavuttamisessa. Kaukolämpö on osa EU:n energia- ja ilmastopolitiikkaa ja sen 

kehittämistä tuetaan järjestelmän modernisoinnin kautta (European Commission 2022). 

Kaukolämpö vähentää kasvihuonekaasupäästöjä, lisää uusiutuvien energialähteiden hyö-

dyntämistä ja mahdollistaa hukkalämmön tehokkaan käytön (Euroheat & Power 2023). 

Vaikka Suomen ja Euroopan järjestelmät jakavat yhteisiä tavoitteita, kuten energiatehok-

kuuden ja päästöjen vähentämisen, niissä on myös merkittäviä eroja. Suomessa kaukolämpö 
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on teknisesti pitkälle kehitetty ja laajasti käytetty ratkaisu erityisesti taajama-alueilla. Sen 

kattavuus kansainvälisesti on poikkeuksellisen korkea. 

Euroopassa järjestelmien kehitysvaihe ja kattavuus vaihtelevat suuresti maittain, mutta ke-

hityssuunta on yhteneväinen: uusiutuvien energialähteiden ja hukkalämmön hyödyntäminen 

kasvaa molemmissa. Suomi toimii esimerkkinä tehokkaasta ja vähäpäästöisestä kaukoläm-

pöjärjestelmästä, jonka ratkaisuja voidaan hyödyntää laajemmin eurooppalaisessa rakennus-

ten energiaratkaisujen kehittämisessä. 

3.3  Kaukolämpö Uudessakaupungissa 

VSV-Energia Oy vastaa kaukolämmön tuotannosta, jakelusta ja kehittämisestä Uudenkau-

pungin ja Kalannin alueilla. Kaukolämpöverkosto kattaa noin 70 kilometriä Uudessakau-

pungissa ja 4 kilometriä Kalannissa. Vuonna 2024 yhtiöllä oli yhteensä 445 asiakasta, joista 

282 oli asuinkiinteistöjä, 20 teollisuusasiakkaita ja 143 muita asiakkaita, kuten palvelu- ja 

liiketiloja. 

Asiakaskunnan rakennetta voidaan tarkastella kaukolämpöverkkoon liitettyjen asiakkaiden 

määrän, sopimustehon, rakennustilavuuden ja energiankäytön kautta. Vaikka asuinkiinteis-

töjä on määrällisesti eniten, suurin osuus energiankulutuksesta kohdistuu teollisuusasiakkai-

siin. Tämä selittyy teollisuuskiinteistöjen suuremmalla rakennustilavuudella ja käyttöas-

teella. Tarkastelu auttaa ymmärtämään verkon kuormitusprofiilia ja kunnossapitotarpeita. 

Tiedot perustuvat Energiateollisuudelle toimitettuun vuoden 2024 aineistoon (Excel-tau-

lukko 073, lomake 4). 

Alla oleva taulukko havainnollistaa Uudenkaupungin kaukolämpöverkkoon liitettyjen asi-

akkaiden jakaumaa, sopimustehon määrää, rakennusten tilavuutta sekä kaukolämmön käyt-

töä asiakasryhmittäin.  

 

 

 

 



23 

 

Taulukko 1. Asiakkaat ja kaukolämmön käyttö asiakasryhmittäin (Energiatilaisuuden tilas-

tot VSV-Energia, 2024) 

 

 

VSV-Energian oma lämmöntuotanto perustuu pääosin 20 MW:n kiinteän polttoaineen kat-

tilalaitokseen (KPA-laitos), jonka polttoaineena käytetään kokopuu- ja rankahaketta, metsä-

tähdehaketta tai -mursketta sekä sahanpurua. Lisäksi lämpöä hankitaan useilta ulkopuolisilta 

toimijoilta. Yara Suomi Oy toimittaa prosessihukkalämpöä, Biolinja Oy tuottaa lämpöä bio-

kaasulla ja paikalliselta soijatehtaalta ostetaan ylijäämähöyryä. Tämä hajautettu ja moniläh-

teinen tuotantomalli lisää energiatehokkuutta ja parantaa toimitusvarmuutta. 

Kaukolämpöverkossa käytetään kiinnivaahdotettuja Mpuk- ja 2Mpuk-tyyppisiä putkia, jotka 

tarjoavat hyvän lämpöteknisen suorituskyvyn ja pitkän käyttöiän. Mpuk-putkissa meno- ja 

paluuputket kulkevat saman polyeteenisuojakuoren sisällä, kun taas 2Mpuk-putkissa ne ovat 

erillisiä. Verkoston kunnossapitoa kehitetään siirtymällä kohti ennakoivaa huoltoa ja digi-

taalista dokumentointia, mikä parantaa resurssien kohdentamista ja tiedon saatavuutta. 

VSV-Energian kaukolämpöverkossa toimii kolme erillistä lämpötilatasoa, jotka on sovitettu 

alueiden erilaisiin kulutus- ja käyttöolosuhteisiin. Ketunkallion omakotitaloalueen matala-

lämpöalueella menoveden lämpötila on noin 70–90 °C, ja se säätyy ulkolämpötilan mukaan. 

Keskustan alueella menoveden lämpötila on noin 72–106 °C; aiemmin tämä seurasi ulko-

lämpötilaa suoraan, mutta nykyisin lämpötilaa optimoidaan dynaamisesti Power BI -analy-

tiikkatyökalun avulla, mikä parantaa energiatehokkuutta ja tuotannon ohjausta. Kolmas alue 

on niin sanottu täyskuuma-alue, jossa menoveden lämpötila on poikkeustilanteita lukuun 

ottamatta aina noin 115 °C.  
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Yksi merkittävä viimeaikainen toimenpide on ollut menoveden lämpötilan laskeminen lä-

hemmäs 90 °C:tta, mikä vastaa Energiateollisuus ry:n suosituksia. Alempi lämpötila paran-

taa energiatehokkuutta ja mahdollistaa uusiutuvan sähköenergian tehokkaamman hyödyntä-

misen sähkökattiloissa tulevaisuuden hybridituotantomalleissa. 

Yhtiön strategisena tavoitteena on kehittää kaukolämpöverkkoa resurssiviisaasti, vahvistaa 

kunnossapidon suunnitelmallisuutta ja edistää tiedolla johtamista. Kaukolämpötoiminta on 

keskeinen osa VSV-konsernin vastuullisuusstrategiaa, jossa painotetaan uusiutuvien ener-

gialähteiden käyttöä ja toimitusvarmuuden jatkuvaa parantamista. 

Alla oleva kartta havainnollistaa VSV-Energian kaukolämpöverkostoa Uudessakaupun-

gissa. Punaisella merkityt linjat kuvaavat kaukolämpöputkistoja, jotka ulottuvat laajalle alu-

eelle keskustasta eri kaupunginosiin. 

 

 

Kuva 3. Uudenkaupungin kaukolämpöverkko (Trimble UTG 2025) 
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3.4  Kaukolämmön tuotanto VSV-Energialla 

 

VSV-Energia Oy:n kaukolämmön tuotanto perustuu monipuoliseen ja pääosin uusiutuviin 

energialähteisiin tukeutuvaan polttoainejakaumaan. Yhtiö hyödyntää sekä omaa tuotantoaan 

että ulkopuolisilta toimijoilta hankittua lämpöenergiaa, mikä mahdollistaa toimitusvarmuu-

den ja energiatehokkuuden yhdistämisen ympäristökestävään ratkaisuun.  

Monipuolinen polttoainerakenne mahdollistaa tuotantokapasiteetin joustavan hallinnan eri 

vuodenaikoina ja kulutushuippujen aikana, mikä vähentää riippuvuutta yksittäisistä energia-

lähteistä ja pienentää toimitushäiriöiden riskiä. Yhteistyö ulkopuolisten lämpötoimittajien 

kanssa tukee lisäksi verkoston toimintavarmuutta ja tasaa tuotantokustannuksia. 

Vuonna 2024 suurin yksittäinen kaukolämmön tuotantomuoto oli teollisuuden sekundääri-

lämpö, joka kattoi 31,5 % kokonaistuotannosta. Tämä lämpö saadaan talteen prosessiteolli-

suudesta, kuten Yara Suomi Oy:n toiminnasta, ja hyödynnetään tehokkaasti kaukolämpö-

verkossa. Toiseksi merkittävin polttoainelähde oli kokopuu- ja rankahake (29,3 %) ja kol-

manneksi suurin metsätähdehake tai -murske (18,0 %).  

Nämä kotimaiset puupohjaiset polttoaineet tukevat uusiutuvan energian tavoitteita ja edistä-

vät huoltovarmuutta, ja niitä hyödynnetään yhtiön omassa KPA-laitoksessa. 
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Muita käytettyjä energialähteitä olivat: 

Sahanpuru (8,1 %), Biokaasu (5,1 %), Puupelletit ja -briketit (3,8 %), Nestekaasu (3,2 %), 

Uusiutuva biopolttoöljy (HVO, 1,0 %) 

Monipuolinen polttoainerakenne (kuva 4) tukee VSV-Energian strategiaa kohti hiilineutraa-

lia ja resurssitehokasta energiantuotantoa sekä mahdollistaa joustavan tuotannonohjauksen 

eri käyttötilanteissa. 

 

Kuva 4. VSV-Energian tuotantojakauma (paikallisvoima ja Energiateollisuus 2025) 
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Kuvassa 5 on esitetty VSV-Energian kaukolämmön tuotantojakauma yksinkertaistetussa 

muodossa. Kuvasta käy ilmi, että uusiutuvien polttoaineiden osuus kokonaistuotannosta oli 

65,3 %. Fossiilisten polttoaineiden osuus jäi 3,2 %:iin, ja loput 31,5 % muodostuivat muista 

energialähteistä, kuten teollisuuden hukkalämmöstä. 

Tämä jakauma osoittaa selkeästi VSV-Energian vahvan sitoutumisen ilmastoystävälliseen 

ja resurssitehokkaaseen energiantuotantoon. Yritys on onnistunut vähentämään fossiilisten 

polttoaineiden käyttöä merkittävästi ja korvaamaan niitä uusiutuvilla ja kierrätetyillä ener-

gialähteillä, mikä tukee sekä kansallisia että eurooppalaisia ilmastotavoitteita. 

 

Kuva 5. VSV-Energia tuotantojakauma yksinkertaisemmin (paikallisvoima ja Energiateolli-

suus 2025) 
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Kuvassa 6 esitetään VSV-Energian kaukolämmön tuotannon hiilidioksidipäästöjen kehitys 

vuosina 2019–2024 kahden mittarin avulla: päästökerroin (kgCO₂/MWh) ja kokonaispäästöt 

(tCO₂). Molemmat mittarit osoittavat selkeää laskevaa trendiä, mikä heijastaa yhtiön pitkä-

jänteistä ja johdonmukaista siirtymää kohti vähäpäästöistä ja ilmastoystävällistä kaukoläm-

möntuotantoa. 

Päästökerroin on laskenut merkittävästi, mikä kertoo uusiutuvien polttoaineiden ja hukka-

lämmön kasvavasta osuudesta tuotannossa. Samalla kokonaispäästömäärä on pienentynyt, 

vaikka lämmön kysyntä on pysynyt vakaana. Tämä osoittaa energiatehokkuuden ja resurs-

siviisaiden tuotantoratkaisujen onnistunutta hyödyntämistä VSV-Energian toiminnassa. 

 

 

Kuva 6. Päästötiedot 2019–2024 (paikallisvoima ja Energiateollisuus 2025) 
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Vuonna 2019 VSV-Energian kaukolämmön tuotannon päästökerroin oli noin 

31,5 kgCO₂/MWh ja kokonaispäästöt lähes 5 800 tonnia CO₂. Tämä vuosi toimii lähtötasona 

kuuden vuoden tarkastelujaksolle ennen merkittäviä tuotannollisia ja polttoainepoliittisia 

muutoksia. 

Ensimmäinen merkittävä askel päästövähennyksissä otettiin vuonna 2020, kun turpeen pol-

tosta luovuttiin kokonaan. Tämä päätös näkyi välittömästi päästöjen merkittävänä laskuna. 

Jo aiemmin, vuonna 2018, raskaan polttoöljyn käyttö lopetettiin osana siirtymää puhtaam-

piin energialähteisiin. Vuonna 2022 tehtiin jälleen tärkeä harppaus, kun kevyt polttoöljy kor-

vattiin uusiutuvalla Neste MY -pohjaisella biopolttoöljyllä. Vaikka samana vuonna havait-

tiin tilapäinen nousu päästökertoimessa, se selittynee poikkeuksellisilla käyttöolosuhteilla 

tai polttoaineiden saatavuushaasteilla. 

Vuonna 2023 päästöt jatkoivat laskuaan, ja vuonna 2024 päästökerroin oli painunut noin 

11 kgCO₂/MWh:iin. Samalla kokonaispäästöt jäivät alle 1 500 tonnin, mikä merkitsee lähes 

75 %:n vähennystä vuoden 2019 tasoon verrattuna. 

Kuva 7 havainnollistaa VSV-Energian tuotantorakenteen kehitystä vuosina 2019–2024. Uu-

siutuvien polttoaineiden osuus kasvoi merkittävästi, noin 50 prosentista yli 65 prosenttiin. 

Samaan aikaan fossiilisten polttoaineiden käyttö väheni yli 10 prosentista vain 3,2 prosent-

tiin. Muiden energialähteiden – erityisesti teollisuuden sekundäärilämmön – rooli säilyi tuo-

tannon merkittävänä tukena. 

Tämä kehityskaari osoittaa, että VSV-Energian siirtymä kohti päästötöntä lämmöntuotantoa 

on ollut strateginen, määrätietoinen ja vaikuttava. Polttoaineportfolion jatkuva päivittämi-

nen, fossiilisista luopuminen ja uusiutuvien energialähteiden painoarvon kasvattaminen ovat 

tuottaneet konkreettisia ilmastohyötyjä. 
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Kuva 7. Tuotantotiedot 2019–2024 (paikallisvoima ja Energiateollisuus 2025) 

 

Päästökehityksen ja tuotantorakenteen tiedot perustuvat kaukolämmön päästölaskuriin, joka 

on kehitetty Paikallisvoima ry:n ja suomalaisten kaukolämpöyhtiöiden yhteistyönä. Lasku-

rin tavoitteena on tarjota selkeä ja vertailukelpoinen tapa arvioida kaukolämmön ilmastovai-

kutuksia. Vuoden 2025 alusta lähtien sen ylläpidosta vastaa Energiateollisuus ry (Paikallis-

voima & Energiateollisuus 2025). 

Laskurissa hyödynnetään Tilastokeskuksen virallisia ja yhdenmukaistettuja määritelmiä tuo-

tantomuodoista ja päästökertoimista. Jos tuotantolaitos kuuluu EU:n päästökaupan piiriin, 

käytetään sen tarkkailusuunnitelmassa määriteltyjä, analysoituja päästökertoimia. Yhtiöt 

voivat päivittää tietoja kuukausittain toteutuneiden tuotantotietojen perusteella, mutta julki-

set tilastot julkaistaan tyypillisesti noin vuoden viiveellä. 
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3.5  Kaukolämpöverkoston putkistotyypit ja materiaalit 

Kaukolämpöverkoston tekninen toimivuus ja käyttöikä riippuvat keskeisesti johdostoratkai-

sujen laadusta ja rakenteesta. VSV-Energian kaukolämpöputkistot ovat pääosin tehdasval-

misteisia, esieristettyjä ja kiinnivaahdotettuja elementtejä. Ne koostuvat virtausputkesta, po-

lyuretaanieristeestä ja polyeteenisuojakuoresta, jotka muodostavat yhtenäisen ja tiiviin ko-

konaisuuden. Rakennetta kutsutaan lyhenteellä Mpuk, joka viittaa muovikuoreen, polyure-

taaniin ja kiinnivaahtoon (Energiateollisuus 2020). 

Putkistojen asennuksessa on huomioitava useita teknisiä tekijöitä, jotka vaikuttavat sekä jär-

jestelmän toimintavarmuuteen että käyttöikään. Näitä ovat muun muassa maaperäolosuhteet, 

lämpölaajenemisen hallinta sekä suojaetäisyyksien varmistaminen muihin rakenteisiin. Esi-

merkiksi putkien asentaminen suoraan kalliopinnalle tai routivalle maalle ilman asianmu-

kaista pohjustusta ja täyttöä voi johtaa eristevaurioihin. Tämä lyhentää merkittävästi putkis-

ton käyttöikää ja kasvattaa kunnossapitotarvetta (Energiateollisuus 2013). 

Putkielementtien lämpöhäviöt, käyttöikä ja asennettavuus vaihtelevat johdintyypin, eriste-

luokan ja käyttökohteen mukaan. Seuraavassa esitellään VSV-Energian verkossa käytössä 

olevat ja käytöstä poistuneet putkityypit. 

3.5.1  Mpuk- ja 2Mpuk-johdot. 

Mpuk-putkityypit tarjoavat hyvän lämpöteknisen suorituskyvyn, mekaanisen kestävyyden 

ja pitkän käyttöiän. Niiden rakenne minimoi lämpöhäviöt, koska eristekerros on tiivis ja yh-

tenäinen, ja virtausputket on suunniteltu kestämään korkeita lämpötiloja ja painetta. Kaik-

kien nykyisin käytössä olevien putkistojen mitoitus VSV-Energian verkossa perustuu suun-

nittelupaineeseen 1,6 MPa (16 bar) ja enimmäiskäyttölämpötilaan 120 °C. Putkistossa kier-

tää kemiallisesti käsitelty kaukolämpövesi, joka täyttää korroosionsuojan ja järjestelmien 

tekniset vaatimukset (Koskelainen et al. 2006, s. 137). 
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Mpuk- ja 2Mpuk-johdot ovat yleisimmät rakenteet VSV-Energian nykyverkossa. 

• Mpuk-rakenteessa meno- ja paluuputket kulkevat saman polyeteenikuoren sisällä. 

Tämä rakenne soveltuu erityisesti pienikokoisiin johtokokoihin (DN 20–100) ja tar-

joaa erittäin hyvän energiatehokkuuden. Pienempi pinta-ala suhteessa eristysmää-

rään vähentää lämpöhäviöitä. 

• 2Mpuk-rakenteessa meno- ja paluuputket ovat erillisiä, mikä mahdollistaa suurem-

mat putkikoot, paremman huollettavuuden ja suuremman virtauskapasiteetin. Tällai-

sia putkia käytetään etenkin runkoverkoissa ja alueilla, joilla energiantarve on suurta. 

Asennuksessa noudatetaan standardoituja rakenneratkaisuja, joissa kaivannon kerrokset ku-

ten hiekka-arina, tiivistetty hiekka, alkutäyttö ja jälkitäyttö varmistavat putken mekaanisen 

kestävyyden ja lämpöteknisen suorituskyvyn.  

Alla olevassa kuvassa esitetään Mpuk-tyyppisen kaukolämpöputken tyypillinen asennusra-

kenne, joka havainnollistaa kaivannon kerroksellisuuden ja suojarakenteiden merkityksen 

pitkäaikaisessa käytössä. 

 

Kuva 8. Mpuk johtorakenne (Koskelainen et al. 2006) 
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2Mpuk-rakenteessa meno- ja paluuputket kulkevat omissa, erillisissä muovikuorissaan ja 

eristeissä. Tätä johtotyyppiä käytetään tyypillisesti suuremmissa putkikokoluokissa sekä eri-

tyistilanteissa, joissa tarvitaan erillistä lämpöliikkeiden hallintaa tai rakenteellista jousta-

vuutta (Energiateollisuus 2013). 

Alla olevassa kuvassa esitetään 2Mpuk-tyyppisen kaukolämpöputkiston tyypillinen asen-

nusrakenne. Kuvassa näkyvät kahden erillisen putkilinjan sijoitus kaivannossa sekä kerrok-

sellinen rakenne, joka koostuu hiekka-arinasta, tiivistetystä hiekasta, alkutäytöstä ja jälki-

täytöstä. Rakenne noudattaa pitkälti samaa periaatetta kuin Mpuk-johtojen kohdalla. Putkien 

välinen etäisyys ja sivuttaiset suojaetäisyydet on merkitty tunnuksilla. 

 

 

Kuva 9. 2Mpuk johtorakenne (Koskelainen et al. 2006) 

 

VSV-Energian verkossa hyödynnetään sekä Mpuk- että 2Mpuk-tyyppisiä johdotuksia. Mo-

lemmilla rakenteilla on useita etuja: pitkä käyttöikä, hyvä mekaaninen kestävyys ja vähäinen 

kunnossapitotarve. Verkon putkistossa käytetään yleisesti eristeluokkaa 3, joka tarkoittaa 

paksuinta eristekerrosta ja mahdollistaa pienimmät lämpöhäviöt. 

Putkien tekniset vaatimukset sekä asennusperiaatteet on määritelty tarkasti muun muassa 

Energiateollisuuden julkaisemassa L1/2020-suosituksessa (Energiateollisuus 2020). 
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3.5.2  Vanhemmat johdotustyypit: Mpul ja betonielementtikanavat 

Fiskars-johtotyyppi (Mpul), Mpul-rakenteessa virtausputket asennetaan tuuletettaviin lasi-

kuitusuojaputkiin, jotka on kiinnitetty polyuretaanieristeellä polyeteenikuoreen. Tämä ra-

kenne mahdollistaa virtausputkien liikkumisen lämpötilavaihteluiden mukaan, mutta edel-

lyttää monimutkaista lämpöliikkeiden hallintaa. Rakenne sisältää kiintopisteitä ja palkeita, 

joiden tehtävänä on ohjata liike-energiaa (Suomen LVI-liitto 2020). 

Mpul-rakenteen haasteita ovat erityisesti palkeiden ja kiintopisteiden vanheneminen, jotka 

lisäävät vuotojen ja vaurioiden riskiä. Jos polyeteenikuori vaurioituu, ulkopuolinen vesi voi 

päästä rakenteeseen ja aiheuttaa teräsputkien korroosiota jopa alle vuodessa (Suomen LVI-

liitto 2020). Tästä syystä rakennetta pidetään teknisesti vanhentuneena ja haavoittuvaisena. 

VSV-Energian kaukolämpöverkosta kaikki Mpul-tyyppiset johdot on saatu saneerattua ko-

konaisuudessaan pois. Ne on korvattu nykyaikaisilla Mpuk- ja 2Mpuk-rakenteilla, jotka tar-

joavat paremman käyttövarmuuden ja huomattavasti pienemmän kunnossapitotarpeen. 

Alla olevassa kuvassa esitetään Fiskars-johtotyypin tyypillinen asennusrakenne. 

 

 

Kuva 10. Fiskars-johtotyyppi (Koskelainen et al. 2006) 
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Betonielementtikanava muodostuu betonisesta kansi- ja pohjarakenteesta, jonka sisään sijoi-

tetaan eristetyt teräsputket. Eristemateriaalina käytetään yleensä mineraalivillaa tai polyure-

taanista valmistettuja kouruja. Rakenteeseen kuuluu myös tukielementtejä, jotka ohjaavat 

lämpöliikkeitä. Kanava kallistetaan kaivoa kohti, jotta vesi pääsee poistumaan rakenteesta 

(FinDHC 2024). 

Tuuletusputkien avulla varmistetaan ilmanvaihto ja mahdollistetaan vuotojen havaitsemi-

nen. Vaikka tämä rakenne oli aiemmin laajasti käytössä, siihen liittyy merkittäviä haasteita. 

Näitä ovat muun muassa vesivuotojen aiheuttamat eristevauriot ja siitä seuraava korroo-

sioriski. 

VSV-Energian kaukolämpöverkosta kaikki betonielementtikanavat on poistettu käytöstä. Ne 

on korvattu kiinnivaahdotetuilla esieristetyillä putkielementeillä, jotka tarjoavat nykyaikai-

set lämpötekniset ja rakenteelliset edut sekä alhaisemmat elinkaarikustannukset. 

Alla olevassa kuvassa esitetään tyypillinen betonielementtikanavan kaivantorakenne. 

 

 

Kuva 11. Betonielementtikanava (Koskelainen et al. 2006) 
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3.5.3  Venttiilit 

Venttiilielementit, eli niin sanotut maaventtiilikaivot, ovat keskeinen osa kaukolämpöver-

koston hallintaa ja kunnossapitoa. Ne mahdollistavat verkoston venttiilien, kuten sulku-, 

säätö-, ohitus-, ilmanpoisto- ja tyhjennysventtiilien, käytön suoraan maanpinnalta. Sulku-

venttiileillä voidaan eristää verkon osia huoltotöiden ajaksi. Säätöventtiileillä tasapainote-

taan virtausta, ohitusventtiileillä hallitaan paineiskuja, ja ilmanpoisto- sekä tyhjennysvent-

tiilit ovat välttämättömiä verkoston käyttöönoton ja huollon yhteydessä (Logstor 2022). 

Venttiilielementtien etuna ovat niiden selvästi alemmat rakennuskustannukset verrattuna pe-

rinteisiin betonikaivoihin. Ne eivät vaadi suuria kaivantoja tai betonivalua, ja kansisto voi-

daan asentaa jo peittovaiheessa. Rakenteen keveys ja nopea asennettavuus tekevät niistä kus-

tannustehokkaan ja käytännöllisen ratkaisun, erityisesti uusissa verkostolinjoissa (Logstor 

2022). 

Uudenkaupungin kaukolämpöverkossa näitä venttiilielementtejä on noin 130 kappaletta, ja 

ne sisältyvät vuosittain tehtävään kaivokierrokseen. 

Alla olevassa kuvassa on esitetty 2Mpuk-tyyppisen venttiilielementin rakenne. Elementin 

ympärille asennetaan tehdasvalmisteinen teleskooppikaivo, jonka päälle sijoitetaan valurau-

takansi. 

 

Kuva 12. 2Mpuk venttiilielementin rakenne (Koskelainen et al. 2006) 
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Betonikaivot, eli niin sanotut sisään mentävät kaivot, ovat betonista valmistettuja elementti-

, valu- tai rengaskaivorakenteita, joita on käytetty erityisesti vanhemmissa kaukolämpöver-

koissa. Näihin kaivoihin asennetaan kuivatusviemäri tai pumppaussyvennys vedenpoistoa 

varten sekä kiinteät tikkaat turvallisen sisäänmenon varmistamiseksi. Rakenteellinen ilman-

vaihto on myös tärkeä osa kaivojen toimintaa. Kaivojen kulkuaukkojen kohdalle ei sijoiteta 

putkistoja, jotta sisäänmeno on esteetön. Asetuksen mukaan kulkuaukon halkaisijan on ol-

tava vähintään 545 millimetriä (Uponor Infra 2021). 

Nykyisessä verkostorakentamisessa betonikaivojen käyttö on pääosin loppunut. Uudet linjat 

toteutetaan kiinnivaahdotetuilla Mpuk- tai 2Mpuk-putkielementeillä, jotka eivät vaadi eril-

listä kaivoinfrastruktuuria. Tämä vähentää rakentamisen kustannuksia ja huollon tarvetta 

merkittävästi (Uponor Infra 2021). 

VSV-Energia Oy:n kaukolämpöverkossa kaikki vanhat betonikaivot on saatu poistettua käy-

töstä. Ne on korvattu nykyaikaisilla venttiilielementeillä, jotka mahdollistavat verkoston 

venttiilien käytön ja kunnossapidon suoraan maanpinnalta. Tämä muutos on parantanut ver-

koston kunnossapidon tehokkuutta ja vähentänyt verkon elinkaarikustannuksia merkittä-

västi. Alla kuva Betonikaivon rakenteesta. 

 

Kuva 13. Betonikaivon rakennekuva (Koskelainen et al. 2006) 
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3.6  Uudenkaupungin verkoston haasteet ja erityispiirteet 

Uudenkaupungin kaukolämpöverkko on rakenteeltaan pääosin säteittäinen. Tämä tarkoittaa, 

että lämpö johdetaan asiakkaille yksittäisten, pitkien runkohaarojen kautta. Monilla alueilla 

verkossa ei ole rengasrakennetta, mikä tekee järjestelmästä alttiin toimitushäiriöille. Esimer-

kiksi putkirikko yhdessä haarassa voi keskeyttää lämmöntoimituksen kaikille kyseisen haa-

ran asiakkaille (Energiateollisuus ry 2023). 

Rengasverkon etuna on, että se mahdollistaa vaihtoehtoisen reitityksen häiriötilanteissa. 

Tämä parantaa toimitusvarmuutta ja helpottaa verkon huoltoa. Lisäksi rengasverkko tasaa 

painetta ja lämpötilavaihteluita, mikä voi pidentää järjestelmän käyttöikää ja vähentää huk-

kalämpöä (Energiateollisuus ry 2023; VTT 2022). 

Erityisen haavoittuvaiseksi osaksi verkkoa muodostuu Yaran tuotantolaitokselta saatavan 

hukkalämmön siirto. Lämpö johdetaan yksittäistä putkilinjaa pitkin, jossa on aiemmin ha-

vaittu vaurioita. Koska vaihtoehtoista syöttöreittiä ei ole, mahdollinen häiriö tässä linjassa 

muodostaa merkittävän riskin koko lämmöntoimitukselle. 

Toinen keskeinen haaste liittyy verkon mitoitukseen. Alkuperäinen kaukolämpöverkko on 

rakennettu pienikokoisilla putkilla, mikä rajoittaa virtauskapasiteettia. Tämä on ongelmal-

lista erityisesti silloin, kun veden lämpötilaa pyritään laskemaan esimerkiksi energiatehok-

kuuden tai uusiutuvan energian hyödyntämisen vuoksi. Alhaisempi lämpötila tarkoittaa pie-

nempää lämpömäärää vesivolyymia kohti, mikä edellyttää suurempia virtaamia. Tällöin tar-

vitaan joko suurempia putkikokoja tai korkeampia pumppauspaineita (Energiateollisuus ry 

2021). 

Verkon laajennettavuus on myös rajallista. Alkuperäisessä suunnittelussa ei ole huomioitu 

merkittävästi tulevaa kasvua, joten uusien alueiden liittäminen nykyverkkoon vaatii merkit-

täviä investointeja ja teknisiä muutoksia. Tämä vaikeuttaa verkon kehittämistä ja hidastaa 

uusien asiakasalueiden hyödyntämistä. 

Näiden rakenteellisten ja kapasiteettiin liittyvien haasteiden vuoksi Uudenkaupungin kauko-

lämpöverkossa tarvitaan pitkän aikavälin kehittämissuunnitelma. Tällainen suunnitelma 

mahdollistaisi toimitusvarmuuden, energiatehokkuuden ja verkon joustavuuden parantami-

sen tulevaisuudessa.  
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4  Teoreettinen viitekehys kunnossapidolle 

Kunnossapidon hallinnan viitekehys muodostaa perustan teollisten järjestelmien luotetta-

valle, tehokkaalle ja taloudelliselle ylläpidolle. Sen keskeisenä tavoitteena on paitsi vikojen 

ennaltaehkäisy myös niiden oikea-aikainen havaitseminen ja korjaaminen (Crespo Márquez 

2007, s. 6–9). 

Toimivan kunnossapito-ohjelman kehittäminen edellyttää monitieteistä lähestymistapaa, 

jossa yhdistyvät organisaatiojohtamisen periaatteet ja teknistaloudellinen mallinnus. Näiden 

osa-alueiden yhteistoiminta mahdollistaa kunnossapitotoimintojen tehokkaan suunnittelun, 

toteutuksen ja jatkuvan kehittämisen (Crespo Márquez 2007, s. 7–8). 

Eurooppalaisen standardin EN 13306:2001 mukaan kunnossapidon hallinta kattaa kaikki 

johtamiseen liittyvät toimenpiteet, joiden avulla määritetään kunnossapidon tavoitteet, stra-

tegiat ja vastuut sekä viedään ne osaksi organisaation systemaattista toimintaa. Hallintapro-

sessi voidaan jakaa kahteen päävaiheeseen: kunnossapitostrategian määrittelyyn ja sen käy-

tännön toteutukseen (Crespo Márquez 2007, s. 3–5). 

4.1  Omaisuudenhallinta 

Omaisuudenhallinta (asset management) on kokonaisvaltainen ja strateginen lähestymis-

tapa, jonka tavoitteena on optimoida fyysisten omaisuuserien, kuten kaukolämpöverkosto-

jen, elinkaaren aikainen arvo ja suorituskyky. Kansainvälisen SFS-ISO 55000 -standardin 

mukaan omaisuudenhallinta kattaa koko elinkaaren suunnittelusta käyttöön, kunnossapitoon 

ja käytöstä poistoon. Sen tarkoituksena on tukea organisaation strategisten tavoitteiden saa-

vuttamista mahdollisimman tehokkaasti ja kestävästi (SFS-ISO 55000 2024, s. 4–6). Kes-

keisiä periaatteita ovat elinkaariajattelu, riskienhallinta, tietoon perustuva päätöksenteko 

sekä jatkuva parantaminen. PAS 55 -standardi, joka toimi SFS-ISO 55000 -standardin poh-

jana, painottaa omaisuudenhallinnan integrointia muihin organisaation toimintoihin sekä si-

dosryhmien odotusten huomioon ottamista (British Standards Institution 2008, s. 9–11). 

Energiateollisuus ry (2025) on Suomessa korostanut systemaattisen omaisuudenhallinnan 

merkitystä erityisesti energia-alan infrastruktuurien hallinnassa. Sen avulla voidaan 
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optimoida investointeja ja kunnossapitotoimia, mikä on erityisen tärkeää kaukolämpöver-

kostojen pitkäikäisyyden ja toimitusvarmuuden näkökulmasta. 

Omaisuudenhallinta määritellään organisaation koordinoiduksi toiminnaksi, jonka avulla 

hyödynnetään omaisuuden arvoa. Tämä sisältää tavallisesti kustannusten, riskien, mahdolli-

suuksien ja suorituskykyyn liittyvien hyötyjen tasapainottamisen (SFS-ISO 55001:2024, s. 

7). Standardi SFS-ISO 55000 tarjoaa yleiskatsauksen omaisuudenhallinnan käsitteisiin, pe-

riaatteisiin ja sanastoon, ja se soveltuu kaikenlaiseen omaisuuteen ja erikokoisille organisaa-

tioille (SFS-ISO 55000 2024, s. 4–5). Omaisuudenhallinnan keskeisiin periaatteisiin kuuluu 

ajattelutapa, jossa arvo nähdään omaisuuserien organisaatiolle ajan myötä tuottamana hyö-

tynä. Tämä tukee elinkaariajattelua ja läpinäkyviä päätöksentekoprosesseja. Yhdenmukais-

taminen tarkoittaa taloudellisten, teknisten ja operatiivisten päätösten kytkemistä organisaa-

tion tavoitteisiin, mikä tehostaa koordinointia eri tasoilla. Johtajuus puolestaan edellyttää 

johdon sitoutumista, roolien selkeää määrittelyä ja yhteistyökulttuurin vahvistamista (SFS-

ISO 55000 2024, s. 14–16). 

Omaisuudenhallinnan ensisijainen tavoite on arvon hyödyntäminen ja strategisten tavoittei-

den saavuttaminen. Lisäksi se tukee organisaation ominaisuuksia, kuten varmuutta, joka 

vahvistaa vastuunottoa ja toimintojen seurantakykyä, mukautumiskykyä, joka parantaa rea-

gointikykyä muutoksiin toimintaympäristössä, sekä kestävyyttä, joka tukee pitkäjänteistä 

suunnittelua ottaen huomioon ympäristö-, yhteiskunta- ja talousnäkökohdat (SFS-ISO 

55000 2024, s. 16). 

Omaisuudenhallinta liittyy tiiviisti kunnossapidon hallintaan, jonka tarkoituksena on maksi-

moida investoinnin tuotto koko omaisuuden elinkaaren ajalta (Crespo Márquez 2007, s. 4). 

Keskeisiä vaiheita ovat omaisuuserien tunnistaminen, strateginen priorisointi, suorituskyky-

vaatimusten määrittely ja nykytilan arviointi (Crespo Márquez 2007, s. 14). Kriittisyysana-

lyysi (Criticality Analysis) on keskeinen työkalu priorisoinnissa, ja riskejä voidaan arvioida 

yksinkertaisella kaavalla R = P × C, missä R tarkoittaa riskiä, P todennäköisyyttä ja C seu-

rausta. Tämä kaava tarjoaa selkeän pohjan riskien hallintaan ja kunnossapitotoimien koh-

dentamiseen. Tarkempaa päätöksentekoa voidaan tukea menetelmillä, kuten AHP (Analyti-

cal Hierarchy Process), joka mahdollistaa painotusten arvioinnin, mutta edellyttää enemmän 

asiantuntemusta ja laskentaa (Crespo Márquez 2007, s. 107–108). 
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Elinkaarikustannusanalyysi (Life Cycle Cost Analysis, LCCA) tarjoaa kattavan näkymän 

omaisuuden kustannuksiin koko sen elinkaaren aikana. Se huomioi sekä pääomakustannuk-

set (CAPEX) että käyttökustannukset (OPEX) ja tukee päätöksentekoa esimerkiksi hankin-

noissa, huoltostrategioissa ja uusimistarpeissa. Laskentaa voidaan täydentää muun muassa 

Weibull-jakaumalla ja Monte Carlo -simulaatioilla (Crespo Márquez 2007, s. 98–278). 

Käytännön toteutus perustuu kolmeen pilariin. Ensimmäisenä ovat IT-järjestelmät, kuten 

CMMS, jotka mahdollistavat reaaliaikaisen tiedon käsittelyn ja jakamisen. Toisena ovat 

kunnossapitotekniikat, kuten FMEA, RCM ja optimointimallit, jotka auttavat kohdentamaan 

toimet tehokkaasti. Kolmantena ovat organisaatiotekijät, jotka kattavat osaamisen, yhteis-

työn ja kumppanuudet (Crespo Márquez 2007, s. 25–37; 295–303). Gavrikova et al. (2020) 

korostavat omaisuudenhallinnan monitieteistä luonnetta ja tarvetta yhtenäiselle viitekehyk-

selle. Elinkaariajattelu, tiedolla johtaminen ja riskienhallinta ovat keskeisiä komponentteja, 

joiden avulla energia-alan infrastruktuureja voidaan kehittää kohti ennakoivaa ja kestävää 

toimintaa. 

4.2  Strateginen kunnossapito 

Strateginen kunnossapito on keskeinen osa organisaation liiketoimintastrategiaa. Sen tavoit-

teena on varmistaa, että kunnossapitotoiminta tukee organisaation päämääriä, kuten turval-

lisuutta, tehokkuutta, kilpailukykyä ja asiakastyytyväisyyttä (Crespo Márquez 2007, s. 6). 

Strategisessa lähestymistavassa kunnossapidon suunnittelu ja toteutus eivät perustu yksin-

omaan teknisiin tarpeisiin, vaan niitä ohjaavat liiketoimintalähtöiset ja pitkän aikavälin ta-

voitteet (Campbell & Reyes-Picknell 2015, s. 17–22). 

SFS-ISO 55001 2024 -standardin mukaan kunnossapito tulisi integroida osaksi organisaa-

tion omaisuudenhallintajärjestelmää, jonka avulla voidaan tuottaa arvoa koko omaisuusport-

foliosta organisaation tavoitteiden mukaisesti (SFS-ISO 55001 2024, s. 14). Tällainen lähes-

tymistapa edellyttää kauaskantoista näkemystä, sillä omaisuuden elinkaaren aikana tapahtuu 

väistämättä muutoksia teknologisessa, organisatorisessa ja toimintaympäristön rakenteessa. 

Keskeinen strategisen kunnossapidon väline on strateginen omaisuudenhallintasuunnitelma 

(SAMP). Se on dokumentoitu kokonaisuus, joka yhtenäistää organisaation omaisuudenhal-

linnan periaatteet, tavoitteet ja strategiat omaisuuserien hallinnan kanssa (SFS-ISO 55001 
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2024, s. 15). SAMP tarjoaa viitekehyksen päätöksenteolle ja varmistaa, että omaisuudenhal-

linnan painopisteet tukevat organisaation laajempia liiketoimintastrategioita. Strateginen 

kunnossapito on olennainen osa tätä suunnitelmaa ja kytkee kunnossapitoprosessit osaksi 

organisaation strategista ohjausta. 

Strategisen kunnossapidon hallintaprosessi alkaa kunnossapitostrategian määrittelystä (Pin-

telon & Parodi-Herz 2008, s. 38–39). Tällöin asetetaan liiketoimintasuunnitelmaan perustu-

vat kunnossapitotavoitteet, jotka voivat liittyä muun muassa kannattavuuteen, kasvuun, ris-

keihin tai vastuullisuuteen (Pintelon & Parodi-Herz 2008, s. 42). Standardin mukaan tavoit-

teiden on oltava mitattavia, realistisesti saavutettavissa ja linjassa muiden organisaation 

suunnitelmien, kuten budjetoinnin ja resurssienhallinnan kanssa (SFS-ISO 55001 2024, s. 

15–16). 

Strateginen kunnossapito jakautuu kolmeen tasoon: strategiseen, taktiseen ja operatiiviseen 

(Crespo Márquez 2007, s. 9; Pintelon & Parodi-Herz 2008, s. 9, 46, 64). Strategisella tasolla 

liiketoiminnan prioriteetit muunnetaan kunnossapidon tavoitteiksi ja määritetään pitkän ai-

kavälin suunnitelmat esimerkiksi kriittisten laitteiden osalta. Taktisella tasolla allokoidaan 

resurssit ja aikataulutetaan toimenpiteet. Operatiivisella tasolla keskitytään käytännön tehtä-

viin, toimenpiteiden toteutukseen ja jatkuvaan kehittämiseen. 

Strategisen kunnossapidon toteutuksessa hyödynnetään usein Balanced Scorecard (BSC) -

menetelmää. Sen avulla kunnossapitostrategia voidaan jäsentää mitattaviksi tavoitteiksi ja 

avainmittareiksi (KPI), jotka liittyvät muun muassa taloudelliseen tulokseen, asiakaskoke-

mukseen, sisäisiin prosesseihin sekä oppimiseen ja kehittymiseen (Crespo Márquez 2007, s. 

101–103; Pintelon & Parodi-Herz 2008, s. 101, 207). Mittaristojen tarkoitus ei ole ainoastaan 

menneisyyden kuvaaminen, vaan niiden avulla tuotetaan ennakoivia näkemyksiä tulevai-

suutta varten (Pintelon & Parodi-Herz 2008, s. 209). 

Strategisen kunnossapidon tueksi tarvitaan kattava hallintakehys, joka rakentuu kolmelle pi-

larille: IT-järjestelmät, kunnossapitotekniset menetelmät ja organisaatiokulttuuri (Pintelon 

& Parodi-Herz 2008, s. 25–27; Crespo Márquez 2007, s. 85). IT-pilari koostuu esimerkiksi 

kunnossapidon tietojärjestelmistä (CMMS tai e-maintenance). Tekninen pilari kattaa ana-

lyysimenetelmät, kuten luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM) ja kriittisyysanalyysi. 

Organisatorinen pilari sisältää osaamisen kehittämisen, vastuiden selkeyttämisen ja yhteis-

työkulttuurin vahvistamisen. 
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SFS-ISO 55001 2024 -standardissa korostetaan selkeiden roolien, vastuiden ja valtuuksien 

määrittelyä kaikilla organisaation tasoilla. Lisäksi vaaditaan johdon vahvaa sitoutumista, 

jotta strateginen kunnossapito saadaan integroitua osaksi organisaation tavoitteenasettelua 

(SFS-ISO 55001 2024, s. 16). Ilman tätä kunnossapidon strateginen ulottuvuus jää helposti 

irralliseksi tai alimitoitetuksi. 

Tutkimuksen perusteella kunnossapidon johtamisessa painopiste on monesti ollut operatii-

visessa suunnittelussa ja valvonnassa. Strateginen näkökulma on jäänyt vähemmälle huomi-

olle, mikä voi johtaa tilanteisiin, joissa organisaatio tekee teknisesti oikeita asioita, mutta 

väärän liiketoimintalähtöisen kokonaisuuden kannalta (Pintelon & Parodi-Herz 2008, s. 41). 

Tämä havainto korostaa strategisen ajattelun tarvetta kunnossapidon suunnittelussa ja pää-

töksenteossa. 

Nykyaikaisessa tuotantoympäristössä, kuten Just in Time -mallin mukaisessa toiminnassa ja 

automaatiopohjaisissa prosesseissa, varastopuskureiden väheneminen kasvattaa riippu-

vuutta kunnossapidon onnistumisesta. Tällaisissa olosuhteissa strategisen kunnossapidon 

merkitys tuotannon jatkuvuuden ja kustannustehokkuuden näkökulmasta on kriittinen (Pin-

telon & Parodi-Herz 2008, s. 49). 

4.3  Omaisuudenhallinta vs. perinteinen kunnossapito 

Perinteinen kunnossapito on ollut pitkään vallitseva malli teollisuusorganisaatioissa, mutta 

se kohtaa merkittäviä haasteita nykyisessä teknologisessa ja strategisessa toimintaympäris-

tössä. Keskeisiä ongelmia ovat hallintamallien puute, hajautunut tiedonhallinta ja rajalliset 

resurssit. Toimintaa on ohjannut usein reaktiivinen lähestymistapa, jossa vikojen korjaami-

seen ryhdytään vasta niiden ilmettyä. Tämä on johtanut tuotantokatkoksiin ja korkeisiin yl-

läpitokustannuksiin, ja samalla elinkaarikustannukset ja tuotannon keskeytysten epäsuorat 

vaikutukset ovat jääneet vähäiselle huomiolle (Crespo Márquez 2007, s. 11–12, 48). 

Usein kunnossapidon johtaminen on ollut erillään muista liiketoimintaprosesseista, mikä on 

heikentänyt sen kykyä tukea organisaation strategisia tavoitteita. Tämä "siloajattelu" voi joh-

taa tilanteisiin, joissa tehokkuutta kyllä optimoidaan, mutta ilman varmuutta siitä, tehdäänkö 

oikeita asioita. Seurauksena voi olla, että organisaatio päätyy "tekemään väärää asiaa oikein" 

(Crespo Márquez 2007, s. 41, 49, 73, 95). 
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Moderni omaisuudenhallinta pyrkii ratkaisemaan nämä haasteet tuomalla ennakoivuutta, tie-

topohjaisuutta ja integroitua johtamista kunnossapidon suunnitteluun ja toteutukseen. SFS-

ISO 55000 -standardi määrittelee omaisuudenhallinnan organisaation koordinoiduksi toi-

minnaksi, jonka tavoitteena on omaisuuserien elinkaaren aikaisten kustannusten, riskien, 

mahdollisuuksien ja suorituskyvyn tasapainottaminen (SFS-ISO 55000 2024, s. 4–6).  

Strateginen kunnossapito toimii tämän lähestymistavan ytimenä: kunnossapitotavoitteet joh-

detaan liiketoimintastrategiasta, ja niillä pyritään maksimoimaan omaisuuden arvo pitkällä 

aikavälillä (Crespo Márquez 2007, s. 42, 47). 

Elinkaarikustannusajattelu (Life Cycle Cost Analysis, LCCA) on modernin kunnossapidon 

keskeinen työkalu. Sen avulla arvioidaan sekä investointi- (CAPEX) että käyttökustannuksia 

(OPEX) koko omaisuuden elinkaaren ajalta, mukaan lukien epäluotettavuudesta johtuvat 

epäsuorat tappiot (Crespo Márquez 2007, s. 273, 508). Tällainen tietopohjainen päätöksen-

teko mahdollistaa resurssien kohdistamisen niihin kohteisiin, joissa vaikuttavuus on suurin. 

Moderni kunnossapito hyödyntää myös digitaalisia ratkaisuja. E-kunnossapito (e-mainte-

nance) perustuu teknologioihin kuten IoT-sensoreihin, pilvipalveluihin ja kunnossapidon 

hallintajärjestelmiin (CMMS), joiden avulla muodostetaan reaaliaikainen tilannekuva ja op-

timoidaan toimenpiteet koko verkon laajuudella (Crespo Márquez 2007, s. 24, 67, 307–308). 

Älykkäät omaisuudenhallintajärjestelmät (IAMP) tarjoavat analytiikkaa laitteiden kunnosta, 

vikahistoriasta ja kriittisyydestä, mikä tukee pitkän aikavälin suunnittelua (Crespo Márquez 

2020, s. 592–593). 

Omaisuudenhallinnan strateginen ohjaus toteutuu kolmitasoisena: strategisella tasolla mää-

ritetään kunnossapitoprosessien pitkän aikavälin linjaukset, taktisella tasolla suunnitellaan 

resurssien kohdentaminen ja aikataulutus, ja operatiivisella tasolla toteutetaan käytännön 

huoltotoimet ja seuranta (Crespo Márquez 2007, s. 5, 46). Yksi keskeinen menetelmä pää-

töksenteossa on Reliability Centered Maintenance (RCM), jonka avulla kunnossapitotoimet 

kohdennetaan kriittisyyden, riskien ja toimintavaatimusten perusteella. Tämä tehostaa re-

surssien käyttöä ja parantaa järjestelmän käytettävyyttä (Crespo Márquez 2007, s. 22, 49, 

107). 

Moderni omaisuudenhallinta perustuu ennakoivaan ja riskiperusteiseen kunnossapitoon, 

jossa päätöksenteko pohjautuu tietoon omaisuuden tilasta ja sen kriittisyydestä. Tämä eroaa 
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perinteisestä, reaktiivisesta kunnossapidosta, jossa toimenpiteet käynnistyvät yleensä vasta 

vikaantumisen jälkeen (Crespo Márquez 2007; SFS-ISO 55000). 

Uusimman tutkimuksen mukaan siirtymä kohti ennakoivaa kunnossapitoa tukee myös älyk-

käitä teknologioita, kuten koneoppimista ja IoT-pohjaista kunnonvalvontaa, jotka täydentä-

vät Crespon mallin mukaista riskiperusteista päätöksentekoa (Zhang et al. 2024; Marquez et 

al. 2025). 

ISO 55000 -standardisarjassa ei eksplisiittisesti aseteta vastakkain omaisuudenhallintaa ja 

perinteistä kunnossapitoa, mutta se hahmottaa omaisuudenhallinnan huomattavasti laajem-

pana ja strategisempana lähestymistapana. Erottavat tekijät voidaan tiivistää seuraaviin tee-

moihin: 

• Elinkaariajattelu: Omaisuudenhallinta kattaa koko omaisuuden elinkaaren aina tar-

peen tunnistamisesta käytöstä poistoon (SFS-ISO 55000:2024, s. 7; SFS-ISO 

55001:2024, s. 23). Perinteinen kunnossapito keskittyy tyypillisesti käyttö- ja ylläpi-

tovaiheisiin. 

• Arvon tuottaminen: Omaisuudenhallinnan tavoitteena on maksimoida arvon tuotto 

tasapainottamalla kustannukset, riskit, mahdollisuudet ja suorituskyky (SFS-ISO 

55000:2024, s. 8; SFS-ISO 55001:2024, s. 25), kun taas perinteinen kunnossapito 

painottuu usein pelkästään tekniseen käytettävyyteen ja kustannuksiin. 

• Strateginen integraatio: Omaisuudenhallinta edellyttää johdon sitoutumista ja orga-

nisaation eri osien koordinoitua toimintaa, mikä mahdollistaa päätöksenteon linjaa-

misen liiketoimintatavoitteisiin (SFS-ISO 55000:2024, s. 1; SFS-ISO 55001:2024, s. 

14–15, 31–32). 

• Riskien ja mahdollisuuksien hallinta: Omaisuudenhallinta tarjoaa rakenteellisen vii-

tekehyksen riskien ja mahdollisuuksien järjestelmälliseen käsittelyyn (SFS-ISO 

55001:2024, s. 15–16, 32–33), kun taas perinteinen kunnossapito keskittyy lähinnä 

riskien minimointiin. 

• Jatkuva parantaminen: Standardin mukaan omaisuudenhallinnan on perustuttava jat-

kuvaan parantamiseen ja organisaation kypsyystason arviointiin, jotta toiminnan vai-

kuttavuutta ja soveltuvuutta voidaan kehittää systemaattisesti (SFS-ISO 55001:2024, 

s. 17–18, 23, 34–35, 45). 
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Moderni omaisuudenhallinta ja strateginen kunnossapito muodostavat liiketoimintalähtöi-

sen, tietopohjaisen ja pitkäjänteisen lähestymistavan, joka eroaa merkittävästi perinteisestä 

kunnossapidosta. Siinä missä perinteinen kunnossapito keskittyy vikojen korjaamiseen ja 

kustannusten minimointiin, tähtää omaisuudenhallinta elinkaaren aikaiseen arvon maksi-

mointiin, riskien hallintaan ja strategisten tavoitteiden saavuttamiseen. 

Alla oleva taulukko havainnollistaa keskeisiä eroja perinteisen kunnossapidon ja modernin 

omaisuudenhallinnan välillä. Vertailun tarkoituksena on konkretisoida, miten kunnossapi-

don rooli on muuttunut teknologian, strategisen johtamisen ja elinkaariajattelun kehittymi-

sen myötä. Taulukossa esitetyt näkökulmat perustuvat diplomityössä esitettyyn analyysiin 

ja kirjallisuuteen. 

Taulukko 2. Perinteisen kunnossapidon ja modernin omaisuudenhallinnan vertailu 

Ominaisuus Perinteinen kunnossapito Moderni omaisuudenhal-

linta 

Lähestymistapa Reaktiivinen, häiriöihin pe-

rustuva 

Ennakoiva, suunnitelmalli-

nen ja riskiperusteinen 

Tiedon hyödyntäminen Tiedon käyttö satunnaista, 

usein muistipohjaista 

Tiedolla johtaminen keski-

össä, päätöksenteko perus-

tuu analytiikkaan ja mitta-

reihin 

Dokumentointi Vähäistä, epäyhtenäistä, 

henkilösidonnaista 

Järjestelmällistä, rakenteel-

lista ja läpinäkyvää 

Päätöksenteon perusta Kokemukseen ja henkilö-

kohtaiseen arvioon nojaava 

Dataan, kriittisyysanalyy-

siin ja elinkaarikustannuk-

siin perustuva 

Kunnossapitostrategia Korjaava, lyhytnäköinen Strateginen, pitkän aikavä-

lin tavoitteisiin kytkeytyvä 

Järjestelmien rooli Passiivinen tiedon tallen-

nus 

Aktiivinen päätöksenteon 

tuki ja vuorovaikutus mui-

den järjestelmien kanssa 

Organisaation kulttuuri Reaktiivinen, rutiinisuori-

tuksiin painottuva 

Oppimista, kehittämistä ja 

poikkitoiminnallista yhteis-

työtä korostava 

Mittaristo ja seuranta Mittareita ei hyödynnetä 

systemaattisesti 

KPI-mittaristo tukee jatku-

vaa parantamista ja vaikut-

tavuuden arviointia 

Kriittisyysanalyysin käyttö Ei toteudu Keskeinen työkalu priori-

soinnissa ja resurssien koh-

dentamisessa 

Johtaminen ja ohjaus Operatiiviseen tasoon pai-

nottuva 

Johdon strateginen ohjaus 

ja omaisuudenhallinnan 

kytkentä liiketoimintata-

voitteisiin 
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4.4  Tiedolla johtaminen kunnossapidon teoriassa 

Tiedolla johtaminen on modernin omaisuudenhallinnan ja strategisen kunnossapidon kes-

keinen perusta. Sen tavoitteena on mahdollistaa resurssien tehokas kohdentaminen, kunnos-

sapitotoimien oikea-aikainen suunnittelu ja päätöksenteon tukeminen ajantasaiseen, luotet-

tavaan tietoon perustuen. Tiedolla johtaminen kytkeytyy vahvasti elinkaarilähtöiseen ajatte-

luun sekä kunnossapidon hallintakehyksen IT-pilariin (Crespo Márquez 2007, s. 26–28; 

SFS-ISO 55000:2024, s. 5–6). 

SFS-ISO 55000 -standardi (2024, s. 4–6) määrittelee tietopohjaisen päätöksenteon (informa-

tion-based decision making) omaisuudenhallinnan keskeiseksi periaatteeksi. Sen mukaan 

omaisuuseriin liittyvän päätöksenteon tulee perustua ajantasaiseen, tarkkaan ja merkityksel-

liseen tietoon. Tämä parantaa riskienhallintaa, tukee elinkaarikustannusten optimointia ja 

edistää organisaation strategisten tavoitteiden saavuttamista. Laadukas tieto on kerättävä jär-

jestelmällisesti, validoitava ja jaettava oikeille tahoille oikeaan aikaan sekä organisaation 

sisällä että ulkoisten sidosryhmien kesken. 

PAS 55 -standardi (British Standards Institution 2008, s. 10–12), joka on toiminut ISO 55000 

-sarjan perustana, korostaa tiedon läpinäkyvää hallintaa ja sen integroimista koko organisaa-

tion päätöksentekoon. Tiedolla johtaminen ei ole vain tekninen tehtävä, vaan osa kokonais-

valtaista järjestelmää, jossa kunnossapito, suunnittelu, käyttö ja taloushallinto jakavat yhtei-

set tietovirrat. Tämä edellyttää selkeitä menettelyjä tiedon alkuperän, laadun, käyttöoikeuk-

sien ja päivitysten hallinnalle. 

Tiedon systemaattinen hallinta muodostaa perustan koko omaisuuden elinkaaren aikaiseen 

päätöksentekoon. Ensinnäkin organisaation tulee määritellä, millaista tietoa se tarvitsee stra-

tegisten tavoitteidensa tukemiseksi. Tähän sisältyy mittayksiköiden, tiedon laadun, lähteiden 

ja käyttötarkoituksen dokumentointi. Standardit (SFS-ISO 55001 2024, s. 19, 41) korostavat 

tiedon keruun, laadunvarmistuksen, integroinnin ja jakelun järjestelmällisyyttä. Tietokäsit-

teet ovat selkeästi määriteltyjä: data tarkoittaa kohteisiin liittyviä tosiasioita, informaatio on 

tästä jalostettua ja merkityksellistä tietoa, ja dokumentoitu tieto on sellaista, jota organisaa-

tion tulee aktiivisesti hallita ja säilyttää (SFS-ISO 55000 2024, s. 7–10). 

Toiseksi organisaation on hallittava tietämystä. Tämä tarkoittaa kykyä hyödyntää olemassa 

olevaa osaamista, hankkia uutta tietoa ja hallita vanhentunutta tietoa. Tietämys voi perustua 
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sisäisiin lähteisiin, kuten käytännön kokemukseen ja mallinnukseen, tai ulkoisiin, kuten 

standardeihin, tutkimuksiin ja seminaareihin (SFS-ISO 55000:2024, s. 12–13; SFS-ISO 

55001:2024, s. 29–30). 

Kolmanneksi päätöksenteon tueksi tarvitaan oikea-aikaista tietoa omaisuuseristä. Tämä 

mahdollistaa suunnitelmallisen, riskiperusteisen kunnossapidon ja tehokkaan resurssien 

kohdentamisen. Päätöksenteon tueksi tarvitaan prosesseja, työkaluja ja analyysimenetelmiä, 

joiden avulla ratkaisut voidaan tehdä vaikuttavasti ja ennakoivasti (SFS-ISO 55000 2024, s. 

17; SFS-ISO 55001 2024, s. 12, 34–35). 

Neljänneksi tiedolla johtaminen mahdollistaa ennakoivien toimenpiteiden suunnittelun. En-

nakoivat menetelmät voivat perustua analytiikkaan, mallinnukseen, tekoälyyn tai digitaali-

siin kaksosiin. Niiden avulla pyritään havaitsemaan poikkeamat ja mahdollisuudet ennen 

niiden realisoitumista (SFS-ISO 55000 2024, s. 12, 29). Näihin liittyvät päätökset on myös 

viestittävä keskeisille sidosryhmille läpinäkyvästi ja pitkän aikavälin vaikutukset huomioi-

den (SFS-ISO 55001 2024, s. 24, 46). 

Tiedolla johtamisen käytännön selkärankana toimii kunnossapidon tietojärjestelmä, kuten 

CMMS (Computerized Maintenance Management System). Sen avulla hallitaan esimerkiksi 

laitetietueita, huoltohistoriaa, työmääriä, varastoja ja henkilöstöresursseja (Crespo Márquez 

2007, s. 27, 83). CMMS-järjestelmien tehokas hyödyntäminen vaatii integrointia muihin jär-

jestelmiin, kuten ERP:iin (Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjärjestelmä), jotta 

kunnossapito nivoutuu liiketoiminnan kokonaisprosessiin (Crespo Márquez 2007, s. 29, 86).  

Tiedolla johtamisen merkitys korostuu myös uusimmassa akateemisessa kirjallisuudessa, 

jossa reaaliaikainen data, ennakoiva analytiikka ja tekoälypohjaiset mallit nähdään keskei-

sinä kunnossapidon päätöksenteon tukena (Liu et al. 2024; Sharma et al. 2025). 

Laadukas tiedonhallinta näkyy esimerkiksi vikatietojen ja huoltotapahtumien koodauksessa. 

Tämän avulla voidaan laskea mittareita, kuten MTBF (Mean Time Between Failures) ja 

MTTR (Mean Time To Repair), jotka tarjoavat pohjan kunnossapidon vaikuttavuuden arvi-

oinnille (Crespo Márquez 2007, s. 85, 103, 223). Laajemmat RAM-analyysit (Reliability, 

Availability, Maintainability) edellyttävät puolestaan systemaattisesti kerättyä tietoa vikati-

lanteista ja käyttöajoista (Crespo Márquez 2007, s. 49, 128–129). 

Energiateollisuus ry (2023a, s. 7–9) korostaa tiedon roolia erityisesti kaukolämpöverkkojen 

elinkaaren hallinnassa ja toimitusvarmuuden turvaamisessa. Sen mukaan kunnossapidon ja 
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käytön data tulisi liikkua saumattomasti kentältä suunnitteluun ja takaisin operatiiviseen toi-

mintaan. Suosituksissa peräänkuulutetaan myös kunnossapidon vaikuttavuutta mittaavien 

KPI-indikaattorien käyttöönottoa, kuten kunnossapitokustannukset €/verkkometri, suunni-

tellun ja toteutuneen kunnossapidon suhde sekä asiakkaiden keskeytysaikatilastot. 

Tiedon hyödyntäminen ei rajoitu vain operatiiviseen tasoon. Ennakoivan kunnossapidon ke-

hittämiseen voidaan soveltaa analyyttisiä ja kvantitatiivisia menetelmiä. Näitä ovat esimer-

kiksi FMEA (vikatilojen ja vaikutusten analyysi), FMECA (vika- ja kriittisyysanalyysi) ja 

HAZOP (vaarojen ja käyttökelpoisuuden analyysi) sekä RCM (Reliability Centered Main-

tenance) ja TPM (Total Productive Maintenance, kokonaistuottava kunnossapito) (Crespo 

Márquez 2007, s. 91–95). Lisäksi kunnossapidon optimointia tukevat matemaattiset mallit, 

kuten osittais- ja kokonaiskorvausmallit, Markov-prosessit ja Monte Carlo -simuloinnit. 

Näiden avulla voidaan optimoida huoltovälit ja arvioida investointien kannattavuutta 

(Crespo Márquez 2007, s. 167–222, 273–286). 

Tiedolla johtamisen tavoitteena on tuottaa käyttökelpoista ja ennakoivaa informaatiota kun-

nossapidon päätöksenteon tueksi. Balanced Scorecard -viitekehys tarjoaa menetelmän kun-

nossapidon tavoitteiden ja suorituskykymittareiden (KPI) kytkemiseksi organisaation stra-

tegisiin päämääriin (Crespo Márquez 2007, s. 101–103). Näin kunnossapitotoimintaa voi-

daan ohjata kokonaisvaltaisesti sekä teknisestä että taloudellisesta näkökulmasta. Kriitti-

syysanalyysin ja elinkaarikustannuslaskennan avulla voidaan lisäksi priorisoida toimenpi-

teitä ja parantaa päätösten vaikuttavuutta pitkällä aikavälillä (Crespo Márquez 2007, s. 95, 

107–117, 273). 

E-kunnossapito edustaa tiedolla johtamisen kehittyneintä muotoa. Se hyödyntää reaaliai-

kaista sensoridataa, langatonta tiedonsiirtoa ja hajautettua tiedonkäsittelyä kunnossapidon 

ohjauksessa (Crespo Márquez 2007, s. 314, 323). E-kunnossapito mahdollistaa kunnossapi-

topäätösten tekemisen ajantasaiseen tietoon pohjautuen ja luo edellytykset älykkäälle, synk-

ronoidulle kunnossapidolle. Tällä tavoin tiedolla johtaminen vahvistaa organisaation suori-

tuskykyä ja tukee strategista kehitystä. 
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4.5  Kunnossapidon johtamisen uusimmat tutkimussuunnat 

Viimeaikainen tutkimus kunnossapidon johtamisesta vahvistaa pitkälti samoja periaatteita, 

joita ISO 55000 -standardi ja Crespo Márquezin kunnossapidon hallinnan malli korostavat: 

kokonaisvaltainen omaisuudenhallinta, riskiperusteisuus, tiedolla johtaminen ja jatkuva pa-

rantaminen ovat edelleen kunnossapidon kehittämisen kulmakiviä. Samalla uusin akateemi-

nen kirjallisuus tuo kuitenkin syvyyttä siihen, miten nämä tavoitteet voidaan käytännössä 

saavuttaa. Uudet teknologiat, kuten tekoäly, digitaalinen kaksonen ja monikriteerinen opti-

mointi, tarjoavat konkreettisia keinoja parantaa kunnossapidon vaikuttavuutta, mutta ne 

asettavat myös uusia vaatimuksia organisaatioiden kyvykkyyksille. 

ISO 55000 -standardi ja Crespo Márquezin malli painottavat, että kunnossapidon päätöksen-

teon tulee perustua luotettavaan tietoon ja omaisuuden elinkaaren hallintaan. Tämä tavoite 

on linjassa uusimman tutkimustiedon kanssa, mutta käytännön toteutustavat ovat kehitty-

neet. Liu et al. (2024) esittävät tekoälyyn ja vahvistusoppimiseen perustuvan mallin, jossa 

kunnossapitopäätökset optimoidaan järjestelmän todellisen tilan ja riskiprofiilin perusteella. 

Tämä lähestymistapa konkretisoi Crespon ja ISO 55000:n korostamat periaatteet, mutta te-

kee sen dynaamisesti: huoltostrategiat mukautuvat jatkuvasti muuttuvaan käyttötilanteeseen 

sen sijaan, että ne perustuivat staattisiin huoltoväleihin. Pienissä energiayhtiöissä, kuten 

VSV-Energiassa, tällainen toimintamalli voi tarjota merkittäviä hyötyjä, mutta sen käyttöön-

otto edellyttää sekä kehittyneitä tietojärjestelmiä että henkilöstön osaamisen vahvistamista. 

Ennakoivan kunnossapidon merkitys on noussut keskiöön sekä tutkimuksessa että standar-

deissa. Crespo Márquez korostaa ennakoivuutta yhtenä kunnossapidon strategisista tavoit-

teista, ja ISO 55000 tukee tätä painottamalla käytettävyyden ja luotettavuuden hallintaa koko 

omaisuuden elinkaaren ajan. Uusin tutkimus tarjoaa kuitenkin uusia välineitä tämän tavoit-

teen saavuttamiseen. Zhang et al. (2024) osoittavat, että koneoppimiseen perustuvat mallit 

voivat havaita poikkeamia ja ennustaa vikaantumisia huomattavasti tarkemmin kuin perin-

teiset menetelmät. Tämä mahdollistaa huoltotoimenpiteiden kohdentamisen täsmällisemmin 

ja kustannustehokkaammin. Diplomityön näkökulmasta tämä tukee suoraan VSV-Energian 

tavoitteita kehittää kaukolämpöverkon kunnossapitoa tiedolla johtamisen avulla, mutta sa-

malla se edellyttää riittävän laajaa ja laadukasta dataa, jonka kerääminen voi olla resurs-

sisyistä haastavaa. 
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Myös digitaalisten kaksosten hyödyntäminen kunnossapidon johtamisessa täydentää ISO 

55000:n ja Crespo Márquezin mallien periaatteita. Standardit ja mallit korostavat tiedonhal-

linnan merkitystä kunnossapidon päätöksenteossa, mutta eivät ota kantaa siihen, miten reaa-

liaikainen tieto voidaan integroida simulointiin ja skenaariosuunnitteluun. Sharma et al. 

(2025) kuvaavat digitaalisen kaksosen toimintamallia, jossa sensoridata, suunnittelumallit ja 

historiatiedot yhdistyvät virtuaaliseksi kokonaisuudeksi. Tämä mahdollistaa esimerkiksi 

kaukolämpöverkon eri huoltoskenaarioiden vaikutusten simuloinnin ennen päätöksentekoa. 

VSV-Energian näkökulmasta tällainen lähestymistapa voisi parantaa päätöksenteon laatua, 

mutta se edellyttää järjestelmien yhteen toimivuutta ja investointeja uusiin teknologioihin, 

mikä voi olla haaste pienissä organisaatioissa. 

Monikriteerinen optimointi laajentaa Crespon mallin ja ISO 55000:n elinkaariajattelun nä-

kökulmia. Singh et al. (2025) korostavat, että kunnossapidon tavoitteet eivät enää rajoitu 

pelkästään kustannusten ja käytettävyyden optimointiin, vaan niihin kytketään yhä vahvem-

min myös ympäristövaikutukset ja energiatehokkuus. Tämä on merkityksellistä erityisesti 

energiasektorilla, jossa EU:n päästövähennystavoitteet ohjaavat kunnossapidon priorisoin-

tia. VSV-Energian osalta tämä tarkoittaa sitä, että kunnossapidon suunnittelussa tulisi tule-

vaisuudessa tarkastella nykyistä syvällisemmin esimerkiksi putkirikkojen, lämmöntuotan-

non ja polttoainevalintojen ympäristövaikutuksia. 

Vaikka uudet tutkimussuunnat tukevat vahvasti Crespo Márquezin mallia ja ISO 55000 -

standardia, ne tuovat samalla esiin myös haasteita. Rao et al. (2025) esittävät kunnossapidon 

kypsyysmalleja, joiden avulla organisaatiot voivat arvioida valmiuttaan hyödyntää kehitty-

neitä teknologioita ja menetelmiä. VSV-Energian kaltaisille pienille energiayhtiöille tämä 

tarkoittaa, että kaikkia uusimpia ratkaisuja ei voida omaksua kerralla. Ensin on varmistettava 

perusvalmiudet: järjestelmien integrointi, laadukkaan datan kerääminen ja organisaation 

osaamisen kehittäminen. Ilman näitä perustekijöitä riskinä on, että investoinnit uusiin tek-

nologioihin eivät tuota odotettua arvoa. 

4.6  Omaisuudenhallinnan kansainvälinen vertailu 

Kansainvälisesti omaisuudenhallinnan ja kunnossapidon käytännöt ovat kehittyneet kohti 

standardoituja, riskiperusteisia ja digitaalisesti tuettuja toimintamalleja, joiden ytimessä ovat 

tiedolla johtaminen ja elinkaariajattelu. SFS-ISO 55000 -standardiperheen ja PAS 55 -
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viitekehyksen myötä monet johtavat energiayhtiöt ja infrastruktuuriorganisaatiot ovat siirty-

neet pois reaktiivisista tai aikaperusteisista malleista kohti strategista ja tietopohjaista kun-

nossapitoa (SFS-ISO 55000:2024; BSI 2008; Crespo Márquez 2007, s. 24–30). 

Alankomaat tarjoaa esimerkin integroidusta omaisuudenhallinnasta. Useat alueelliset ener-

giayhtiöt hyödyntävät kokonaisvaltaisia järjestelmiä, jotka yhdistävät kunnossapidon hallin-

tajärjestelmät (CMMS), asiakastiedon ja taloushallinnon ERP-ratkaisut. Näiden järjestel-

mien integraatio mahdollistaa laitosten ja verkkojen kunnon, riskiprofiilin ja taloudellisen 

suorituskyvyn seuraamisen reaaliaikaisesti (Stavenuiter 2009). Tällöin kunnossapitotoimen-

piteet voidaan kohdistaa kriittisyyden ja elinkaarikustannusten perusteella. 

Ruotsissa energiayhtiöt, kuten Vattenfall ja E.ON, ovat soveltaneet RAM-analyysejä (Relia-

bility, Availability, Maintainability) strategisten investointien suunnittelussa. RAM on ollut 

keskeinen työkalu kriittisten komponenttien saneerausratkaisuissa ja resurssien alueellisessa 

kohdentamisessa. Lisäksi digitaalisen kunnossapidon (e-kunnossapidon) teknologiat – kuten 

IoT-sensorointi, pilvipohjainen tiedonhallinta ja mobiililaitteet – ovat vakiintunutta käytän-

töä. Ne tukevat kenttähenkilöstön toimintaa ja mahdollistavat tiedon reaaliaikaisen hyödyn-

tämisen kunnossapidon suunnittelussa ja toteutuksessa (Gavrikova et al. 2020). 

Saksassa kunnossapidon tietopohjainen johtaminen perustuu kriittisyysanalyysien, elinkaa-

rikustannuslaskennan ja suorituskykymittareiden (KPI) systemaattiseen hyödyntämiseen. 

Bundesnetzagentur, maan energiaviranomainen, on ohjannut energiayhtiöitä standardoidun 

raportoinnin ja kunnossapitotiedon analysoinnin suuntaan. Tämä on edistänyt ennakoivaa ja 

läpinäkyvää päätöksentekoa koko omaisuudenhallinnan kentässä. 

VSV-Energian vertailukohta osoittaa, että organisaatiolla on jo käytössään useita kehitty-

neitä järjestelmiä, kuten Trimble NIS, Indmeas ja Kamstrup. Kuitenkin järjestelmien syste-

maattinen hyödyntäminen kunnossapidon ohjauksessa on vasta alkuvaiheessa. Kansainväli-

set esimerkit osoittavat, että kunnossapidon vaikuttavuutta voidaan olennaisesti parantaa, 

kun tietoa hyödynnetään päätöksenteon kaikilla tasoilla – strategisesta operatiiviseen. 

VSV-Energialla on selkeä mahdollisuus edetä kohti kokonaisvaltaisempaa omaisuudenhal-

lintamallia. Tämä edellyttää kriittisyysperusteisten mallien käyttöönottoa, järjestelmien te-

hokasta integrointia sekä henkilöstön osaamisen ja datalukutaidon vahvistamista. 

Kansainvälisten hyvien käytäntöjen mukaan tehokas omaisuudenhallinta perustuu kolmeen 

keskeiseen elementtiin: järjestelmien integraatioon, kriittisyysanalyysien hyödyntämiseen 
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sekä strategiseen, tiedolla johdettuun päätöksentekoon. Näiden osa-alueiden vahvistaminen 

loisi myös VSV-Energialle vahvemmat edellytykset siirtyä kohti systemaattisempaa ja vai-

kuttavampaa kunnossapidon ja omaisuudenhallinnan mallia. 

4.6.1  Tanska – edistyksellinen malli e-kunnossapidossa 

Tanska on kansainvälisesti tunnustettu edelläkävijä kaukolämpöjärjestelmien kehittämi-

sessä, ja sen ratkaisut tarjoavat arvokkaan vertailukohdan suomalaisille energiayhtiöille. Yli 

65 prosenttia maan rakennuksista on liitetty kaukolämpöverkkoon, ja kaupunkialueilla, ku-

ten Kööpenhaminassa, liittymisaste ylittää 90 prosenttia. Tanskan menestys pohjautuu pit-

käjänteiseen ja johdonmukaiseen energiapolitiikkaan, jossa korostuvat alueellinen yhteistyö, 

teknologinen kehitys ja sääntely, joka ohjaa kohti vähäpäästöistä ja resurssitehokasta ener-

giainfrastruktuuria (Energistyrelsen 2020). 

Kunnossapidon näkökulmasta Tanska on siirtynyt laaja-alaisesti digitaalisiin ratkaisuihin. 

Kaukolämpöverkkojen reaaliaikainen valvonta perustuu IoT-antureihin, joiden tuottamaa 

tietoa hyödynnetään kunnossapitotarpeiden ennakoinnissa, energiavirtojen optimoinnissa ja 

poikkeamatilanteiden analysoinnissa (Gavrikova et al. 2020, s. 153). Lisäksi hydraulinen 

verkostomallinnus ja digitaaliset kaksoset ovat keskeisessä roolissa erityisesti suurten kau-

punkien lämpöverkkojen hallinnassa. 

Tanskan malli konkretisoi e-kunnossapidon viitekehystä, kuten Crespo Márquez (2007, s. 

322–323, 626–627) kuvaa. Siinä kunnossapito, suunnittelu ja operatiivinen toiminta ovat 

yhdistetty saumattomaksi kokonaisuudeksi, joka mahdollistaa tiedon tehokkaan kierron ja 

hyödyntämisen päätöksenteossa. Tämä toimintatapa tukee myös SFS-ISO 55000 -standardin 

(2024, s. 6) vaatimuksia tiedolla johdetusta ja riskiperusteisesta omaisuudenhallinnasta. 

Tanskan esimerkki osoittaa, että kokonaisvaltainen e-kunnossapito ei ole pelkästään tekni-

nen ratkaisu, vaan se edellyttää organisaatiorajat ylittävää yhteistyötä, selkeitä prosesseja ja 

osaamisen kehittämistä. Samalla se vahvistaa kunnossapidon roolia strategisena osana ener-

giajärjestelmän kestävää ja tehokasta toimintaa. 



54 

 

4.6.2  Esimerkkejä suomalaisista hyvistä käytännöistä 

Vaikka suomalainen energiasektori on rakenteeltaan ja toimintamalleiltaan varsin monimuo-

toinen, useat energiayhtiöt ovat ottaneet käyttöön käytäntöjä, jotka lähestyvät SFS-ISO 

55000 -standardin mukaista omaisuudenhallintaa ja tiedolla johtamista. Näiden ratkaisujen 

taustalla on kasvava tarve kohdentaa kunnossapitotoimia tehokkaammin, hyödyntää saata-

villa olevaa dataa ja parantaa toimitusvarmuutta järjestelmällisellä tavalla. 

Lahti Energia on toteuttanut kriittisyysanalyysin kaukolämpöverkostolleen. Tämän analyy-

sin pohjalta on laadittu riskiperusteinen kunnossapito-ohjelma, jossa huomioidaan muun 

muassa putkien ikä, materiaali, vikahistoria ja asiakastiheys (Energiateollisuus 2023b, s. 12). 

Venttiilien ja runkojohtojen tarkastuksia ohjataan analytiikan perusteella, ja tarkastustulok-

set tallennetaan paikkatietopohjaisesti visuaalisiin verkostokarttoihin. Tämä mahdollistaa 

kunnossapitotiedon tehokkaan hyödyntämisen sekä suunnittelussa että kenttätoiminnassa. 

Oulun Energia on kehittänyt asiakas- ja virtausmittausdataan perustuvan valvontajärjestel-

män, jossa hälytyksiä ja jäähtymää analysoidaan automaattisesti. Nämä tiedot on yhdistetty 

asiakastietojärjestelmään ja kunnossapitohistoriaan, jolloin muodostuu saumaton ja ajanta-

sainen tilannekuva verkoston toiminnasta (Energiateollisuus 2023c). Tämä tukee sekä ope-

ratiivista reagointia että pidemmän aikavälin suunnittelua. 

Tampereen Sähkölaitos hyödyntää koneoppimista ja algoritmipohjaista analytiikkaa kriittis-

ten verkko-osien tunnistamisessa ja huoltotoimenpiteiden suunnittelussa usean vuoden aika-

jänteellä. Tämä lähestymistapa on mahdollistanut kunnossapitoprosessien entistä suunnitel-

mallisemman organisoinnin sekä varastohallinnan tehostamisen (Energiateollisuus 2023b, s. 

14). Ennakoiva näkökulma on parantanut huoltotöiden ajoitusta ja resurssien kohdentamista. 

Nämä esimerkit osoittavat, että tietopohjainen kunnossapito ja analytiikkaan perustuva pää-

töksenteko ovat täysin toteutettavissa myös suomalaisessa toimintaympäristössä. Ne vahvis-

tavat Crespo Márquezin (2007, s. 85–86, 103, 223) esittämää näkemystä siitä, että luotettava 

kunnossapitoprosessi rakentuu järjestelmällisen tiedonkeruun, kriittisyysanalyysin ja strate-

gisen priorisoinnin varaan. Kyse ei ole ainoastaan teknologisista ratkaisuista, vaan koko or-

ganisaation toimintakulttuurin muutoksesta kohti vaikuttavampaa ja ennakoivampaa omai-

suudenhallintaa. 
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5  Kunnossapidon organisointi ja osaamisen hallinta 

VSV-Energian kunnossapitotoiminta rakentuu monipuolisen roolijaon, ketterän organisaa-

tiorakenteen ja käytännönläheisen toimintakulttuurin varaan. Pienen organisaation etuna on 

joustava päätöksenteko ja läheinen yhteistyö eri toimintojen välillä. Samanaikaisesti resurs-

sien rajallisuus ja hiljaisen tiedon suuri osuus asettavat haasteita erityisesti digitalisaation ja 

tiedolla johtamisen kehittämisessä. 

5.1  Kunnossapitotoiminnan roolit ja vastuut 

VSV-Energian kunnossapidon organisaatio on kompakti, mutta toiminnallisesti kattava. 

Henkilöstöresurssit on kohdennettu niin kenttä- kuin laitostasoille, mikä tukee kokonaisval-

taista kunnossapitoprosessia. 

Käytännön kunnossapitotöistä vastaa neljän hengen kaukolämpöasentajatiimi, jonka toimen-

kuva on laaja ja kattaa muun muassa: 

• Kaukolämpöventtiilien vuosittaiset kierrokset. 

• Vuotojen paikantaminen drone-tekniikkaa hyödyntäen. 

• KPA-laitoksen, nestekaasu-, pelletti- ja öljylaitosten käyttö ja kunnossapito. 

• Kaukolämpöverkon kunnossapito- ja rakennusprojektien toteutus. 

Asentajien työ yhdistää sekä ennakoivan että korjaavan kunnossapidon tehtäviä. Heillä on 

keskeinen rooli kunnossapitotiedon tuottamisessa ja operatiivisessa toiminnassa. 

Strategisella ja operatiivisella tasolla vastuut jakautuvat seuraavasti: 

• Kaukolämpöpäällikkö vastaa kaukolämpöverkon kunnossapidosta ja rakennuttami-

sesta. 

• Käynnissäpitomestari huolehtii tuotantolaitosten käytöstä ja kunnossapidosta. 

• Liiketoimintapäällikkö toimii koko yksikön esimiehenä ja vastaa VSV-Energian lii-

ketoiminnasta. 
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• Kehityspäällikkö koordinoi projektitoimintaa ja kehittämishankkeita. 

Päätöksenteko perustuu vahvaan yhteistyöhön. Lopullinen vastuu jakautuu liiketoiminta-

päällikön, VSV-konsernin toimitusjohtajan ja VSV-Energian hallituksen kesken. 

Verkoston investointipäätökset ja merkittävät kunnossapitopäätökset tehdään tyypillisesti 

kaukolämpöpäällikön ja liiketoimintapäällikön yhteistyössä. Pienemmissä operatiivisissa 

asioissa kaukolämpöpäälliköllä on itsenäinen päätösvalta. 

Pienen organisaation etuna on matala hierarkia, joka mahdollistaa nopeat ja suorat keskus-

telut. Tämä tukee yhteisen näkemyksen muodostamista, reagointikykyä ja tehokasta ongel-

manratkaisua. Samalla se edellyttää vahvaa osaamisen jakamista ja tiedon dokumentointia, 

jotta toiminnan jatkuvuus voidaan turvata myös henkilöstömuutosten yhteydessä. 

5.2  Osaamisen hallinta ja jatkuva oppiminen 

Digitalisaation myötä kunnossapitohenkilöstölle asetettavat osaamisvaatimukset ovat mer-

kittävästi muuttuneet. Uudet teknologiat ja järjestelmät edellyttävät kykyä tiedonkeruuseen, 

järjestelmien hyödyntämiseen ja raportointiin. VSV-Energialla on pyritty vastaamaan tähän 

kehitykseen tarjoamalla koulutusta uusien järjestelmien käyttöönoton yhteydessä. Käytän-

nönläheinen toimintatapa, jossa asentajat saavat tarvittaessa apua nopeasti, tukee tehokasta 

oppimista ja järjestelmien käyttöönottoa. 

Kuitenkin järjestelmällisen koulutuksen toteuttaminen on haastavaa, sillä organisaation ra-

jalliset resurssit rajoittavat pitkäjänteisen osaamisen kehittämisen mahdollisuuksia. Tämä il-

miö vastaa Crespo Márquezin (2007, s. 35–36) havaintoja siitä, että kunnossapidon muutos-

tilanteissa teknologinen kehitys luo jatkuvaa painetta henkilöstön osaamisen ylläpitämiselle 

ja kehittämiselle. 

Positiivista kehitystä on tapahtunut erityisesti osaamisen jakamisessa ja hiljaisen tiedon hal-

linnassa. Aiemmin suuri osa kriittisestä kunnossapitotiedosta oli yksittäisten asiantuntijoi-

den ja kenttähenkilöstön muistin varassa. Nykyisin tiedon systemaattinen mallintaminen 

Trimble NIS -järjestelmään parantaa tiedon saatavuutta, siirrettävyyttä ja läpinäkyvyyttä. 

Tämä on keskeinen edellytys tiedolla johtamisen kehittämiselle ja vastaa PAS 55 -standardin 

(British Standards Institution 2008, s. 11) vaatimusta elinkaaren aikaiseen tiedonhallintaan 

perustuvasta omaisuudenhallinnasta. 
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5.3  Sisäinen yhteistyö ja rajapinnat 

Tehokas kunnossapitoprosessi edellyttää sujuvaa yhteistyötä eri toimintojen ja organisaatio-

rajapintojen välillä. VSV-Energian toimintamalli nojaa vahvasti selkeisiin vastuunjakoihin 

ja yhteistyöhön konsernin muiden yksiköiden kanssa. 

Kaukolämmön teknisestä asiakaspalvelusta vastaa VSV-Energia itse, vaikka konsernin ylei-

nen asiakaspalvelu on keskitetty. Tämä mahdollistaa nopean reagoinnin teknisiin asiakastar-

peisiin ja tukee asiakaslähtöistä ratkaisukykyä. Investointien suunnittelu ja toteutus hoide-

taan VSV-Energian sisällä, mutta taloushallinto on keskitetty VSV-konsernin emoyhtiöön. 

Tämä edellyttää sujuvaa tiedonkulkua ja yhteistyötä yksiköiden välillä. 

Tilanne korostaa omaisuudenhallinnan poikkiorganisatorista luonnetta. Kunnossapidon tu-

lisi olla kiinteästi yhteydessä taloushallintoon, asiakaspalveluun ja strategiseen suunnitte-

luun. Tämä on linjassa SFS-ISO 55000 -standardin (2024, s. 5–6) periaatteiden kanssa, joissa 

korostetaan omaisuudenhallinnan roolia koko organisaation toiminnan ohjaamisessa. 

VSV-Energian kunnossapidon organisointi tarjoaa hyvän lähtökohdan strategiselle kehittä-

miselle. Keskeisiä kehitysalueita ovat jatkuvan osaamisen kehittäminen, tiedon siirtymisen 

varmistaminen ja sisäisen yhteistyön tiivistäminen. Crespo Márquezin (2007, s. 26–28) mu-

kaan nämä tekijät muodostavat organisatorisen kyvykkyyden ytimen, jossa tekninen osaa-

minen, johtamisrakenteet ja tiedolla johtamisen prosessit yhdistyvät vaikuttavaksi kokonai-

suudeksi. 

Kehittämistyötä voidaan ohjata hyödyntämällä kriittisyysanalyysiä ja arvioimalla organisaa-

tion omaisuudenhallinnan kypsyystasoa (SFS-ISO 55001:2024, s. 17–18, 34–35). Tämän 

avulla kunnossapidon toimintaa voidaan ohjata pitkäjänteisesti kohti järjestelmällisempää ja 

vaikuttavampaa toimintamallia. 

 



58 

 

6  Nykytila-analyysi VSV-Energian kaukolämpöverkossa 

Tässä luvussa tarkastellaan VSV-Energian kaukolämpöverkoston nykytilaa omaisuudenhal-

linnan ja strategisen kunnossapidon viitekehyksien valossa. Analyysin tavoitteena on arvi-

oida, kuinka hyvin kunnossapidon järjestelmät, prosessit ja käytännöt tukevat ennakoivaa, 

tietopohjaista päätöksentekoa.  

Luvussa yhdistyvät teknisen verkostorakenteen analyysi, kunnossapidon operatiiviset käy-

tännöt, järjestelmien hyödyntämisen tila sekä strategisen ja taktisen suunnittelun nykykäy-

tännöt. Tarkastelu perustuu SFS-ISO 55000 -standardisarjaan, Crespo Márquezin malliin 

sekä kenttäorganisaation kokemuksiin, ja se luo pohjan johtopäätöksissä esitettäville kehi-

tysehdotuksille. 

6.1  Kaukolämpöverkoston tekninen rakenne ja nykytila 

VSV-Energian kaukolämpöverkosto muodostaa laajan ja teknisesti monimuotoisen infra-

struktuurin, jonka hallinta edellyttää järjestelmällistä omaisuudenhallintaa ja ennakoivaa 

kunnossapitoa. Verkosto kattaa noin 70 kilometriä kaukolämpöputkistoa ja on rakentunut 

vaiheittain vuosien 1979–2025 välillä. Vanhemmat osat ovat lähestymässä teknisen käyt-

töikänsä loppupäätä, mikä edellyttää kohdennettua saneeraussuunnittelua. Putkistojen tyy-

pillinen tekninen käyttöikä on arvioitu 70 vuodeksi, mikä vastaa Energiateollisuus ry:n suo-

situksia. Elinkaarilähtöinen tarkastelu tukee SFS-ISO 55000 -standardin periaatteita, joiden 

mukaan omaisuuserien kuntoa tulee seurata ja niiden suorituskykyä optimoida koko käyt-

töiän ajan (SFS-ISO 55000 2024, s. 1–6). 

Verkosto koostuu esieristetyistä Mpuk- ja 2Mpuk-putkista, joiden nimellishalkaisijat vaih-

televat DN 20–DN 350 välillä. Rakenteellinen monimuotoisuus asettaa vaatimuksia kunnos-

sapitotiedon hallinnalle ja verkon topologian tuntemukselle. Verkostossa on noin 130 vent-

tiilielementtiä, joilla on keskeinen merkitys huoltotöiden rajaamisessa ja verkon osastoin-

nissa. Venttiilien sijainnin, toimintakunnon ja kriittisyyden arviointi tulisi sisällyttää kun-

nossapitostrategiaan, sillä ne vaikuttavat suoraan toimitusvarmuuteen ja kunnossapidon hal-

littavuuteen (Crespo Márquez 2007, s. 14). 
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Aiemmin verkosto on jaettu kunnossapitoalueisiin, mutta tätä alueellista jaottelua ei ole hyö-

dynnetty systemaattisesti kunnossapidon suunnittelussa ja priorisoinnissa. Tämä kuvastaa 

Crespo Márquezin (2007, s. 11–12) esittämää perinteisen kunnossapidon ongelmaa, jossa 

tiedon hajanaisuus ja hallintamallien puute vaikeuttavat kunnossapitotoimien optimointia. 

Alueellinen jaottelu voisi kuitenkin tarjota arvokkaan työkalun resurssien kohdentamiseen, 

kriittisyysanalyysiin ja kunnossapitotarpeiden ennakointiin (Crespo Márquez 2007, s. 5–9). 

Verkostossa on useita kriittisiä rakenteita, joiden vikatilanteet voivat johtaa merkittäviin toi-

mituskatkoksiin. Näitä ovat muun muassa Yaran tehtaalta tuleva hukkalämpölinja, autoteh-

taan harjoitteluradan linja sekä keskustan pääsyöttölinjat, jotka palvelevat suuria asiakaskes-

kittymiä. Näiden rakenteiden toimintavarmuus on ratkaisevassa asemassa verkon kokonais-

suorituskyvyn kannalta. Verkkomallinnuksen (esim. Elomaticin toteuttama malli) hyödyn-

täminen mahdollistaa kriittisyysanalyysin toteuttamisen, kuten Crespo Márquez (2007, s. 

107–108) ja Gavrikova et al. (2020, s. 12) suosittelevat. 

Ikäjakaumaa, saneeraustarpeen arviointia ja putkikokojen kustannusvaikutuksia on havain-

nollistettu kolmessa visualisoinnissa. Ensimmäinen kuva esittää putkiston ikäjakauman ra-

kennusvuosien perusteella ja tuo esiin saneeraustarpeen painottumisen vanhimpiin osiin. 

Toinen kuva arvioi vuosittaista saneeraustarvetta 70 vuoden käyttöikäoletuksen perusteella. 

Kolmas kuva näyttää, miten putkikoko ja rakenneratkaisu vaikuttavat saneeraushintoihin, 

mikä on tärkeä huomio investointisuunnittelussa. 

VSV-Energian kaukolämpöverkko on rakenteellisesti monimuotoinen ja sisältää osia, jotka 

vaativat lähivuosina kohdennettuja toimenpiteitä. Tekninen hallinta ja kunnossapitoprosessit 

eivät vielä kaikilta osin vastaa strategisen omaisuudenhallinnan periaatteita. Kehittämiskoh-

teita ovat kunnossapitoalueiden systemaattinen hyödyntäminen, kriittisyysanalyysin käyt-

töönotto ja tiedon rakenteellinen hallinta. Näiden avulla on mahdollista parantaa verkon toi-

mitusvarmuutta, optimoida resurssien käyttöä ja tukea pitkän aikavälin investointipäätöksiä. 
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Kuva 14. Kaukolämpöputkien ikäjakauma VSV-Energialla (Tiedot Trimble NIS, 2025) 

 

 

 

Kuva 15. Kaukolämpöputkien ikäjakauma verkostokartassa esitettynä (Tiedot Trimble NIS, 

2025 
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Kuva 16. Verkoston saneeraustarve 5 vuoden jaksoissa (Tiedot Trimble NIS, 2025 

 

 

 

Kuva 17. Mpuk- ja 2Mpuk-putkityyppien saneeraushinnat putkikokoluokittain [€/m] (Tiedot 

Trimble NIS, 2025 
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6.1.1  Kaukolämpöverkon käytettävyys ja häiriöhistoria 

VSV-Energian kaukolämpöverkko on säilynyt viime vuosina keskimäärin erittäin hyvässä 

toimintakunnossa, mikä näkyy korkeana käytettävyysasteena. Vuosien 2020–2024 aikana 

verkon käytettävyys on pysynyt tasolla 99,5–99,99 %, mikä on kansallisesti tarkasteltuna 

erinomainen tulos (VSV-Energian omat tilastot). Vuotojen ja keskeytysten määrä on vaih-

dellut viiden viime vuoden aikana 5–9 tapahtuman välillä vuodessa. Eniten häiriöitä kirjat-

tiin vuonna 2021 (9 kpl), kun taas vuonna 2024 tapahtumien määrä jäi kuuteen. 

Vuosi 2022 erottuu poikkeuksena sekä häiriöiden vaikutuksen että lisäveden tarpeen osalta. 

Käytettävyys laski tuolloin hetkellisesti 99,50 %:iin, mikä johtui kahdesta merkittävästä 

vuototapauksesta. Näistä suurin oli Yaran syöttölinjan putkirikko, joka tapahtui joulukuussa. 

Putkirikko aiheutti noin 10 tunnin keskeytyksen, sillä kovat pakkaset ja maaperän jäätymi-

nen hidastivat korjaustöitä. Tapahtuma kasvatti myös lisäveden määrää selvästi edellisvuo-

teen verrattuna. 

 

Taulukko 3. Vuodot, keskeytykset ja verkon käytettävyys 

 

 

Energiateollisuuden tilastojen mukaan kaukolämmön toimitusvarmuus on valtakunnallisesti 

erittäin korkea. Keskimääräinen keskeytysaika asiakasta kohden on ollut viime vuosina noin 

1,9 tuntia vuodessa, josta suunnittelemattomien keskeytysten osuus on ollut noin 0,5 tuntia. 

Suurin osa asiakkaista ei kuitenkaan koe vuosittain lainkaan katkoksia. Suunnitellut keskey-

tykset ajoitetaan pääsääntöisesti lämmityskauden ulkopuolelle ja niistä tiedotetaan asiak-

kaille etukäteen (Energiateollisuus 2023e). 
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Taulukko 4 esittää kaukolämpöverkkoon lisätyn lisäveden määrän vuosittain. Taulukosta 

nähdään, että lisäveden tarve on pysynyt pääosin vakaalla tasolla vuosina 2020–2024, mutta 

vuosi 2022 erottuu selvästi poikkeuksena. Tuolloin lisäveden määrä lähes kaksinkertaistui 

edeltävään vuoteen verrattuna, mikä johtui kahdesta merkittävästä vuototapauksesta. Poik-

keama korostaa tarvetta kehittää vuotojen ennakointia ja paikantamista hyödyntämällä Trim-

blen ja Kamstrupin mittausdataa nykyistä tehokkaammin. 

 

Taulukko 4. Kaukolämpöverkkoon lisätyn lisäveden määrä vuosittain 

 

6.2  Kunnossapitoprosessin nykykäytännöt 

VSV-Energian kaukolämpöverkoston kunnossapitotoiminta perustuu tällä hetkellä pääosin 

reaktiiviseen toimintamalliin. Vikoihin reagoidaan vasta niiden ilmettyä, ja toimenpiteet 

kohdistuvat ainoastaan vaurioituneeseen kohteeseen ilman laajempaa toimenpidekokonai-

suutta esimerkiksi koko linjan osalta. Tämä lähestymistapa on tyypillinen perinteiselle kun-

nossapidolle, jossa resurssit kohdistetaan ensisijaisesti vikojen korjaamiseen eikä niiden en-

naltaehkäisyyn (Crespo Márquez 2007, s. 11–12). 

Kunnossapitotyöt jakautuvat sisäisesti ja ulkoisesti toteutettaviin tehtäviin. VSV-Energian 

omana työnä hoidetaan muun muassa venttiilien kaivokierrokset sekä vuotojen etsintä, jossa 

hyödynnetään lämpökameralla varustettua drone-teknologiaa. Sen sijaan esimerkiksi vuoto-

kohtien esille kaivaminen, hitsaus- ja eristystyöt ulkoistetaan urakoitsijoille. Tämä työnjako 

mahdollistaa teknisesti vaativien ja resurssienhallinnaltaan haastavien tehtävien keskittämi-

sen erikoistuneille toimijoille, mutta edellyttää tehokasta tiedonvaihtoa ja huolellista doku-

mentointia kunnossapitohistorian säilyttämiseksi. 
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Kunnossapitotöiden dokumentoinnissa hyödynnetään Trimble NIS -verkkotietojärjestel-

mää, joka tukee tarkastusten, korjausten ja suunnitelmallisten huoltojen hallintaa sekä re-

surssien ja budjetin mukaista aikataulutusta (Trimble 2025). Järjestelmässä kunnossapitotie-

dot voidaan yhdistää omaisuuserien muihin teknisiin ominaisuuksiin, jolloin saadaan käyt-

tökelpoista tietoa investointien suunnitteluun ja priorisointiin. Kenttähenkilöstö käyttää mo-

biilisovellusta Utility To Go (UTG), jonka avulla he voivat tarkastella ja päivittää verkko-

tietoja suoraan maastosta käsin. Sovellus tehostaa tiedonkeruuta ja parantaa tiedon laatua, 

kun havainnot voidaan kirjata reaaliaikaisesti paikkatietopohjaisesti (SmartEnergia 2025b; 

Trimble 2025). 

Verkkoa tarkastetaan säännöllisesti kaivokierroksin, joissa kirjataan muun muassa venttii-

lien toimintavarmuus ja kaivorakenteiden kunto. Havaitut puutteet luokitellaan vakavuuden 

perusteella vikaluokkiin. Vaikka tekniset valmiudet systemaattiseen priorisointiin ovat ole-

massa, ei näitä luokituksia hyödynnetä vielä päätöksenteon ohjaamisessa tai kunnossapito-

prosessin optimoinnissa. Vikojen vasteajat määräytyvät vian vakavuuden ja sääolosuhteiden 

perusteella: esimerkiksi suurien kaukolämpövuotojen korjaus pyritään toteuttamaan mah-

dollisimman nopeasti, jopa talvella, kun taas lievät vuodot voidaan lykätä kevääseen. Vas-

teajan seuranta ja mittarointia KPI-tasolla eivät kuitenkaan ole vielä järjestelmällisesti käy-

tössä. 

Trimble NIS ja UTG tarjoavat valmiuksia kunnossapidon laajempaan analytiikkaan ja suun-

nitteluun, mutta nykyisellään niiden potentiaalia ei hyödynnetä täysimääräisesti. Tiedot, ku-

ten venttiilien tarkastustulokset ja automaattiventtiileiden läpikäynnit, tallennetaan järjestel-

mään, mutta niitä ei jalosteta analyysiksi, joka ohjaisi ennakoivia toimenpiteitä tai kunnos-

sapitosuunnitelmia. 

VSV-Energian kunnossapitoprosessi edustaa tällä hetkellä perinteistä toimintamallia, jossa 

painopiste on operatiivisessa reaktiivisuudessa. Tietopohjainen päätöksenteko, kriittisyys-

analyysit ja kunnossapitosuunnitelmien linkittäminen elinkaarikustannuksiin ovat vielä ke-

hittymässä. SFS-ISO 55000 -standardin ja Crespo Márquezin (2007, s. 6–7) mukaan siirty-

minen strategiseen omaisuudenhallintaan edellyttää kunnossapitotiedon hyödyntämistä pää-

töksenteon kaikilla tasoilla. VSV-Energialla on jo käytössään tekniset työkalut, joiden avulla 

voidaan rakentaa ennakoivampi, tietoon perustuva ja strategisempi kunnossapitomalli, mikä 

edellyttää systemaattista tiedon hyödyntämistä, toimivaa tiedonhallintaa ja kunnossapidon 

integroimista liiketoimintatavoitteisiin. 
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6.3  Kunnossapidon historiadata ja sen hyödyntäminen 

Edellä kuvatut nykykäytännöt osoittavat, että kunnossapitoprosessissa on selkeitä vahvuuk-

sia, mutta myös tiedonhallinnan aukkoja, jotka rajoittavat ennakoivan ja strategisen kunnos-

sapidon kehittämistä. Erityisesti historiadatan keruussa ja hyödyntämisessä on merkittäviä 

puutteita, jotka vaikuttavat kunnossapidon suunnitteluun ja päätöksentekoon. Tässä luvussa 

tarkastellaan historiadatan nykytilaa, sen rajoitteita sekä esitetään toimintamalli ja käytännön 

suunnitelmat tiedon hyödyntämisen parantamiseksi. 

VSV-Energian kaukolämpöverkosta on saatavilla historiadataa kaivokierroksista, joissa 

kenttähenkilöstö on kirjannut havaintoja verkon kunnosta. Järjestelmään on tallentunut tieto 

siitä, onko tarkastettava kohde ollut kunnossa vai ei kunnossa. Sen sijaan järjestelmällistä 

tietoa vikojen korjaamisesta ei ole tallennettu. Tämä katkaisee tiedon ketjun: ilman korjaus-

tietoa ei voida seurata korjausten toteutusaikoja, tunnistaa toistuvia vikoja tai arvioida kor-

jaustoimien tehokkuutta. Tiedon puutteellisuus rajoittaa myös mahdollisuuksia tehdä katta-

vaa vikojen juurisyyanalyysiä ja priorisoida kunnossapitotoimenpiteitä tiedolla johtamisen 

periaatteiden mukaisesti. 

Kaivokierroksilla kerätyn datan hyödyntämiseksi kunnossapidon johtamisessa tarvitaan toi-

mintamalli, jossa vian havaitsemisesta korjaustiedon kirjaamiseen kulkeva prosessi on yhte-

näinen ja läpinäkyvä. Kenttähenkilöstö kirjaa havaitut viat Trimble UTG -mobiilisovelluk-

sella välittömästi kierroksen aikana. UTG:ssä on käytössä valmiiksi määritelty kysymyslista, 

josta valitaan, onko tarkastettava kohde kunnossa vai ei kunnossa. Näin kaikki poikkeamat 

kirjautuvat automaattisesti järjestelmään. 

Kaikki kierroksilla kirjatut havainnot näkyvät Trimble-järjestelmässä, ja osa niistä luokitel-

laan vioiksi. Jokaiselle vikailmoitukselle nimetään vastuuhenkilö tai -tiimi, ja sille asetetaan 

korjausaikataulu kriittisyysluokituksen perusteella. Korjaustyö luodaan Trimble NIS -järjes-

telmän kautta ja asetetaan näkyville UTG:hen, jolloin kenttähenkilöstö näkee sen reaaliai-

kaisesti. 

Kun vika on korjattu, UTG-järjestelmään kirjataan mitä tehtiin, milloin tehtiin (alku- ja lop-

puaika), käytetyt materiaalit ja resurssit sekä mahdolliset lisähuomiot, kuten poikkeamat. 

Kerättyä dataa voidaan käyttää raportointiin ja analysointiin. Keskeisiä mittareita (KPI) ovat 

vikojen määrä, tyyppi ja korjausajat. Näiden avulla voidaan tunnistaa toistuvia vikoja, 
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kohdentaa ehkäiseviä toimenpiteitä ja esittää tiedot johdolle sekä kenttähenkilöstölle selke-

ässä, visuaalisessa muodossa esimerkiksi dashboard-näkymien avulla. 

Käytännön toteutussuunnitelmaan sisältyy seuraavat toimenpiteet: 

• Vastuunjako ja roolit: määritellään selkeästi, kuka kirjaa vian, kuka suunnittelee kor-

jauksen ja kuka kuittaa työn valmiiksi. 

• Aikataulutavoitteet: kaikki kaivokierroksella havaitut viat käsitellään viimeistään 

viiden arkipäivän kuluessa. Kriittiset viat korjataan 48 tunnin sisällä. 

• Tietojen visualisointi: otetaan käyttöön jatkuva seurantaraportti (dashboard) Trim-

ble- tai Power BI -ympäristössä, jossa esitetään vikojen määrä, keskimääräinen kor-

jausaika ja toistuvien vikojen trendit. 

• Koulutus ja ohjeistus: järjestetään kenttähenkilöstölle lyhyt koulutus Trimble UTG -

kirjausten tekemisestä ja laaditaan selkeät ohjeet mobiililaitteella työskentelyyn. 

• Kokeilujakso ja arviointi: toteutetaan yhden kaivotarkastuskierroksen pilotointi uu-

della kirjaamiskäytännöllä ja arvioidaan datan kattavuus ja laatu ennen käytännön 

vakiinnuttamista. 

Jatkossa kunnossapidon historiadataa kerätään systemaattisesti jokaisesta huolto- ja korjaus-

tapahtumasta. Tämä sisältää tarkat tiedot vian luonteesta, sijainnista, korjausmenetelmästä, 

käytetyistä materiaaleista, kustannuksista sekä työajasta. Kerättyä dataa analysoidaan vuo-

sittain esimerkiksi venttiilien keskimääräisen käyttöiän, toistuvien vikojen määrän ja eri ver-

kosto-osien vikaantumisprofiilien perusteella. Näiden analyysien avulla voidaan tunnistaa 

verkoston heikosti suoriutuvat alueet ja kohdentaa ennakoivat toimenpiteet kustannustehok-

kaasti. 

Raportoidut tulokset käydään läpi johdon ja kenttähenkilöstön kanssa yhteisessä palaverissa, 

jossa ne muodostavat perustan seuraavan vuoden huolto- ja investointisuunnitelmille. Näin 

varmistetaan, että historiadatan havainnot siirtyvät käytäntöön ja vaikuttavat suoraan kun-

nossapidon priorisointeihin. 

Tämä malli mahdollistaa yhtenäisen ja läpinäkyvän tiedonhallintaprosessin, jossa havainto-

jen kirjaaminen, korjaustöiden toteutus ja tulosten seuranta muodostavat eheän 



67 

 

kokonaisuuden. Näin kunnossapidon historiadata saadaan hyödynnettyä täysimääräisesti 

strategisen omaisuudenhallinnan ja ennakoivan kunnossapidon tueksi. 

6.4  Omaisuudenhallinnan periaatteiden toteutuminen 

VSV-Energian kunnossapitokäytännöissä omaisuudenhallinnan periaatteet eivät toistaiseksi 

toteudu järjestelmällisesti. Keskeisimpänä puutteena on elinkaariajatteluun perustuvan suun-

nittelun puuttuminen. Elinkaariajattelu, joka on modernin omaisuudenhallinnan peruspilari, 

tarkoittaa omaisuuserien hallintaa kokonaisvaltaisesti suunnittelusta ja käyttöönotosta kun-

nossapitoon ja lopulta käytöstä poistoon asti. Sen tavoitteena on maksimoida omaisuuserän 

arvo ja suorituskyky koko sen elinkaaren ajan (SFS-ISO 55000 2024, s. 1–6; Crespo 

Márquez 2007, s. 4). Ilman tätä näkökulmaa investointien suunnittelu, resurssien kohdenta-

minen ja kunnossapidon ajoittaminen jäävät reaktiivisiksi. 

Nykyinen kunnossapito nojaa lähes yksinomaan vikatilanteiden korjaamiseen. Ennakoivia 

ja pitkäjänteisesti suunniteltuja toimenpiteitä on vähän, ja säännönmukaisista toimista vent-

tiilielementtien ja moottoriventtiilien vuosittainen läpikäynti on ainoa, mutta sen toteutus ei 

ole täysin johdonmukaista. Tämän seurauksena kunnossapito ei tue strategisia omaisuuden-

hallinnan tavoitteita. 

SFS-ISO 55001 -standardin näkökulmasta nykytila on puutteellinen useiden keskeisten vaa-

timusten osalta. Vaikka Trimble NIS sisältää tietoja omaisuuserien sijainnista, iästä ja ra-

kenteesta, järjestelmästä puuttuu systemaattinen huoltohistoria. Tämä estää elinkaaren aikai-

sen kunnon arvioinnin ja vaikeuttaa kunnossapidon suunnittelua (SFS-ISO 55000 2024, 

kohta 7.5). Myös riskienhallinnan ja suorituskykymittareiden, kuten vikaantumistiheyden, 

vasteajan ja käytettävyyden, järjestelmällinen seuranta ja analysointi puuttuvat (kohdat 8.2 

ja 9.1). Ilman näitä elementtejä kunnossapidon vaikuttavuutta ei voida arvioida tai kehittää 

tietoon perustuen. 

Omaisuuserärekisterin puutteellisuus muodostaa olennaisen esteen strategiselle omaisuu-

denhallinnalle. Vaikka verkon topologia ja komponenttien fyysiset ominaisuudet tunnetaan, 

niihin ei ole kytketty kunnossapitohistoriaa tai kriittisyystietoa. Tämä estää riskiperusteisen 

kunnossapidon suunnittelun ja tiedolla johtamisen täysimääräisen hyödyntämisen. SFS-ISO 
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55001 (2024, kohta 7.6) korostaa, että kunnossapidon aikaiset tapahtumat tulisi dokumen-

toida ja käyttää aktiivisesti johtamisen tukena. 

Strateginen siirtymä edellyttää analyysipohjaisia menetelmiä. Kriittisyysanalyysi auttaa tun-

nistamaan omaisuuserät, joiden vikaantuminen vaikuttaa merkittävästi verkon suoritusky-

kyyn tai liiketoimintaan, jolloin kunnossapitoresurssit voidaan kohdistaa vaikuttavimmalla 

tavalla (Crespo Márquez 2007, s. 107–108). RCM- (Reliability Centered Maintenance) ja 

FMEA- (Failure Modes and Effects Analysis) -menetelmät tarjoavat työkaluja prosessien 

kehittämiseen ja resurssien käytön optimointiin, mutta niitä ei toistaiseksi hyödynnetä. Myös 

elinkaarikustannuslaskenta (Life Cycle Cost Analysis, LCCA) voisi tuoda merkittävää lisä-

arvoa investointien vertailuun ja päätöksentekoon, mutta sitä ei ole otettu käyttöön. 

Omaisuudenhallinnan periaatteet eivät nykytilassa vielä toteudu. Siirtymä kohti suunnitel-

mallista, tietopohjaista ja riskiperusteista omaisuudenhallintaa edellyttää analyysimenetel-

mien, suorituskykymittarien ja elinkaariajattelun jalkauttamista sekä systemaattista tietojen 

keruuta ja hyödyntämistä kaikilla päätöksenteon tasoilla. 

6.5  Strategisen ja taktisen tason suunnittelu 

VSV-Energian kaukolämpöverkon kunnossapidossa on pitkään noudatettu perinteistä, reak-

tiivista toimintamallia, jossa korjaustoimenpiteet toteutetaan vasta vikatilanteen jälkeen. 

Tällainen lähestymistapa ei tue verkon pitkäjänteistä hallintaa eikä mahdollista ennakoivaa 

päätöksentekoa (Crespo Márquez 2007, s. 11–12). Viime aikoina on kuitenkin havaittavissa 

muutos kohti pitkäjänteisempää suunnittelua. Esimerkiksi seuraavan kymmenen vuoden ai-

kana odotettavia saneerauksia ja korjauksia on alettu hahmottaa, mikä luo pohjaa strategisen 

kunnossapidon kehittämiselle. Tehokas tietopohjainen päätöksenteko edellyttää, että orga-

nisaatiossa on tunnistettu keskeiset tiedonlähteet ja käytössä on selkeät prosessit tiedon ke-

räämiselle, arvioinnille ja hyödyntämiselle operatiivisessa toiminnassa (SFS-ISO 

55000:2024, s. 12–13; SFS-ISO 55001:2024, s. 29–30). 

Strategisella tasolla kunnossapidon linjaukset ovat olleet VSV-Energialla toistaiseksi epä-

muodollisia ja pitkälti reaktiivisia. Käytettävyyden tai toimitusvarmuuden tavoitteita ei ole 

asetettu dokumentoidusti, eikä kunnossapitopolitiikalle ole määritelty järjestelmällistä päi-

vitysprosessia. Riskienhallinnan rooli strategisessa ohjauksessa on ollut vähäinen, eikä 
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kriittisyysanalyysiä hyödynnetä huoltopriorisoinnissa tai investointisuunnittelussa. Vaikka 

muodollista strategiadokumenttia ei ole laadittu, käytännön tasolla kunnossapitoon on koh-

dennettu määrärahoja esimerkiksi vuosittaisiin venttiilivaihtoihin, ja vuoden 2025 aikana on 

tarkoitus laatia 10 vuoden kunnossapitosuunnitelma. Tämä viittaa siirtymään kohti strategi-

sempaa otetta, vaikka dokumentointi ja tavoitteiden mittaaminen ovat vielä puutteellisia. 

SFS-ISO 55000 -standardin ja Crespo Márquezin (2007, s. 6–9) mukaan kunnossapidon stra-

tegiset tavoitteet tulisi kytkeä organisaation liiketoimintapäämääriin, kuten asiakastyytyväi-

syyteen, kustannustehokkuuteen ja energiatehokkuuteen. Tavoitteiden konkretisointiin ja 

seurannan tueksi soveltuisi esimerkiksi Balanced Scorecard -viitekehys. Tällä hetkellä VSV-

Energialla ei kuitenkaan ole käytössä kunnossapidon suorituskykymittaristoa (KPI), mikä 

vaikeuttaa toiminnan kehittämistä ja vaikuttavuuden arviointia. 

Taktisella tasolla kunnossapidon suunnittelusta ja aikataulutuksesta vastaa kaukolämpöpääl-

likkö. Säännöllisistä toimenpiteistä ainoastaan venttiilielementtien ja moottoriventtiilien tar-

kastukset toteutetaan vuosittain. Muiden verkoston osien huoltojaksoja ei ole määritelty, 

eikä suunnitelmallisia tarkastusvälejä ole otettu käyttöön. Kaivokierrosten yhteydessä tehtä-

vät vikaluokitukset jäävät irrallisiksi, eikä niitä hyödynnetä kunnossapidon ohjauksessa tai 

priorisoinnissa.  

Kunnossapitotyöt toteutetaan osin omana työnä, osin ulkopuolisten urakoitsijoiden toimesta. 

Esimerkiksi kaivokierrokset ja vuotojen etsintä tehdään omana työnä, kun taas hitsaukset ja 

eristystyöt ulkoistetaan. Tämä työnjako vaatii sujuvaa yhteistyötä ja tiedonhallintaa, jotta 

kunnossapitotiedot saadaan dokumentoitua järjestelmällisesti. Vikojen vasteajat määräyty-

vät tilanteen mukaan. Suuret vuodot korjataan mahdollisimman nopeasti sääolosuhteiden 

salliessa, kun taas pienempiä vikoja lykätään kevääseen. Vasteajoille ei ole asetettu yhtenäi-

siä toimintamalleja tai seurattavia mittareita, mikä vaikeuttaa tehokkuuden mittaamista ja 

kehittämistä. 

Taktista suunnittelua heikentää se, että palautesilmukkaa ei ole järjestelmällisesti rakennettu. 

Kenttähenkilöstö kirjaa havaintoja Trimble NIS -järjestelmään UTG-sovelluksen kautta, 

mutta tietoja ei analysoida järjestelmällisesti eikä hyödynnetä kunnossapitoprosessin paran-

tamisessa. Tämä heikentää organisaation oppimiskykyä ja estää operatiivisen tiedon siirty-

misen osaksi suunnittelua ja strategista kehittämistä. 
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Taktisen tason suunnittelun kehittämiseksi suositellaan seuraavia toimenpiteitä: 

• Vuosittaisten huoltosuunnitelmien laatiminen perustuen kriittisyystietoon ja huolto-

historiaan. 

• Resurssien kohdentamisen systematisointi huoltotarpeiden ja verkon kunnon perus-

teella. 

• Vikaluokitusten ja vasteaikojen analysointi päätöksenteon tueksi. 

• Kunnossapidon mittariston (KPI) käyttöönotto toiminnan vaikuttavuuden seuraa-

miseksi. 

• Palautesilmukan rakentaminen kenttäorganisaation ja suunnittelun välille. 

• Data-analytiikan hyödyntäminen vikahistorian ja käyttöperusteisen huoltotarpeen ar-

vioinnissa. 

Näillä kehitystoimilla VSV-Energian kunnossapito voisi siirtyä kohti integroitua ja tietopoh-

jaista suunnittelumallia, joka tukee sekä lyhyen että pitkän aikavälin tavoitteiden saavutta-

mista. 

6.6  Teknologian ja tiedon hyödyntäminen kunnossapidossa 

VSV-Energialla on käytössään useita teknologiaratkaisuja, jotka mahdollistavat kaukoläm-

pöverkoston tilan seurannan ja teknisen analyysin. Indmeas-järjestelmä kerää dataa asiakas-

kohtaisista mittauksista, kuten tehosta, virtauksista ja jäähtymästä, ja tunnistaa poikkeavia 

käyttötilanteita. Esimerkiksi äkillinen menolämpötilan lasku voi indikoida verkossa tapah-

tuvaa häiriötä tai asiakaspään ongelmaa. Kamstrupin virtausmittarit tarjoavat tarkkaa ja ajan-

tasaista tietoa verkon virtausmääristä, mikä voi auttaa havaitsemaan vuotoja tai poikkeamia. 

Vaikka järjestelmät tuottavat teknisesti arvokasta dataa, niiden hyödyntäminen kunnossapi-

don ohjauksessa ja strategisessa suunnittelussa on tällä hetkellä vähäistä. Teknologiaa ei esi-

merkiksi hyödynnetä venttiilielementtien tarkastuksissa, ja kunnossapitotoimet perustuvat 

edelleen pääosin reaktiivisiin toimenpiteisiin. Esimerkiksi lisäveden määrän kasvaessa ver-

kossa tulkitaan mahdollinen vuoto ja vuodonetsintä toteutetaan lämpökameran ja drone-
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laitteiston avulla talviaikaan. Tämä prosessi perustuu yksittäisten signaalien manuaaliseen 

tulkintaan eikä järjestelmälliseen analytiikkaan tai koneoppimiseen. 

Teoreettisen viitekehyksen mukaan tietopohjainen kunnossapito ja älykkäiden teknologioi-

den hyödyntäminen muodostavat modernin omaisuudenhallinnan perustan (Crespo Márquez 

2007, s. 25–37, 295–303). Reaaliaikainen tiedonkeruu ja analysointi mahdollistavat kunnos-

sapitotoimenpiteiden kohdentamisen verkoston riskialttiisiin kohtiin ja vikojen ennakoinnin 

ennen niiden syntymistä. Tämä lisää järjestelmän käytettävyyttä, vähentää äkillisiä katkok-

sia ja niistä aiheutuvia kustannuksia (Mobley 2002, s. 5–7; Campbell & Reyes-Picknell 

2015, s. 17–22). 

VSV-Energian kaukolämpöverkosta on laadittu kertaluonteinen hydraulinen malli ulkopuo-

lisen asiantuntijan toimesta. Mallinnus mahdollisti yksittäisessä tarkastelussa pullonkaulo-

jen, paine-erojen ja virtauskäyttäytymisen analyysin. Tätä mallia ei kuitenkaan ole integroitu 

osaksi organisaation jatkuvaa työtä, vaan mahdolliset uudet tarkastelut edellyttävät uuden 

konsultointiprosessin käynnistämistä. Tämä rajoittaa mahdollisuuksia hyödyntää mallia esi-

merkiksi häiriötilanteiden simuloinnissa, kapasiteettisuunnittelussa tai investointivaihtoeh-

tojen vertailussa. 

Hydraulinen malli voisi toimia merkittävänä tukena ennakoivalle kunnossapidolle, mikäli 

sitä hyödynnettäisiin säännöllisesti erilaisten virtaustilanteiden ja verkkomuutosten simu-

lointiin. Nykyisellään sen käyttö jää kuitenkin satunnaiseksi ja ulkopuolisriippuvaiseksi, 

mikä kaventaa tiedolla johtamisen mahdollisuuksia. 

VSV-Energialla on potentiaalia vahvistaa kunnossapidon vaikuttavuutta ottamalla järjestel-

mällisesti käyttöön älykkäitä teknologioita ja analyysimenetelmiä. Alla on esitetty keskeisiä 

kehityssuuntia: 

• Analytiikan hyödyntäminen päätöksenteossa: Indmeas- ja Kamstrup-järjestelmistä 

saatavaa dataa voidaan analysoida kriittisyysanalyysin ja elinkaarikustannusanalyy-

sin (LCCA) tukena. Tämä auttaisi tunnistamaan verkoston osat, joihin kunnossapitoa 

kannattaa kohdentaa ennakoivasti. 

• Automaattiset hälytysrajat ja kunnossapitoalgoritmit: On suositeltavaa selvittää mah-

dollisuudet rakentaa automaattisia hälytyksiä esimerkiksi virtaus- ja lämpötila-ano-

malioista. Hälytykset voitaisiin integroida kunnossapitojärjestelmään (esim. Trimble 

NIS), jolloin kunnossapitohenkilöstö saa nopean ilmoituksen mahdollisista 
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poikkeamista. Mahdollisesti myös uusi CRM-järjestelmä voi tarjota alustan tälle in-

tegraatiolle. 

• Kunnossapitodatan yhdistäminen analyysityökaluihin: Kentältä UTG-sovelluksella 

kerätty tieto voitaisiin yhdistää analyysityökaluun, joka arvioi esimerkiksi vikatilan-

teiden toistuvuutta, kunnossapitokohteiden kriittisyyttä ja resurssien kohdentumista. 

Tämä mahdollistaisi tehokkaamman suunnittelun ja resurssienhallinnan. 

• Tietojohtamisen integrointi strategiaan: Teknologiasta saatava tieto voidaan yhdistää 

strategiseen johtamiseen esimerkiksi Balanced Scorecard -menetelmän avulla. Tek-

ninen mittaustieto voisi toimia osana sisäisten prosessien suorituskykymittareita ja 

toiminnan jatkuvan parantamisen välineenä (Crespo Márquez 2007, s. 101–103). 

Tietopohjaisen kunnossapidon kehittäminen edellyttää paitsi teknologian hyödyntämistä, 

myös kykyä jalostaa dataa ennakoiviksi ja toiminnallisiksi ratkaisuiksi. Tämä on linjassa 

SFS-ISO 55000 -standardin näkemyksen kanssa, jonka mukaan tiedolla johtaminen tukee 

poikkeamien ennaltaehkäisyä ja mahdollisuuksien tunnistamista organisaation strategisten 

tavoitteiden saavuttamiseksi (SFS-ISO 55000:2024, s. 12, 29). 

6.7  Kriittiset verkko-osat ja riskiperusteinen priorisointi 

VSV-Energian kaukolämpöverkossa on tunnistettu yksittäisiä kriittisiä putkilinjoja, mutta 

systemaattista kriittisyysanalyysiä ei ole vielä otettu organisaatiossa käyttöön. Kriittisten 

osien toimintavarmuus on kuitenkin olennaista koko verkoston toimitusvarmuuden ja asia-

kastyytyväisyyden kannalta. Toistaiseksi kriittisyyden arviointi perustuu kokemuspohjai-

seen tietoon ja operatiiviseen harkintaan, ei dokumentoituun analyysiprosessiin. 

Yksi verkoston keskeisimmistä runkolinjoista on KPA-laitokselta Valmetille ja keskustaan 

johtava pääputkilinja, jonka kautta kulkee täyskuumaa, jopa 115 °C vettä. Linjan toiminta-

katkos vaikuttaisi välittömästi merkittävään määrään kaukolämmön käyttäjiä, mikä tekee 

siitä erittäin kriittisen. Toinen merkittävä kohde on Yaran pengerlinja, jonka kautta teolli-

suuden hukkalämpö johdetaan keskustan kaukolämpöverkkoon. Koska vaihtoehtoista syöt-

töreittiä ei ole, tämän linjan käyttövarmuus on ratkaisevaa. Kolmantena esimerkkinä voidaan 

mainita Siltakadun linja, joka palvelee yksinomaan Sorvakon kaupunginosaa. Alueella 
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sijaitsevat muun muassa hotelli, kerrostaloja ja rivitaloja, ja lämmöntoimituksen keskeyty-

minen vaikuttaisi merkittävästi asiakkaiden olosuhteisiin. 

Käytännön tasolla kriittisyyden määrittelyssä VSV-Energiassa painotetaan erityisesti vara-

reittien puuttumista ja asiakasmäärää. Linja katsotaan erityisen kriittiseksi silloin, kun toi-

mituskatkon vaikutusalueella on paljon asiakkaita eikä vaihtoehtoista lämmönsyöttöä ole 

saatavilla. Vaikka lähestymistapa tukee operatiivista päätöksentekoa, se ei muodosta vielä 

dokumentoitua ja läpinäkyvää kriittisyysanalyysia. 

Lisäksi kriittisyyttä ei ole systemaattisesti suhteutettu vikahistoriaan. Verkossa ei ole tunnis-

tettu alueita, jotka eivät olisi kriittisiä mutta joissa vikoja esiintyisi poikkeuksellisen paljon. 

Merkittävin esiin noussut ongelmakohde on Yaran syöttölinja, jossa sillankaiteen rakenta-

misen yhteydessä kaidetolpat ovat vaurioittaneet putken suojakuorta. Tämä on mahdollista-

nut veden pääsyn eristekerrokseen ja aiheuttanut ulkopuolista korroosiota. Tapaus osoittaa, 

että myös ulkoiset, infrastruktuurin muutoksista johtuvat tekijät voivat lisätä merkittävästi 

verkon vikaantumisriskiä. 

Tällä hetkellä kriittisten kohteiden tunnistaminen perustuu yksittäisten asiantuntijoiden ko-

kemukseen ja tapauskohtaiseen arvioon. Vaikka verkostossa on esiintynyt verrattain vähän 

vikoja, ovat ne olleet pääosin putkirikkoja, joiden juurisyynä on ollut eristeeseen päässyt 

kosteus ja sitä seuraava syöpyminen. 

Teoreettisen viitekehyksen mukaan kriittisyysanalyysi (Criticality Analysis) on keskeinen 

osa nykyaikaista omaisuudenhallintaa ja riskiperusteista kunnossapitoa. Sen avulla voidaan 

arvioida omaisuuserien merkitystä organisaation toiminnalle yhdistämällä tiedot vian toden-

näköisyydestä ja vaikutuksesta (Crespo Márquez 2007, s. 107–108). Ilman tällaista analyy-

sia kunnossapidon suunnittelu jää helposti reaktiiviseksi ja resurssien kohdentaminen ei pe-

rustu kokonaistaloudelliseen optimointiin. 

Lisäksi kriittisyysanalyysi toimii perustana muille analyysimenetelmille, kuten RCM:lle 

(Reliability Centered Maintenance), jonka tavoitteena on sovittaa kunnossapitotoimet kom-

ponentin toimintavaatimuksiin ja sen kriittisyyteen (Crespo Márquez 2007, s. 22; 49; 107). 

Myös SFS-ISO 55000 -standardi (2024, s. 1–6) korostaa, että omaisuudenhallinnan tulee 

perustua riskien ja mahdollisuuksien arviointiin koko elinkaaren ajalta. 

Nykykäytäntö VSV-Energialla täyttää vain osittain nämä vaatimukset. Vaikka kriittisyys 

huomioidaan jossain määrin käytännön kunnossapitopäätöksissä, jää menetelmä 
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epämuodolliseksi ja analyyttisesti ohjaamattomaksi. Tämä rajoittaa mahdollisuuksia kehit-

tää kunnossapitotoimintaa systemaattisesti ja suunnitelmallisesti. 

Kriittisyysanalyysin käyttöönotto olisi VSV-Energialle keskeinen askel siirtymässä kohti 

riskiperusteista ja tietopohjaista kunnossapitoa. Tällainen analyysi loisi perustan kunnossa-

pitotoimien priorisoinnille, resurssien kohdentamiselle sekä kunnossapito- ja investointipää-

tösten tueksi. Kriittisyysanalyysin integrointi Trimble NIS -järjestelmään tai sen oheen eril-

lisenä analyysityökaluna mahdollistaisi tiedon kytkemisen suoraan verkko-omaisuuteen ja 

lisäisi päätöksenteon läpinäkyvyyttä. Tämä olisi linjassa niin Crespo Márquezin kuin SFS-

ISO 55000 -standardin kanssa ja tukisi strategisen omaisuudenhallinnan käyttöönottoa. 

6.8  Kustannusanalyysi ja investointien kohdentaminen 

VSV-Energian kaukolämpöverkoston kunnossapito on vuosina 2020–2024 perustunut pää-

asiassa reaktiiviseen toimintamalliin. Kunnossapitotoimet ovat koostuneet yksittäisistä vi-

katilanteista, kuten putkirikoista ja venttiilielementtien uusimisista. Näihin sisältyvät kaikki 

korjaustyön osa-alueet, mukaan lukien hitsaus-, maanrakennus- ja eristystyöt sekä tarvittavat 

materiaalit. Kustannuksia ei ole ennakoitu pitkän aikavälin kunnossapitosuunnitelmien poh-

jalta, vaan ne ovat syntyneet tilanteen mukaan vikojen ilmetessä. 

Analyysin perusteella kunnossapidon vuosikustannukset ovat kasvaneet huomattavasti tar-

kastelujakson aikana. Vuonna 2020 kustannukset olivat noin 6 000 euroa, kun taas vuonna 

2024 ne nousivat yli 57 000 euroon. Tämä kehitys indikoi, että reaktiiviseen kunnossapitoon 

perustuva toimintamalli voi pitkällä aikavälillä johtaa huomattaviin kustannuspaineisiin, eri-

tyisesti verkoston ikääntyessä ja vikataajuuden kasvaessa. 

Nykyisissä kustannusraporteissa ei erotella pääomakustannuksia (CAPEX) ja käyttökustan-

nuksia (OPEX), vaikka omaisuudenhallinnan näkökulmasta tämä jako on keskeinen. CA-

PEX viittaa pitkävaikutteisiin investointeihin, kuten uusien putkilinjojen rakentamiseen tai 

venttiilien uusimiseen. OPEX puolestaan kattaa päivittäiset kunnossapitokustannukset, ku-

ten tarkastukset ja huollot. Näiden erottelu mahdollistaisi kustannusseurannan suunnitelmal-

lisen ja läpinäkyvän hallinnan sekä luo perustan elinkaarikustannuslaskennalle (Life Cycle 

Cost Analysis, LCCA), jota SFS-ISO 55000 -standardi (2024, s. 4–6) suosittaa. 
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Teoreettisen viitekehyksen mukaan LCCA on keskeinen työkalu omaisuudenhallinnassa, 

sillä se mahdollistaa eri teknisten ja taloudellisten vaihtoehtojen vertailun koko omaisuus-

erän elinkaaren ajalta (Crespo Márquez 2007, s. 98–278). Laskennan avulla voidaan arvioida 

esimerkiksi, onko yksittäisten vikojen korjaaminen pitkällä aikavälillä kustannustehokkaam-

paa kuin koko linjan saneeraus. Kaukolämpöverkoston osalta tämä voisi tarkoittaa esimer-

kiksi yli 30 vuotta vanhojen päälinjojen ennakoivaa uusimista ennen kuin toistuvat viat ai-

heuttavat kasvavaa kustannusrasitusta. 

Venttiilielementtien osalta LCCA mahdollistaisi erilaisten materiaalien, asennusratkaisujen 

ja automaation tasojen vertaamisen kunnossapitotarpeeseen ja käyttöikään. Näin voidaan 

tehdä teknis-taloudellisesti perusteltuja investointipäätöksiä, jotka tukevat verkoston suori-

tuskykyä ja kustannusten hallintaa. 

Käytännössä LCCA voidaan toteuttaa seuraavasti: arvioidaan investointikustannukset (esi-

merkiksi komponentin hankinta ja asennus), käyttökustannukset (huollot ja tarkastukset), 

vikakustannukset (korjaus, seisokit) ja purkukustannukset. Nämä diskontataan nykyhetkeen, 

minkä jälkeen vaihtoehtoisia ratkaisuja voidaan vertailla keskenään. Laskentaa voidaan täy-

dentää riskianalyyseillä, jotka huomioivat vikojen todennäköisyydet ja niistä aiheutuvat seu-

raukset (Crespo Márquez 2007, s. 123–130). 

Strategisen johtamisen näkökulmasta kustannusanalyysi tarjoaa perustan kunnossapidon op-

timoinnille ja investointien kohdentamiselle. Kun kustannustietoa yhdistetään teknisiin ha-

vaintoihin ja kuntoarvioihin, voidaan kehittää kunnossapidon ohjausta kohti ennakoivaa ja 

tietopohjaista toimintamallia (Campbell & Reyes-Picknell 2015, s. 17–22). Tällä hetkellä 

VSV-Energialla ei vielä hyödynnetä elinkaarilaskentaa tai systemaattista kustannusanaly-

tiikkaa strategisessa päätöksenteossa, mutta käytössä olevat järjestelmät, kuten Trimble NIS 

ja UTG, tarjoavat valmiuksia tähän siirtymään. 

Kuvassa 18 esitetään pylväsdiagrammi VSV-Energian kaukolämpöverkoston vuosittaisista 

kunnossapitokustannuksista vuosina 2020–2024. Kaikki kustannukset liittyvät reaktiiviseen 

kunnossapitoon, erityisesti venttiilielementtien vaihtoon ja putkirikkojen korjauksiin. Luvut 

sisältävät työn, materiaalit sekä oheistyöt kuten hitsauksen, maanrakennuksen ja eristämisen. 

Visualisointi havainnollistaa kustannusten vuosittaista vaihtelua ja kasvutrendiä. Tieto tar-

joaa arvokasta pohjaa investointitarpeiden arvioinnille sekä kunnossapidon priorisoinnille. 
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Systemaattinen taloudellinen analyysi tukee päätöksentekoa, joka tähtää pitkäjänteiseen, 

kustannustehokkaaseen ja verkon elinkaarta optimoivaan omaisuudenhallintaan. 

Kuvasta voidaan myös todeta, että vasta lähivuosina VSV-Energialla on alettu tehdä korjaa-

vaa kunnossapitoa. Vuotoja on ryhdytty etsimään aktiivisesti ja korjaamaan niiden löytyessä. 

Lisäksi on vaihdettu vikaantuneita venttiileitä. Vuonna 2020 kunnossapitokustannukset oli-

vat vielä hyvin pieniä. 

 

 

Kuva 18. Kunnossapitokustannukset 2020–2024 (VSV-Energia taloushallinto, 2025) 

 

Kuvan 19 pylväsdiagrammi esittää arvioituja kaukolämpöverkoston saneerauskustannuksia 

VSV-Energian verkossa vuosina 2025–2070 viiden vuoden jaksoissa. Ennuste perustuu ver-

kon olemassa olevien putkistojen rakennusvuosiin ja oletettuun tekniseen käyttöikään, joka 

on arvioitu 70 vuodeksi. Laskennassa hyödynnettiin Trimble NIS -järjestelmästä saatua tie-

toa verkon putkistojen rakennusajankohdista ja määristä. 

Saneerauskustannukset kattavat materiaalihankinnat, asennustyöt, hitsauksen, maanraken-

nustyöt sekä eristystyöt. Esitetyt arvot muodostavat karkean arvion tulevasta investointitar-

peesta ja kuvaavat, miten verkoston ikääntyessä saneeraustarve kasvaa selvästi kohti 2040- 

ja 2050-lukuja. 
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Visualisointi konkretisoi, kuinka kriittistä ennakoiva omaisuudenhallinta on pitkäjänteisen 

investointisuunnittelun kannalta. Kun saneeraustarve kasautuu samalle aikavälille, syntyy 

tarve strategiselle resurssien kohdentamiselle ja verkon uusimisohjelman priorisoinnille. En-

nustetiedon avulla voidaan suunnitella investointien jakautumista tasaisemmin ja välttää sa-

manaikaiset kapasiteettihaasteet tai rahoituspaineet. 

SFS-ISO 55000 -standardin (2024, s. 1–6) mukaisesti omaisuuden elinkaaren hallinta edel-

lyttää ennakoivaa lähestymistapaa, jossa huolto- ja saneerauspäätökset perustuvat verkon 

kuntoon, riskitasoihin ja taloudelliseen kokonaisvaikutukseen. Tämänkaltaiset kustannusen-

nusteet tarjoavat arvokasta lähtötietoa elinkaarikustannuslaskennan (LCCA) toteuttamiseen 

ja tukevat kunnossapidon strategista ohjausta kohti tietopohjaista päätöksentekoa. 

 

 

 

Kuva 19. Arvioidut saneerauskustannukset vuosina 2025–2070  
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7  Tiedolla johtaminen kunnossapidossa 

Tiedolla johtaminen on keskeinen osa modernia kunnossapitoa ja omaisuudenhallintaa, sillä 

sen avulla organisaatio kykenee perustamaan päätöksentekonsa ajantasaiseen, validoituun 

tietoon. SFS-ISO 55000 -standardin ja Crespo Márquezin mallin mukaan tietopohjaisuus on 

edellytys systemaattiselle kunnossapidon suunnittelulle, riskienhallinnalle ja jatkuvalle pa-

rantamiselle.  

Tässä luvussa tarkastellaan VSV-Energian tiedolla johtamisen nykykäytäntöjä: millaista da-

taa kerätään, miten sitä hyödynnetään kunnossapitoprosessissa, ja mitkä tekijät rajoittavat 

datan vaikuttavaa käyttöä. Analyysi nostaa esiin erityisesti dokumentoinnin haasteet, järjes-

telmien hyödyntämättömän potentiaalin sekä palautteen ja johdon tuen puutteen. 

 Luvun tavoitteena on hahmottaa, miten tiedolla johtamista voitaisiin kehittää tukemaan en-

tistä ennakoivampaa ja strategisempaa kunnossapitoa. 

7.1  Tiedonkeruu ja järjestelmät 

Tiedolla johtamisen perusta kunnossapidossa rakentuu laadukkaaseen tiedonkeruuseen ja te-

hokkaisiin järjestelmiin. Kunnossapidon hallintaviitekehyksen keskeinen osa on niin kut-

suttu IT-pilari (Information Technology Pillar), jonka tehtävänä on tarjota kattava näkyvyys 

verkoston elinkaareen kaikilla organisaation tasoilla: strategisella, taktisella ja operatiivi-

sella (Crespo Márquez 2007, s. 26, 80). 

Kunnossapidon hallinnan ydinelementtinä toimii tietokoneistettu kunnossapidon hallintajär-

jestelmä (CMMS), joka tukee laitetietojen ylläpitoa, huoltohistorian seurantaa, varastonhal-

lintaa, työmääräysten käsittelyä, ennakoivaa huoltoa ja resurssien koordinointia (Crespo 

Márquez 2007, s. 27, 83). Järjestelmien pelkkä olemassaolo ei kuitenkaan riitä. Ne mahdol-

listavat tiedolla johtamisen, mutta eivät tee organisaatiosta automaattisesti ennakoivaa. Jär-

jestelmien on toimittava vuorovaikutuksessa muiden liiketoimintajärjestelmien, kuten 

ERP:n, kanssa, jotta ne tukevat kunnossapidon täyttä toimintakehystä (Crespo Márquez 

2007, s. 29, 86). 
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VSV-Energian kunnossapidon tiedolla johtamista tukee erityisesti Trimble NIS -järjestelmä. 

Se sisältää paikkatietopohjaisen verkostomallin, johon on tallennettu kaukolämpöverkoston 

rakenteet, venttiilien ja asiakkaiden sijainnit, suunnitelmadokumentit sekä visuaalista aineis-

toa kuten valokuvia ja karttakuvia. Lisäksi järjestelmään kirjataan UTG-sovelluksen kautta 

kenttähenkilöstön havainnot, esimerkiksi venttiilien toimintavirheistä tai kaivon täyttymi-

sestä. Näitä tietoja ei kuitenkaan systematisoida tai jalosteta edelleen esimerkiksi korjauslis-

toiksi, jolloin niiden hyödyntämispotentiaali jää vajaaksi. 

Indmeas-järjestelmä analysoi asiakkaiden mittausdataa, kuten jäähtymää, virtausta ja tehoa. 

Tämä mahdollistaa asiakaskohtaisten poikkeamien tarkastelun ja energiankäytön tehokkuu-

den arvioinnin. Kamstrupin järjestelmä puolestaan tarjoaa reaaliaikaista virtausmittausdataa 

verkoston yksittäisestä mittauspisteestä. Vaikka molemmat järjestelmät tuottavat teknisesti 

arvokasta tietoa, niiden käyttö kunnossapidon suunnittelussa ja päätöksenteossa on tällä het-

kellä hyvin rajallista. 

Tiedon laatu ja sen rakenteinen prosessointi ovat avainasemassa. Esimerkiksi vian syiden, 

huoltotyyppien ja korjausaikojen koodaus mahdollistaisi kunnossapitotoimenpiteiden mit-

taamisen ja vertailun (Crespo Márquez 2007, s. 28, 85). Luotettavuus- ja huollettavuusana-

lyysit edellyttävät systemaattista tietoa käyttöajoista, vikatilanteista ja korjaustoimenpiteistä 

(Crespo Márquez 2007, s. 49, 128–129). Tällä hetkellä näiden tietojen puute rajoittaa mah-

dollisuuksia siirtyä kohti analyyttista ja ennakoivaa kunnossapitomallia. 

7.2  Tiedon hyödyntäminen ja analytiikan taso 

Tiedon hyödyntäminen ja analytiikka ovat keskeisiä elementtejä kunnossapidon nykyaikais-

tamisessa ja jatkuvassa parantamisessa. Analytiikan avulla voidaan tukea päätöksentekoa ja 

suunnittelua kaikilla kunnossapidon tasoilla – strategisella, taktisella ja operatiivisella 

(Crespo Márquez 2007, s. 90). 

Kunnossapitoinsinöörin työnkuva on luonteeltaan analyyttinen. Se sisältää luotettavuus-, 

vika- ja riskianalyyseja, joiden tueksi hyödynnetään erilaisia menetelmiä, kuten FMEA (Fai-

lure Modes and Effects Analysis), FMECA (Failure Modes, Effects, and Criticality Ana-

lysis) ja HAZOP (Hazard and Operability Analysis). Näiden avulla voidaan muodostaa 
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järjestelmätasoista ymmärrystä teknisistä riskeistä ja kehittää ennakoivia kunnossapitostra-

tegioita (Crespo Márquez 2007, s. 91). 

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM) on keskeinen menetelmä ennakoivien huolto-

toimien suunnittelussa. RCM mahdollistaa toimintojen ja mahdollisten vikatilojen syste-

maattisen tunnistamisen (Crespo Márquez 2007, s. 94). Lisäksi Total Productive Mainte-

nance (TPM) korostaa henkilöstön osallistamista kunnossapidon toimintaan ja tähtää häiri-

öttömään tuotantoon (Crespo Márquez 2007, s. 95). 

Kunnossapidon optimointia tukevat myös tilastolliset ja operatiivisen tutkimuksen menetel-

mät. Näitä ovat muun muassa: 

• Vikatiheyksien ja huoltoaikojen analysointi eri lähteistä (Crespo Márquez 2007, s. 

98). 

• Huoltostrategioiden kannattavuusvertailut, joissa huomioidaan suorat kustannukset 

ja tuotannon menetykset (Crespo Márquez 2007, s. 99). 

• Optimaalisten huoltovälien ja kuntoon perustuvien huoltojen määrittäminen (Crespo 

Márquez 2007, s. 99). 

• Kvantitatiiviset mallit, kuten kokonais- ja osittaiskorvausmallit, tarkastusmallit ja 

Markov-prosessit (Crespo Márquez 2007, s. 180–222). 

• Monte Carlo -simulaatiot, joiden avulla voidaan realistisesti mallintaa järjestelmän 

toimintaa ja epävarmuuksia (Crespo Márquez 2007, s. 167–455). 

VSV-Energialla tiedon hyödyntäminen kunnossapidon päätöksenteossa on vasta kehitty-

mässä. Trimble NIS -järjestelmään on tallennettu laajasti paikkatietopohjaista aineistoa, ku-

ten venttiilielementteihin liittyviä havaintoja kenttäkierroksilta. Näitä tietoja ei kuitenkaan 

hyödynnetä systemaattisesti esimerkiksi vika-analyysien tai saneerauslistojen laatimiseen. 

Vaikka järjestelmä mahdollistaa kunnossapitoraporttien tuottamisen, käytännössä päätök-

senteko perustuu edelleen pitkälti muistiin ja kokemukseen. 

Crespo Márquezin (2007, s. 26–29) mukaan kunnossapidon IT-pilarin tehtävä on tukea tie-

dolla johtamista kaikilla organisaation tasoilla. Järjestelmien – kuten Trimble NIS:n, Ind-

measin ja Kamstrupin – tuottama data mahdollistaisi laaja-alaisen analytiikan ja 
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optimoinnin, mikäli tieto olisi standardisoitua, koodattua ja integroitua päätöksentekopro-

sesseihin (Crespo Márquez 2007, s. 85–86). Nykytilanteessa tämä yhteys ei vielä toteudu 

VSV-Energian toiminnassa. 

Jotta kunnossapidon analytiikkaa voidaan hyödyntää tehokkaasti, tiedonhallinta edellyttää 

yhtenäisiä käytäntöjä. Tiedon tulee olla saatavilla oikeille henkilöille oikeaan aikaan, ja sen 

on oltava rakenteellisesti yhtenäistä. Tämä koskee erityisesti vikojen ja huoltotoimien syste-

maattista kirjaamista, joka muodostaa perustan luotettavuusanalyyseille ja kunnossapidon 

vaikuttavuuden arvioinnille (Crespo Márquez 2007, s. 85; SFS-ISO 55000:2024, s. 10; SFS-

ISO 55001:2024, s. 28, 31). 

VSV-Energian tapauksessa tämä tarkoittaa esimerkiksi venttiilien vikojen, huoltojen ja kor-

jausten systemaattista dokumentointia Trimble-järjestelmään. Kun tiedot ovat strukturoituja 

ja analysoitavissa, voidaan kehittää kunnossapitoa luotettavuusanalyysien ja elinkaarikus-

tannusten pohjalta. Tämä olisi keskeinen askel siirtymisessä kohti analytiikkapohjaista, en-

nakoivaa kunnossapitomallia. 

7.3  Mittarit ja päätöksenteon mallit 

Tehokas kunnossapidon johtaminen perustuu selkeästi määriteltyihin tavoitteisiin, niitä tu-

kevien suorituskykymittareiden (Key Performance Indicators, KPI) hyödyntämiseen sekä 

systemaattisiin päätöksenteon menetelmiin. Crespo Márquezin (2007, s. 6, 47) mukaan kun-

nossapidon tavoitteet voidaan jakaa kolmeen pääryhmään: tekniset tavoitteet, jotka liittyvät 

laitteiden käytettävyyteen ja turvallisuuteen, lakisääteiset tavoitteet, joiden täyttäminen on 

edellytys toiminnan jatkuvuudelle, sekä taloudelliset tavoitteet, joiden avulla pyritään saa-

vuttamaan edelliset mahdollisimman kustannustehokkaasti. Näiden kolmen näkökulman 

pohjalta rakennetaan kunnossapitostrategia, jonka tehtävänä on ohjata toimintaa kaikilla ta-

soilla – strategisella, taktisella ja operatiivisella (Crespo Márquez 2007, s. 7, 48). 

VSV-Energian kaukolämpöverkossa kunnossapidolle ei ole toistaiseksi asetettu omia KPI-

mittareita. Ainoana systemaattisesti seurattuna tunnuslukuna ovat asiakkaiden keskey-

tysajat, joita seurataan Energiateollisuus ry:n ohjeistuksen mukaisesti. Verkoston käytettä-

vyys on ollut lähes jatkuvasti 100 prosenttia ja pahimpinakin vuotokuukausina noin 98 pro-

senttia.  
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Tämä ei kuitenkaan yksinään riitä kuvaamaan kunnossapidon kokonaisvaikuttavuutta, sillä 

olennaiset mittarit, kuten MTBF (Mean Time Between Failures), MTTR (Mean Time To 

Repair) ja kunnossapitokustannukset suhteessa verkon pituuteen (esim. €/verkkometri), 

puuttuvat. Nämä mittarit ovat välttämättömiä kunnossapidon vaikuttavuuden arvioimiseksi 

ja kehityksen seuraamiseksi (Crespo Márquez 2007, s. 103, 223). 

Strategisen ohjauksen tueksi olisi suositeltavaa ottaa käyttöön laajempi KPI-mittaristo, joka 

kattaisi teknisen suorituskyvyn ohella taloudellisen tehokkuuden, varastonhallinnan, suun-

niteltujen ja toteutuneiden toimenpiteiden suhteen sekä kunnossapitotoimenpiteiden vaiku-

tukset asiakaskokemukseen ja toimitusvarmuuteen (Crespo Márquez 2007, s. 19, 71, 257, 

476, 482). Esimerkiksi kunnossapitokustannusten suhteuttaminen tuotettuun lämpömäärään 

tai asiakasmäärään mahdollistaisi vertailun eri verkko-osien välillä ja tukisi priorisointia. 

Saneerauspäätökset VSV-Energialla perustuvat pääosin asiantuntijoiden kokemukseen ja 

kentällä tehtyihin yksittäisiin havaintoihin. Esimerkiksi saatetaan tietää, että jokin venttii-

lielementti on aiemmin ollut toimintavaikeuksissa tai samassa kohdassa on esiintynyt vuo-

toja, mutta nämä tiedot eivät muodosta järjestelmällistä kokonaisuutta eivätkä johda doku-

mentoituun analyysiin. Tämä vastaa Crespo Márquezin (2007, s. 11–12) esittämää perintei-

sen kunnossapidon ongelmakuvaa, jossa hajautettu tieto ei jalostu päätöksiä ohjaavaksi ra-

kenteiseksi tiedoksi. 

Kriittisyysanalyysi on menetelmä, jonka avulla kunnossapitotoimenpiteet voidaan priori-

soida omaisuuserän liiketoimintavaikutusten perusteella.  

Käytössä voisi olla esimerkiksi: 

• Asiantuntija-arvioihin perustuvat kvalitatiiviset luokittelut. 

• Kvantitatiiviset riskilaskelmat. 

• Analyyttinen hierarkiaprosessi (AHP). 

Nämä menetelmät mahdollistaisivat systemaattisen ja objektiivisen arvioinnin verkon hei-

koimmista kohdista ja ohjaisivat toimenpiteitä resurssitehokkaasti (Crespo Márquez 2007, 

s. 95, 107, 111, 116, 246). 

Myös elinkaarikustannusanalyysi (Life Cycle Cost Analysis, LCCA) tarjoaa menetelmän 

omaisuuserien pitkäjänteiseen arviointiin hankinnasta käytöstä poistoon. LCCA:n avulla 
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voidaan vertailla kunnossapito- ja investointivaihtoehtojen kokonaiskustannuksia ja löytää 

taloudellisesti perustelluin ratkaisu (Crespo Márquez 2007, s. 98, 273). Nykytilanteessa täl-

lainen taloudellinen vertailu puuttuu. Esimerkiksi hydraulista verkkomallia, joka mahdollis-

taisi verkon painetilojen ja virtausolosuhteiden tarkastelun eri skenaarioissa, ei hyödynnetä 

kunnossapidon tukena. Tämä rajoittaa verkon rakenteiden kriittisyys- ja vahvuusanalyysin 

toteuttamista. 

Yksi keskeinen haaste on Crespo Márquezin (2007, s. 11–12, 55–56) mukaan kunnossapidon 

hallintamallien ja päätöksenteon tuen puute. Tämä havainto heijastuu myös VSV-Energian 

käytännöissä, joissa kunnossapitopäätökset perustuvat pitkälti yksittäisten asiantuntijoiden 

muistiin ja kenttäkokemukseen, eivätkä jalostu järjestelmällisestä kenttädatasta. 

SFS-ISO 55001 2024 -standardin mukaan päätöksenteon tulisi perustua johdonmukaisesti 

kerättyyn, validoituun ja ajantasaiseen tietoon (s. 12, 34–35). Ilman tällaista systemaattista 

tietopohjaa päätöksenteko jää hajanaiseksi ja altistuu subjektiivisille tulkinnoille. Tämä ra-

joittaa organisaation kykyä toimia pitkäjänteisesti, ennakoivasti ja riskitietoisesti. 

Vaikka käytössä on kehittyneitä järjestelmiä, kuten Trimble NIS ja Indmeas, niiden tuotta-

maa dataa ei tällä hetkellä hyödynnetä kunnossapidon suunnittelussa johdonmukaisesti. Esi-

merkiksi UTG-sovelluksella kirjattuja havaintoja venttiilien toimintahäiriöistä tai kaivokan-

sien puutteista ei viedä korjauslistoille eikä niitä jalosteta analytiikan kautta ennakoiviksi 

toimenpiteiksi. Tiedolla johtamisen keskeinen periaate tiedon muuttaminen vaikuttavaksi 

toiminnaksi ei näin ollen vielä toteudu käytännön tasolla. 

SFS-ISO 55000 -standardi (2024, s. 5) ja PAS 55 -viitekehys (British Standards Institution 

2008, s. 10–11) korostavat tiedolla johtamisen keskeistä roolia strategisessa kunnossapi-

dossa ja omaisuudenhallinnassa. Samoin Energiateollisuus ry:n (2023a, s. 7–9) suositukset 

painottavat elinkaarilähtöistä suunnittelua ja systemaattista kunnossapitoa toimitusvarmuu-

den hallinnan välineenä. Ilman tietovirran varmistamista kentältä suunnitteluun on vaikea 

toteuttaa esimerkiksi kriittisyysanalyysiä tai LCCA-laskentaa, joita Crespo Márquez (2007, 

s. 107–108, 273) pitää keskeisinä omaisuudenhallinnan työkaluina. 

VSV-Energian kaukolämpöverkossa laadittu toimintamalli vikojen kirjaamiseksi ja korjaus-

tietojen dokumentoimiseksi (ks. luku 6.3) havainnollistaa, kuinka SFS-ISO 55000 -standar-

din (2024, kohdat 7.5 ja 8.2) periaatteet voidaan jalkauttaa operatiiviseen työhön. Mallissa 

hyödynnetään Trimble UTG -mobiilisovellusta välittömään havaintojen kirjaamiseen, 
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systemaattista korjaustietojen tallennusta sekä datan analysointia KPI-tasolla. Tämä toteut-

taa Crespo Márquezin (2007, s. 6–7; 107–108) esittämää ajatusta, jonka mukaan kunnossa-

pidon tiedonkeruun tulee tukea päätöksentekoa ja strategista suunnittelua kriittisyysanalyy-

sin avulla. Käytännön esimerkki osoittaa, että yhdistämällä kenttätyön havainnot ja digitaa-

lisen tietojärjestelmän analytiikka voidaan parantaa sekä operatiivista reagointikykyä että 

pitkän aikavälin omaisuudenhallintaa. 
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8  Johtopäätökset ja kehitysehdotukset 

Kehitysehdotukset perustuvat lukujen 4–7 teoreettiseen ja empiiriseen tarkasteluun, jossa on 

hyödynnetty SFS-ISO 55000 -standardin, PAS 55 -viitekehyksen ja Crespo Márquezin 

omaisuudenhallinnan mallin periaatteita. Ne nojaavat VSV-Energian kunnossapidon nyky-

tilan analyysiin, teknisten järjestelmien käytön arviointiin sekä kenttäorganisaation havain-

toihin kunnossapidon arjesta. Ehdotukset yhdistävät tiedolla johtamisen keskeiset periaat-

teet, kuten kriittisyysanalyysin, elinkaarikustannusten huomioimisen, riskiperusteisen prio-

risoinnin ja systemaattisen tiedon hyödyntämisen päätöksenteon tukena. 

Tavoitteena on esittää konkreettisia ja resurssitehokkaita kehitystoimenpiteitä, jotka mah-

dollistavat siirtymän nykyisestä kokemuspohjaisesta ja reaktiivisesta toimintamallista kohti 

strategisesti ohjattua, dataohjautuvaa ja ennakoivaa kunnossapitoa. Erityistä huomiota kiin-

nitetään niihin rakenteellisiin, kulttuurisiin ja organisatorisiin tekijöihin, jotka tällä hetkellä 

estävät järjestelmien tehokkaan hyödyntämisen. 

Tämä diplomityö on tarkastellut VSV-Energian kaukolämpöverkoston kunnossapidon ny-

kytilaa ja arvioinut sen kehittämistarpeita omaisuudenhallinnan näkökulmasta. Työ tuo esiin 

sekä teknologisia mahdollisuuksia että toiminnallisia esteitä, ja pyrkii konkretisoimaan, mi-

ten pienessä energiayhtiössä voidaan edetä kohti standardien mukaista omaisuudenhallintaa. 

Luvussa 8 esitetään johtopäätökset ja kehitysehdotukset jaoteltuna keskeisten teemojen mu-

kaisesti.  

Ensin tarkastellaan nykytilan haasteita ja niiden taustalla vaikuttavia kulttuurisia ja raken-

teellisia ongelmia. Tämän jälkeen esitetään strategisia kehitystoimenpiteitä ja mittaristoon 

perustuvia ratkaisuja, joilla kunnossapidon vaikuttavuutta ja ennakoitavuutta voidaan paran-

taa. Lopuksi tarkastellaan tulevaisuuden kehityspolkuja ja jatkotutkimusaiheita, jotka tarjoa-

vat suunnan jatkuvalle parantamiselle ja tietopohjaisen omaisuudenhallinnan vahvistami-

selle. 
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8.1  Haasteet ja kehitysehdotukset 

Vaikka VSV-Energialla on käytössään useita kehittyneitä teknisiä järjestelmiä kuten Trim-

ble NIS, Indmeas ja Kamstrup, on niiden hyödyntäminen kunnossapidon päätöksenteossa 

jäänyt rajalliseksi. Tämä muodostaa merkittävän ristiriidan järjestelmäinvestointien tavoit-

teiden ja päivittäisen käytön välillä. Esimerkiksi Trimble-järjestelmään kirjataan häiriö- ja 

huoltotietoja, mutta näiden tietojen systemaattinen analysointi, kriittisyystarkastelu ja vai-

kuttavuuden seuranta puuttuvat. Tämä herättää kysymyksen siitä, onko järjestelmät otettu 

käyttöön teknologialähtöisesti ilman riittävää käyttäjälähtöisyyttä tai strategista ohjausta. 

Kokonaisuudessaan kunnossapitotoiminta perustuu tällä hetkellä vahvasti asiantuntijoiden 

kokemukseen ja muistiin. Tietoa ei dokumentoida järjestelmällisesti, ja osaaminen on hen-

kilöriippuvaista. Trimble NIS, Indmeas ja Kamstrup tarjoavat laajat mahdollisuudet tiedolla 

johtamiseen, mutta niiden tarjoamaa dataa ei vielä hyödynnetä täysimääräisesti. 

Uusimmat tutkimukset vahvistavat, että kunnossapidon tiedolla johtaminen perustuu yhä 

vahvemmin reaaliaikaiseen dataan, ennakoivaan analytiikkaan ja tekoälyavusteisiin päätök-

sentekomenetelmiin. Näiden hyödyntäminen mahdollistaa resurssien optimoinnin ja vikojen 

ennakoinnin huomattavasti nykyisiä menetelmiä tarkemmin (Liu et al. 2024; Zhang et al. 

2024). 

Tiedon hajanaisuus ja hyödyntämättömyys muodostavat keskeisen haasteen. Kenttähavain-

toja ei kirjata systemaattisesti, eikä niistä synny kattavaa kokonaiskuvaa verkon kriittisistä 

heikkouksista tai kunnossapitotoimenpiteiden vaikuttavuudesta. Tämä rajoittaa merkittä-

västi riskiperusteisen kunnossapidon suunnittelua ja elinkaarikustannuslaskennan käyttöä. 

Tilanne on ristiriidassa SFS-ISO 55001 -standardin vaatimusten kanssa, jotka edellyttävät 

systemaattisesti kerätyn, validoidun ja ajantasaisen tiedon hyödyntämistä omaisuudenhallin-

nan päätöksenteossa (SFS-ISO 55001 2024, s. 12, 34–35). Myös PAS 55 -viitekehyksessä 

korostetaan moniammatillista yhteistyötä ja tiedon jakamisen merkitystä. 

Kenttähenkilöstön näkökulmasta tiedonkeruuta ei koeta merkitykselliseksi. Vaikka Trimble 

UTG on mobiilikäyttöinen ja käyttöliittymältään selkeä, dokumentointi jää usein tekemättä, 

koska siitä ei seuraa näkyvää hyötyä. Tiedonkeruu nähdään irrallisena työvaiheena, koska 

kerätty data ei palaudu henkilöstölle raportteina, palautteina tai muutoksina 
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toimintatapoihin. Tämä osoittaa, että tiedolla johtamisen käytettävyys on organisaatiossa 

heikko. Tieto ei kulje järjestelmistä johtamiseen eikä takaisin kenttätyöhön. 

Kenttähenkilöstön asenteet ovat yksi kriittisimmistä kehityskohteista. Tiedonkeruulle on 

luotava merkitys. Tämä edellyttää konkreettista palautetta: havaintojen perusteella laaditta-

vat raportit, suunnitellut toimenpiteet ja niistä seuraavat muutokset on tehtävä näkyviksi. 

Lisäksi tarvitaan koulutusta, joka selventää tiedon merkitystä esimerkiksi se, kuinka yksit-

täinen venttiilin toimintahäiriö voi paljastaa koko verkoston heikon kohdan. 

Tiedon laadun ja tulkinnan haasteet korostuvat erityisesti silloin, kun kenttäkokemus viittaa 

järjestelmien hyödyttömyyteen. Tiedon ei nähdä tuottavan lisäarvoa tai olevan käyttökel-

poista, mikä vähentää motivaatiota tuottaa ja ylläpitää tietoa. Tämä vaikuttaa suoraan kun-

nossapidon tietopohjan luotettavuuteen. Ilman luotettavaa ja tarkoituksenmukaista tietoa tie-

dolla johtaminen jää symboliseksi eikä tue priorisointia tai vaikuttavuuden arviointia. 

Crespo Márquezin (2007) mukaan kunnossapidon hallinta perustuu kolmeen pilariin: IT-

järjestelmät, kunnossapitomenetelmät ja organisaatiotekijät. Kaikkien osa-alueiden tulee toi-

mia yhdessä, jotta tiedolla johtaminen onnistuu. VSV-Energialla erityisesti organisatoriset 

ja kulttuuriset tekijät muodostavat tällä hetkellä suurimman pullonkaulan. Tiedon keräämi-

nen ja hyödyntäminen eivät ole vakiintuneita osaksi työprosesseja, eikä kunnossapito ole osa 

strategista johtamista. Tämä asettaa haasteen myös IT-pilarin toimivuudelle. 

Strategisen ohjauksen näkökulmasta kunnossapito ei ole kiinteä osa organisaation strategia-

työtä. Johdolla ei ole käytössä kunnossapidon mittaristoa, eikä kunnossapitotoiminnot ole 

kytköksissä investointipäätöksiin tai riskienhallintaan. Vaikka halukkuutta kehitystyöhön on 

olemassa, tarvitaan selkeitä ja helposti omaksuttavia kehitysehdotuksia, jotka helpottavat 

johdon sitoutumista. Esimerkiksi elinkaarikustannuslaskennan (LCCA) ja kriittisyysanalyy-

sin (CA) käyttöönotto tarjoavat konkreettisia keinoja integroida kunnossapito osaksi liike-

toiminnan ydinprosesseja. 

CA:n puuttuminen on erityisen merkittävä puute. VSV-Energialla ei ole tehty kriittisyysana-

lyysiä missään muodossa, eikä analyysimallia ole kehitetty. Tämä estää verkoston riskialt-

tiiden kohteiden systemaattisen priorisoinnin ja ennaltaehkäisevän kunnossapidon kohden-

tamisen. SFS-ISO 55000 -standardi ja PAS 55 -viitekehys korostavat CA:n merkitystä stra-

tegisen päätöksenteon perustana ja jatkuvan parantamisen välineenä. 
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Tällä hetkellä kunnossapidon strateginen ohjaus ja johdon sitoutuminen ovat riittämättömiä, 

mikä estää pitkäjänteisen kehityksen, vaikka tekniset valmiudet ja järjestelmäinfrastruktuuri 

ovat olemassa (SFS-ISO 55001 2024, s. 14–15, 31–32). 

VSV-Energian kunnossapidon suurimmat haasteet liittyvät organisatorisiin ja kulttuurisiin 

rakenteisiin, ei teknologisiin puutteisiin. Datan potentiaalia ei tunnisteta päätöksenteon tu-

kena, ja järjestelmät toimivat lähinnä passiivisina tiedon tallennuspaikkoina. Siirtymä kohti 

tietopohjaista, ennakoivaa ja strategisesti ohjattua kunnossapitoa edellyttää kokonaisval-

taista muutosta organisaation toimintakulttuurissa. Tämä muutos vaatii johdon vahvaa tukea, 

henkilöstön koulutusta, kenttähenkilöstön osallistamista sekä selkeitä ja käyttökelpoisia jär-

jestelmäratkaisuja, jotka tukevat arjen työtä ja päätöksentekoa. 

Vuonna 2025 käynnistetään vaiheittainen ohjelma, jonka tavoitteena on siirtyä reaktiivisesta 

kunnossapidosta ennakoivaan toimintamalliin. Ensimmäisessä vaiheessa rakennetaan kun-

nossapidon mittaristo ja vakiinnutetaan vikojen ja huoltojen dokumentointikäytännöt. Vuo-

teen 2027 mennessä tavoitteena on toteuttaa kattava kriittisyysanalyysi koko verkostosta ja 

ottaa käyttöön riskiperusteinen huoltosuunnitelma. Pitkällä aikavälillä, vuoteen 2030 men-

nessä, kunnossapidon päätöksenteon on tarkoitus perustua lähes täysin data-analytiikkaan ja 

elinkaarikustannuslaskentaan. 

8.2  Strategiset kehitysehdotukset kunnossapidon tehostamiseen 

VSV-Energian kunnossapidon kehittäminen kohti ennakoivaa ja tietopohjaista toimintamal-

lia edellyttää selkeitä strategisia linjauksia. Nykytilassa kunnossapidon käytännöt perustuvat 

pitkälti asiantuntijoiden kokemukseen ja reaktiivisiin toimiin. Tämä lähestymistapa ei ole 

pitkällä aikavälillä kestävä, erityisesti verkoston teknisen kompleksisuuden kasvaessa ja 

asiakasvaatimusten tiukentuessa. Tiedolla johtaminen, elinkaariajattelu ja systemaattinen 

kunnossapidon ohjaus muodostavat kokonaisuuden, jonka avulla voidaan tehostaa toimin-

taa, kohdentaa resurssit tehokkaammin ja vähentää verkostoriskejä. 

Yksi keskeinen pullonkaula on dokumentoidun tiedon ja tietämyksen hallinnan puute. SFS-

ISO 55000 -standardin mukaan organisaation tulee hallita tietoa rakenteellisesti niin, että se 

on oikeiden toimijoiden saatavilla oikeaan aikaan (SFS-ISO 55000 2024, s. 10, 12–13). 
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Tämän mahdollistamiseksi on kehitettävä yhtenäisiä toimintamalleja ja dokumentointikäy-

täntöjä, jotka tukevat päätöksenteon laatua ja läpinäkyvyyttä. 

Dokumentoinnin rakenteistaminen on yksi tärkeimmistä kehityskohteista. Jotta tietoon pe-

rustuva analytiikka voi tukea kunnossapitopäätöksiä, huolto- ja vikatiedot on kirjattava sys-

temaattisesti ja koodatusti UTG-järjestelmään (Crespo Márquez 2007, s. 85; SFS-ISO 55000 

2024, s. 10; SFS-ISO 55001 2024, s. 28, 31). Tämä edellyttää dokumentointikulttuurin vah-

vistamista, henkilöstön kouluttamista ja johdon selkeää sitoutumista. 

Ensimmäinen kriittinen toimenpide on luoda henkilöstölle ymmärrys siitä, että kirjattu tieto 

ei jää järjestelmiin passiivisesti, vaan sillä on suora vaikutus muun muassa investointipää-

töksiin, huolto-ohjelmien suunnitteluun ja resurssien kohdentamiseen. Dokumentoinnin 

hyötyjen tulee olla näkyvissä esimerkiksi palauteraporttien, visuaalisten koosteiden tai arjen 

esimerkkien muodossa. Näin voidaan rakentaa motivoiva ja osallistava tiedolla johtamisen 

kulttuuri. 

Kirjauskäytäntöjen omaksumista voidaan edistää esimerkiksi sisäisillä auditoinneilla ja ver-

tailevalla katselmustoiminnalla, joissa henkilöstö arvioi yhdessä dokumentoinnin katta-

vuutta ja sen vaikutuksia kunnossapidon vaikuttavuuteen ja päätöksenteon luotettavuuteen. 

Järjestelmien tekninen kehitys ja integraatio ovat keskeisiä mahdollistajia. Trimble NIS:n ja 

UTG:n parempi hyödyntäminen, ERP-yhteyksien edistäminen sekä integraatio asiakastieto-

järjestelmiin muodostavat teknisen perustan kokonaisvaltaiselle tiedonhallinnalle. 

Kriittisyysanalyysi (CA) on yksi merkittävimmistä strategisista työkaluista, jota VSV-Ener-

gialla ei toistaiseksi hyödynnetä. CA:n käyttöönotto mahdollistaa omaisuuserien priorisoin-

nin vaikutusten, riskien ja asiakastiheyden perusteella. Tämä voi perustua esimerkiksi yk-

sinkertaiseen asteikkoon (1–3) tai riskimatriisipohjaiseen arviointiin, jolla korvataan nykyi-

nen kokemuspohjainen päätöksenteko. 

Mittaristo (KPI) on laadittava kunnossapidon vaikuttavuuden seurantaa varten. Tärkeitä tun-

nuslukuja ovat esimerkiksi MTBF, MTTR, kunnossapitokustannukset €/verkkometri sekä 

suunnitellun ja toteutuneen kunnossapidon suhde. Mittaristo tarjoaa objektiivista tietoa kun-

nossapidon tehokkuudesta ja auttaa resurssien ohjaamisessa. 

Tiedon visualisointi edistää päätöksenteon laatua ja tiedon hyödynnettävyyttä. Esimerkiksi 

vikahistorian yhdistäminen verkostokarttaan ja sen esittäminen Power BI:ssä tai Trimplen 
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raporttityökaluilla mahdollistaa datan tehokkaamman käytön sekä operatiivisessa kenttä-

työssä että suunnittelussa. 

Älykkäiden teknologioiden, kuten digitaalisten kaksosten ja koneoppimismallien, hyödyn-

täminen täydentää Crespo Márquezin mallin ja ISO 55000 -standardin periaatteita tarjoa-

malla konkreettisia menetelmiä kunnossapidon optimointiin. Esimerkiksi digitaalinen kak-

sonen mahdollistaa huoltoskenaarioiden simuloinnin ja riskiperusteisen päätöksenteon en-

nen käytännön toimenpiteitä, mikä parantaa suunnitelmien tarkkuutta ja resurssien kohden-

tamista (Sharma et al. 2025). Lisäksi kunnossapidon kypsyysanalyysi tarjoaa kehyksen ar-

vioida organisaation valmiutta omaksua uusia teknologioita vaiheittain, mikä on tärkeää eri-

tyisesti pienissä energiayhtiöissä, kuten VSV-Energiassa (Rao et al. 2025). 

Johdon sitoutuminen on keskeistä kunnossapidon strategisen kehittämisen onnistumiselle. 

Tämä voidaan varmistaa ottamalla käyttöön säännöllinen kunnossapitoraportointi sekä luo-

malla selkeät raportointikäytännöt, jotka tukevat johdon päätöksentekoa ja strategiatyötä. 

Crespo Márquezin viitekehyksen mukaan kunnossapidon kypsyys ei voi kehittyä ilman joh-

don aktiivista tukea. 

Samalla on tarpeen arvioida SFS-ISO 55000 -standardin soveltuvuutta pienessä organisaa-

tiossa. Standardi tarjoaa johdonmukaisen viitekehyksen, mutta sen vaatimukset kuten elin-

kaaritiedon hallinta ja kattavat kriittisyysluokitukset voivat ylittää käytettävissä olevat re-

surssit. Tällöin on tärkeää tunnistaa, mitkä elementit ovat vaikuttavan kunnossapidon kan-

nalta välttämättömiä, ja missä voidaan hyödyntää kevyempiä mutta systemaattisia ratkai-

suja. 

Pitkän aikavälin kunnossapitosuunnitelma esimerkiksi kymmenvuotinen, tarjoaa työkalun 

ennakoivaan toimintaan. Suunnitelman perustaksi voidaan hyödyntää Trimble NIS:n ikäda-

taa, saneeraustarve-ennusteita ja teknisiä riskiluokituksia. Näin kunnossapitotoimet voidaan 

kohdistaa kriittisimpiin kohteisiin ja investoinnit aikatauluttavat elinkaariin perustuen. 

Erityistä huomiota on kiinnitettävä verkoston tuleviin saneeraustarpeisiin. Trimblestä saata-

vat viiden vuoden välein laaditut ennusteet osoittavat investointitarpeen kasvavan vuodesta 

2030 alkaen. Tällä hetkellä näitä tietoja ei kuitenkaan hyödynnetä aktiivisesti kunnossapito-

suunnittelussa. Ennusteet tulee kytkeä osaksi strategista suunnittelua yhdistämällä ne elin-

kaarikustannuslaskentaan ja kriittisyysanalyysiin. Tällöin saneeraukset voidaan priorisoida 
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asiakastiheyden, varareittien puuttumisen tai vikahistorian perusteella ja välttää siirtyminen 

reaktiiviseen ja kustannuksiltaan hallitsemattomaan toimintamalliin. 

Alla oleva taulukko 5. kokoaa strategiset kehitystoimenpiteet, joita suositellaan VSV-Ener-

gian kunnossapitotoiminnan ohjaamiseksi kohti ennakoivaa ja tietopohjaista toimintamallia. 

Toimenpiteet pohjautuvat tämän työn analyysiin, SFS-ISO 55000 -standardin periaatteisiin 

sekä Crespo Márquezin (2007) viitekehykseen, jossa korostuvat järjestelmien, menetelmien 

ja kulttuurin yhteistoiminta. Kehitysehdotukset on suunniteltu tukemaan kunnossapidon kyt-

kemistä osaksi organisaation liiketoimintastrategiaa ja tarjoamaan konkreettinen pohja sekä 

johdon että operatiivisen tason kehittämistyölle. 

Taulukko 5. Strategisten kehitystoimenpiteiden yhteenveto 

Kehitystoimenpide Strateginen vaikutus Toteutusaikajänne 

Dokumentointikulttuurin vah-

vistaminen 

Parantaa tiedon laatua, mah-

dollistaa analytiikan ja pää-

töksenteon tueksi tarvittavan 

tietopohjan muodostumisen 

 

Lyhyellä aikavälillä  

(1–2 vuotta) 

Mittariston (KPI) kehittämi-

nen ja käyttöönotto 

Mahdollistaa kunnossapidon 

vaikuttavuuden seurannan ja 

ohjauksen 

 

Lyhyellä aikavälillä  

(1–2 vuotta) 

Kriittisyysanalyysin (CA) 

käyttöönotto 

Tukee riskiperusteista päätök-

sentekoa ja omaisuuserien 

priorisointia 

 

Keskipitkällä aikavälillä  

(2–4 vuotta) 

Järjestelmäintegraatioiden ke-

hittäminen (esim. ERP, asia-

kastiedot) 

Poistaa siiloutuneisuuden, te-

hostaa tiedon virtausta ja pää-

töksenteon yhteyttä liiketoi-

mintaan 

 

Keskipitkällä aikavälillä  

(2–4 vuotta) 

Visualisoinnin kehittäminen 

(esim. vikahistoria karttapoh-

jaisesti) 

Helpottaa suunnittelua ja lisää 

tiedon käytettävyyttä operatii-

visessa työssä 

 

Lyhyellä aikavälillä 

(1–2 vuotta) 

Pitkän aikavälin kunnossapi-

tosuunnitelma (10 v) 

Mahdollistaa resurssien koh-

dentamisen, budjetoinnin ja 

saneerausten priorisoinnin 

 

Keskipitkällä aikavälillä  

(2–4 vuotta) 

Johdon sitouttamisen vahvis-

taminen 

Mahdollistaa strategisen oh-

jauksen, resurssien varmista-

misen ja jatkuvan kehittämi-

sen 

 

Välitön tarve ja jatkuva toi-

menpide 
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8.3  Kehityspolut ja suositukset tiedolla johtamisen vahvistamiseksi 

Kunnossapidon hallinnassa on tunnistettu useita haasteita, jotka muodostavat perustan stra-

tegiselle uudistamiselle. Crespo Márquezin (2007, s. 11–12, 55–56) mukaan kunnossapidon 

kehittämistä hidastavat hallintamallien puute, laitostietämyksen ja datan vähäisyys, ajan-

puute analyysityölle, ylimmän johdon rajallinen tuki, teknologinen muutospaine sekä kiris-

tyvät sääntelyvaatimukset. Nämä tekijät vaikuttavat VSV-Energian toimintaan monin ta-

voin. 

Esimerkiksi kenttäkierroksilla kerättyjä havaintoja ei hyödynnetä systemaattisesti korjaus-

listojen laadinnassa tai riskiperusteisessa priorisoinnissa, vaan päätöksenteko nojaa edelleen 

muistiin ja kokemukseen. Saneerauspäätökset tehdään ilman järjestelmällistä analytiikkaa, 

vaikka käytössä olevat järjestelmät, kuten Trimble NIS ja Indmeas, mahdollistaisivat datan 

laajamittaisen hyödyntämisen. Tietämyksen hallintaa ei ole rakenteellistettu siten, että kent-

tätieto, sisäinen kokemus ja ulkoiset selvitykset tukisivat päätöksentekoa, mikä on ristirii-

dassa SFS-ISO 55000:2024-standardin (s. 12–13) suositusten kanssa. 

Crespo Márquezin (2007, s. 24, 307) ja Gavrikovan et al. (2020) mukaan digitalisaatioon 

pohjautuva e-kunnossapito tarjoaa merkittävän mahdollisuuden kunnossapidon uudistami-

seen. E-kunnossapito hyödyntää web-pohjaisia ja langattomia teknologioita (infotronics), 

mahdollistaen ennustavan kunnossapidon, korkean käytettävyyden ja kunnossapidon integ-

roinnin liiketoimintaprosesseihin (Crespo Márquez 2007, s. 322–323, 626–627). Tämä edel-

lyttää tehokasta tiedonvaihtoa, yhteistyötä ja yhtenäisiä toimintamalleja organisaation eri 

osien välillä. 

VSV-Energialla kehityspolku voisi sisältää hydraulisen mallinnuksen aktiivisen käyttöön-

oton, jolloin verkon pullonkauloja ja painehäviöitä voitaisiin analysoida osana saneeraus- ja 

investointisuunnittelua. Myös kunnossapitohavaintojen järjestelmällinen hyödyntäminen 

päätöksenteossa ja korjauslistoissa tukisi tiedolla johtamisen periaatteita ja lisäisi läpinäky-

vyyttä. Trimblen, Indmeasin ja Kamstrupin dataa voidaan tulevaisuudessa hyödyntää laa-

jemmin ennakoivassa kunnossapidossa, esimerkiksi kriittisyysanalyysin ja elinkaarikustan-

nuslaskennan (LCCA) tukena. 

Crespo Márquez (2007, s. 290–291, 558, 625) esittää jatkotutkimussuunniksi kehittyneiden 

luotettavuus- ja simulaatiomallien (kuten Monte Carlo ja Markov), älykkäiden 
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päätelaitteiden ja uusien e-kunnossapitoprosessien käyttöönoton. Näiden avulla voidaan tu-

kea elinkaarikustannusajattelua, riskienhallintaa ja kunnossapidon tehokkuutta. Tällainen 

kehityspolku tukisi myös SFS-ISO 55000 -standardin (2024, s. 6) kokonaisvaltaisen elin-

kaariajattelun ja riskienhallinnan periaatteita. 

Myös PAS 55 -standardin (British Standards Institution 2008, s. 11) mukainen yhteistyöhön 

perustuva kunnossapito (collaborative maintenance) voisi tehostaa tiedonkulkua ja varmis-

taa, että kenttähenkilöstö, suunnittelu ja johto toimivat yhtenäisellä tietopohjalla. Tämä edel-

lyttää järjestelmäkehityksen ohella kulttuurista muutosta kohti avoimempaa ja analytiikka-

vetoista päätöksentekoa. 

Omaisuudenhallinnan kypsyystason arviointi voi toimia kehittämisen viitekehyksenä ja poh-

jana kriittisyysanalyysin systematisoinnille. Energiateollisuus ry (2023a, s. 7) korostaa suun-

nitelmallisen ja riskiperusteisen kunnossapidon merkitystä toimitusvarmuuden ja elinkaari-

talouden hallinnassa. Tavoitteen saavuttaminen edellyttää mittareiden ja analyysikehikkojen 

kehittämistä, joiden avulla kunnossapidon vaikuttavuutta voidaan seurata ja ohjata syste-

maattisesti. 

Keskeiset kehitystoimet VSV-Energian kunnossapidon tiedolla johtamisen vahvistamiseksi: 

• KPI-mittariston (esim. MTBF, MTTR, €/m) käyttöönotto. 

• Vikojen ja huoltotoimenpiteiden järjestelmällinen kirjaaminen ja koodaus. 

• Trimblen, Indmeasin ja Kamstrupin datan integrointi kunnossapitopäätöksentekoon. 

• Kriittisyysanalyysin ja LCCA:n käyttöönotto ja juurruttaminen. 

• Päätöksenteon tueksi menetelmien (FMEA, riskimatriisit, AHP) soveltaminen. 

• Hydraulisen mallinnuksen sisäinen hyödyntäminen verkon simuloinnissa. 

• Palautesilmukan luominen kenttäorganisaation ja suunnittelun välille. 

• E-kunnossapidon periaatteiden soveltaminen ennakoivassa toiminnassa. 

Luvussa 6.3 esitetty yhtenäinen toimintamalli vikojen havaitsemiselle, kirjaamiselle ja kor-

jaustietojen dokumentoinnille on suoraan linjassa SFS-ISO 55001 -standardin (2024, kohdat 

7.6 ja 9.1) vaatimusten kanssa, joiden mukaan kunnossapitotapahtumat tulee dokumentoida 

ja hyödyntää päätöksenteossa. Sen jalkauttaminen koko organisaatioon mahdollistaisi 
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Crespo Márquezin (2007, s. 107–108; 295–303) kuvaaman kriittisyysanalyysin systemaatti-

sen käytön, toistuvien vikojen tunnistamisen sekä ehkäisevien toimenpiteiden suunnittelun. 

Lisäksi toimintamalli loisi perustan vasteaikojen seurannalle, resurssien optimaaliselle koh-

dentamiselle ja kunnossapidon kytkemiselle organisaation strategisiin tavoitteisiin, kuten 

toimitusvarmuuteen ja elinkaarikustannusten optimointiin. 

Näiden kehitystoimien toteuttaminen voi muodostaa perustan siirtymälle kohti modernia, 

tiedolla johdettua omaisuudenhallintaa, joka perustuu läpinäkyvyyteen, suunnitelmallisuu-

teen ja jatkuvaan parantamiseen. 

8.4  Jatkokehityskohteet ja tutkimusaiheita tulevaisuudelle 

Tässä työssä esiin nousseet havainnot ja kehitysehdotukset muodostavat perustan kunnossa-

pidon ja omaisuudenhallinnan käytännön kehittämiselle VSV-Energialla. Kehitystyössä on 

tärkeää keskittyä vaiheittain toteutettaviin ja resursseihin nähden realistisiin toimiin, jotka 

tukevat siirtymää kohti suunnitelmallisempaa ja tietopohjaista kunnossapitoa. 

VSV-Energian kunnossapidon kehittäminen kohti tiedolla johdettua ja ennakoivaa toimin-

tamallia edellyttää vaiheittaista etenemistä. Kehityspolku rakentuu neljän painopistealueen 

ympärille: 

1. Perusasioiden vahvistaminen (0–2 vuotta): 

• Dokumentointikulttuurin parantaminen ja yhtenäiset käytännöt kaikille vikaha-

vainnoille ja korjauksille. 

• Kunnossapidon perusmittariston (KPI) käyttöönotto: vikojen määrä, korjausajat 

ja kriittisten komponenttien elinikä. 

• Trimble NIS- ja Kamstrup-järjestelmien käytön tehostaminen nykyisten vuoto- 

ja lisäveden analyysien tueksi. 

2. Analytiikan ja kriittisyysanalyysin kehittäminen (2–4 vuotta): 

• Kriittisyysanalyysin (CA) toteutus aluksi rajatulla verkkoalueella. 

• Mittariston laajennus kattamaan verkon käytettävyyttä ja elinkaarikustannuksia. 
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3. Digitaalisten ratkaisujen pilotointi (3–6 vuotta): 

• IoT-pohjainen vuotovalvonta ja lämpötilaseuranta pienessä mittakaavassa. 

• Kerätyn datan hyödyntäminen huoltosuunnitelmien tarkentamiseen. 

4. Pitkän aikavälin tavoite (5+ vuotta): 

• Digitaalisten kaksosten hyödyntäminen verkon simuloinnissa ja riskiperusteisen 

kunnossapidon optimoinnissa. 

• Tekoälypohjainen vikaennustaminen ja päätöksenteon tuki, kuten luvussa 4.5 on 

kuvattu (Zhang et al. 2024; Sharma et al. 2025). 

Tämä kehityspolku pohjautuu Crespo Márquezin malliin ja ISO 55000 -standardin periaat-

teisiin sekä täydentyy uusimmalla akateemisella tutkimustiedolla, joka tarjoaa konkreettisia 

menetelmiä ja teknologioita VSV-Energian käyttöön (Marquez et al. 2025; Liu et al. 2024). 
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9  Yhteenveto 

Tämä luku kokoaa yhteen diplomityön keskeiset havainnot ja johtopäätökset VSV-Energian 

kaukolämpöverkoston kunnossapidon nykytilasta sekä sen kehittämismahdollisuuksista tie-

dolla johtamisen näkökulmasta. Tarkastelu perustuu sekä kirjallisuudessa esitettyihin viite-

kehyksiin että empiiriseen aineistoon, joka koostuu haastatteluista, työpajoista ja järjestel-

mäanalyysista. 

Luvussa esitetään kehitysehdotuksia, jotka tukevat siirtymää kohti ennakoivaa, strategisesti 

ohjattua kunnossapitoa. Ehdotukset liittyvät muun muassa kriittisyysanalyysin vahvistami-

seen, järjestelmäintegraatioiden hyödyntämiseen, dokumentointikulttuurin kehittämiseen ja 

johdon tuen varmistamiseen. Lisäksi tunnistetaan jatkokehityskohteita, jotka auttavat vah-

vistamaan tiedolla johtamisen valmiuksia kenttäorganisaation tasolla ja tukemaan koko or-

ganisaation strategisia tavoitteita. 

9.1  Tutkimuksen yhteenveto ja arviointi 

Tämän diplomityön tavoitteena oli vastata tutkimuskysymykseen: Miten VSV-Energian 

kaukolämpöverkoston kunnossapidon tiedolla johtamista voidaan kehittää tukemaan enna-

koivaa, strategista omaisuudenhallintaa? Tarkastelu kohdistui kunnossapidon nykytilaan, 

keskeisiin haasteisiin sekä kehittämismahdollisuuksiin erityisesti järjestelmien, organisaa-

tion ja kenttätoiminnan näkökulmista. 

Työ tuo käytännönläheisen näkökulman kunnossapidon tiedolla johtamiseen pienen ener-

giayhtiön kontekstissa. Kehitysehdotukset on vaiheistettu VSV-Energian resursseihin sopi-

viksi siten, että perusasioiden, kuten dokumentoinnin, mittariston ja kriittisyysanalyysin, pa-

rantaminen muodostavat pohjan myöhemmälle teknologioiden hyödyntämiselle, kuten IoT-

pohjaiselle vuotovalvonnalle ja digitaalisten kaksosten käytölle. 

Diplomityön teoreettinen viitekehys perustui Crespo Márquezin kunnossapidon hallinnan 

malliin ja SFS-ISO 55000 -standardiin, jotka painottavat omaisuudenhallinnan kokonaisval-

taisuutta, riskiperusteisuutta ja tiedolla johtamista. Työssä hyödynnettiin myös uusinta aka-

teemista tutkimusta, joka täydentää näitä viitekehyksiä tarjoamalla konkreettisia 
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menetelmiä, kuten ennakoivaa analytiikkaa, digitaalisia kaksosia ja IoT-pohjaisia sensori-

verkkoja, joiden avulla tiedolla johtaminen voidaan viedä käytännön tasolle (Marquez et al. 

2025; Sharma et al. 2025; Zhang et al. 2024).  

Näitä viitekehyksiä peilattiin VSV-Energian käytännön toimintaan järjestelmäanalyysin, 

asiantuntijahaastattelujen sekä tutkijan oman tulkinnan kautta. Erityisen keskeiseksi havain-

noksi nousi se, että vaikka tekniset valmiudet kunnossapidon tueksi ovat olemassa, toimintaa 

leimaa edelleen reaktiivisuus, muistipohjainen päätöksenteko sekä hajautunut ja hyödyntä-

mätön tieto. 

Työn keskeinen lisäarvo on sen käytännönläheisyydessä ja monitasoisuudessa. Diplomityö 

tuo esiin kenttäorganisaation arjen kokemuksia ja haasteita, tunnistaa organisatorisia ja kult-

tuurisia esteitä sekä tarjoaa konkreettisia kehitysehdotuksia, jotka ovat suoraan sovelletta-

vissa käytäntöön. Esille nousevat muun muassa kriittisyysanalyysin puuttuminen, dokumen-

tointikulttuurin heikkous, johdon strategisen ohjauksen puute sekä kenttähenkilöstön ko-

kema motivaation ja vaikuttavuuden ristiriita. Näihin haasteisiin vastataan kehitystoimenpi-

teillä, kuten mittaristojen (KPI) käyttöönotolla, järjestelmien integraation vahvistamisella, 

dokumentoinnin systematisoinnilla ja tiedon visualisoinnilla päätöksenteon tueksi. 

Analyysin perusteella voidaan todeta, että kunnossapidon nykyiset käytännöt eivät vielä tue 

tietopohjaista omaisuudenhallintaa. Päätöksenteossa ei hyödynnetä systemaattisesti ajanta-

saista ja validoitua tietoa, mikä heikentää toiminnan ennakoitavuutta ja pitkäjänteisyyttä.  

Siirtymä tiedolla johdettuun kunnossapitoon edellyttää rakenteiden, prosessien ja kulttuurin 

kokonaisvaltaista kehittämistä. Erityisesti dokumentoinnin laadun parantaminen, kriittisyys- 

ja elinkaarianalyysien käyttöönotto sekä kenttä- ja suunnittelutiedon kytkeminen toisiinsa 

muodostavat kehityspolun, joka tukee organisaation siirtymää kohti ennakoivaa ja strategista 

toimintamallia. 

Vaikka tekniset valmiudet ovat olemassa, toimintaa leimaa edelleen reaktiivisuus ja hajau-

tunut tiedonhallinta. Uudet teknologiat, kuten tekoälyavusteinen vikaennustaminen ja digi-

taaliset kaksoset, tarjoavat kuitenkin välineitä, joiden avulla kunnossapidon ennakoitavuutta 

ja suunnitelmallisuutta voidaan parantaa asteittain, ilman että ratkaisut ylittävät organisaa-

tion resurssirajoitteet 

Johtajuuden merkitys on keskeinen: ilman ylimmän johdon sitoutumista kunnossapidon ke-

hittäminen jää hajanaiseksi eikä tiedolla johtamisen periaatteet juurru organisaation 
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toimintakulttuuriin. Strateginen ohjaus edellyttää selkeitä tavoitteita, läpinäkyvää päätök-

sentekoa ja johdonmukaista tiedon hyödyntämistä kaikilla organisaatiotasoilla. 

Diplomityö tarjoaa arvokkaan näkökulman omaisuudenhallintaan ja kunnossapidon kehittä-

miseen erityisesti pienessä energiayhtiössä. Esitetyt kehitysehdotukset ovat mitoitettu re-

surssiviisaasti ja ne ovat skaalattavissa käytännön arkeen organisaatiossa, jossa investointi- 

ja henkilöstöresurssit ovat rajalliset. Työ luo pohjan systemaattiselle kehittämiselle, jonka 

tavoitteena on siirtyä reaktiivisesta kunnossapidosta kohti tietopohjaista, ennakoivaa ja vai-

kuttavaa omaisuudenhallintaa. 

9.2  Tutkimuksen luotettavuus ja rajoitukset 

Tämän tutkimuksen vahvuutena on sen monitahoinen lähestymistapa, jossa yhdistyvät ajan-

kohtainen teoreettinen viitekehys ja käytännönläheinen empiirinen analyysi. Viitekehykset 

erityisesti SFS-ISO 55000 -standardi, PAS 55 -malli ja Crespo Márquezin kunnossapidon 

hallinnan malli – tarjoavat vahvan perustan arvioida kunnossapidon tiedolla johtamisen tilaa 

ja kehittämistarpeita. Käytännön osuus puolestaan pohjautuu suoraan VSV-Energian järjes-

telmiin, organisaatiorakenteeseen ja asiantuntijahaastatteluihin, mikä tuo tutkimukselle so-

vellettavuutta ja operatiivista merkitystä. 

Esitetyt kehitysehdotukset perustuvat selkeästi tunnistettuihin puutteisiin, jotka on johdettu 

kentän havainnoista, nykytilan analyysistä ja johdon näkemyksistä. Niiden linjaus kansain-

välisiin standardeihin ja viitekehyksiin vahvistaa suositusten uskottavuutta ja relevanssia 

myös laajemmassa energiatoimialan kontekstissa. 

Tutkimuksen keskeinen rajoite liittyy kuitenkin käytettävissä olevan datan rajoittuneisuu-

teen. Kunnossapidon historiatietoa ei ollut kerätty kvantitatiivisesti eikä systemaattisesti, 

mikä rajoitti mahdollisuuksia toteuttaa tilastollisia tai mallipohjaisia analyysejä, kuten 

MTBF-, LCCA- tai RAM-laskelmia. Lisäksi tietojen hajanaisuus ja puutteellinen dokumen-

tointi estivät tarkkarajaisen suorituskykyanalyysin. Tämä tilanne itsessään kuitenkin koros-

taa tutkimuksen merkitystä: se osoittaa selkeästi systematisoinnin tarpeen kunnossapidon 

tiedonhallinnassa. 

Toinen keskeinen rajoitus liittyy kehitysehdotusten implementointiin. Ehdotuksia ei ollut 

mahdollista testata tai pilotoida työn aikana, vaan ne perustuvat teoreettiseen arvioon, 
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kenttähavaintoihin ja asiantuntijoiden näkemyksiin. Tämä rajaa arviointia siitä, miten ehdo-

tetut toimet vaikuttaisivat käytännössä esimerkiksi kunnossapidon tehokkuuteen, kustannuk-

siin tai henkilöstön sitoutumiseen. 

Jatkotutkimukselle avautuu useita reittejä. Tulevaisuudessa olisi tarkoituksenmukaista pilo-

toida valittuja kehitystoimenpiteitä kuten kriittisyysanalyysin, mittariston tai dokumentoin-

tiohjeistuksen käyttöönottoa ja arvioida niiden vaikutuksia esimerkiksi kunnossapitokustan-

nuksiin, tiedon laatuun ja päätöksenteon vaikuttavuuteen. Samoin voitaisiin tutkia, miten 

kenttähenkilöstön koulutuksen ja palautesilmukoiden vahvistaminen vaikuttaa järjestelmien 

käyttöasteeseen ja tiedonkeruun motivaatiotekijöihin. 

Jatkotutkimukselle avautuu myös mahdollisuuksia uusien teknologisten ratkaisujen pilotoin-

nin kautta. Esimerkiksi IoT-pohjaisten antureiden, digitaalisten kaksosten ja tekoälypohjai-

sen vikaennustamisen käyttöönottoa voidaan testata rajatulla verkkoalueella ja arvioida nii-

den vaikutuksia kunnossapidon suunnitteluun ja kustannustehokkuuteen. 

Näin tutkimus tarjoaa paitsi kokonaisvaltaisen nykytila-analyysin myös realistisen lähtökoh-

dan kunnossapidon strategiselle kehittämiselle samalla tunnistaen ne rajoitteet, jotka on huo-

mioitava jatkokehityksessä ja tutkimuksessa. 

9.3  Lopuksi 

Tämän diplomityön perusteella voidaan todeta, että VSV-Energialla on kaikki keskeiset tek-

niset ja organisatoriset edellytykset siirtyä kohti tietopohjaista, strategisesti ohjattua kunnos-

sapitoa ja omaisuudenhallintaa. Kehittyneet järjestelmät, kuten Trimble NIS, UTG, Indmeas 

ja Kamstrup, luovat vankan teknisen alustan, mutta niiden potentiaali jää vajaaksi ilman ra-

kenteellista ja kulttuurista muutosta organisaation sisällä. 

Työn kokonaisuus teoriaviitekehysten, kuten SFS-ISO 55000 -standardin, PAS 55:n ja 

Crespo Márquezin mallin sekä empiirisen järjestelmä- ja toimintatapa-analyysin yhdistämi-

nen osoittaa selvästi, että siirtymä ei ole ensisijaisesti teknologinen haaste. Kyse on ennen 

kaikkea johtamisen, viestinnän, toimintamallien ja osaamisen kehittämisestä. 

Tiedolla johtaminen kunnossapidossa edellyttää vahvaa sitoutumista kaikilla tasoilla. Joh-

don tehtävänä on linjata tavoitteet, varmistaa resurssit ja nostaa kunnossapito strategiseksi 

painopisteeksi. Kenttähenkilöstölle taas on tärkeää välittää selkeä, konkreettinen ja arjen 



100 

 

työhön kytkeytyvä ymmärrys siitä, miksi tietoa kerätään ja miten se vaikuttaa verkon luotet-

tavuuteen, resurssien kohdentamiseen ja omaan työkuvaan. 

Tiedolla johtaminen ei ole yksittäinen ratkaisu tai järjestelmä, vaan se on jatkuva prosessi, 

joka yhdistää dokumentoinnin, analyysin, suunnittelun ja johtamisen kokonaisuudeksi. 

Tämä diplomityö tarjoaa käytännönläheisen, pienelle energiayhtiölle soveltuvan tiekartan, 

jolla VSV-Energia voi siirtyä pois muistipohjaisesta päätöksenteosta ja reaktiivisesta toi-

mintamallista kohti ennakoivaa, mitattavaa ja strategisesti ohjattua kunnossapitoa tavalla, 

joka tukee sekä verkon teknistä suorituskykyä että asiakkaiden odotuksia tulevaisuuden toi-

mitusvarmuudesta. 

Siirtymä etenee vaiheittain: 

• Vuonna 2025 painopiste on kunnossapidon mittariston rakentamisessa ja vikojen 

sekä huoltojen dokumentointikäytäntöjen vakiinnuttamisessa. 

• Vuoteen 2027 mennessä tavoitteena on toteuttaa koko verkoston kattava kriittisyys-

analyysi ja ottaa käyttöön riskiperusteinen huoltosuunnitelma. 

• Vuoteen 2030 mennessä kunnossapidon päätöksenteon on tarkoitus perustua laajasti 

data-analytiikkaan, tekoälypohjaiseen ennakoivaan analytiikkaan ja elinkaarikustan-

nuslaskentaan, mikä mahdollistaa riskiperusteisen kunnossapidon optimoinnin. 

Kenttähenkilöstölle on tärkeää välittää selkeä ja käytännönläheinen kuva siitä, miksi tietoa 

kerätään ja miten se vaikuttaa verkon luotettavuuteen, resurssien kohdentamiseen ja omaan 

työhön. Johtotasolla taas on varmistettava, että asetetut tavoitteet, resurssit ja aikataulut tu-

kevat tätä siirtymää. 

Luvussa 6.3 esitetty toimintamalli historiadatan keruusta ja hyödyntämisestä tarjoaa konk-

reettisen ja samalla pitkän aikavälin pohjan muutokselle. Kun tiedonkeruu, luokittelu ja ana-

lysointi vakiinnutetaan osaksi kunnossapitoprosessia ja päivittäistä toimintaa, voidaan hyö-

dyntää SFS-ISO 55000 -standardin (2024, kohdat 4.3 ja 10.3) mukaisia jatkuvan parantami-

sen ja tiedolla johtamisen periaatteita.  

Alkuvaiheessa tämä tarkoittaa perusasioiden kuntoon laittamista: tiedonkeruun kattavuuden 

varmistamista, laadun parantamista ja tulosten palauttamista käytännön työhön.  



101 

 

Pitkällä aikavälillä sama rakenne luo edellytykset myös automatisoidulle raportoinnille, ko-

neoppimisen ja tekoälypohjaisen vikaennustamisen hyödyntämiselle sekä kunnossapidon 

optimoinnille elinkaarikustannusten, toimitusvarmuuden ja energiatehokkuuden näkökul-

masta.  

Näin VSV-Energia voi siirtyä hallitusti pois muistipohjaisesta päätöksenteosta ja reaktiivi-

sesta toimintamallista kohti ennakoivaa, mitattavaa ja pitkäjänteistä kunnossapitoa tavalla, 

joka on mitoitettu yhtiön resurssien ja verkon erityispiirteiden mukaan, ja joka tukee Crespo 

Márquezin (2007, s. 98–278) kuvaamaa ennakoivaa ja strategista omaisuudenhallintaa. 

Diplomityö tarjoaa VSV-Energialle selkeän suunnan ja hyviä kehitysehdotuksia kunnossa-

pidon tiedolla johtamisen vahvistamiseksi. Työ pohjautuu Crespo Márquezin malliin ja ISO 

55000 -standardiin sekä täydentyy uusimmalla tutkimustiedolla, joka tarjoaa välineitä, kuten 

IoT-sensorit, digitaaliset kaksoset ja tekoälypohjaisen ennakoivan analytiikan. Työ muodos-

taa vahvan rungon, jonka pohjalta organisaatio voi rakentaa yksityiskohtaisen vaiheistetun 

tiekartan kohti ennakoivaa ja strategisesti ohjattua kunnossapitoa. 
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