
 

 

 

  

 

 

 

 

Energiatehokkuusdirektiivin (2023/1791/EU) vaikutukset ener-

giamittauksiin ja energianhallintajärjestelmiin 

 

 

 

Lappeenrannan–Lahden teknillinen yliopisto LUT 

Energiatekniikan diplomityö 

2025  

Otto Rissanen 

Tarkastajat: Professori Teemu Turunen-Saaresti 

                      Insinööri Antero Peltomaa  



TIIVISTELMÄ 

Lappeenrannan–Lahden teknillinen yliopisto LUT 

LUTin Energiajärjestelmien tiedekunta 

Energiatekniikan koulutusohjelma  

 

Otto Rissanen 

 

Energiatehokkuusdirektiivin (2023/1791/EU) vaikutukset energiamittauksiin ja ener-

gianhallintajärjestelmiin 

 

Energiatekniikan Diplomityö 

2025 

67 sivua, 4 kuvaa ja 1 liite 

Tarkastaja: Professori Teemu Turunen-Saaresti 

 

Avainsanat: Energiatehokkuusdirektiivi (2023/1791/EU), Energianhallintajärjestelmät, 

Energiamittaus, Kalibrointi, Jäljitettävyys 
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misen sekä mittaamisen vaatimuksia monella sektorilla. Uudistunut direktiivi velvoittaa or-

ganisaatioita toteuttamaan joko säännöllisiä energiakatselmuksia tai ottamaan käyttöön ser-

tifioidun energianhallintajärjestelmän. Uudistuksen myötä mittausdatan etäluettavuuden, 

sen reaaliaikaisen saatavuuden sekä kalibrointien jäljitettävyyden merkitys on noussut sään-

telyvelvoitteiden täyttämiseksi.  

Tutkimuksessa tarkastellaan energiatehokkuusdirektiivin uudistuksen vaikutuksia Kiwa 

Tarkastus Oy:n tarjoamiin palveluihin. Tutkimuksessa keskitytään virtaus- ja energia-

mittauksiin, energianhallintajärjestelmiin, kuten ISO 50001 -standardiin sekä ETJ+-malliin, 

sekä niiden rooliin organisaatioiden velvoitteiden täyttämisessä. Lisäksi käsitellään kalib-

roinnin roolia luotettavan mittausdatan varmistamisessa sekä dokumentaation asemaa kan-
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sen toimintatavat, haasteet ja tulevaisuuden näkymät sekä arvioida, miten direktiivin uudis-

tus on vaikuttanut mittaustoimintaan.  
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The European Union’s Energy Efficiency Directive (2023/1791/EU) has changed the re-

quirements for energy management and measurement across many sectors. The revised di-

rective obliges organizations to either carry out regular energy audits or implement a certi-

fied energy management system. With the reform, the importance of remote readability of 

measurement data, its real-time availability, and the traceability of calibrations has increased 

in order to comply with regulatory obligations. 

This study examines the impacts of the revised Energy Efficiency Directive on the services 

offered by Kiwa Tarkastus Oy. The research focuses on flow and energy measurements, 

energy management systems such as the ISO 50001 standard and the ETJ+ model, and their 

role in enabling organizations to meet their obligations. In addition, the role of calibration in 

ensuring reliable measurement data as well as the status of documentation in both interna-

tional and national regulation are addressed. 

In the empirical part of the study, interviews are conducted with organizations that carry out 

their own flow measurements in field conditions. The purpose of the interviews is to high-

light practical measurement practices, challenges, future prospects, and how the reform of 

the directive has affected measurement activities.  
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1  Johdanto  

Euroopan unionin energiapolitiikka on muuttunut merkittävästi viimeisen kymmenen vuo-

den aikana, kun ilmastotavoitteet ja resurssitehokkuus on tuotu yhteen samaan sääntelyke-

hykseen. Energiatehokkuus on noussut tämän kehityksen myötä yhdeksi koko ilmasto- ja 

energiapolitiikan keskeisimmistä painopisteistä. Vuonna 2023 voimaan astunut energiate-

hokkuusdirektiivi (2023/1791/EU) uudistaa aiempaa sääntelyä ja asettaa jäsenmaille entistä 

tiukempia, sitovia velvoitteita energiatehokkuuden parantamiseksi eri sektoreilla. Direktii-

vin keskeinen viesti on, että energiansäästö on yhtä tärkeää kuin energian tuotanto, ja että 

energiatehokkuuden kehittäminen edellyttää järjestelmällistä ja läpinäkyvää johtamisproses-

sia (Euroopan unioni, 2023). 

Energiatehokkuusdirektiivin artikla 11 velvoittaa yrityksiä ottamaan käyttöönsä määräaikai-

set energiakatselmukset tai sertifioitu energianhallintajärjestelmä, riippuen heidän vuosittai-

sesta energiankulutuksestaan. Tämä muutos lisää sääntelyvastuun piiriin kuuluvien organi-

saatioiden määrää huomattavasti. Lisääntyvä tarve energianhallinnalle korostaa luotettavien 

mittausten roolia entisestään. Virtaus- ja energiamittaukset muuttuvat prosessien optimoin-

nin apuvälineestä osaksi juridisesti sitovaa sääntelyvastuun todentamista. Mittausten roolin 

kasvaessa myös niiden oikeaoppisuus ja tarkkuus korostuvat. Oikeaoppiset kalibroinnit, jäl-

jitettävyys kansainvälisiin mittanormaaleihin sekä dokumentointi ovat pakollisia, jos halu-

taan toimia uusien velvoitteiden sisällä. Mittauspalveluntarjoajien on sopeuduttava uuteen 

toimintaympäristöön pysyäkseen kilpailukykyisinä. Mittaukset on tehtävä todellisissa käyt-

töolosuhteissa kentällä ja niitä voidaan tarpeen mukaan joutua seuraamaan vuorokausien 

ajan tarkan profiilin saamiseksi.  

Saatua mittaustietoa tulee myös osata hyödyntää oikein. Strateginen energiajohtaminen pe-

rustuu tarkkaan ja luotettavaan mittausdataan, jonka pohjalta osataan ohjata resursseja oikei-

siin suuntiin, kuten investointien suunnitteluun sekä vastuullisuusraportointiin. Johtamisjär-

jestelmät tarvitsevat luotettavaa dataa toimiakseen, ja oikein käytettynä ne pystyvät tarjoa-

maan organisaatioille työkalut energiatehokkuutensa optimointiin.  

Kiwa Tarkastus Oy tarjoaa mittaus- ja kalibrointipalveluja sekä asiantuntijatukea organisaa-

tioiden johtamisprosesseihin. Kiwan rooli ylittää yksittäisen mittausdatan tuottamisen, sillä 
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heidän palveluihinsa kuuluvat myös asiantuntijatuki energianhallintajärjestelmien rakenta-

misessa ja sertifioinnissa. Tämän diplomityön tavoitteena on tarkastella, miten energiate-

hokkuusdirektiivin uudistus on muuttanut mittaustoiminnan vaatimuksia, ja analysoida, mi-

ten virtaus- ja energiamittaukset sekä niitä tukevat kalibrointitoimenpiteet voidaan integ-

roida osaksi organisaatioiden energiajohtamista. Tämä työ yhdistää sääntelykehikon analyy-

sin ja käytännön mittausteknologiat sekä tarjoaa kokonaiskuvan siitä, miten energiamittauk-

sista on muodostunut keskeinen väline energiatehokkuuden todentamisessa, vastuullisuus-

raportoinnissa sekä päästökaupan hallinnassa. Työssä keskitytään erityisesti energiamittauk-

siin ja energianhallintajärjestelmiin sekä niiden rooliin EU:n energiatehokkuusdirektiivin 

tuomassa uudessa toimintaympäristössä. 
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2  EU:n energiatehokkuusdirektiivi ja sen kehitys 

Euroopan Unionin energiatehokkuusdirektiivi (Energy Efficiency Directive, EED) on osa 

EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan kokonaisuutta, jonka tavoitteet ovat hillitä ilmastonmuu-

tosta, kasvattaa energiavarmuutta sekä parantaa EU:n kilpailukykyä globaaleilla markki-

noilla. Direktiivin tarkoitus on luoda oikeudellinen kehys energiatehokkuuden parantami-

selle jäsenvaltioissa niin, että energiatehokkuus kytketään irti talouskasvusta. EED velvoit-

taa jäsenmaita asettamaan kansallisia energiansäästötavoitteita sekä laatimaan selkeä suun-

nitelma ja sääntelykeino niiden saavuttamiseksi. 

Direktiiviä sovelletaan laajasti energian tuotantoon, jakeluun sekä loppukäyttöön. Se luo pa-

kollisia velvoitteita, kuten energiakatselmuksia ja energianhallintajärjestelmien käyttöönot-

toa niin yrityksille kuin julkiselle sektorille. Energiatehokkuusdirektiivi on tiukentunut vuo-

desta 2012 lähtien, mikä heijastaa EU:n halua kiristää sääntelyä vastaamaan Pariisin ilmas-

tosopimuksen sekä Green Dealin mukaisia päästövähennystavoitteita. 

2.1  Direktiivi 2012/27/EU 

Euroopan parlamentti hyväksyi energiatehokkuusdirektiivin 2012/27/EU osana unionin laa-

jempaa ilmasto- ja energiapolitiikkaa 4. joulukuuta 2012. Myöhemmät uudistukset on ra-

kennettu tämän direktiivin pohjalle, ja sitä voidaan pitää yhtenä merkittävimmistä käänne-

kohdista EU:n energiapolitiikan kehityksessä. Energiatehokkuutta pidettiin jo tuolloin Eu-

roopan suurimpana käyttämättömänä energiavarana, minkä vuoksi direktiivin päätavoit-

teeksi asetettiin 20 prosentin primäärienergian säästö vuoteen 2020 mennessä. Jäsenvalti-

oille annettiin mahdollisuus valita omat keinonsa energiatehokkuuden parantamiseen poliit-

tisella, hallinnollisella ja käytännön tasolla (Euroopan unioni, 2012). 

EED 2012/27/EU sisälsi useita velvoitteita jäsenvaltioille liittyen energiasäästöön rakennus-

ten, prosessien, liikenteen sekä tuotteiden osalta. Suurimmat energiansäästömahdollisuudet 

liittyivät rakennuksiin, jonka seurauksena energiatehokkuussuunnitelmassa keskityttiin ta-

poihin, joilla yksityisten ja julkisten rakennusten saneeraus saataisiin käynnistettyä sekä 

niissä käytettyjen komponenttien energiatehokkuutta parannettua. Tämän työn kannalta kes-

keiset artiklat ovat 5–11, jotka käsittelevät rakennusten ja niiden osien energiatehokkuuden 
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parantamista. Artiklat 5–6 velvoittavat julkishallinnon rakennusten lattiapinta-alasta sanee-

rattavaksi vähintään 3 % vuosittain energiatehokkuuden parantamiseksi. Sen lisäksi julkisen 

sektorin tulisi suosia energiatehokkaita tuotteita sekä palveluita. Artiklat 7–8 velvoittavat 

jäsenvaltioita säästämään loppukäyttäjille myydystä energiasta vähintään 1,5 % vuosittain 

sekä suuria yrityksiä tekemään neljän vuoden välein laajan energiakatselmuksen. Artiklat 9–

11 muodostavat perustan kuluttajille suunnattujen älykkäiden mittaristojen käyttöönotolle. 

(Euroopan komissio, 2011). 

2.2  Direktiivin päivitys 2018/2002/EU 

Muutosdirektiivi 2018/2002/EU hyväksyttiin virallisesti 11.12.2018. Se annettiin osana laa-

jempaa strategiaa ilmastonmuutoksen torjumiseksi ja sen pääasiallinen tavoite oli EU:n ener-

giatehokkuuden parantaminen. Muutosdirektiivi tuli osaksi strategiaa energiatehokkuuden 

parantamiseksi EU:lle asetettujen ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. 2018/2002/EU oli 

myös osana EU:n energiaunionia, jonka tavoitteena on muun muassa edistää EU:n energia-

turvallisuutta, alentaa energiakustannuksia, lievittää energiaköyhyyttä sekä parantaa globaa-

lia kilpailukykyä.  (Euroopan unioni, 2018). 

Muutosdirektiivin tuomat uudet muutokset tiukensivat useita 2012 asetettuja artikloita 1 ja 

3. Aiemman primäärienergiansäästön tavoitetta, 20 % vuoteen 2020 mennessä, muutettiin 

32,5 % vuoteen 2030 mennessä. Tämä muutos koski koko Euroopan Unionia, mutta se ei 

ollut sitova. Artikla 7, vuotuinen energiansäästövelvoite, laajeni myös. Aiemman 1,5 % vuo-

tuinen energiansäästövelvoite jatkui vuodesta 2020 vuoteen 2030 asti. Kuluttajien oikeuksia 

ja mittaustiedon tarkkuutta parannettiin muutosdirektiivin artikloissa 9–11. Jäsenvaltioiden 

tulisi parantaa kuluttajien pääsyä omiin energiankäyttötietoihinsa sekä edistettiin etäluetta-

vien mittareiden käyttöönottoa erityisesti kaukolämpö- ja jäähdytysjärjestelmissä. Etäluetta-

vien mittareiden pakkovelvoitetta ei kuitenkaan vielä määrätty, sen sijaan sitä suositeltiin 

vahvasti, etenkin kaukolämpölaitteistoihin. (Euroopan unioni, 2018). 

2.3  Direktiivin kokonaisuudistus 2023/1791/EU  

Euroopan komissio antoi 14.7.2021 osana Fit For 55- valmiuspakettia ehdotuksen uudesta 

energiatehokkuusdirektiivistä, joka korvaa aiemman energiatehokkuusdirektiivin. Ehdotus 

käsiteltiin jäsenvaltioiden neuvostossa syyskuusta 2021 kesäkuuhun 2022, josta 
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yleisnäkemys toteutettiin 27.6.2022. Yleisnäkemyksen jälkeen alkaneissa trilogineuvotte-

luissa komission, neuvoston ja parlamentin välillä saatiin sopu direktiivistä viidennen kes-

kustelukierroksen aikana 29.3.2023. Kevään ja kesän aikana direktiivi käännettiin jäsenval-

tioiden kielille ja siitä järjestettiin äänestys sekä käsittely neuvostossa heinäkuussa 2023. 

Direktiivi julkaistiin 20.9.2023 ja sen virallinen voimaantulopäivä sovittiin olevan 

11.10.2023. Kansallisen lainsäädännön toimeenpanolle annettiin aikaa 24 kk, jolloin niiden 

tulisi olla valmiina 11.10.2025. (Euroopan unioni, 2023). 

Energiatehokkuusdirektiivi 2023/1791/EU on täysin uudelleenkirjoitettu aiempien direktii-

vien pohjalta, joka yhtenäistää ja tiukentaa sääntelyä osana EU:n ilmasto- ja energiapolitiik-

kaa.  Direktiivin keskiössä on sitova velvoite, jonka mukaan EU:n on vähennettävä primää-

rienergian kulutustaan vähintään 11,7 % vuoteen 2030 mennessä verrattuna vuoden 2020 

skenaarioihin. Aiemmin julkaistuissa direktiiveissä tavoitteet olivat suuntaa antavia eivätkä 

sitoneet jäsenmaita kansallisella tasolla, mutta nyt säädökset perustuvat sitovaan ohjaukseen 

sekä kansallisella että EU- tasolla. Muuttamalla tavoitteet sitoviksi, luotiin jäsenvaltioille 

sekä yrityksille painetta tehostaa energiankäyttöä järjestelmällisemmin. (Euroopan unioni, 

2023). 

2.3.1  Artikla 11, Energianhallintajärjestelmät ja energiakatselmukset 

Direktiivin merkittävimpiä muutoksia on artikla 11, joka säätää yrityksille velvoitteen to-

teuttaa sertifioitu energianhallintajärjestelmä tai kulutusperusteinen energiakatselmus. 

Aiemman lainsäädännön mukaan energiakatselmukset koskivat vain suuria yrityksiä, jotka 

ylittivät 250 työntekijää, 50 miljoona euroa liikevaihtoa tai 43 miljoonaa taseen loppusum-

man. Uudistuksen myötä suuryritysmääritelmä poistetaan, ja sen tilalle tulee objektiivisempi 

energiankulutukseen perustuva sääntely. Jos yrityksen kolmivuotisen keskiarvon energian-

kulutus on yli 85 TJ (23 600 MWh) vuodessa, täytyy yrityksen ottaa käyttöön sertifioitu 

energianhallintajärjestelmä viimeistään 11.10.2027. Yrityksen keskimääräisen vuotuisen 

energiankulutuksen ollessa yli 10 TJ (2 700 MWh), mutta alle 85 TJ, on yrityksen suoritet-

tava energiakatselmus neljän vuoden välein, ellei sillä ole jo käytössä sertifioitua energian-

hallintajärjestelmää. Muutos suuryritysmääritelmästä energiankulutukseen perustuvaan 

sääntelyyn lisää huomattavasti velvoitteiden piiriin kuuluvien yritysten määrää. Yritysten on 

laadittava toimenpidesuunnitelma energiakatselmusten suositusten toteuttamisesta, mikäli 

ne ovat taloudellisesti ja teknisesti toteuttamiskelpoisia. Toimenpiteiden toteutusta tullaan 
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valvomaan viranomaisten toimesta, mikä lisää dokumentaatiovaatimuksia. Tämä mahdollis-

taa asiantuntijaorganisaatioiden roolin vahvistumista osana energiatehokkuuden ohjattua pa-

rantamista. (Euroopan unioni, 2023). 

Yrityksillä on mahdollisuus vapautua artiklassa 11 velvoitetuista energianhallintajärjestel-

mistä ja energiakatselmuksien velvoitteista ottamalla käyttöön jokin muulla tavoin vaati-

mukset täyttävä järjestelmä tai sopimus. Sertifioitu ISO 50001 -energianhallintajärjestelmä 

täyttää direktiivin asettamat vaatimukset ja täten vapauttaa yli 10 TJ energiankulutuksen yri-

tykset energiakatselmusvelvoitteesta. Toisia hyväksyttyjä energianhallintajärjestelmiä ovat 

sertifioitu ISO 14001 -ympäristöjohtamisjärjestelmä yhdistettynä ETJ+-kansallisen energia-

tehokkuuden johtamismallin kanssa sekä sopiva energiapalvelusopimus.  Vapautusvaihto-

ehtojen kautta yritykset voivat täyttää velvoitteet osana laajempaa energiajohtamisjärjestel-

mää ja näin kannustaa yrityksiä rakentamaan pysyviä järjestelmiä määräajoin tehtävien kat-

selmuksien sijaan. (Euroopan unioni, 2023). 

 

2.3.2  Artiklat 12–14, Etäluettavuus ja kulutustieto  

Uusi direktiivi laajentaa jäsenmaiden velvoitetta kulutustietojen saatavuuteen. Kaikkiin uu-

siin ja peruskorjattaviin rakennuksiin on asennettava etäluettavat energiamittarit ja kulutta-

jille on tarjottava maksuton tapa seurata henkilökohtaista ajantasaista kulutustietoa. Velvoit-

teen laajennuksen tarkoituksena on korostaa energian loppukäytön läpinäkyvyyttä, oikeu-

denmukaisuutta sekä ohjattavuutta (Euroopan unioni, 2023). Etäluettavat mittarit muuttavat 

tiedonkeruun teknologista perustaa, minkä seurauksena ne asettavat uusia vaatimuksia lait-

teiston tarkkuudelle, kalibroinneille, auditoinneille sekä dokumentoinnille.  

2.4  Kansallinen toimeenpano 

Direktiivin voimaantulo käynnisti Suomessa täytäntöönpanoprosessin, jonka tavoitteena on 

sisällyttää vaatimukset kansalliseen lainsäädäntöön määräajassa. Direktiivin kansalliselle 

toimeenpanolle on asetettu kahden vuoden siirtymäaika, jolloin lakimuutosten tulee olla val-

miita viimeistään 11.10.2025. Suomen kansallista direktiivin toimeenpanoa valmisteleva 

työryhmä toimi 12.5.2023-31.12.2024. Työryhmän kokoonpano sisälsi puheenjohtajan Työ- 

ja elinkeinoministeriöstä ja jäsenet Ympäristöministeriöstä, Liikenne- ja 
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viestintäministeriöstä, Valtionvarainministeriöstä, Energiavirastosta sekä Motivalta. Ryh-

mässä toimi myös sidosryhmien asiantuntijoita, mukaan lukien yrityssektorin edustajia. 

(TEM, 2025). 

Työryhmän merkittävimpiin uudistuksiin kuuluu ETJ+-mallin virallistaminen. ETJ+ on suo-

malainen energiatehokkuuden johtamisen malli, jota käytettiin ennen uuden energiatehok-

kuusdirektiivin julkaisemista vapaaehtoisena työkaluna yrityksen energiatehokkuuden te-

hostamisessa. Malli ei ollut ennen sertifioitava, mutta virallistamisen myötä sen asema muut-

tuu. Toimeenpanotyöryhmän ja Motivan linjauksen mukaan ETJ+-malli voidaan hyväksyä 

lakisääteiseksi energianhallintajärjestelmäksi, mikäli se täyttää sille asetetut ehdot. Ehdot 

sisältävät kolmannen osapuolen sertifioinnin järjestelmästä, mallin tulee täyttää energiate-

hokkuusdirektiivin 2023/1791/EU liitteen XV vaatimukset sekä malli on kytketty osaksi 

muuta johtamiskokonaisuutta, kuten ISO 14001 -ympäristöjohtamisjärjestelmää tai energia-

tehokkuussopimusta. ETJ+-mallin virallistaminen tekee siitä hyvän vaihtoehdon yrityksille, 

jotka eivät ole vielä valmiita sitoutumaan hallinnollisesti raskaampaan kansainvälisen stan-

dardin käyttöönottoon, mutta haluavat energianhallintajärjestelmän. Kansainvälisen standar-

din ISO 50001 ja ETJ+-mallin tarkempi vertailu suoritetaan kappaleessa 3. (Motiva Oy, 

2025). 
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3  Energianhallintajärjestelmät ja niihin liittyvä sääntely 

Organisaatioiden energiatehokkuuden parantaminen on keskeinen osa EU:n ilmasto- ja ener-

giapolitiikkaa, sillä sen kautta pyritään vähentämään energiankulutusta ja päästöjä. Energia-

tehokkuusdirektiivin (2023/1791/EU) voimaanastumisen myötä organisaatioilta vaaditaan 

entistä systemaattisempaa otetta energianhallintaan, sillä sen tuomat velvoitteet kytkeytyvät 

aiempaa tiiviimmin kansainvälisiin standardeihin, laatuvaatimuksiin sekä mittausjärjestel-

mien luotettavuuteen. Tämä kehitys vaikuttaa suoraan Kiwa Tarkastus Oy:n toimintoihin 

sekä heidän asiakkaisiinsa. 

Tässä luvussa tarkastellaan tarkemmin energiatehokkuutta ja siihen liittyvää sääntelyä orga-

nisaation sisäisen johtamisen näkökulmasta. Ensimmäisenä käsitellään, miten energiatehok-

kuus asemoituu osaksi strategista johtamista kappaleessa 3.1 ja millaisia viitekehyksiä ener-

gianhallintaan on olemassa kappaleessa 3.2. Kappaleessa 3.3 tarkastellaan sääntelyn velvoit-

teita, kuten energiakatselmuksia ja järjestelmävapautuksia. Muita teollisuutta ohjaavia teki-

jöitä, kuten päästökauppaa, tuotannollisia laatuvaatimuksia sekä mittausvaatimuksia tarkas-

tellaan kappaleissa 3.4–3.6. 

Luvun tavoitteena on luoda kokonaiskuva sääntelyn tuomiin vaatimuksiin energianhallin-

nassa, mittauksessa sekä laadunseurannassa sekä miten nämä vaatimukset muodostavat pe-

rustan seuraavassa luvussa tarkemmin tarkasteltavalle Kiwan palveluille ja asiakasvaikutuk-

sille.  

 

3.1  Energiatehokkuus osana organisaation johtamista 

Energiatehokkuus on muuttunut organisaatioiden ympäristöpolitiikasta osaksi laajempaa lii-

ketoiminnan johtamista. Yrityksille energia ei ole enää vain kustannus, vaan yhä enemmän 

on kyse myös riskien, vastuullisuuden ja kilpailukyvyn hallinnasta. Euroopan unionin ener-

giatehokkuusdirektiivin (2023/1791/EU) myötä energiatehokkuusvaatimukset eivät ole enää 

suosituksia, vaan suurilta osin velvoituksia. Direktiivi velvoittaa tietyt yritykset järjestelmäl-

liseen energiankäytön hallintaan, ottamalla käyttöön sertifioidun energianhallintajärjestel-

män tai tekemällä säännöllisesti energiankulutukseen perustuvia energiakatselmuksia 
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(Euroopan unioni, 2023). Kyseinen direktiivi näin ollen ajaa organisaatioita lähestymään 

energiatehokkuutta johdonmukaisemmin sekä tavoitteellisemmin.  

3.1.1  Energianhallintajärjestelmät osana johtamisjärjestelmää 

Organisaation sisäinen energiatehokkuus tarkoittaa toimenpiteitä, joilla pyritään vähentä-

mään energiankulutusta tai parantamaan energiatehokkuutta. Energianhallinta on osa suu-

rempaa ja kokonaisvaltaisempaa johtamisjärjestelmää, jossa yhdistyvät ympäristövastuun ja 

kustannustehokkuuden lisäksi sidosryhmien vaatimusten täyttäminen. Tällaista lähestymis-

tapaa tukevat useat kansainväliset standardit, kuten energianhallintajärjestelmä ISO 50001, 

ympäristöjärjestelmä ISO 14001 sekä laatujärjestelmä ISO 9001. Näissä standardeissa ko-

rostetaan prosessilähtöistä sekä jatkuvan parantamisen mukaista toimintaa (Sorrell, 2015). 

ISO 50001 -standardissa organisaation on määriteltävä energiapolitiikka, analysoitava oma 

energiankäyttö, asetettava energiansäästötavoitteet ja seurattava energiasuorituskykyään, eli 

energiankulutuksen ja energiatehokkuuden kehittymistä. Tämän lisäksi standardi vaatii 

säännöllisiä auditointeja ja johdon katselmuksia sekä prosessin jatkuvaa dokumentaatiota.  

Suomen kansallinen vaihtoehto ISO 50001:lle on ETJ+-malli, joka on kehitelty erityisesti 

pk-yrityksiä varten. ETJ+ on rakennettu kansainvälisten standardien pohjalle, mutta siitä on 

tehty hallinnollisesti kevyempi ja helpommin käyttöön otettava. ETJ+- järjestelmä voidaan 

kuvata viisivaiheisena prosessina. Prosessin vaiheet perustuvat jatkuvan parantamisen mal-

lin (PDCA) ympärille. Organisaation oman energiapolitiikan määrittäminen, organisaation 

energiankäytön suunnittelu, suunnitelmien täytäntöönpano, tavoitteellinen kulutusseuranta 

ja johdon katselmukset ovat perinteisen PDCA-syklin vaiheet. ETJ+-malli voidaan yhdistää 

esimerkiksi akkreditoiduttuun ISO 14001- ympäristöjärjestelmään tai energiatehokkuusso-

pimukseen, jolloin se täyttää energiatehokkuusdirektiivin mukaisesti vapautusperiaatteet 

energiakatselmuksista. (Motiva, 2025). 

Asiakastyössä energianhallintamallit tukevat läpinäkyvää yhteistyötä eri sidosryhmien, ku-

ten viranomaisten ja rahoittajien välillä. Ne helpottavat kustannus- ja ilmastovaikutusten 

analysointia sekä mahdollisten säästöpotentiaalien huomaamista. Parhaimmillaan energian-

hallintajärjestelmät ohjaavat organisaatiota siirtymään reaktiivisesta toiminnasta kohti stra-

tegista ja ennakoivaa energiatehokkuuden johtamista.    
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3.1.2  Organisatoriset ja sosiaaliset esteet 

Energiatehokkuustoimia ei kuitenkaan saada käytäntöön pelkillä teknisillä ohjeilla tai uusien 

järjestelmien käyttöönotolla. Backlund et al. (2012) tutkivat työssään laajennettua energia-

tehokkuuskuilua ja sen syntymisen syitä eri organisaatioiden osalta. Energiatehokkuuskui-

lulla tarkoitetaan toteutuneen energiatehokkuuden tason ja potentiaalisesti saavutettavan 

kustannustehokkaan energiatehokkuuden eroa, eli energiatehokkuuden parantamispotenti-

aalia. Laajennettu energiatehokkuuskuilu sisältää teknisen tason lisäksi organisatoriset ja so-

siaaliset tekijät, kuten johdon sitoutumisen puutteen ja muutosvastarinnan. Tutkimuksessa 

havaittiin, että energiatehokkuustoimien toteuttamisten esteet liittyivät useimmiten organi-

satorisiin ja kulttuurillisiin tekijöihin, kuten resurssipulaan, tietämättömyyteen, vähäiseen 

johdon tukeen sekä siihen, ettei energiatehokkuutta ole integroitu osaksi päätöksentekoa. 

Tämä korostaa tarvetta kytkeä energiatehokkuustoimet osaksi johtamisen rakennetta, jotta 

energiatehokkuuden tavoitteet tulevat sidotuksi organisaation toimintaan. (Backlund at al. 

2012). 

Samanlainen ilmiö huomattiin Thollanderin ja Palmin vuonna 2013 tekemässä laajassa kir-

jallisuuskatsauksessa. He analysoivat energiaintensiivisen teollisuuden energiapolitiikan ja 

energiankäytön ohjaamisessa esiintyneitä käytännön ongelmien vaikutusta energiatehok-

kuuskuiluun. Työssä havaittiin, että ilman tavoiteohjattua toimintaa ja johdon aktiivista osal-

listumista energiatehokkuustoimet jäävät irrallisiksi ja vaikuttavuudeltaan vähäisiksi. Ener-

giatehokkuuskuilua voidaan ehkäistä ottamalla energiatehokkuus mukaan tehokkaammin 

organisaation ohjausjärjestelmiin. Tällaisia toimenpiteitä ovat esimerkiksi energiatehokkuu-

den vastuuhenkilöiden nimeäminen kuukausiraportoinnin yhteyteen sekä ennakoivan seu-

ranta- ja mittausmallin rakentaminen. (Thollander, Palm, 2013). 

3.1.3  Motivaatioiden merkitys energianhallintajärjestelmän käyttöönotossa 

Energiatehokas johtaminen ja energianhallintajärjestelmien tehokas käyttöönotto ei riipu ai-

noastaan teknisistä vaatimuksista ja prosessikuvauksista, vaan myös organisaation motivaa-

tiosta ja kyvystä vastata muutoshaasteisiin. Marimon ja Casadeús (2017) tekivät tutkimuk-

sen, jossa he analysoivat 57 ISO 50001 -sertifioitua espanjalaista organisaatiota selvittääk-

seen, millaiset motivaatiot ohjaavat järjestelmien käyttöönottoa ja miten ne vaikuttavat saa-

vutettaviin hyötyihin. Tutkimuksen perusteella motivaatiot jaettiin kolmeen pääluokkaan: 
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sosiaalisiin vaatimuksiin (kuten sääntely- ja asiakaspaineet), ekologisiin tavoitteisiin (kuten 

päästövähennyksiin sekä kilpailuetuihin (kuten kustannussäästöt ja imagon parantaminen). 

Tutkimuksesta selvisi, että ekologisista syistä motivoituneet organisaatiot saavuttivat selke-

ästi enemmän ympäristöön liittyviä hyötyjä, kuten CO₂- päästöjen laskua. Samaan aikaan 

sosiaalisen paineen alla toimivien organisaatioiden saavuttamat hyödyt riippuivat vahvem-

min heidän kyvystään hallita käyttöönoton haasteita. Kuten aiemman kappaleen kirjallisuus-

katsauksessa, myös tässä huomattiin, kuinka organisatoriset esteet heikensivät saatavia hyö-

tyjä merkittävästi. Tämä vahvistaa johtamisjärjestelmän ja energianhallintajärjestelmän in-

tegraation merkitystä osaksi laajempaa strategista ohjausta, henkilöstön kehittämistä sekä 

viestintäkäytäntöjä. Marimonin ja Casadeúksen analyysi tukee väitettä siitä, että energian-

hallintajärjestelmän hyöty rakentuu johdonmukaisesta viitekehyksestä, mutta tulokset reali-

soituvat vasta, kun motivaatio, organisaation kyvykkyys ja johtamisen rakenne tukevat toi-

siaan. (Marimon, Casadeús, 2017). 

 

3.2  Jatkuva parantaminen ja energianhallintamallit  

Organisaation energiatehokkuuden johtaminen vaatii systemaattista rakennetta ja jatkuvaa 

arviointia. Tätä tarkoitusta varten on kehitetty useita energianhallintamalleja, kuten aiemmin 

mainitut kansainväliset standardit ISO 50001, ISO 14001 sekä Suomen kansallinen ETJ+-

järjestelmä. Nämä kaikki toimivat jatkuvan parantamisen viitekehyksessä, eli PDCA-syk-

lissä. PDCA-sykli koostuu neljästä toisiinsa vahvasti kytköksissä olevista vaiheista. Ensim-

mäinen vaihe on Plan, eli suunnittele. Tämä tarkoittaa käytännössä organisaation energiapo-

litiikan laatimista sekä tavoitteiden ja toimenpiteiden suunnittelua. Suunnitteluvaiheessa 

suoritetaan organisaation energiankäytön analyysi sekä asetetaan mitattavat tavoitteet. Seu-

raava vaihe on Do, eli totetuta. Tässä aiemman vaiheen suunnitelmat viedään käytäntöön. 

Nämä toimet voivat sisältää esimerkiksi laitteiden modernisointia, prosessien säätämistä tai 

henkilöstön koulutusta. Toteutusvaiheessa energiankäyttöä seurataan ja dokumentoidaan. 

Kolmas vaihe on Check, eli tarkista. Tarkistusvaiheessa toteutuneita tuloksia verrataan ta-

voitteisiin ja niiden poikkeamia sekä suorituskykyä analysoidaan. Analysointia tehdään au-

ditointien tai johdon katselmuksien avulla. Viimeinen vaihe on Act, eli vaikuta. Siinä tarkis-

tusvaiheen tulosten pohjalta tehdään tarvittavia korjaavia toimenpiteitä ja asetetaan uudet 

tavoitteet. Syklin loputtua, se aloitetaan uudelleen suunnitteluvaiheesta. PDCA-sykli on 
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esitetty kuvassa 1. PDCA-syklin päätavoite on varmistaa, ettei energiatehokkuuden paranta-

minen jää yksittäiseksi hankkeeksi, vaan siitä muodostuisi osa organisaation jatkuvaa johta-

mista ja kulttuuria. (LEI, 2024). 

 

Kuva 1. Jatkuvan parantamisen malli (PDCA). (Motiva 2015). 

Energianhallintamallit ja sääntely kytkeytyvät toisiinsa vahvasti. Kuten aiemmassa kappa-

leessa käsiteltiin, energiatehokkuusdirektiivin (2023/1791/EU) artikla 11 edellyttää yrityk-

siltä joko sertifioidun energianhallintajärjestelmän käyttöä tai määräajoin tehtyjä energiakat-

selmuksia. Energianhallintamallit toimivat siten sääntelytyökaluina. Niiden avulla voidaan 

osoittaa organisaation toimivat vaatimusten mukaisesti, dokumentoida suorituskyky ja va-

pautua osasta direktiivin tuomista velvoitteista. ISO 50001 on direktiivin mukaisesti hyväk-

sytty järjestelmä, joka täyttää kaikki vaatimukset, mukaan lukien energiankulutuksen seu-

ranta, mittaaminen, johdon katselmukset sekä jatkuva parantaminen. ETJ+ puolestaan on 

Suomen kansallinen malli, jota voidaan hyödyntää sääntelyn täyttämiseen, jos se on sertifi-

oitu ja yhdistetty osaksi esimerkiksi ISO 14001 -ympäristöjärjestelmää tai energiatehok-

kuussopimukseen (Motiva, 2025).  
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3.2.1  Energianhallintajärjestelmän käyttöönotto  

Energiatehokkuuden johtaminen käytännössä rakentuu vaiheittain toteutettavasta mallista, 

joka seuraa vahvasti PDCA-syklin askelia. Esimerkiksi ETJ+-järjestelmän käyttöönotto ete-

nee seuraavilla askeleilla. Kaikki alkaa johdon sitoutumiselle ja päätöksellä järjestelmän 

käyttöönotolle. Tämä askel sisältää resurssien kohdentamista ja esimerkiksi energianhallin-

taryhmän nimeämisen. Seuraavaksi organisaatio suorittaa nykytilan analyysin sekä energia-

tehokkuuden kuiluanalyysin tai käyttää ulkoista kumppania näiden tekemiseen. Niiden 

avulla kartoitetaan organisaation nykyiset käytännöt, tavoitteet, mittaukset sekä mahdolliset 

puutteet. Kartoituksen jälkeen organisaatio laatii henkilökohtaisen toimintasuunnitelmansa. 

Toimintasuunnitelman tavoite on laatia selkeät toimenpiteet ja niiden vastuuhenkilöt. Seu-

raava vaihe on laadittujen toimenpidesuunnitelmien toteuttaminen. Nämä voivat sisältää mo-

nia asioita, kuten henkilöstön koulutuksia, teknisiä investointeja, mittarointia, tiedonkeruuta 

ja ohjeistusta. Käyttöönoton viimeinen vaihe on seuranta ja katselmukset. Organisaation tu-

lee huomioida jatkuva parantaminen hyödyntämällä energiatehokkuuden mittareita, audi-

tointeja ja johdon katselmuksia. (Kiwa, 2024). 

3.2.2  Energianhallintajärjestelmän käyttöönoton käytännön haasteet 

Kuten kappaleissa 3.1.2 ja 3.1.3 käsiteltiin, energiatehokkuuden johtamista rajoittavat usein 

organisatoriset ja kulttuuriset tekijät, joita kutsutaan laajennetuksi energiatehokkuuskui-

luksi. Vaikka energianhallintamallit, kuten ISO 50001 ja ETJ+ toimivat selkeällä raken-

teella, niiden käytännönoton toteutus kohtaa monia haasteita yritystasolla teknisestä kapasi-

teetista kulttuurisiin tekijöihin. (Backlund et al., 2012). 

Yksi toistuvasti esille nouseva haaste on ylemmän johdon sitoutumisen puute. Vaikka johto 

hyväksyisi järjestelmän käyttöönoton, monissa tapauksissa johdon aktiivinen osallistuminen 

sen rakentamiseen puuttuu. Tämä ilmenee resurssien puutteena, energiatehokkuustavoittei-

den irrallisuutena strategisesta päätöksenteosta sekä puutteesta hyödyntää johdon katsel-

muksia kehityksen ohjaamisessa. Tutkimuksissa on havaittu selkeä yhteys ylemmän johdon 

aktiivisen toiminnan ja tehokkaamman energianhallintajärjestelmän välillä. (Thollander, Ot-

tosson, 2010).  
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Organisaation sisällä yleinen ongelmakohta on energianhallinnan vastuun hajautuneisuus. 

Mikäli organisaatioissa ei ole nimetty selkeitä vastuuhenkilöitä tai energiatehokkuuden joh-

tamista ei ole kytketty olemassa oleviin ohjausrakenteisiin, saattaa järjestelmän ylläpito 

jäädä yksittäisten asiantuntijoiden vastuulle. Tällöin energiatehokkuustoimien eri osa-alueet 

eivät välttämättä tue selkeästi toisiaan ja jäävät irrallisiksi toimiksi ilman suurempaa kehystä. 

(Brunke at al. 2014). 

Tekninen ja tiedonhallinen puoli muodostaa esteensä energianhallintajärjestelmien käyt-

töönotossa. Useissa tutkimuksissa. kuten Thollanderin ja Ottossonin (2010), on todettu, että 

puutteet mittaroinnissa, hajautetut datan keräyspisteet sekä manuaalinen datan kerääminen 

estävät luotettavan seurannan. Ilman luotettavaa seurantaa energiatehokkuuden analysoin-

nista tulee vaikeaa ja voi estää PDCA-syklin jatkuvan parantamisen vaiheen toteutumisen. 

Sen lisäksi organisaatioilla voi olla ongelmia yhdistää energiankulutustiedot toiminnanoh-

jaukseen tai budjetointiin, jolloin sitä ei voi käyttää yhtä tehokkaasti päätöksenteossa. (Thol-

lander, Ottosson, 2010). 

Kulttuurillisesti keskeinen haaste on energiatehokkuuden yhdistäminen organisaation tapoi-

hin. Mikäli energiansäästöä ei näytetä kuukausiraportoinnissa tai henkilöstön arjessa, sen 

merkitys saattaa jäädä vähäiseksi. Thollander ja Palm (2013) painottivat, että ilman teho-

kasta sisäistä viestintää energiatehokkuustoimet jäävät irrallisiksi hankkeiksi. Tämä näkyy 

esimerkiksi henkilöstön oma-aloitteisuuden puutteesta energiatehokkuustoimien kehittämi-

seen ja niiden raportoimatta jättämiseen. 

3.2.3  Energianhallintajärjestelmän toteutuksen esimerkki 

ABB Oy:n IEC Low Voltage Motors -yksikkö Vaasassa on hyvä esimerkki energianhallin-

tajärjestelmän tehokkaasta toteuttamisesta. ABB aloitti järjestelmällisen energiatehokkuus-

työnsä ottamalla ETJ+-mallin käyttöön vuonna 2017. Siitä lähtien energianhallinnan toimin-

tamalli on integroitunut osaksi laajempaa johtamisjärjestelmää. Tasaisen kehityksen ansiosta 

ABB:n yksikkö sai ISO 50001 -sertifioinnin vuonna 2023, joka kattaa yli 90 % energianku-

lutuksesta ja siten täyttää EU:n energiatehokkuusdirektiivin artiklan 11 vaatimukset. (Laatu, 

2024). 

ABB:n Vaasan yksikön energianhallintajärjestelmän toteutus noudattaa selkeästi PDCA-

sykliä. Vuotuiset johdon katselmukset toimivat johtamisen välineenä, jossa arvioidaan 
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järjestelmän toimivuutta, tarkastellaan mittaroinnin tuloksia sekä asetetaan tavoitteet tule-

valle kaudelle. Katselmusten pohjalta tunnistetut kehitystarpeet käsitellään osana yksikön 

budjetointiprosessia. Organisaation sisällä energiatehokkuustyö on jaoteltu selkeästi eri toi-

mijoille, sillä yksikköön on nimetty oma Green Team -energiatyöryhmä sekä eri osa-alueille 

energiatehokkuuden vastuuhenkilöitä ”Energy Champions”. Heidän tehtävänänsä on ko-

koontua säännöllisesti seuraamaan mittausdatan trendejä, tunnistaa poikkeamia ja suunni-

tella korjaavia toimenpiteitä. (Laatu, 2024). 

Tekninen perusta onnistuneelle energianhallintajärjestelmän käytölle perustuu laajaan mit-

tarointiin, mikä kattaa merkittävät energian käyttöalueet (MEK). ABB:n sisäisten auditoin-

tien sekä ristiin auditointien avulla varmistetaan järjestelmän laadullinen taso sekä jatkuva 

kehitys yksiköiden välillä. Mittausdatan hallintaan käytetään digitaalisia seurantavälineitä ja 

analytiikkaa, joka varmistaa järjestelmän toimivuuden ja tukee päätöksentekoa. (Laatu, 

2024). 

Energiatehokkuustyö on myös integroitu osaksi yksikön arkea viestinnällisin keinoin. ABB 

hyödyntää sisäisiä kanavia, kuten viikkoviestejä, osastopalavereja ja henkilöstötiedotteita li-

sätäkseen tietoisuutta, kerätäkseen havaintoja ja motivoidakseen henkilöstöä osallistumaan 

aktiivisesti energiansäästöön. Kuvassa 2 esitetään aikajana ABB Vaasan energiatehokkuus-

työstä. (Laatu, 2024). 

 

Kuva 2. ABB Oy IEC Low Voltage Motors energiatehokkuustoimet. (Laatu, 2024). 
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Aiemmin mainittujen energiatehokkuustoimien avulla Vaasan yksikkö on onnistunut viiden 

vuoden aikana puolittamaan vuotuisen kaukolämpökulutuksensa sekä vähentämään sähkön-

kulutustaan huomattavasti. (Laatu, 2024). ABB:n esimerkki osoittaa, kuinka energianhallin-

tajärjestelmä voidaan rakentaa vaiheittain käytäntöön, kytkeä osaksi strategista johtamista ja 

tuottaa sen avulla mittavaa hyötyä niin sääntelyn täyttämisessä, kustannussäästöissä sekä 

vastuullisuudessa. 

3.3  ISO 50001 ja ETJ+ vertailu 

Energianhallintajärjestelmän käyttöönotossa organisaation on valittava itselleen sopiva 

malli, joka vastaa toiminnan tarpeisiin ja sääntelyn vaatimuksiin. Suomessa yleisimmin käy-

tetyt vaihtoehdot ovat ISO 50001 -standardi sekä ETJ+ malli. Vaikka molemmat mallit pe-

rustuvat PDCA-sykliin ja noudattavat jatkuvan parantamisen periaatteita, niiden välillä on 

merkittäviä eroja vaatimustasossa, hallinnollisessa rakenteessa, auditointikäytännöissä, so-

veltuvuudessa sekä sääntelykelpoisuudessa suhteessa EU:n energiatehokkuusdirektiiviin.  

3.3.1  Sertifiointi ja auditointi 

ISO 50001 on osa kansainvälistä ISO-standardisarjaa ja sen käyttöönotto edellyttää akkre-

ditoidun kolmannen osapuolen suorittamaa sertifiointia. Sertifikaatin säilyttäminen vaatii 

säännöllisiä auditointeja, jotka tyypillisesti sisältävät vuosittaisia valvonta-auditointeja sekä 

määrävälein tehtyjä uudelleensertifiointeja (ISO, 2018). Tällainen malli tuo järjestelmälle 

uskottavuutta erityisesti kansainvälisessä asiakas- ja viranomaisviestinnässä, mutta samaan 

aikaan se lisää kustannuksia ja hallinnollista työmäärää. 

ETJ+ on Suomessa kehitetty energianhallintajärjestelmä, joka on suunniteltu erityisesti pk-

yritysten tarpeisiin. ETJ+ voidaan toteuttaa kevyemmin, esimerkiksi Motivan itsearviointi-

työkalun avulla tai liittämällä se osaksi muita johtamisjärjestelmiä, kuten ISO 14001. Viral-

lista akkreditoitua sertifiointia ei vaadita, ellei sitä käytetä sääntelykelpoisuuden osoittami-

seen (Motiva, 2024). Nämä ominaisuudet tekevät ETJ+-mallista hallinnollisesti ja taloudel-

lisesti joustavamman, mutta samalla sen luotettavuus ei välttämättä yllä samalle tasolle ul-

koisessa tarkastelussa ISO 50001- standardin kanssa.  
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3.3.2  Dokumentaation ja rakenteen vaatimustaso 

ISO 50001 sisältää laajemmat vaatimukset dokumentaatiolla ja toiminnallisille käytännöille 

verrattuna ETJ+-malliin. Standardi edellyttää muun muassa energiansuorituskykymittarien 

(EnPIs) määrittelyä, energiaperuslinjan (EnB) asettamista, laillisten vaatimusten seurantaa, 

toiminnan vaikutusten arviointia sekä yksityiskohtaista johdon katselmusprosessia (ISO, 

2018). Järjestelmän tulee näin ollen kattaa kaikki organisaation toiminnot, jotka vaikuttavat 

merkittävästi energiankulutukseen. ETJ+ noudattaa samoja periaatteita, mutta selvästi yk-

sinkertaisemmin. Esimerkiksi johdon vaatimukset ovat väljemmät, eikä järjestelmä vaadi 

yhtä yksityiskohtaista suorituskykymittaristoa tai auditointeja. Tämä laskee järjestelmän 

käyttöönoton kynnystä, mutta samalla heikentää sen kykyä tukea strategista päätöksentekoa. 

Dokumentaatiokokonaisuuden tarkemmassa tarkastelussa huomataan merkittäviä eroavai-

suuksia. ISO 50001 -standardi edellyttää, että kaikista energian tarkastelusta, riskien käsit-

telystä, tavoitteiden asettamisesta, suunnittelusta, toiminnan ohjaamisesta, hankinnoista, 

mittauksista ja sisäisitä auditoinneista tulee olla saatavilla kuvaukset sekä toteutumista osoit-

tavat tallenteet (ISO, 2018). Samaan aikaan ETJ+-malli vaatii vain energiatehokkuusjärjes-

telmän perusrakenteen, tavoitteiden ja vastuiden kuvaamisen sekä keskeisten energiatehok-

kuuteen liittyvien asiakirjojen hallitun muodon sekä jäljitettävyyden. (Motiva, 2025). Doku-

mentaatiokokonaisuudessa ETJ+-malli on siis huomattavasti suppeampi, joka mahdollistaa 

juostavamman strategian ja enemmän varaa organisaatiokohtaisille tulkinnoille. 

Energianhallintajärjestelmien rakenteiden ohjaavuudessa huomataan myös eroavaisuuksia. 

ISO 50001- standardi noudattaa ISO malleille tunnusomaista Annex SL -rakennetta, minkä 

vuoksi dokumentoitu tieto tulee asettaa selkeästi standardin lukujen mukaisiin kokonaisuuk-

siin. Tämän ansiosta järjestelmä voidaan helposti integroida osaksi muita ISO-standardeja, 

jotka toimivat samalla periaatteella (ISO, 2018). ETJ+-mallin rakenne sen sijaan rakentuu 

PDCA-syklin eri vaiheiden ympärille ilman tiukkaa vaatimusta lukurakenteesta. Motivan 

ohjeistuksen mukaan, järjestelmä voidaan integroida osaksi olemassa olevia järjestelmiä va-

paalla rakenteella, kunhan sen asettamat vaatimukset tulevat täytetyksi (Motiva, 2014). 
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3.3.3  Sääntelykelpoisuus 

EU:n energiatehokkuusdirektiivin (2023/1791/EU) artikla 11 edellyttää, että yritykset, joi-

den vuotuinen energiankulutus on yli 10 TJ, ottavat käyttöön joko energiakatselmukset tai 

hyväksytyn energianhallintajärjestelmän. ISO 50001 on direktiivin mukaisesti suoraan hy-

väksytty kaikissa jäsenvaltioissa sääntelykelpoiseksi järjestelmäksi. ETJ+ täyttää artiklan 11 

vaatimukset vain tietyin ehdoin. Sen täytyy olla sertifioitu ja järjestelmän on katettava koko 

organisaation energiankäyttö. Lisäksi ETJ+-mallin käyttö tulee olla osana valtakunnallista 

energiatehokkuussopimusta tai yhdistettynä osaksi muuta sertifioitua järjestelmää, kuten 

ISO 14001. (Motiva 2025). 

ISO 50001 tarjoaa selkeän ja kansainvälisesti tunnistetun suoran reitin sääntelyvelvoitteiden 

täyttämiseen, kun ETJ+ soveltuu lähinnä kansallisiin käyttötarkoituksiin ja vaatii lisäehtojen 

täyttymistä sääntelyvelvoitteiden täyttymiseen. 

3.3.4  Soveltuvuus ja resurssivaatimukset 

Organisaation koko, resurssit ja toimintaympäristö vaikuttavat olennaisesti järjestelmävalin-

taan. ISO 50001:n rakenteellinen ja dokumentaation vaatimustaso edellyttää yleensä erillisiä 

resursseja järjestelmän ylläpitoon, kuten vastuuhenkilön nimeämisen. Pienemmille yrityk-

selle tällaisen järjestelmän ylläpitokustannukset voivat olla merkittävät. ETJ+ soveltuu pa-

remmin niille organisaatioille, jotka tarvitsevat käytännönläheisemmän järjestelmän, joka ei 

sido liikaa hallinnollisia resursseja. ETJ+:n matalampi vaatimustaso myös mahdollista jär-

jestelmän laajentamisen vaiheittain, esimerkiksi yhdistämällä se ISO 14001 -ympäristöjär-

jestelmään tai käyttämällä sitä osana organisaation vastuullisuusjohtamista.  

3.3.5  Strateginen hyöty ja viestintäarvo 

Vaikka molemmat järjestelmät tukevat energiatehokkuuden parantamista, ISO 50001 -stan-

dardi tuo usein lisäarvoa strategisena viestinnän ja kilpailukyvyn välineenä. Kansainvälisesti 

tunnettu standardi voi tukea organisaatiota esimerkiksi tarjouskilpailuissa tai sidosryhmä-

viestinnässä, kun taas ETJ+ koetaan lähinnä sisäisen kehitystyön työkaluksi. (Thollander, 

Palm, 2013). Toisaalta ETJ+ tarjoaa joustavan alustan energiatehokkuustyön aloittamiseksi 
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ja voi toimia pohjana myöhemmälle siirtymiselle ISO 50001 käyttöön, kuten kappaleessa 

3.2.3 todettiin ABB Oy:n Vaasan yksikön esimerkillä (Laatu, 2024). 

3.4  Muutosjohtaminen  

Energiatehokkuusjärjestelmän käyttöönotto tai päivittäminen ei ole vain tekninen prosessi, 

vaan enemmän organisaation sisäinen muutos. Sääntelykehikon muutokset, kuten EU:n uu-

den energiatehokkuusdirektiivin (2023/1791/EU) uudistettu artikla 11, velvoittavat yhä use-

ampia organisaatioita siirtymään kohti järjestelmällistä energiatehokkuuden hallintaa. 

Vaikka teknologiset valmiudet olisivat jo olemassa, onnistuminen riippuu pitkälti siitä, mi-

ten muutosta johdetaan ja kuinka se hyväksytään organisaation sisällä. 

Sääntelymuutokset luovat epävarmuutta erityisesti tilanteissa, joissa lainsäädännön yksityis-

kohtainen tulkinta on keskeneräistä, kansallinen toimeenpano kesken tai vaatimusten laajuus 

organisaation näkökulmasta epäselvä. Tällöin muutos voi näyttää organisaation silmiin mah-

dollisuuden sijaan riskinä. Palmin ja Thollanderin (2010) tekemässä tutkimuksessa he tote-

sivat, että juuri energianhallinnan epäselvä säätelykehikko aiheuttaa yrityksille päätöksen-

teon lykkäämistä, jonka seurauksena käytännön toimiin ei ryhdytä ennen kuin vaatimukset 

konkretisoituvat. Organisaatiot voivat kokea myös muutosvastarintaa, jonka seurauksena 

energiatehokkuustoimia ei suoriteta. Muutosvastarinnan mekanismeja voidaan tarkastella 

John Kotterin (1996) kahdeksanvaiheisen muutosmallin ensimmäisen askeleen, kiireellisyy-

den tunteen luomisen, avulla. Ilman kokemusta siitä, että muutos olisi tarpeellinen ja kiireel-

linen, organisaatiot jäävät usein odottamaan ulkoisia pakotteita tai muiden esimerkkejä. 

Tämä näkyy energiatehokkuustoimissa esimerkiksi hallintajärjestelmien käyttöönoton lyk-

käämisessä, kunnes sääntely tai asiakkaiden tuomat paineet saattavat pakottaa siihen. 

Ruotsissa tehdyssä tutkimuksessa (Paramonova, Thollander, 2016) selvitettiin pk-yritysten 

osallistumista kansalliseen energiakatselmusohjelmaan. Tutkimuksessa ilmeni, että vain 53 

% suositelluista toimenpiteistä toteutettiin kahden vuoden sisällä auditoinnista, vaikka 90 % 

toimenpiteistä arvioitiin taloudellisesti kannattaviksi. Organisaatiot esittivät suurimmiksi 

syiksi toimenpiteiden tekemättä jättämiselle resurssien puutteen, epävarmuuden säästöistä 

sekä muiden investointien priorisoinnin energiatehokkuustoimien edelle. Tutkimus koros-

taa, ettei energiatehokkuustoimien toteuttaminen ole pelkästään kiinni taloudellisesta kan-

nattavuudesta, vaan ennen kaikkea organisaation kyvystä johtaa muutosta, priorisoida toi-

mintaa ja luoda luottamusta muutoksen kannattavuuteen. 
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Kotterin muutosmallin toinen askel on luoda muutosta ohjaava vahva koalitio. Muutos näin 

ollen tarvitsee tuekseen selkeästi nimetyn ja resursoidun ydinryhmän, joka energiatehokkuu-

den yhteydessä tarkoittaisi esimerkiksi energianhallintaryhmän luomista. Johdon tulee toi-

mia paitsi muutoksen mahdollistajana myös esimerkkinä. Palm ja Thollander (2010) koros-

tavat tutkimuksessaan, kuinka organisaatioiden energiatehokkuustoimet jäävät useimmiten 

ilman haluttuja vaikutuksia, jos johto ei osallistu aktiivisesti tavoitteiden asettamiseen, kat-

selmuksiin tai seurantaan. Henkilöstön osalta muutosjohtamisen onnistuminen vaatii henki-

löstön osallistavia käytäntöjä. Nämä voivat olla esimerkiksi työpajoja, joissa henkilöstö ar-

vioi omia vaikutusmahdollisuuksiaan energiankulutukseen tai järjestelmiä, jotka mahdollis-

tavat yksittäisten työntekijöiden tuoda esiin havaintoja ja kehitysehdotuksia. Paramonova ja 

Thollander (2016) osoittivat, että toimenpiteiden toteutusaste kasvoi niissä organisaatioissa, 

joissa oli käytössä tällaisia rakenteita. 
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4  Energiatehokkuusdirektiivin vaikutukset energiamittauksiin 

Euroopan unionin päivitetty energiatehokkuusdirektiivi (2023/1791/EU) asettaa laajasti tiu-

kennettuja vaatimuksia energiankäytön mittaamiseen, seurantaan ja raportointiin. Direktii-

vin artiklat 12–14 painottavat energian loppukäytön näkyvyyttä ja kuluttajalähtöistä ohjatta-

vuutta, joka on suoraan kytköksissä mittausdatan reaaliaikaisuuteen, tarkkuuteen ja saata-

vuuteen. Jäsenvaltioiden velvoitteeksi asetetaan siirtymä etäluettaviin mittareihin sekä mak-

suttoman reaaliaikaisen informaation tarjoaminen kuluttajille (Euroopan unioni, 2023). 

Mittaustekniikan rooli laajenee prosessien sisäisestä optimoinnista sääntelyperusteiseen 

energiatehokkuuden kehittämiseen. Tämä muuttaa energiamittauksen tehtävänkuvaa, jossa 

laitteiden kalibrointi, datan dokumentointi ja auditointivalmius nousee suureksi osaksi ener-

giatehokkuusstrategiaa. Samaan aikaan asiakkaiden ja viranomaisten odotukset mittaustie-

don luotettavuudesta kasvavat, mikä asettaa mittauspalveluntarjoajille uusia vaatimuksia 

prosesseista ja laadunvarmistuksesta. Tässä luvussa tarkastellaan erityisesti päivitetyn direk-

tiivin artiklojen 12–14 vaikutuksia energiamittauksiin.  

4.1  Artiklojen 12–14 vaatimukset 

Energiatehokkuusdirektiivin (2023/1791/EU) artiklat 12, 13 ja 14 muodostavat sääntelyko-

konaisuuden, jonka tavoitteena on parantaa kuluttajien mahdollisuutta hallita omaa energi-

ankäyttöään reaaliaikaisesti ja tehokkaasti. Artiklat kohdistuvat erityisesti energiamittausten 

läpinäkyvyyteen, mittaustietojen saavutettavuuteen sekä kulutusraportointiin. Siten niillä on 

suora vaikutus energiamittareiden tekniseen toteutukseen ja tarkkuusvaatimuksiin. (Euroo-

pan unioni, 2023). 

Artikla 12 velvoittaa, että kaukolämpö- ja -jäähdytyksen asiakkailla on oikeus yksilölliseen 

ja tarkan kulutuksen perusteella määräytyvään mittaukseen, joka mahdollistaa oikeudenmu-

kaisen laskutuksen. Artikla painottaa mittauksen tarkkuutta ja ajantasaisuutta. Käytännön 

tasolla tämä tarkoittaa, että mittauslaitteiden tulee olla kalibroituja, toimintavarmoja sekä 

mittauksen epävarmuus on pystyttävä kertomaan.  

Artikla 13 velvoittaa etäluettavien mittareiden käyttöönoton kaikissa uusissa ja peruskorjat-

tavissa rakennuksissa. Jäsenvaltioiden on varmistettava, että teknisesti toteutettavissa olevat 
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etäluettavat ratkaisut otetaan pääasiassa käyttöön ja vanhat mittarit vaihdetaan etäluetta-

vaksi, kun se todetaan kustannustehokkaaksi. Etäluennan tekninen määritelmä kattaa mit-

tausdatan keräämisen lisäksi sen siirron tietojärjestelmiin ilman fyysistä pääsyä mittarille. 

Tämä asettaa mittaamiselle lisävaatimuksia digitaalisen siirtoyhteyden ja mittausepävar-

muuden hallinnan suhteen. (Euroopan unioni, 2023). 

Artikla 14 laajentaa aiemmin avattuja vaatimuksia koskemaan kulutustietojen esittämistä ja 

raportointia. Sen mukaan kuluttajille on pystyttävä tarjoamaan heidän kulutustietonsa ilman 

kustannuksia, helposti ymmärrettävässä muodossa ja riittävän usein, jotta sitä voidaan hyö-

dyntää energiankäytön ohjaamisessa. Raportointivelvollisuus on asetettu energian toimitta-

jalle, mutta järjestelmän on mahdollistettava tiedon kokoaminen mittaustasolla. Näin ollen 

mittausjärjestelmän on pystyttävä tuottamaan, tallentamaan ja välittämään mittausdataa oi-

keamuotoisena. Tämä sisältää aikaleimat, mittayksiköt, virhelähteet ja käyttöolosuhteet. 

(Euroopan unioni, 2023). 

Näiden artikloiden teknisistä ja hallinnollisista vaatimuksista seuraa vaikutuksia myös ener-

giamittauspalvelujen tarjoajille. Vaikka energiatehokkuusdirektiivi ei suoraan säädä kalib-

rointien jäljitettävyydestä, sen vaatima mittaustiedon luotettavuuden taso kasvattaa tarvetta 

noudattaa muita standardeja.  Kalibroinnin jäljitettävyys, eli mittausjärjestelmän kalibroin-

tiketjun katkeamattomuus kansallisiin tai kansainvälisiin mittanormaaleihin asti, on 

ISO/IEC 17025 -standardin mukainen vaatimus akkreditoidulle mittaus- ja kalibrointilabo-

ratoriolle. Tämä vaatimus on keskeinen tilanteissa, joissa mittaustuloksia hyödynnetään las-

kutuksessa tai kulutusraportoinnissa (ISO, 2017). Myös dokumentaatiovaatimukset ovat tiu-

kentuneet. Mittaustodistuksissa tulee olla mukana kaikki keskeiset muuttujat, päivämäärät, 

virhemarginaalit sekä tarkastettavuustiedot (Kiwa, 2024). Etäluennan vaatimus muuttaa 

myös kalibrointikäytäntöjä. Esimerkiksi kenttäkalibroinnin tai monitorointikalibroinnin 

tarve kasvaa, jos käyttöpaikka vaikuttaa mittaustuloksen tarkkuuteen enemmän kuin laite-

valmistajan tehdasolosuhteet mahdollistavat (Kiwa, 2024). 

Mittauslaitteiston stabiilisuuden seuranta ja kalibrointivälin määrittely tulee osaksi laatujär-

jestelmää, jossa esimerkiksi ISO 50001:n tai ETJ+:n mukainen jatkuva parantaminen vaatii 

tietoa myös mittausprosessien suorituskyvystä. Tämä kehitys tarkoittaa, että mittauspalve-

luiden tuottajien on pystyttävä osoittamaan, että mittausdata täyttää sekä tekniset että sään-

telyvaatimukset laitteiston toimivuuden lisäksi. Näin voidaan sanoa kalibrointipalveluiden 
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ottavan suurempaa roolia energiatehokkuuden hallinnassa ja lakisääteisessä vastuullisuu-

dessa. 

 

4.2  Etäluettavat mittarit ja mittaustiedon uusi vaatimustaso 

Energiatehokkuusdirektiivin (2023/1791/EU) artikla 13 velvoittaa jäsenmaita siirtymään 

etäluettavien mittareiden käyttöön kaikissa uusissa ja peruskorjattavissa rakennuksissa. Ky-

seessä ei ole ainoastaan tekninen päivitys, vaan se on osa siirtymää kohti laajempaa energi-

ankäytön hallintaa, jossa mittaustieto on juridisesti ja taloudellisesti merkittävä informaation 

muoto. Etäluettavuus asettaa mittausteknologialle uusia vaatimuksia jatkuvasta luetettavuu-

desta, tiedonsiirrosta sekä laadunhallinnasta. Näiden toteutuminen tulee vaikuttamaan suo-

raan niin asiakasluottamukseen kun sääntelykelpoisuuteen. (Euroopan unioni, 2023). 

Direktiivin mukainen etäluenta edellyttää teknisesti jatkuvasti toiminnassa olevia mittareita, 

joiden keräämä data siirtyy automaattisesti tietojärjestelmiin ilman fyysistä käyntiä mittaus-

pisteellä. Tämä mittausdatan jatkuvuus on tärkeää, jotta kulutustietoja voidaan seurata reaa-

liajassa ja sitä voidaan hyödyntää energiatehokkuuden ohjaamisessa. Tämä siirtymä tarkoit-

taa, että mittareiden tulee olla toimintavarmoja kaikissa käyttöolosuhteissa, joka vaatii lait-

teistokohtaista sekä prosessikohtaista tarkkuuden todentamista. (Euroopan komissio, 2021). 

Mittausepävarmuuden hallinta on etäluennan keskiössä, sillä mittaustietoja käytetään usein 

suoraan energialaskutuksen perustana. Tästä syystä mahdolliset mittaustietojen virheet voi-

vat aiheuttaa oikeudellisia tai taloudellisia seuraamuksia. Mittauslaitteiston kalibroinnin 

merkitys korostuu erityisesti, kun halutaan tietää mittausvirhe juuri sen todellisessa käyt-

töympäristössä. Kiwan asiantuntijapalautteen mukaan valmistajan tehdasolosuhteissa suori-

tettu kalibrointi ei aina anna oikeaa kuvaa todellisesta virheprofiilista laitteen asennuksen 

jälkeen. Tästä syystä kenttäkalibrointi on tärkeä menetelmä etäluennan laadun varmistami-

sessa. Clamp-on -tekniikkaan perustuva virtausmittaus tarjoaa mahdollisuuden tarkastaa vir-

tausmittareiden toiminta ilman prosessin pysäyttämistä. Menetelmä perustuu ultraäänisig-

naaleihin, joiden aikaviive mahdollistaa tarkan virtausnopeuden määrittämisen. Clamp-on 

teknologiaan perustoimintaperiaate esitetty kuvassa 2. Prosessikohtainen kalibrointi voidaan 

myös suorittaa pitemmän aikavälin, vuorokaudesta viikkoon, monitorointimittauksena, 
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jolloin saadaan enemmän tietoa mittarin käyttäytymisestä eri virtaustilanteissa ja kuormitus-

tasoissa. (Kiwa, 2024). 

 

Kuva 3. Clamp-on-virtausmittarin perustoimintaperiaate (Kiwa, 2024). 

Etäluennassa korostuu myös datan käsittely. Suurten tietomäärien käsittely edellyttää järjes-

telmältä kykyä havaita virheellisiä tai puutteellisia mittaustietoja sekä arvioida datan ajanta-

saisuutta. Kalibrointiin perustuvan mittaustiedon varmentaminen on tärkeää, jotta kulutus-

seuranta voidaan perustaa luetettavaan tietopohjaan. Epäluotettava mittausdata voi aiheuttaa 

virheellisiä johtopäätöksiä, joka voi johtaa virheisiin energiankäytön ohjaamisessa sekä ra-

portoinnissa. (Backlund et al., 2012). 

Etäluettavien mittareiden käyttöönotto tuo mukanaan myös tietoturvaan ja vastuusuhteisiin 

liittyviä vaatimuksia. Koska mittarit voivat käsitellä kuluttajakohtaista energiankäyttödataa, 

kuuluvat ne osittain henkilötietojen suojaa koskevan EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen 

(GDPR) piiriin. Lisäksi mittaustulokset ovat usein osa asiakassopimusta ja vaikuttavat suo-

raan energianlaskutukseen. Näissä tilanteissa mittauspalveluntarjoajan on pystyttävä osoit-

tamaan, että käytetty mittauslaitteisto on asianmukaisesti kalibroitu huomioiden käyttö-

paikka sekä asennustapa, mittausketju on jäljitettävissä ja dokumentointi täyttää asetetut 

vaatimukset. Tämä ei koske pelkkiä mittauslaitteita, vaan koko mittausprosessia, eli mittaus-

menetelmää, mittausepävarmuuden arviointia, mittausympäristöä sekä henkilöstön päte-

vyyttä. (ISO, 2017). 
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Etäluennan käyttöönotto vaikuttaa merkittävästi koko mittauspalveluiden rakenteeseen. Ka-

librointi on siirtynyt yksittäisestä teknisestä toimesta osaksi suurempaa laadunvarmistusket-

jua. Kalibrointitodistus tulee sisältää yksityiskohtaiset tiedot mittausepävarmuuksista, ym-

päristöolosuhteista ja käytetyistä referenssilaitteistoista. Standardien, kuten ISO/IEC 17025, 

vaatimusten täyttäminen edistää mittaustiedon hyväksyttävyyttä viranomaisprosesseissa 

sekä asiakasauditoinneissa. Kiwan tarjoamat mittaus- ja monitorointipalvelut, sekä niihin 

liittyvä dokumentaatio täyttävät nämä vaatimukset ja pystyvät tarjoamaan asiakkaille var-

muuden, että heidän käyttämä mittausdata on teknisesti luotettavaa ja sääntelyn näkökul-

masta hyväksyttävää. 

Etäluettavien mittareiden käyttöönotto merkitsee näin ollen muutosta koko mittaustiedon 

tuotanto- ja hallintaketjussa. Direktiivin tuoma muutos haastaa mittauspalveluntarjoajat ke-

hittämään heidän teknisiä ratkaisuitansa ja osaamista, jotta ne vastaavan uuden sääntelyn 

tuomia vaatimuksia sekä asiakkaiden kasvavia odotuksia. 

4.3  Kalibrointi, jäljitettävyys ja laatuvaatimukset 

EU:n energiatehokkuusdirektiivin tuomat vaatimukset tarkasta, luotettavasta ja etäluetta-

vasta mittausdatasta tekevät kalibroinnin roolista energiamittauksessa entistä tärkeämmän. 

Mittausdata, jonka perusteella hoidetaan laskutus, raportointi tai ohjauspäätökset, on pystyt-

tävä osoittamaan olevan teknisesti tarkkaa sekä kansainvälisten standardien mukaisesti jäl-

jitettävää. Kalibroinnin rooli näin siirtyy erillisestä laadunvarmistuksen osa-alueesta kohti 

suurempaa roolia koko mittaustiedon tuotantoketjussa. (Euroopan unioni, 2023; ISO, 2017). 

Kalibroinnissa mittalaitteen tulos verrataan tunnettuun referenssiin virheen ja epävarmuuden 

määrittämiseksi. Tämä prosessi mahdollistaa laitteen virheen määrittämisen ja sen epävar-

muuden arvioinnin. ISO/IEC 17025 -standardi asettaa tarkat vaatimukset kalibrointeja suo-

rittaville laboratorioille. Niillä tulee olla muun muassa pätevöitetty henkilöstö, dokumen-

toidut menetelmät, säännöllinen laitteiston tarkastaminen ja kyky arvioida epävarmuuksia 

sekä osoittaa jäljitettävyys kansallisiin tai kansainvälisiin mittanormaaleihin. Suomessa FI-

NAS ylläpitää rekisteriä akkreditoiduista laboratorioista. (ISO, 2017). 

Yleisesti kalibrointi suoritetaan laboratorioissa tai mittauslaitteistojen valmistajien tehtaalla, 

joissa olosuhteet ovat vakioidut ja epävarmuudet helposti hallittavissa. Tämä lähestymistapa 

ei kuitenkaan ole riittävää tilanteissa, joissa mittauslaitteiston tarkkuus riippuu olennaisesti 
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sen käyttöympäristöstä, kuten putkigeometriasta, virtausprofiilista ja nesteen ominaisuuk-

sista. Näiden muuttujien vaikutusta ei voida huomioida tehtaan kalibroinnissa, minkä seu-

rauksena kenttäolosuhteissa saavutettu mittaustarkkuus voi poiketa merkittävästi valmista-

jan ilmoittamasta mittausepävarmuudesta. Simões et al. (2024) tutkivat clamp-on-tekniik-

kaan perustuvien ultraäänivirtausmittareiden roolia kenttäkalibroinneissa mittausepävar-

muuksien hallinnassa. Tutkimuksessa arvioitiin käytössä olevien virtausmittareiden tark-

kuutta, vertaamalla niitä kalibroituun clamp-on mittaukseen. Tuloksesta selvisi, että asian-

mukaisesti toteutettu vertailukalibrointi kenttäolosuhteissa pystyi rajoittamaan epävarmuu-

den jopa ±1 % tasolle (Simões et al. 2024). Tämä havainto korostaa oikeiden kalibrointime-

netelmien hyödyntämisen tärkeyttä, jotta energiatehokkuusdirektiivin vaatimat laskutus ja 

raportointi saadaan perustumaan todennettuun dataan. Kuvassa 3 esitetty teknikko teke-

mässä virtausmittausta kenttäolosuhteissa. 

 

Kuva 4. Virtausmittaus kenttäolosuhteissa Clamp-on virtausmittarilla (Kiwa, 2024). 

Laitteiden kalibrointivälit perustuvat käytännössä stabiilisuuden seurantaan. Energiatehok-

kuusdirektiivin mukaisia jatkuvatoimisia mittareita ei ole syytä kalibroida kiinteillä aikavä-

leillä, vaan kalibrointivälin tulisi perustua laitteen käyttäytymiseen ja seurattuun vakauteen. 

Tämä tarkoittaa, että mittauspalveluntarjoajan tulisi kyetä analysoimaan mittauslaitteiston 

tuottamia trendejä sekä poikkeamia ja tarjota asiakkaille suosituksia kalibrointitarpeesta nii-

den mukaisesti. Tällainen lähestymistapa tukee ISO 50001 -standardin mukaista jatkuvan 
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parantamisen periaatetta, jossa mittausprosessin luotettavuus nähdään osana energiatehok-

kuuden johtamista (ISO, 2018). 

Kalibrointi, jäljitettävyys ja laatuvaatimukset muodostavat kokonaisuutena mittaustiedon 

luotettavuuden perustan. Mittaustuloksia ei voida pitää sääntelyyn tai liiketoimintaan sovel-

tuvina, jos niiden taustalla oleva mittausprosessi ei täytä standardien ja viranomaisten vaati-

muksia. Mittauspalveluntarjoajat voivat yhdistää kenttäkalibroinnin osaamisen, standardi-

tuntemuksen ja dokumentoinnin tarjotakseen asiakkaille kokonaisvaltaisen palvelun.  
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5  Kiwan rooli muuttuvassa toimintaympäristössä 

Uusi energiatehokkuusdirektiivi (2023/1791/EU) on merkittävästi muuttanut energian mit-

taamisen ja johtamisen vaatimuksia. Artikloissa 11–14 määrätyt muutokset vaativat aiempaa 

tarkempaa ja reaaliaikaisempaa mittausdataa, jonka pohjalta organisaatiot osoittavat ener-

giatehokkuudensa kehityksen. Tämän seurauksena energiamittauksen rooli on kasvanut pro-

sessinohjauksen apuvälineestä vakiintuneeksi osaksi lakisääteistä todentamista.   

Tässä kappaleessa tarkastellaan Kiwan roolia uuden sääntelykehikon käytännön toimeenpa-

nossa. Kiwa on mittaus- ja kalibrointipalveluiden tuottaja ja sen lisäksi se on osana asiakas-

organisaatioiden laatu- ja johtamisprosesseja. Kiwan rooli prosesseissa on tärkeä, sillä vir-

heellinen mittausdata voi johtaa virheelliseen laskutukseen tai jopa asiakkaan energiante-

hokkuusjärjestelmän epäonnistumiseen.  

Kiwa Tarkastus Oy on FINASin akkreditoima mittausorganisaatio, joka toimii ISO/IEC 

17025-standardin mukaisesti. Tämä tarkoittaa, että Kiwan tuottamat kalibrointi- ja mittaus-

palvelut ovat viranomais- ja auditointikelpoisia, erityisesti silloin, kun mittausdata liittyy 

suoraan laskutukseen tai raportointiin. Kiwa tarjoaa mittauspalveluiden ulkopuolella palve-

luita myös organisaatioiden energianhallintajärjestelmien tueksi. Kiwa kouluttaa yrityksiä 

ETJ+ ja ISO 50001 -järjestelmien vaatimuksiin sekä suorittaa näille järjestelmille kuiluana-

lyysejä, eli energiatehokkuuspotentiaalien määrittämisiä. Sen lisäksi Kiwa tarjoaa sertifioin-

tiarviointeja energiatehokkuusjohtamiseen. 

Aluksi käsitellään Kiwan tarjoamia teknisiä mittaus- ja kalibrointipalveluita virtaus- ja läm-

pöenergiamittauksissa. Tämän jälkeen tarkastellaan, miten Kiwan koulutus- ja sertifiointi-

palvelut tukevat yrityksiä siirtymässä kohti lakisääteisesti hyväksyttyjä energianhallintajär-

jestelmiä. Lopuksi käsitellään Kiwan roolia asiakasorganisaatioiden kumppanina, kun ener-

giatehokkuuden johtamista kehitetään jatkuvan parantamisen viitekehyksessä ja mittausda-

taa integroidaan päätöksentekoon. 

5.1   Toimintaympäristön muutos 

Kuten aiemmin mainittu, energiankäytön mittaaminen on siirtynyt teknisestä tuesta osaksi 

organisaation sääntelyvastuuta, jonka pohjalta pystytään osoittamaan lainmukaisuus ja 
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raportointivastuun täyttäminen. Muutos vaikuttaa mittauspalveluiden kysyntään ja odotuk-

siin, sillä asiakas haluaa yksittäisen lukeman lisäksi ammattilaisen arvion, voiko kyseistä 

dataa käyttää viranomaisvalvonnassa tai osana energiatehokkuusjärjestelmän arviointia. 

Energiatehokkuusdirektiivin uudistus on tehnyt mittaustiedosta konkreettisen osan päätök-

senteon perustaa. Sen myötä myös asiakkaisen odotukset mittauspalveluntarjoajia kohtaan 

ovat nousseet, sillä mittausdatan tarkkuus ja epävarmuuden hallinta ovat tärkeässä roolissa 

sääntelyvastuiden täyttämisessä. Mittausdata ei ole asiakkaille käyttökelpoista, ellei sen syn-

tytapaa, käytettyjä välineitä ja olosuhteita voida todentaa jälkikäteen. Sen lisäksi kalibroin-

tiprosessit sekä mittaushenkilöstön pätevyys liittyvät suoraan sääntelyn noudattamiseen, ei-

vät pelkästään organisaation sisäiseen laadunhallintaa.  

Mittauspalvelun hyväksyttävyys edellyttää, että palveluntarjoaja pystyy osoittamaan toimin-

tansa laadun ja luotettavuuden. ISO/IEC 17025 -standardi määrittää mittaus- ja kalibrointi-

laboratorioille vaatimukset epävarmuuden arvioinnista, mittausdatan jäljitettävyydestä sekä 

asianmukaisista dokumentaatioista. (ISO 2017). Suomessa FINAS-akkreditointi on osoitus 

standardinmukaisuudesta. Kiwa Tarkastus Oy on akkreditoitu tämän standardin mukaisesti, 

joten se pystyy takaamaan asiakkailleen mittaus- ja kalibrointipalveluita, jotka täyttävät 

sääntelyn tuomat vaatimukset energiamittauksissa  

Teknisen pätevyyden lisäksi palveluntarjoajalta vaaditaan kykyä toimia oppaana tilanteissa, 

jossa asiakas tarvitsee enemmän kuin mittausdataa. Organisaatiot, jotka valmistautuvat ener-

giatehokkuusjärjestelmän sertifiointiin eivät välttämättä tiedä mittaustiedon sääntelyvaati-

muksia tai sen vaikutusta koko johtamisjärjestelmään. Tällöin palveluntarjoaja toimii osana 

asiakkaan johtamisjärjestelmän kehittämistä tarjoamalla konsultaatiota ja koulutusta. Mit-

tausdatan tekninen laatu on yhä sen perusta, mutta sen arvo tulee kyvystä yhdistää se sään-

telyvaatimuksiin. Palveluntarjoajat, jotka voivat yhdistää mittauksen ja sen sääntelyvastuul-

lisen tulkinnan, kykenevät vastaamaan parhaiten muuttuvaan kysyntään. 

Mittauspalveluntarjoajilla täytyy teknisen mittausdatan lisäksi olla kattava käsitys mitatta-

van laitoksen kokonaisuudesta, johon sisältyy sen prosessit, mahdollisesti vaihtelevat olo-

suhteet sekä henkilöstön käytännöt. Ilman ymmärrystä laitoksen kokonaisprosessista asian-

tuntija-arviot voivat jäädä kauas todellisuudesta. Asiakkaan henkilöstöllä on keskeinen rooli 

mittauksissa, sillä heidän osaamisensa ja havaintonsa täydentävät mittausdatan tulkintaa. 
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Henkilöstö tuntee usein laitoksensa paremmin, kuin ulkopuoliset toimijat, joten he voivat 

auttaa tunnistamaan tilanteita, joissa saatu data ei vastaa todellisuutta. (Backlund et al. 2012). 

Mittauspalveluntarjoajien on myös kyettävä reagoimaan nopeasti kiireellisissä tilanteissa. 

Tilanteiden kiireellisyyttä on osattava luokitella tarkasti, jotta resurssit riittävät todellisten 

hätätilanteiden nopeaan korjaamiseen. Kiireellisiä toimenpiteitä vaativia tilanteita ovat esi-

merkiksi energiavirtojen poikkeamat, mittauslaitteiden ristiriitaiset lukemat ja toistuvat vir-

heet samoissa olosuhteissa. Koko prosessin tunteminen korostuu kiireellisyyden määrittä-

misessä, sillä esimerkiksi energiavirtojen äkillinen poikkeama voi kiireellisen ongelman si-

jaan syntyä yksinkertaisesti tuotannon muutoksilla. Näissä tilanteissa onkin mittauspalve-

luntarjoajan tärkeä toimia yhdessä asiakkaan henkilöstön kanssa, jotta häiriö voidaan tun-

nistaa, rajata ja korjata mahdollisimman nopeasti. Energiamittauksen laatu perustuu tekni-

seen osaamiseen, prosessien tuntemukseen ja tiiviiseen yhteistyöhön asiakkaan henkilöstön 

kanssa. (Kiwa, 2024). 

5.2  Kalibrointi ja mittauspalvelut 

Energiamittauksen tarkkuus riippuu mittauslaitteen ominaisuuksien lisäksi vahvasti sen 

käyttöpaikasta, asennusolosuhteista sekä koko prosessin toimintaolosuhteista. Tästä syystä 

Kiwa on kohdentanut kalibrointipalvelunsa kohti kenttäkalibrointia, jossa mittauslaitteiston 

suorituskyky todennetaan sen käyttöympäristössä. Tällaiseen kalibrointiin käytetään esimer-

kiksi, aiemmin mainittuja, Clamp-on virtausmittareita. Ne mahdollistavat tarkan kalibroin-

nin ilman prosessin keskeyttämistä. Kalibrointi voidaan toteuttaa nopeasti tai jatkaa jopa 

vuorokausien ajan, jolloin tarkkuus voidaan määrittää prosessien eri vaiheiden kohdalla. 

(Simões et al., 2024). 

Toinen keskeinen Kiwan tarjoama kalibrointipalvelu on lämpöenergialaskureiden kalib-

rointi, jossa virtausmittauksen lisäksi lämpötila-anturit kalibroidaan erillisessä kalibrointiuu-

nissa. Kalibrointiuuni mahdollistaa lämpötila-antureiden tarkkuuden toteamisen kontrol-

loidussa ympäristössä. Uunissa käytetään usein monipistemenetelmää, jossa antureita verra-

taan tunnettuun referenssiin useissa eri lämpötiloissa. Näin varmistetaan anturin mittaustark-

kuus koko käyttölämpötila-alueella. (ISO, 2017). 

Mittauspalvelut vaativat enemmän kuin pelkän kalibroinnin suorittamisen. Direktiivin edel-

lyttämä sääntelykelpoisuus vaatii tarkkaa dokumentaatiota, josta selviää mittaustuloksen 
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syntytapa, käytetyt kalibrointimenetelmät, mittausepävarmuudet sekä ympäristöolosuhteet. 

Kiwan palvelut sisältävät kalibrointitodistuksen lisäksi havainnot asennuspaikalta sekä tu-

losten tulkinnan. Nämä dokumentit ovat asiakkaalle tärkeitä viranomaisviestinnässä, esimer-

kiksi osana energiatehokkuusjärjestelmän todentamisprosessia. (Kiwa, 2024). 

Direktiivin uudistus ei määrittele kiinteitä kalibrointivälejä, vaan se pyrkii ohjaamaan orga-

nisaatioita ottamaan käyttöön riskiperusteisen lähestymistavan, jossa mittauslaitteiston sta-

biilisuutta seurataan ja kalibrointiväli määritellään tämän mittausdatan perusteella. Kiwa on 

lisännyt palveluihinsa analysointipalveluja, joiden avulla tunnistetaan poikkeavia trendejä 

tai virheherkkyyksiä. Näiden perusteella asiakas voi joko pidentää tai tiukentaa kalibrointi-

välejä. Tämä lähestymistapa stabiilisuuteen perustuvasta kalibroinnista tukee jatkuvan pa-

rantamisen mukaista toimintaa ja vahvistaa resurssitehokkuutta. (ISO, 2018). 

5.3  ETJ+ ja ISO 50001 -tuki.  

Uudistettu energiatehokkuusdirektiivi 2023/1791/EU muuttaa organisaatioiden velvoitteita 

energiatehokkuuden johtamisessa merkittävästi. Artikla 11 velvoittaa yrityksiä, joiden ener-

giankulutus ylittää määritetyt kynnysarvot (10 TJ tai 85 TJ), ottamaan käyttöön sertifioidun 

energianhallintajärjestelmän tai suorittamaan säännöllisiä energiakatselmuksia. Tämän seu-

rauksena aiempaa useampi yritys joutuu tarkastelemaan omaa energiatehokkuuttaan osana 

johtamisjärjestelmäänsä. (Euroopan unioni, 2023). 

Kiwalla on tässä muutoksessa suuri rooli, mittaus- ja kalibrointipalveluiden lisäksi, asiakas-

organisaatioiden energianhallintajärjestelmien rakentamisessa, arvioinnissa sekä sen kehi-

tyksen tukemisessa. Kiwa tarjoaa yrityksille tukea ETJ+ sekä ISO 50001 -järjestelmien käyt-

töönotossa, arvioinneissa sekä sertifioinneissa. Direktiivin vaikutuksesta energianhallinta-

järjestelmien kysyntä ei kohdistu enää vain suuriin energiavaltaisiin yrityksiin, vaan myös 

keskisuuriin ja pk-yrityksiin, jotka kuuluvat ensimmäistä kertaa sääntelyvelvoitteiden pii-

riin.  

ETJ+ on Suomen kansallinen energiatehokkuuden johtamisjärjestelmä, joka voidaan hyväk-

syä direktiivin mukaisesti sääntelykelposeksi järjestelmäksi, jos se on sertifioitu ja integroitu 

osaksi muuta johtamisjärjestelmää, kuten ISO 14001, tai energiatehokkuussopimukseen 

(Motiva, 2025). Kiwa tukee yritysten ETJ+-järjestelmän käyttöönottoa tarjoamalla esimer-

kiksi kuiluanalyyseja ja organisaatiokohtaisia koulutuksia. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, 
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että yrityksen nykyistä energiatehokkuutta arvioidaan verraten ETJ+:n vaatimuksiin ja sen 

perusteella yritykselle laaditaan toimintasuunnitelma johtamisen, dokumentaation ja proses-

sien kehittämiseksi.  

ISO 50001 -järjestelmä on kansainvälinen standardi, joka on ETJ+-mallia kattavampi. Sen 

avulla organisaatio voi täyttää suoraan kaikki energiatehokkuusdirektiivin artiklan 11 aset-

tamat vaatimukset. Standardin saaminen edellyttää energiaperuslinjan ja suorituskykymitta-

reiden määrittämisen, säännöllisiä auditointeja sekä johdon katselmuksia ja jatkuvan paran-

tamisen mukaista kehitystyötä. Kiwa tarjoaa asiakkailleen monitasoista tukea ISO 50001 -

järjestelmän käyttöönottoon. Tällaisia palveluita ovat esimerkiksi järjestelmäarvioinnit, ser-

tifiointiprosessien läpikäynnit sekä digitaalisia työkaluja, kuten Kiwa Comply ja Impact-ra-

portointi, joiden avulla organisaatiot voivat hallinnoida energiadataansa ja toimenpiteitään 

järjestelmällisesti. 

5.4  Asiakasyhteistyö ja prosessi 

Energiatehokkuusdirektiivi 2023/1791/EU on muuttanut organisaatioiden sisäisten velvoit-

teiden lisäksi heidän odotuksiaan palveluntarjoajia kohtaan. Mittaustiedon ja johtamisjärjes-

telmien integrointi sääntelyvaatimuksiin on välttämätöntä organisaation toiminnan kannalta. 

Tästä syystä Kiwan asiakkaat tarvitsevat yhä enemmän tukipalveluita koko energiatehok-

kuusprosessin läpi alusta loppuun. Kiwan asiakasprosessi voidaan jakaa neljään päävaihee-

seen, jotka ovat alkukartoitus, toteutus, dokumentointi ja jatkuva tuki.  

Ensimmäinen vaiheessa, alkukartoituksessa, määritellään asiakkaan nykytila suhteessa ener-

giatehokkuusdirektiivin vaatimuksiin. Tätä määrittelyä suoritetaan esimerkiksi kuiluanalyy-

seilla, mittausjärjestelmien tarkastelulla, kalibrointien ajantasaisuuden tarkastelulla ja ny-

kyisten johtamisjärjestelmien analyysilla. Vaiheen tavoitteena on tunnistaa eri toimenopi-

teet, jotka vielä vaaditaan sääntelykelpoisuuden saavuttamiseksi. Kiwa voi hyöyntää tässä 

vaiheessa erilaisia arviointityökaluja ja asiantuntijahaastatteluja. (Kiwa, 2024). 

Toteutusvaiheessa Kiwa suorittaa mittaukset ja kalibroinnit kenttäolosuhteissa. Sen lisäksi 

Kiwa kehittää dokumentointikäytännöt sekä tukitoimet energiatehokkuusjärjestelmän ra-

kentamisessa. Käytännön tasolla tämä tarkoittaa virtaus- ja lämpöenergiamittareiden kalib-

rointia ISO/IEC 17025 -standardin mukaisesti, lämpötila-antureiden testaaminen kalibroin-

tiuunilla, mittausepävarmuuksien arviointia sekä mittausjärjestelmien määrittelyä. Samaa 



40 

 

periaatetta käytetään myös muihin energiamittauksiin, kuten sähköenergian mittareihin, 

joissa kalibrointi, jäljitettävyys ja epävarmuuksien hallinta toteutetaan laitekohtaisia stan-

dardeja noudattaen (ISO, 2018).  Jos asiakkaalla ei vielä ennestään ole johtamisjärjestelmää, 

Kiwa voi kouluttaa organisaation sellaisen käyttöönottoon ja suorittaa tarvittaessa sertifioin-

tiarvioinnit.  

Dokumentaatiovaiheessa luodaan sääntelyn ja asiakkaan laatujärjestelmän edellyttämät asia-

kirjat. Nämä voivat olla esimerkiksi kalibrointitodistukset, mittauspöytäkirjat, auditointi-

muistiot ja toimenpidelistaukset. Asiakirjat voidaan tallentaa asiakkaan järjestelmiin tai 

Kiwan digitaalisille alustoille. Tämä varmistaa koko prosessin jäljitettävyyden eri viran-

omaistahoille, kuten Energiavirastolle tai sertifiointielimille. Dokumentaation lisäksi Kiwa 

tarjoaa tulosten tulkintaa ja niiden perusteella tehtyjä toimintasuunnitelmia palveluina. 

Viimeisessä vaiheessa, jatkuvassa tuessa, Kiwa osallistuu asiakkaan energiatehokkuuden 

jatkuvaan seurantaan. Käytännössä tämä voi näkyä vuosittaisilla auditoinneilla, kalibrointien 

uusimisella tai järjestelmien päivittämisellä. Tämä jatkuva parantaminen kuuluu olennaisena 

osana ISO 50001 -standardin mukaiseen PDCA-sykliin, jossa energiankäytön seuranta, ha-

vainnointi ja prosessien optimointi luovat toiminnan ytimen (ISO, 2018). Tämä luo asiak-

kaan ja palveluntarjoajan välille pitkäaikaisen siteen, joka tarkoittaa, ettei asiakasyhteistyö 

rajoitu enää yksittäisiin mittauksiin.  
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6  Virtaus- ja lämpöenergiamittauksen käytännön toteutus 

Aiemmissa kappaleissa on käsitelty virtaus- ja lämpöenergiamittauksen sääntelyvaatimuk-

sia, mittausmenetelmiä sekä palveluntarjoajien roolia EU:n energiatehokkuusdirektiivin 

kontekstissa. Tässä luvussa keskitytään käytännön toteutukseen, eli siihen, miten mittaukset 

tapahtuvat käyttöolosuhteissa, mitä eri menetelmiä sovelletaan sekä miten prosessi toteute-

taan organisaatioissa, jotka vastaavat itse mittausten toteuttamisesta. 

Kappaleen tarkoituksena on kuvata mittausprosessin kulku osana organisaation omaa ener-

giatehokkuustyötä. Kappaleessa tarkastellaan, kuinka mittauksia toteutetaan käytännössä, 

millaisia menetelmiä ja laitteita mittauksissa hyödynnetään sekä millaisia haasteita kentällä 

kohdataan.  

Kappaleessa hyödynnetään asiantuntijahaastattelua, jossa selvitetään virtaus- ja lämpöener-

giamittauksien toteuttamista osana energiatehokkuuden johtamista ja sääntelyvaatimuksia. 

Haastattelun avulla tarkastellaan, miten uusi energiatehokkuusdirektiivi on vaikuttanut mit-

tauskäytäntöihin, millaisia muutoksia on jouduttu tekemään sekä miten mittaustuloksia käy-

tännössä hyödynnetään laskutuksessa, raportoinnissa tai prosessien optimoinnissa. 

6.1  Mittausten suunnittelu ja valmistelu 

Virtaus- ja lämpöenergiamittauksien toteutus vaatii huolellista suunnittelua ja valmistautu-

mista, jotta voidaan varmistua mittaustulosten luotettavuudesta ja sääntelykelpoisuudesta. 

Uuden energiatehokkuusdirektiivin (2023/1791/EU) vaatimusten kiristyminen on kasvatta-

nut suunnitteluvaiheen merkitystä, sillä mittausten perusteella tehdyt päätökset vaikuttavat 

sisäisen energiankäytönohjauksen lisäksi mahdollisesti suoraan asiakkaiden laskutukseen, 

raportointiin tai auditointeihin (Euroopan unioni, 2023). Suunnitteluvaiheeseen voidaan näin 

sanoa kuuluvan tekninen ja organisatorinen valmistelu. 

Suunnitteluvaihe aloitetaan mittauskohteiden määrittämisellä. Mittauskohteet määritetään 

laitoksen energiavirroista ja merkittävimpien energiankäyttöpaikkojen (MEK) tunnistami-

sesta. Tämä lähestymistapa on linjassa ISO 50001-standardin sekä ETJ+-mallin kanssa (ISO, 

2018; Motiva, 2023). Mittauskohteiden valintaan vaikuttaa prosessin kriittiset pisteet, läm-

pöhäviöiden tai virtauspoikkeamien epäilyt, energialaskennan tarkkuustarpeet tai 
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muutostarpeet olemassa olevaan mittaustietoon (Motiva, 2014). Mittauskohteiden valintaan 

voi vaikuttaa myös mahdolliset tuotantoprosessien muutokset, jolloin mittauksesta saatua 

dataa voidaan hyödyntää vertaillessa mittaustuloksia ennen ja jälkeen prosessin muutoksen. 

Seuraavaksi suunnitteluvaiheessa määritellään käytettävät mittausmenetelmät ja laitteistot. 

Valinta tehdään mittauksen luonteen mukaan, eli tarvitaanko kiinteitä mittausyhteyksiä, ku-

ten putkistoon asetettavia inline-ultraäänilaitteita vai siirrettäviä clamp-on tyyppisiä mitta-

reita. Tärkeää on myös tietää, tarvitaanko lämpötila-antureiden kalibrointi ja millaisia tie-

donkeruujärjestelmiä mittauslaitteisiin tarvitaan kytkeä. Kiinteiden mittalaitteiden asentami-

nen vaatii prosessin keskeyttämisen asennuksen ajaksi. Tämän takia putkiston ulkopuolelle 

asetettu clamp-on teknologia on yleisimmin käytetty. Clamp-on teknologia on yleisin valinta 

myös silloin, kun putkistossa ei ole valmiita liitäntöjä tai pysyvää asennusta ei haluta suorit-

taa (Simões et al., 2024). Ne soveltuvat myös tilapäisiin tai pitkäaikaisiin monitorointimit-

tauksiin. 

Mittauspaikan valinta on myös osa suunnitteluvaihetta ja se käydään usein valitsemassa pai-

kan päällä jo ennen itse mittauspäivää. Mittauspaikan valinnassa on tärkeä varmistaa mit-

tauskohdan putkigeometria, eristeiden materiaali ja kunto, virtausprofiilin häiriö sekä mah-

dollisuus asentaa mittauslaitteisto turvallisesti. Käytännössä mittauspaikan tulisi olla koh-

dassa, jossa eriste on helppo poistaa, tarpeeksi kaukana putkiston mutkista tai muista vir-

taukseen vaikuttavista tekijöistä sekä kaukana vaaratilanteita aiheuttavista tekijöistä, kuten 

korkealla katonrajassa. 

Teknisen valmistautumisen lisäksi täytyy mittauksiin valmistautua organisatorisella tasolla. 

Tämä tarkoittaa yhteistyötä mittauksiin osallistuvien henkilöiden kanssa sopimalla työsken-

telyajat sekä hoitamalla palveluntarjoajalle mahdolliset tarvittavat kulku- tai turvaluvat. Or-

ganisaation hoitaessa mittauksensa itse, on varmistettava, että mittauksesta vastaavilla hen-

kilöillä on tarvittava pätevyys laitteiston käyttöön, datan tulkintaan sekä dokumentaatioon. 

Tutkimuksissa on todettu suunnitteluvaiheessa tehdyn selkeän työnjaon ja mittauksen tar-

koituksen kommunikoinnin koko henkilöstölle helpottavan toteutusta (Thollander & Palm, 

2013). 

Sääntelyn vaatima dokumentaatio alkaa jo suunnitteluvaiheessa. Jos mittausdataa aiotaan 

käyttää osana virallista kulutusseurantaa tai energiatehokkuusjärjestelmän toimintaa, tulee 

mittaukset olla jäljitettävissä ja dokumentoitu tarvittavan viitekehyksen, kuten ISO/IEC 
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17025 -standardin mukaisesti (ISO, 2017). Mittausmenetelmä, käytetty mittauslaitteisto 

sekä olosuhteet tulee näin ollen olla kuvattu tarpeeksi yksityiskohtaisesti, jotta ne voidaan 

hyväksyä viranomaisarvioinneissa tai auditoinneissa.  

6.2   Lämpöenergiamittauksen toteutus kenttäolosuhteissa 

Lämpöenergiamittauksen toteuttaminen käytännössä koostuu kolmesta vaiheesta. Putkiston 

virtaus määritetään, lämpötila-antureiden avulla lasketaan putkiston lämpötilavaihtelut, ja 

lopuksi saadut mittaustulokset yhdistetään lämpöenergialaskentaa varten. Virtausmittaukset 

hoidetaan yleisimmin aiemmissa kappaleissa mainittujen teknologioiden avulla.  

Lämpötilan mittaus toteutetaan yleensä erillisten antureiden avulla, jotka on asennettu piirin 

meno ja paluupuolelle. Lämpötilamittauksissa tarkkuus on erittäin tärkeää, sillä pienetkin 

mittausvirheet voivat aiheuttaa laskentavaiheessa merkittäviä virheitä energiamäärässä 

(BIPM, 2008). Lämpötilamittaukset voidaan suorittaa hyödyntämällä upotus- tai pinta-antu-

reita. Upotusanturit mahdollistavat yleisesti tarkemman mittausdatan, mutta se vaatii fyysi-

sen liitännän putkeen. Pinta-antureita voidaan käyttää tilapäisissä mittauksissa, kun mittaus-

paikan muokkaaminen ei ole mahdollista. 

Virtaus- ja lämpöenergiamittauksista saadut tiedot yhdistetään lämpöenergiamittauksia var-

ten. Saatu data siirretään yleensä laskentaohjelmaan, joka laskee siirretyn energian määrän 

virtaavan nesteen ominaisuuksien perusteella. Virtaus- ja lämpötilatietojen tulee olla synk-

ronoitu oikein, jotta laskenta voidaan suorittaa tarvittavalla tarkkuudella. Käytännössä las-

kenta suoritetaankin niin, että kaikki mittaristojen keräämä data syötetään samaan tiedonke-

ruulaitteistoon tai -ohjelmaan, joka laskee lämpöenergian joko reaaliaikaisesti tai mittaus-

jakson loputtua. Mittauksissa voidaan hyödyntää myös dataloggeria, joka varastoi dataa pi-

demmältä ajanjaksolta ja näin mahdollistaa mittauksen esimerkiksi yön yli tai useilla eri 

kuormituksilla. (DMS, 2024). 

Mittaustilanteessa on myös tärkeä tehdä havaintoja, jotka voivat vaikuttaa mittaustulosten 

oikeanlaiseen tulkitsemiseen. Jos esimerkiksi putkistossa huomataan poikkeuksellisia ääniä 

tai tärinää, voi se viitata siihen, että mittaustilanne ei edusta normaalia toimintatilannetta. 

Tällaisten havaintojen avulla voidaan myöhemmin perustella mittausdatassa esiintyvät poik-

keamat, joka voi säästää asiakkaan ja palveluntarjoajalta resursseja poikkeaman löytämi-

sessä.  
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Dokumentaatio aloitetaan jo mittaustilanteessa. Mittauspaikat kuvataan sekä mittausvälineet 

ja -menetelmän kirjataan. Sen lisäksi mittaushetken olosuhteet, kuten virtaus, lämpötila ja 

mahdolliset häiriötekijät kirjataan, mittauksen suorittajan ohella. Mittaustulosten luotetta-

vuuden kannalta on tärkeää arvioida ja ilmoittaa selkeästi kaikki mittaukseen liittyvät mit-

tausepävarmuustekijät. Tämä lähestymistapa on ISO/IEC 17025 -standardin periaatteen mu-

kainen. (ISO, 2017). 

Kenttäolosuhteissa tehty lämpöenergiamittaus on osa jatkuvaa energiatehokkuuden seuran-

taa ja johtamista. Kun mittauksia toteutetaan säännöllisesti, ne mahdollistavat kulutuksen 

muutoksien havaitsemisen, energiansäästötoimien vaikutusten arvioinnin sekä järjestelmien 

kalibrointivälien arvioinnin stabiilisuuden perusteella (Thollander & Palm, 2013). Erityisesti 

suurissa laitoksissa mittauksien suunnittelu ja toteutus sisällytetään usein osaksi ISO 50001 

-standardin mukaista PDCA-sykliä, jolloin mittaus tukee toimivuutta sekä sääntelykel-

posuutta (ISO, 2018). 

6.3  Haastattelun tulokset 

Tässä kappaleessa esitellään työn empiirisen osuuden keskeisimmät havainnot sekä niiden 

tuomat käytännönläheiset näkemykset mittaustoimintaan. Haastattelun tavoitteena oli selvit-

tää, miten virtaus- ja lämpöenergiamittauksia toteutetaan käytännössä ja miten energiatehok-

kuusdirektiivin uudistus vaikuttaa näihin käytäntöihin. Lisäksi tavoitteena on kartoittaa, mil-

laisia hyötyjä mittaustoiminnasta on energiatehokkuuden johtamisen sekä raportoinnin nä-

kökulmista. Haastattelu toteutettiin teemahaastatteluna, jossa haastateltava sai vastata va-

paasti viidestä eri kokonaisuuteen liittyviin kysymyksiin. Kokonaisuudet olivat mittausten 

toteutus, mittaustulosten hyödyntäminen, sääntely ja laatuvaatimukset, henkilöstön osaami-

nen sekä tulevaisuuden näkymät. Haastattelukysymykset ovat esitetty liitteessä 1.  

Haastattelun ”mittausten toteutus” -osiossa tarkoituksena oli selvittää, mitkä ovat käytetyim-

mät mittausteknologiat ja mittausmenetelmät sekä miten usein kalibrointi suoritetaan ja mi-

ten kalibrointiväli määritellään. Vastausten perusteella suosituimmat teknologiat mittauk-

sissa ovat clamp-on ultraäänivirtausmittarit sekä EN ISO 5167 -standardin mukaiset paine-

eroon perustuvat virtausmittarit. Vertailumenetelmässä eli kalibroitavan laitteen näyttämän 

vertaamista kansalliseen mittanormaaliin, on clamp-on -teknologia käytetympi. Paine-eroon 

perustuvia virtausmittareita käytetään sen sijaan simulointimenetelmässä, jossa mittaria ei 

kuormiteta todellisella virtauksella, vaan sen antamaa signaalia jäljitellään syöttämällä 
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mittarille keinotekoisia sähköisiä signaaleja. Tämän menetelmän avulla voidaan mittausket-

jun toiminta varmistaa myös tilanteissa, joissa todellista käyttöolosuhdetta ei päästä mittaa-

maan syystä tai toisesta. Vastauksien perusteella, useille mittauslaitteille määritellään var-

mennusväli mittauslaitedirektiivin 2014/32/EU mukaisesti. Haastattelun perusteella varsi-

naista velvoittavaa kalibrointiväliä ei ole säädetty, jolloin organisaatiot ovat velvollisia vas-

taamaan siitä, että heidän käyttämänsä mittauslaitteistot ovat käyttökohteeseen soveltuvassa 

kunnossa. Haastatellun asiantuntijan mukaan virtaus- ja lämpöenergiamittareille suositellaan 

kalibrointiväliksi kolmea vuotta, valtionneuvoston antaman asetuksen mukaisesti. Kuitenkin 

käytännössä kalibrointiväli määräytyy useimmiten mittaustulosten ja stabiilisuuden perus-

teella. 

”Mittaustulosten hyödyntäminen” -osiossa tarkoituksena oli selvittää, miten organisaatiot 

hyödyntävät saamansa mittaustulosta. Pääasiassa haluttiin tietää, onko mittausdataa linki-

tetty osaksi johtamisjärjestelmää vai pidetäänkö niitä irrallisina toimenpiteinä. Vastausten 

perusteella saatua mittausdataa hyödynnetään asiakaskohteissa laajasti laskutusperusteena, 

energiatehokkuuden määrittämisessä sekä prosessinohjauksessa. Lisäksi selvisi, että jos 

käyttökohteessa ei ole tiedossa olevaa energiankulutusta, niin se voidaan selvittää vertailu-

mittauksilla tiettyjen reunaehtojen täytyttyä. Vertailumittausten avulla voidaan tarkentaa esi-

merkiksi lämpölaitosten hyötysuhteet.  

”Sääntely ja laatuvaatimukset” -osiossa haluttiin selvittää, miten energiatehokkuusdirektii-

vin uudistus on vaikuttanut mittauskäytäntöihin. Vastauksissa ilmenee, että Suomen kansal-

lisen direktiivin toimeenpanon ollessa vielä kesken, ei suuria vaikutuksia ole toiminnassa 

vielä havaittavissa. Mittauslaitteistojen jäljitettävyyttä, stabiilisuuden seurantaa sekä doku-

mentaatiovaatimuksia ylläpidetään yhä entiseen tapaan. 

”Henkilöstön osaaminen” -osiossa tarkoituksena oli selvittää, millainen koulutus tai osaami-

nen mittauksia suorittavilta henkilöstöltä vaaditaan. Vastauksista selvisi, että mittaustoimin-

taan osallistuvalla henkilöllä tulee olla asiaan kuuluva tutkinto sekä alaan liittyvää työkoke-

musta. Haastattelun perusteella tarkastustehtäviä suorittavan henkilöstön osaamisvaatimuk-

set ovat seuraavat. Vaadittu peruskoulutus toimialan tarkastus- ja asiantuntijatehtäviin on 

laaja, sillä se niitä voi suorittaa asentaja, teknikko, insinööri tai diplomi-insinööri. Tarkasta-

jan opintosuunta voi olla esimerkiksi automaatio-, kone- tai sähkötekniikka. Vaadittu työko-

kemus voi sisältää tarkastus-, suunnittelu-, valmistus- tai kunnossapitotöitä. Myös niihin ver-

rattavissa oleva työkokemus voidaan hyväksyä. Tarkastajalta vaaditaan teknisen alan 
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ammattikoulun tai keskeneräisen ammattikorkeakoulun tutkinnon lisäksi tarkastusalaa si-

vuavista tehtävistä vähintään kahden vuoden työkokemus. Tarkastusinsinööriltä vaaditaan 

teknisen alan ammattikorkeakoulututkinnon lisäksi vähintään kahden vuoden kokemus eri-

tyisesti tarkastusalaan sopivista tehtävistä. Uusi tarkastaja perehdytetään 6-12kk perehdy-

tysjaksolla, jonka pituus riippuu hänen aiemmasta koulutuksestansa sekä kokemuksestansa. 

Tarkastajilta vaaditaan myös laitekohtaisen osaamisen ylläpitoa peruskoulutuksen jälkeen. 

Henkilöstön osaamisen ylläpitoa varmistetaan vuosittaisilla kehityskeskusteluilla, joissa so-

vitaan tarvittaessa jatkotoimenpiteistä sekä laaditaan koulutussuunnitelmia. Lisäksi henki-

löstöä arvioidaan monitoroinneilla, joissa arviointi kohdistuu tiettyyn aihealueeseen kerral-

laan. Monitorointien tavoitteena on, että jokainen henkilö arvioitaisiin vähintään neljän vuo-

den välein. 

Viimeisessä osiossa ”Tulevaisuuden näkymät”, haluttiin selvittää, miten asiantuntija näkee 

mittaustoiminnan muuttuvan tulevien vuosien aikana energiatehokkuusdirektiivin toimeen-

panon myötä. Vastauksista ilmeni, että etäluettavuuden ja muiden mittalaitteisiin kohdistu-

vien vaatimusten tiukentumisen myötä kolmannen osapuolen mittauspalveluntarjoajien 

tarve arvoitiin kasvavan. Vastauksessa myös korostettiin tilanteen vaikeaa arviointia ener-

giatehokkuusdirektiivin kansallisen toimeenpanon ollessa vielä kesken.  

 

6.4  Haastattelun tulosten tarkastelu 

Haastattelun perustella voidaan todeta usean aiemmissa kappaleissa mainittujen haasteiden, 

mittausmenetelmien sekä datan hyödyntämisen toteutuvan myös käytännön mittaustoimin-

nassa uudistuvassa toimintaympäristössä. Käytetyimmät mittausmenetelmät, eli clamp-on-

virtausmittarit, ovat suosittuja juuri niiden kyvystä tuottaa tarkkaa dataa keskeyttämättä pro-

sesseja. Niitä hyödynnetään myös laajasti mittareiden stabiilisuuden seurannassa, jonka seu-

rauksena kalibrointivälit vaihtelevat laitteistojen välillä. Tämä seuraa aiemmin mainittujen 

kansainvälisten standardien riskiperusteista lähestymistapaa.  

Mittaustoiminnassa saatua dataa hyödynnetään osana energiatehokkuuden johtamista aiem-

paa enemmän. Vastauksista myös selvisi, että datan hyödyntämisen mittakaava on vaihte-

leva organisaatioiden välillä. Mittausdataa hyödynnetään laajasti laskutusperusteena, ener-

giatehokkuuden määrittämisessä sekä prosessinohjauksessa, mutta sen integrointi päätöksen 
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teon perustaksi vaikuttaa vaihtelevalta. Tämä tukee aiemmin mainittuja havaintoja Backlund 

et al. (2012) tutkimuksesta, jossa energiatehokkuuden parantamisen esteen liittyvät useasti 

organisatorisiin esteisiin, kuten tiedon kulkuun ja johdon sitoutumattomuuteen.  

Haastattelussa nousi esille myös asiantuntijan näkemys siitä, että kolmannen osapuolen mit-

tauspalveluntarjoajien rooli tulee kasvamaan tulevaisuudessa, sillä niiden avulla voidaan 

mittausten sääntelykelpoisuus ja dokumentaation jäljitettävyys varmistaa kiristyvässä sään-

telykehikossa. Tähän voidaan myös rinnastaa vastauksissa selvinnyt tarkastajien korkea vaa-

dittu osaaminen ja koulutus. Tämä heijastaa tarvetta vahvalle osaamiselle prosesseista, stan-

dardeista sekä raportoinnin hallinnasta laadukkaan mittauksen rinnalla.  

Kokonaisuutena haastattelun tuloksia voidaan pitää osittaisena aiempien havaintojen tukena 

mittaustoimintaan liittyvien haasteiden, menetelmien sekä tulosten hyödyntämisessä. Haas-

tattelun otoksen suppeuden myötä, ei tuloksia voida pitää absoluuttisina totuuksina, mutta 

niitä voidaan pitää suuntaa antavina merkkeinä siitä, millaista käytännön mittaustoiminta on 

ja miten sitä hyödynnetään suuremmassa mittakaavassa energiatehokkuuden johtamisessa.  
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7  Mittausdatan integrointi laatuun ja sääntelyyn 

Energia-alan ja teollisten prosessien hyödyntämät mittausteknologiat ovat siirtyneet tuotan-

non sisäisistä apuvälineistä osaksi laadunhallinnan ja sääntelyn noudattamisen perustaa. Mit-

tausten avulla varmistetaan tuotteiden ja palveluiden täyttävän kansainväliset ja kansalliset 

laatustandardit. Samalla ne toimivat oikeudenmukaisen laskutuksen, vastuullisuusraportoin-

nin sekä päätöksenteon pohjana. EU:n energiatehokkuusdirektiivin (2023/1791/EU) uudis-

tukset sekä Suomen kansallinen toimeenpano korostavat mittaustiedon merkitystä entises-

tään. Kuten aiemmin todettiin, energiatehokkuusdirektiivin uudistus siirtää painopistettä 

mittauslaitteista kohti niiden tuottamaa kulutusdataa. Erityisesti korostuu mahdollisuus lu-

kea kulutustiedot etänä, datan reaaliaikaisuus sekä tiedon jäljitettävyys laskutuksesta rapor-

tointiin (Euroopan unioni, 2023). Nämä vaatimukset yhdistävät laadun ja sääntelyn, sillä 

tarkka mittausdata toimii todisteena sekä juridisesti sitovana dokumentaationa.  

Mittausten rooli on laaja, tuotannollisten laatuvaatimusten täyttämisestä päästökaupan to-

dentamiseen. Akkreditoitujen kalibrointien avulla mittalaitteiden virheet voidaan osoittaa 

suhteutettuna kansallisiin tai kansainvälisiin standardeihin ja siten niiden perusteella tehty-

jen laskutusten sekä raportointien voidaan todeta perustuvat todennettuun tietoon (ISO, 

2017). Mittausten tarkkuus on myös tärkeä osa organisaatioiden vastuullisuutta, sillä ilman 

luotettavaa mittausdataa ei energiatehokkuuden parantumista, päästövähennyksiä tai ilmas-

totavoitteiden toteutumista voida todentaa. Mittausdatan hallinta on näin ollen suoraan yh-

teydessä organisaation taloudellisiin tuloksiin sekä sääntelyn mukaisuuteen. 

Laadun ja sääntelyn integraatio liittyy laajasti yhteiskunnalliseen vastuuseen ja kestävään 

kehitykseen. Jatkuvan parantamisen viitekehykset, kuten ISO 50001 ja ETJ+, korostavat 

mittaustiedon jatkuvaa hyödyntämistä, siten ettei data jää yksittäiseksi mittaustulokseksi 

vaan siitä muodostuu suurempi perusta päätöksenteolle ja prosessien kehittämiselle (Mari-

mon & Casadesús, 2017). Tässä luvussa tarkastellaan, miten tuotannolliset laatustandardit, 

päätöksenteko sekä päästökaupan todentaminen yhdistyvät mittausdatan avulla kokonaisuu-

deksi.  
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7.1  Tuotannolliset laatustandardit 

Teolliset prosessit perustuvat nykyään standardoituihin laatuvaatimuksiin, jotka koskevat 

myös mittausteknologioiden hallintaa. Kansainväliset laatujärjestelmät, kuten ISO 9001 ja 

ISO/IEC 17025, vaativat mittauslaitteiden säännöllistä kalibrointia sekä mittaustuloksien 

jäljitettävyyttä kansallisiin tai kansainvälisiin mittanormaaleihin (ISO, 2017). Näin voidaan 

varmistaa tuotannollisen laadun yhdenmukaisuus tuotantopaikasta tai käyttöolosuhteista 

riippumatta. Vastaavasti organisaatioiden omat laatujärjestelmät määrittävät usein heidän 

omat lisävaatimuksensa mittauksille. Ne voivat koskea mittausten toistettavuutta, kalibroin-

tivälejä tai dokumentaatioita. Omien laatujärjestelmien tarkoituksena on sitoa mittaustulok-

set ja tuotannon ohjaaminen osaksi organisaation kokonaisvaltaista laadunhallintaa (Kiwa, 

2024). 

Organisaatioiden tuotannollisessa laadussa tärkeässä roolissa on PRC-vaatimukset (Product 

and Regulatory Complience), jotka koskevat tuotteen laatua sen sääntelykelpoisuutta. PRC-

vaatimukset edellyttävät tuotteen valmistus- ja mittausprosesseissa käytettävän kansallisia 

sekä kansainvälisiä normeja. Tällaisia ovat esimerkiksi hygieniasäädökset, turvallisuusmää-

räykset sekä energia- ja ympäristövaatimukset. Käytännön tasolla PRC-vaatimukset määrit-

tävät, että esimerkiksi elintarviketeollisuudessa tai vedenjakelussa käytettävät mittarit kalib-

roidaan ennalta määritetyin aikavälein verraten niiden tarkkuutta kansainväliseen mitta-

normaaliin ja näin taataan tuotteiden laatu ja turvallisuus (Nestlé, 2025). Jos organisaatio 

rikkoo PRC-vaatimuksia, voi se johtaa vakaviin seuraamuksiin, kuten tuotteen takaisinve-

toon markkinoilta sekä sakkoihin.  

Tuotannollisten laatustandardien soveltaminen vaatii mittausdatan olevan kiinteä osa orga-

nisaation laatujärjestelmän prosessia. Tämä nähdään esimerkiksi energiamittauksissa, joissa 

laskutus sekä prosessien tehokkuuden seuranta perustuvan täysin mitattuihin arvoihin. Ta-

pauksessa, jossa mittausdata poikkeaa todellisesta kulutuksesta, seuraamuksina voivat olla 

niin asiakkaan luottamuksen menettäminen kuin myös sääntelyn rikkominen. Tämä korostaa 

mittausdatan tärkeyttä olla jäljitettävissä kansainvälisiin standardeihin, jotta organisaatio voi 

todistaa laadunhallinnallisen sekä PRC-vaatimusten täyttymisen viranomaisille sekä asiak-

kailleen (ISO, 2017; Euroopan unioni, 2023). 

EU:n energiatehokkuusdirektiivi (2023/1791/EU) tiivistää kalibroinnin ja laadunhallinnan 

yhteyttä. Energiatehokkuusdirektiivi vaatii vuodesta 2026 alkaen jatkuvaa ja etäluettavaa 
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mittausta. Tämän seurauksena mittaustulosten vaatimusten täyttyminen on kyettävä toden-

tamaan aiempaa pidemmällä aikavälillä. Mittausdatan virheettömyyden todentaminen tässä 

tilanteessa vaatii kalibrointivälien optimointia korvaamalla kiinteät huoltovälit stabiilisuu-

den seurannalla. Seurattaessa mittauslaitteiden vakautta, voidaan kalibrointiväli mahdolli-

sesti pidentää riskeeraamatta kuitenkaan sen tarkkuutta. Stabiilisuuteen perustuva kalibroin-

tiväli kasvattaa kustannustehokkuutta sekä toimii jatkuvan parantamisen periaatteen mu-

kaan, jota korostetaan ISO 50001 -järjestelmässä sekä ETJ+-mallissa (Marimon & Casa-

desús, 2017). 

Laadunhallinnan näkökulmasta tuotannolliset laatustandardit, PRC-vaatimukset sekä mit-

tausteknologia yhdistyvät kokonaisuudeksi. Kalibrointiprosessit, dokumentointi sekä mit-

tauslaitteiden kalibroinnin jäljitettävyys ovat osa yrityksen sääntelykelpoisuuden osoitta-

mista sekä tuotannollisen laadun varmistuksena. Näin tuotannon laatu, taloudelliset hyödyt 

sekä ilmastopoliittiset tavoitteet kytkeytyvät kaikki osaksi samoja mittaustuloksia. 

7.2  Mittauksen rooli laskutuksessa ja päätöksenteossa 

Energian ja veden laskutus perustuu luotettavaan ja sääntelyn mukaisesti todennettavaan 

mittaustietoon. Tarkkaan mittaustietoon perustuva laskutus on tärkeä osa organisaation ta-

loutta ja asiakassuhteiden hallintaa. Euroopan unionin energiatehokkuusdirektiivin 

(2023/1791/EU) artikla 12 säätää, että loppukäyttäjän on saatava reaaliaikaista ja oikeuden-

mukaista laskutusta, joka perustuu omaan kulutukseen (Euroopan unioni, 2023). Laskutuk-

sen oikeudenmukaisuus on näin ollen juridinen velvoite asiakastyytyväisyyden lisäksi, joka 

voi vaikuttaa vahvasti organisaation viranomaisvalvontaan ja vastuullisuusraportointiin. 

Kulutuspohjaisen veloittamisen lisäksi, mittausdatan merkitys muodostaa perustan organi-

saation strategiselle päätöksenteolle. Erilaiset investoinnit energiatehokkuuteen, kuten tuo-

tantoprosessien modernisointi ja kunnossapito edellyttävät tarkkaa dataa nykytilanteen ener-

giankäytöstä ja sen kustannuksista. Jos päätöksenteko tehdään ilman luotettavia mittauksia, 

joudutaan se tekemään arvioiden pohjalta. Tämä voi johtaa virheellisesti sijoitettuihin inves-

tointeihin sekä energiatehokkuustoimien alimitoittamiseen. Tutkimuksessaan Backlund et 

al. (2012) osoittivat, että ilman laajaa mittausinfrastruktuuria energiatehokkuuspotentiaalien 

paikantaminen on vaikeaa, ja siksi ne jäävät usein toteuttamatta. Kun potentiaaliset energian 

säästöt jäävät saavuttamatta riittämättömän mittausdatan vuoksi, voidaan sitä kuvata ener-

giatehokkuuskuiluna.  
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Tarkka mittausdata on tärkeää myös organisaation riskienhallinnassa. Energianhinnan sekä 

päästöoikeuksien hinnat voivat vaihdella huomattavasti, mikä voi aiheuttaa organisaatioille 

suuriakin kustannuseriä. Tarkka kulutusseuranta mahdollistaa tarkan taloudellisen suunnit-

telun, joka on usealle organisaatioille välttämätön osa selviytymistä. Riskejä huonosti hoi-

detussa mittaamisessa, ovat myös virheellisesti laskutetut asiakkaat. Jos laskutuksen perus-

teena oleva mittausdata todetaan virheelliseksi, voi organisaatiolle seurata suuria taloudelli-

sia tappioita sekä oikeuskiistoja asiakkaiden tai viranomaisten kanssa. Tämä riski on vielä 

korkeampi tilanteissa, joissa mittausdataa käytetään vastuullisuusraportoinnin todentami-

seen (ISO, 2017). 

Mittausdata on myös oleellinen osa nykyajan vastuullisuusstrategiaa sekä kestävyysrapor-

tointia. Useimmat organisaatiot raportoivat energiankulutuksensa ja päästövähennyksensä 

kansainvälisten standardien, kuten GHG-protokollan tai EU:n kestävyysraportointivaati-

musten, mukaisesti. Näissä standardeissa mittaustiedon virheettömyys ja jäljitettävyys kan-

sainvälisiin mittanormaaleihin ovat ratkaisevia, jotta raportointi voidaan hyväksyä viran-

omaisten sekä sijoittajien näkökulmasta (Thollander & Palm, 2013). Näin mittausdatan voi-

daan perustella olevan osa myös organisaation laajempaa vastuullisuusprofiilia. 

Energiamittauksilla on myös suora rooli organisaatioiden sisäiseen johtamiseen. Mittaus-

tieto mahdollistaa eri tuotantoyksiköiden välisen energiankäytön vertaamisen sekä energi-

ankulutuksen kohdentamisen kustannuspaikoille. Näiden avulla organisaatiot voivat tarkem-

min suunnitella omat energiatehokkuustoimensa ja budjettinsa. Kiwan asiantuntijoiden mu-

kaan asiakasorganisaatiot hyödyntävät mittausdataa energiansäästön toteamisen lisäksi 

myös tuotannon laatupoikkeamien toteamiseen sekä prosessien optimointiin (Kiwa, 2024). 

Mittausdata näin ollen linkittyy lisäksi suoraan tuotannon ohjaamiseen ja resurssitehokkuu-

teen. 

7.3  Mittaus päästökaupassa 

Euroopan unionin päästökauppajärjestelmä (EU ETS) on yksi EU:n keskeisimmistä kei-

noista ohjata jäsenmaita vähentämään tuottamia päästöjään. EU asettaa järjestelmän piiriin 

kuuluville kasvihuonepäästöille maksimirajan ja alentaa sitä vuosittain ilmastotavoitteiden 

mukaisesti. Päästökaupassa yritykset ostavat päästöoikeuksia, jotka oikeuttavat heitä tuotta-

maan tietyn määrän hiilidioksidiekvivalentteja päästöjä. Vuosittain vähenevä oikeuksien 

määrä kannustaa päästöjen vähentämiseen. Jos yritys onnistuu vähentämään päästöjään, he 
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voivat myydä ylimääräiset oikeudet muille toimijoille. Vastaavasti, yrityksen ylittäessä os-

tamansa määrän päästöjä, seuraa siitä lisäkustannuksia ja mahdollisia sanktioita. Näin kas-

vihuonepäästöjä pyritään vähentämään kustannustehokkaasti rakentamalla markkinaehtoi-

nen järjestelmä. (Ellerman et al., 2016). 

EU ETS perustuu järjestelmään, jossa tuotetut kasvihuonepäästöt on pystyttävä mittaamaan 

ja todentamaan tarkasti. Mittausten avulla määräytyvät yritysten päästöoikeuksien tarve sekä 

siitä seuraavat taloudelliset velvoitteet. Ilman luotettavaa mittausdataa voi koko päästökaup-

pajärjestelmän uskottavuus vaarantua. Puutteellinen mittaustieto voi myös johtaa yritykselle 

lankeaviin merkittäviin sanktioihin viranomaisilta. Tästä syystä EU on asettanut mittausjär-

jestelmille tiukat vaatimukset, joiden avulla läpinäkyvyys ja vertailukelpoisuus eri toimijoi-

den välillä varmistuu. Mittaus ja todentaminen on säädelty tarkasti EU:n raportointia ja seu-

rantaa koskevassa asetuksessa MRR (Monitoring and Reporting Regulation). Tämä asetus 

vaatii, että organisaatioiden käyttämät laskenta- ja mittausmenetelmät perustuvat joko hy-

väksyttyihin laskentakaavoihin tai suoriin mittauksiin. Näiden tietojen luotettavuus on to-

dennettava akkreditoiduin kalibroinnein, jotka noudattavat ISO/IEC 17025-standardin vaa-

timuksia. Mittaustulokset täytyy pystyä jäljittämään kansallisiin tai kansainvälisiin mitta-

normaaleihin, jotta mittausdata voidaan hyväksyä viranomaisraportoinnissa. (Euroopan ko-

missio, 2018; ISO, 2017).  

Käytännön tasolla päästökaupan piirissä olevien organisaatioiden on integroitava mittausda-

tan hallinta osaksi heidän energiatehokkuusjärjestelmäänsä tai laadunvarmistustaan. Päästö-

kauppaan vaikuttava mittausdata täytyy olla kytkettynä organisaation johdon prosesseihin 

sekä auditointeihin. Esimerkiksi ISO 50001-standardi hyödyntää saatua mittausdataa pääs-

töraportoinnin lisäksi myös prosessien ohjaamisessa sekä jatkuvan parantamisen apuna. 

Näin organisaatio voi osoittaa toimivansa päästökaupan sääntelyiden mukaisesti, ja sen li-

säksi he voivat mittausdatan avulla tunnistaa erilaisia energiansäästöpotentiaaleja ja näin 

kohdistaa investointinsa tehokkaammin (Marimon & Casadesús, 2017). Luotettava mittaus-

data päästökaupan viitekehyksessä mahdollistaa näin ollen sääntelykelpoisuuden osoittami-

sen sekä resurssitehokkuuden parantamisen.  

Päästökaupassa mittauksen roolit voidaan jakaa tekniseen sekä strategiseen tärkeyteen. Tek-

ninen puoli liittyy siihen, että mittauksissa käytetyt laitteet ovat kalibroituja, mittaustilan-

teissa noudatetaan standardin mukaisia toimintatapoja ja niiden avulla saadut tulokset voi-

daan jäljittää aina kansainvälisiin mittanormaaleihin asti (ISO, 2017). Mittauksen 
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strateginen rooli näkyy mittaustiedon tärkeydessä organisaation taloudellisissa velvoitteissa 

sekä vastuullisuudessa. Päästöoikeuksien hinta on suoraan verrannollinen raportoiduttuun 

päästödatan tarkkuuteen. Organisaatiot, joiden mittaus- ja raportointiprosessi on hoidettu 

järjestelmällisesti, pystyvät täyttämään EU ETS -järjestelmien vaatimukset ja sen lisäksi 

hyödyntämään mittausdataa kilpailuetuna energiankäytön optimoinnissa sekä päästövähen-

nysten todentamisessa. Tällöin mittausdatan hallinta on osa laajempaa riskienhallintaa ja lii-

ketoimintastrategiaa pelkän sääntelyyn vastaamisen lisäksi. (Backlund et al., 2012). 

7.4  Mittaus vastuullisuusraportoinnissa ja kestävyystavoitteissa 

Yritysvastuun ja kestävän kehityksen roolin kasvaessa mittaustiedosta on tullut organisaa-

tioiden raportointivelvoitteiden kannalta tärkeä tekijä. Euroopan unionin kestävyysrapor-

tointidirektiivi CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive) velvoittaa suuria ja 

keskisuuria yrityksiä raportoimaan päästöjensä ja energiankulutuksensa lisäksi myös heidän 

suunnittelemat toimenpiteet, joiden avulla näitä pyritään vähentämään. Mittaustietoa käyte-

tään osoittamaan organisaation vastuullisuus niin sijoittajille, viranomaisille kuin asiakkail-

lekin (Euroopan unioni, 2022). Luotettava mittaustieto muodostaa perustan myös organisaa-

tion ympäristö-, sosiaali- ja hallintotavoitteiden (ESG) laatimiselle.  

Kestävyysraportoinnissa käytetty mittausdata tulee aina kansainvälisesti vertailukelpoista ja 

jäljitettävää mittanormaaleihin. Tämä vaatimus tulee sekä EU:n raportointistandardista 

ESRS (European Sustainability Reporting Standards) sekä maailmanlaajuisesti käytetystä 

GHG (Greenhouse Gas) -protokollasta. Käytännön tasolla tämä tarkoittaa, että päästöjen 

sekä energiankäytön mittausdata pitää pystyä kytkemään kalibroituihin suoriin mittauksiin 

tai hyväksyttyihin laskentakaavoihin ISO/IEC 17025 -standardin mukaisesti. Näin mittaus-

data toimii organisaatioille juridisesti pätevänä todisteena heidän toiminnastansa sekä mah-

dollisuutena viestiä heidän edistymisestään kohti hiilineutraaliuttaan. (Bui & de Villiers, 

2017).  

Mittausdataa hyödynnetään myös organisaation strategisessa vastuullisuusjohtamisessa. 

Kun organisaatiot seuraavat omaa energiankulutustaan ja päästöjään, voivat he tunnistaa 

MEK:nsa (merkittävimmät energiankäyttökohteet) ja kohdentaa omat resurssinsa tarkem-

min. Tällainen toiminta on ISO 50001 -standardin sekä ETJ+-mallin mukaista jatkuvaa pa-

rantamista tukevaa toimintaa, joka mahdollistaa säästötoimenpiteiden vaikutusten todenta-

misen ja tuo läpinäkyvyyttä eri sidosryhmien väliseen viestintään. Tutkimuksissa on todettu, 
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että organisaatiot, jotka käyttävät mittausdataansa järjestelmällisesti vastuullisuusraportoin-

nissaan, onnistuvat tehokkaammin saavuttamaan päästövähennyksiä sekä rakentamaan luot-

tamusta sidosryhmien välillä (Marimon & Casadesús, 2017; Bui & de Villiers, 2017). 

Mittaus osana vastuullisuusraportoinnissa yhdistää tarkkuuden ja strategisen viestinnän. Jos 

mittausdata ei ole luotettavaa tai standardien mukaisesti saatua, jää vastuullisuusraportointi 

helposti liian yleisluontoiseksi tavoitteeksi, jota on vaikea toteuttaa ja jonka vaikutuksia on 

lähes mahdoton todentaa. Mittausdatan integroiminen osaksi johdonmukaista laadun- ja 

energianhallintajärjestelmää muodostaa yhteyden velvoitteiden täyttämisen todentamisen 

sekä laajemman kestävän kehityksen strategian välille. Mittaus näin ollen nousee suureen 

rooliin organisaatioiden kilpailukyvyn sekä vastuullisuusprofiilin parantamisessa.  
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8  Jatkuva parantaminen mittaustoiminnassa 

Mittauksen arvo syntyy, kun se on osa laajempaa viitekehystä, kuten jatkuvaa seurantaa ja 

kehittämistä kertaluontoisen toimenpiteen sijaan. Tämä arvo on keskiössä niin kansainväli-

sissä energianhallinnan standardeissa kuin suomalaisessa ETJ+-mallissa, joissa kaikki toi-

minta perustuu PDCA-syklin ympärille. Myös mittaustoimintaa on johdettava PDCA-mallin 

mukaisesti, eli asetetaan tavoitteita, suunnitellaan toteutusta, seurataan tuloksia sekä suori-

tetaan korjaavia toimenpiteitä niiden perusteella. Tällöin mittauksesta tulee osa organisaa-

tioin laajempaa johtamisjärjestelmää (ISO, 2018). 

Mittaustoiminnan jatkuvan parantamisen uusin kehityssuunta kohdistuu useimmiten digita-

lisaation ja tekoälyn tuomiin mahdollisuuksiin. Tekoälypohjaiset analyysilaitteistot pystyvät 

tunnistamaan nopeasti ja tehokkaasti mittausdatan trendejä sekä poikkeamia. Tämä mahdol-

listaa entistä tehokkaamman ennakoivan kunnossapidon sekä energiansäästötoimien tarkem-

man kohdentamisen (Wigger, 2025). Myös rakennusten energiatehokkuuden parantamisessa 

käytetyt tekoälyyn perustuvat ennustealgoritmit, kuten LSTM-verkot, ovat todistetusti on-

nistuneet vähentämään kulutusta merkittävästi pitkällä aikavälillä (Li, 2024). Nämä mene-

telmät vahvistavat PDCA-mallin toimintaa tekemällä mittausdatan hyödyntämisestä enna-

koivampaa ja tehokkaampaa.  

Tarkkoihin mittauksiin perustuva data tukee operatiivisen toiminnan lisäksi myös pitkän ai-

kavälin suunnittelua. Esimerkiksi kaupunkialueiden energiainfrastruktuuria tutkiessa on 

pystytty todistamaan, että luotettava mittausdata, kuten teollisuuskohteiden hukkalämmön 

kartoitus, on keskeinen osa energiajärjestelmien optimoinnissa sekä investointien suunnitte-

lussa vuosikymmenien aikajanalla (Bornard, 2020). Kun hukkalämmön tarkka kartoitus on 

tehty, voi yritykset suunnitella yhteistyötä hukkalämmön hyötykäyttämiseksi, esimerkiksi 

rakentamalla lämmön tuottajan läheisyyteen kaupan, joka käyttäisi hukkalämpöä rakennuk-

sen lämmitystarpeisiin.  

Tässä luvussa tarkastellaan jatkuvan parantamisen periaatteiden soveltuvuutta mittaustoi-

mintaan eri tasoilla. Luvussa keskitytään stabiilisuuden seurantaan sekä digitalisaation ja 

tekoälyn rooliin mittausdatan hyödyntämisessä. Näiden lisäksi luvussa pohditaan, kuinka 
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mittaus voi toimia osana organisaation pitkän aikavälin strategista suunnittelua osana ener-

giavirtojen hallintaa ja resurssien tehokasta hyödyntämistä. 

 

8.1  Tulevaisuuden ennakoiva energiasuunnittelu 

Ennakoiva energiasuunnittelu on nouseva trendi. Sen keskeinen tarkoitus on kartoittaa ja 

tunnistaa nykyiset energiavirrat ja arvioida niiden hyödyntämismahdollisuuksia useiden 

vuosien tai vuosikymmenien aikajänteellä. Mittausdatalla on tässä tärkeä rooli, sillä ilman 

luotettavaa ja tarkkaa mittausdataa, voi arvioidut hyödyntämismahdollisuudet poiketa huo-

mattavasti todellisuudesta. Jos mittausdataa ei voida pitää luotettavana tai se on puutteellista, 

on investointien saaminen hyvin vaikeaa yleisen epävarmuuden hallitessa. Luotettava mit-

tausdata mahdollistaa investointien optimoinnin teknisestä ja taloudellisesta näkökulmasta 

ja vähentää energiainfrastruktuurin mitoitukseen ja käyttöön liittyvää epävarmuutta. (Bor-

nand, 2020). 

Teollisuuden hukkalämmön hyödyntäminen on hyvä esimerkki tilanteesta, jossa mittausten 

tarkkuus ja jatkuvuus ovat keskeisessä roolissa. Vuonna 2022 tehdyssä vertailututkimuk-

sessa (Hofmann, 2022) havaittiin, että onnistuneissa kaukolämpöintegraatioissa hukkaläm-

mön määrää ja lämpötilatasoa oli seurattu pitkällä aikavälillä, joka mahdollisti verkoston 

tarkan mitoittamisen. Ilman tarkkaa mittaustietoa järjestelmät useasti ali- tai ylimitoitetaan, 

mikä heikensi niiden taloudellista kannattavuutta ja ympäristöhyötyjä huomattavasti. Enna-

koiva energiasuunnittelu tarvitsee toimiakseen tarkkaa ja luotettavaa mittausdataa, joka ku-

vaa energiavirtojen todellisia trendejä.  

Ennakoivassa energiasuunnittelussa myös riskienhallinta on keskeinen tekijä. Energiasuun-

nitteluun tarvittavat investoinnit, kuten uudet lämpölaitokset, putkilinjat tai energiasivuvir-

tojen hyödyntämisjärjestelmät vaativat resursseja jopa kymmeniksi vuosiksi eteenpäin. 

Tarkka ja luotettava mittausdata vähentää investointien epävarmuutta tekemällä suunnittelun 

helpommaksi tuomalla resurssien ominaisuudet ja saatavuuden esille. Lund et al. (2017) te-

kemässä tutkimuksessa, he painottivat, että kestävän energiajärjestelmän suunnittelu perus-

tuu resurssien lisäksi mittauksiin, jotka todentavat niiden realistisen hyödynnettävyyden eri 

käyttöolosuhteissa. Ilman tällaista mittausdataan perustuvaa tietopohjaa suunnitelmat voivat 

jäädä liian teoreettiseksi eivätkä tuota odotettuja tuloksia käytännössä. 
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Mittausten rooli ennakoivassa energiasuunnittelussa on yksittäisiä organisaatioita suurempi. 

Suunnitellessa teollisuusalueiden tai jopa kokonaisten kaupunkien energiainfrastruktuuria, 

kokonaisvaltainen mittausdata mahdollistaa resurssien integraation useiden toimijoiden kes-

ken. Tämä tapahtuu esimerkiksi silloin, kun teollisuuden, rakennusten ja liikenteen energia-

virtoja pyritään yhdistämään osaksi samaa verkostoa. Yhtenevä ja standardisoitu mittaus-

tieto mahdollistaa luotettavan ja vertailukelpoisen dataan perustuvan päätöksenteon, mikä 

lisää suunnittelun läpinäkyvyyttä ja sidosryhmien välistä luottamusta. Tällöin tarkka mit-

tausdata toimii pohjana, joka mahdollistaa energiajärjestelmien koordinoidun kehittämisen 

myös suurella mittakaavalla.  

Mittausdata on ennakoivan energiasuunnittelun kulmakivi. Sen avulla voidaan niin opti-

moida investointeja ja vähentää taloudellisia riskejä kuin rakentaa kestävämpiä ja vihreäm-

piä energiajärjestelmiä. Tulevaisuuden näkökulmasta organisaatiot, jotka kykenevät hyö-

dyntämään mittausdataa pitkäjänteisessä suunnittelussaan pystyvät myös varautumaan ener-

giaturvallisuuden haasteisiin, tukemaan ilmastotavoitteiden saavuttamista sekä parantamaan 

omaa kilpailukykyään alati kasvavilla energiamarkkinoilla.  

8.2  Digitalisaatio ja IoT mittaustoiminnan kehittämisessä 

Digitalisaatio ja esineiden internet (IoT) ovat vieneet mittaustoiminnan uuteen aikakauteen. 

Siinä missä aiemmin mittaukset tehtiin yksittäisillä laitteilla ja tieto kerättiin manuaalisesti, 

nykyisin reaaliaikaisten mittausverkostojen käyttö mahdollistaa jatkuvan datavirran kerää-

misen ja analysoinnin. Tämä kehitys on parannus mittausten tarkkuuden lisäksi myös mah-

dollisuudelle liittää mittaustoiminta osaksi organisaatioiden johtamis- ja päätöksentekopro-

sesseja. Digitalisaation tuoma reaaliaikainen mittaustieto mahdollistaa energiankulutuksen 

jatkuvan seurannan. Tällöin energiatehokkuustoimia voidaan suunnitella ja toteuttaa useam-

min ja tarkemmin kuin aiemmin, jolloin energiankulutustietoja saatiin usein vain auditoin-

tien ja katselmusten yhteydessä. (Gubbi et al, 2013). 

IoT-pohjaiset järjestelmät kykenevät hallitsemaan suuria määriä dataa, jotka voidaan kerätä 

hajautetusti prosessin eri pisteistä. Tämä mahdollistaa aiempaa läpinäkyvämmän kuvan or-

ganisaation energiankäyttöön, sillä data voidaan jakaa sisäisesti eri yksiköille ja ulkoisesti 

viranomaisesille tai asiakkaille käytännössä reaaliaikaisesti. Tutkimukset ovat osoittaneet, 

että energianhallintajärjestelmien, kuten ISO 50001 ja ETJ+, digitalisointi parantaa tiedon 

vertailtavuutta ja vähentää raportoinnista johtuvaa hallinnollista taakkaa (Hossain et al, 
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2019). Tämän lisäksi pilvipohjaan perustuva tiedonhallinta mahdollistaa datan pitkäaikaisen 

säilyttämisen, jonka ansiosta energiankäyttötrendit ja poikkeamat voidaan tunnistaa jopa 

vuosien aikajänteellä. 

Digitalisaatio on muuttanut myös riskienhallinnan ja laaduntarkastuksen käytäntöjä. Kun 

mittausdataa voidaan analysoida jatkuvasti, on mahdollista rakentaa automaattisia hälytys-

järjestelmiä, jotka tunnistavat virheelliset mittaustulokset tai normaalista poikkeavat kulu-

tuslukemat. Tämä vähentää organisaation riippuvuutta manuaalisiin tarkastuksiin ja nopeut-

taa reagointia virheellisiin mittaustuloksiin. Hofmannin (2022) tekemässä tutkimuksessa to-

dettiin, että erityisesti teollisuuden hukkalämpöön liittyvissä sovelluksissa digitaalinen seu-

ranta ja automaattiset hälytykset ovat olleet keskeisessä roolissa, jotta energiapotentiaalia 

pystyttäisiin hyödyntämään mahdollisimman hyvin vaihtelevissa käyttöolosuhteissa.  

Digitalisaation ja IoT:n kehitys ovat parantaneet organisaatioiden mahdollisuutta integroida 

heidän mittaustoimintansa osaksi suurempaa energiajohtamista. Tällöin mittaustieto voidaan 

yhdistää reaaliaikaisesti energianhallintajärjestelmiin, jolloin jatkuvan parantaminen ei pe-

rustu vain auditointien tuottamiin havaintoihin, vaan niitä voidaan tehdä jatkuvaan tietoon 

perustuen. Tämä muutos parantaa organisaatioiden energiatehokkuuden seurannan lisäksi 

heidän kykyään osoittaa vastuullisuutta eri sidosryhmille sekä täyttää kiristyvät raportointi-

velvoitteet.   

8.3  Tekoäly ja koneoppiminen mittausdatan analysoinnissa 

Tekoäly (AI) ja koneoppiminen (ML) tarjoavat mittaustoiminnalle uusia mahdollisuuksia, 

jotka ulottuvat perinteisen datan käsittelyn ylitse. Tekoäly ja koneoppiminen mahdollistavat 

suurien ja monimutkaisten datamassojen reaaliaikaisen käsittelyn, jotka syntyvät reaaliaikai-

sista IoT-järjestelmistä. Näin energiankulutuksen piileviä malleja voidaan tunnistaa ja ener-

giatarpeita ennustaa paljon perinteisiä tilastomenetelmiä tarkemmin. Tekoälymenetelmien 

etu perustuu niiden kykyyn oppia muuttuvista olosuhteista ja sopeutua erilaisiin dynaamisiin 

energiajärjestelmiin, mikä tekee niistä erittäin hyödyllisiä pitkäjänteisessä energianhallin-

nassa. (Aslam et al., 2025). 

Rakennusten energiatehokkuuden hallinnassa koneoppimisen sovellukset, kuten pitkän ly-

hyen aikavälin muistiin perustuvat neuroverkot (LSTM), ovat osoittaneet kykenevänsä eri-

tyisen tarkkaan kulutusennustamiseen. Li (2024) raportoi tutkimuksessaan, että LSTM-
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pohjainen energianhallintamalli onnistui vähentämään rakennuksen energiankulutusta jopa 

25 %, mikä vastasi kyseiselle organisaatiolle merkittäviä taloudellisia säästöjä sekä hiilidi-

oksidipäästöjen pienentymistä. Samanlaisia tuloksia on saavutettu myös teollisuuden sovel-

luksissa, joissa tuotantoprosessien energiankäyttöä on pystytty optimoimaan tarkasti teko-

älyyn perustuvilla algoritmeilla. Nämä tekoälymallit kykenevät ennakoimaan tulevaa ener-

giankäyttöä sekä havaitsemaan kulutuspoikkeamia ennen kuin ne näkyivät perinteisissä mit-

tausjärjestelmissä (Wigger, 2025). 

Koneoppimisella on tärkeä rooli myös ennakoivassa kunnossapidossa. Kun tekoälymalleja 

koulutetaan mittausdatan perusteella, pystyvät ne profiloimaan laitteen normaalin käyttäy-

tymisen ja havaitsemaan profiilista poikkeavat arvot hyvin nopeasti. Tämä mahdollistaa 

huoltotoimenpiteiden ja kalibrointien oikea-aikaisen kohdentamisen. Näin pystytään vähen-

tämään käyttökatkojen riskiä ja pidentää laitteiden elinaikaa. Ennakoivassa kunnossapidossa 

käytetyt koneoppimisratkaisut lisäävät mittausten luotettavuuden lisäksi myös prosessien 

kustannustehokkuutta ja turvallisuutta. (Aslam et al., 2025). 

Tekoälyyn perustuvilla järjestelmillä on myös suora yhteys energiajärjestelmiin ja vastuul-

lisuusraportointiin. Kun tekoälyohjelmia hyödynnetään energiankäytön optimoinnissa, voi-

daan sen tuottamaa tietoa hyödyntää suoraan ESG- ja CSRD-raportoinnissa. Tällöin tekoäly 

toimii myös apuvälineenä osoittamaan organisaation vastuullisuutta ja siirtymää kohti hiili-

neutraaliuutta. Tällainen teknologia voi yhdistää itseensä sääntelyn tavoitteet ja vahvistaa 

mittaustoiminnan roolia pitkän aikavälin energianhallinnassa.  
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9  Pohdinta 

Tässä diplomityössä tarkasteltiin EU:n energiatehokkuusdirektiivin (2023/1791/EU) vaiku-

tuksia Kiwa Tarkastus Oy:n tarjoamiin palveluihin sekä laajemmin energianhallintaan ja 

energiamittauksiin. Työn tulokset osoittavat, että tiukemmaksi muuttunut sääntelykehikko 

on nostanut mittaustoiminnan roolia tukipalvelusta tärkeäksi osaksi organisaatioiden sään-

telyvastuun todentamista sekä strategista johtamista. Samaan aikaan luotettavan ja tarkan 

mittausdatan merkitys on noussut, sillä se yhdistää ja mahdollistaa organisaatioiden energia-

tehokkuusjohtamisen, vastuullisuusraportoinnin sekä päästökaupan velvoitteet. 

Työn keskeiset havainnot voidaan jakaa kolmeen osaan. Ensinnäkin etäluettavien mittarei-

den ja reaaliaikaisen mittausdatan saatavuuden vaatimukset nostavat mittaustarkkuuden ja 

saatujen tulosten todentamisen vaatimustason aiempaa korkeammalle. Energiatehokkuusdi-

rektiivissä etäluettava kulutusdata kytkeytyy suoraan laskutukseen, kuluttajille annettuun in-

formaatioon sekä energiatehokkuustoimien seurantaan. Tällöin pienetkin toistuvat virheet 

mittausketjussa voivat kertyä merkittäviksi taloudellisiksi tai juridisiksi ongelmiksi. Mit-

tausdatan siirtyessä automaattisesti järjestelmiin siirtyy luottamus mittausketjun kalibroin-

teihin, epävarmuuslaskelmiin ja jäljitettävyyteen. Tämä edellyttää, että mittauslaitteistot on 

kalibroitu niiden todellisissa käyttöympäristöissään ja mittausketju on johdettavissa mitta-

normaaleihin, mikä lisää tarvetta akkreditoiduille mittauspalveluille. Tällöin muutos kasvat-

taa akkreditoitujen mittauspalveluntarjoajien palveluiden kysyntää ja näin luo uusia mahdol-

lisuuksia liiketoiminnassa. Samaan aikaan tiukentunut muutos lisää resurssoinnin ja osaami-

sen tarvetta. Toiseksi, energianhallintajärjestelmien, kuten ISO 50001 -standardi ja ETJ+-

malli, rooli kasvaa uudistetun direktiivin sekä muuttuvan toimintaympäristön vaatimusten 

täyttämiseksi. Energianhallintajärjestelmiä voidaan käyttää suoraan direktiivin velvoitteiden 

täyttämiseksi ja sen lisäksi ne voidaan integroida osaksi laajempaa organisaation strategista 

johtamista ja siten lisätä niistä saatavia hyötyjä. Kiwa tarjoaa näihin liittyvien mittausten 

lisäksi useita tukipalveluita, kuten kuiluanalyysejä, koulutuksia sekä sertifiointeja. Kolman-

neksi, tekoälyn ja digitalisaation kehitys asettuu luonnolliseksi jatkumoksi tulevaisuuden 

etäluennalle ja mittausdatan käsittelylle. Kansainvälisissä tutkimuksissa on huomattu, miten 

tekoälypohjaiset energianhallintajärjestelmät ja IoT-pohjaiset automaatioratkaisut pystyvät 

hyödyntämään mittausdataa kulutuksen ennustamiseen, sen optimoimiseen ja ennakoivaan 



61 

 

kunnossapitoon tarjoten merkittäviä energiansäästöjä. Tämä suunta tarjoaa mittauspalvelun-

tarjoajille uusia mahdollisuuksia tarjota kehittyneempiä palveluita osana energiatehokkuus-

direktiivin toimeenpanoa. Kehittyneempi teknologia voi myös tuoda mukanaan uusia uhkia 

tietoturvan kanssa, sillä älymittareihin ja digitaalisiin järjestelmiin kohdistuneet kyberuhat 

voivat pahimmassa tapauksessa aiheuttaa vääristettyä mittausdataa. Mittauspalveluntarjo-

ajien on siis osattava tämän teknologian yhteydessä varautua uusiin haasteisiin koulutuksen 

kautta. Keskeiset havainnot voidaan näin yhdistää väitteeseen, että mittausdatan ja siten mit-

tauspalveluntarjoajien rooli tulee nousemaan uudistetun energiatehokkuusdirektiivin toi-

meenpanon myötä.  

Työni vahvuutena voidaan pitää sitä, että se yhdistää uuden sääntelykehikon, yleisimmät 

mittausteknologiat, energianhallintajärjestelmät ja niiden käytännön soveltamisen näkökul-

mat. Näin työstä saa laajan ymmärryksen käytännön mittauspalveluista sekä energiatehok-

kuuden johtamisesta ja siitä, miten direktiivimuutos tulee niihin vaikuttamaan. Työn rajoit-

teena voidaan pitää sen painottumista Kiwan näkökulmaan, joka vähentää muiden toimijoi-

den vertailumahdollisuuksia. Sen lisäksi energiatehokkuusdirektiivin kansallinen toimeen-

pano on vielä kesken Suomessa, mikä jättää osan direktiivin tulkintakysymyksistä avoi-

miksi.  

Jatkokehityksen kannalta työssä nousee esiin erilaisia tutkimusaiheita. Esimerkiksi mittaus-

datan integraatio tekoälyohjelmiin prosessien optimoinnin ja ennakoivan kunnossapidon 

saavuttamiseksi kuulostaa hyvin lupaavalta, mutta sitä on vielä tutkittu suhteellisen niukasti. 

Lisäksi Kiwan näkökulmasta kehittämiskohteena tulee olemaan optimoitu tapa yhdistää mit-

taaminen, dokumentaatio sekä tukitoimet täydeksi kokonaisuudeksi asiakkaiden tarpeisiin. 

Tämän työn empiirinen osuus on myös mahdollisuus jatkokehitykselle. Työn käytettävissä 

olleen aineiston määrä oli hyvin rajallinen, minkä vuoksi haastattelusta saatuja tuloksia voi-

tiin arvioida vain karkealla tasolla suuntaa antavasti. Tästä syystä haastatteluosuus rajattiin 

lopullisessa työssä alakappaleeksi alkuperäisen suunnitelman vastaisesti. Tekemällä laa-

jempi tutkimus mittaustoiminnasta vastaavien henkilöiden arjesta, olisi mahdollista saada 

tarkempi kuva siitä, miten mittausdataa hyödynnetään eri organisaatioiden energiatehokkuu-

den johtamisessa ja miten laajat organisatoriset tekijät esimerkiksi suomalaisissa organisaa-

tioissa ovat. 
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Yhteenveto 

Tämän diplomityön tavoitteena oli selvittää, miten Euroopan unionin energiatehokkuusdi-

rektiivin (2023/1791/EU) uudistus vaikuttaa energiamittauksiin ja energianhallintajärjestel-

miin sekä arvioida, millaisia vaikutuksia muutoksella on Kiwa Tarkastus Oy:n tarjoamiin 

palveluihin. Tutkimuksessa yhdistettiin sääntelyanalyysi, kirjallisuuskatsaus sekä empiiri-

nen tutkimusosio, jotta voitaisiin muodostaa kokonaisvaltainen kuva mittaamisesta ja ener-

gianhallinnasta uudistuvassa toimintaympäristössä. 

Työn keskeisimpänä havaintona voidaan pitää, että energiatehokkuusdirektiivin uudistuksen 

myötä mittaamisen ja energianhallinnan rooli on noussut aiempaa tärkeämmäksi, sillä niiden 

avulla täytetään uudet vaatimukset sekä jatkuvan parantamisen mukaiset periaatteet. Mit-

tauksista on tullut juridisesti ja taloudellisesti merkittävä prosessi, jolta vaaditaan jäljitettä-

vyys, tarkka dokumentaatio sekä reaaliaikaisuus, jotta niitä voidaan hyödyntää organisaation 

päätöksenteossa sekä viranomaisvaatimusten täyttämisessä. Energianhallintajärjestelmien 

yleistymisen myötä energiajohtaminen siirtyy vahvemmin kohti PDCA-syklin mukaista jat-

kuvan parantamisen viitekehystä. Energianhallintajärjestelmien avulla tehtyjen energiate-

hokkuustoimien suurimmat ongelmat havaittiin syntyvän organisatorisista tekijöistä, kuten 

johdon sitoutumattomuudesta ja tiedonhallinnan puutteellisesta käsittelystä. Tämä energia-

tehokkuuskuiluksi kutsuttu ilmiö estää useiden taloudellisesti kannattavien energiatehok-

kuustoimien toteutumisen. Tästä syystä energianhallintajärjestelmien ja mittaamisen integ-

raatio tulee vahvistumaan, jotta strateginen päätöksenteko voidaan yhdistää luotettavaan da-

taan energiajohtamisen kehittämiseksi. 

Kiwan näkökulmasta tutkimus osoitti, että uudistettu energiatehokkuusdirektiivi tulee laa-

jentamaan heidän rooliaan mittauspalveluntarjoajasta kokonaisvaltaiseksi energiatehokkuu-

den kumppaniksi. Kiristyneet mittauksen ja dokumentaation vaatimukset ajavat organisaa-

tioita kohti akkreditoituja kolmannen osapuolen toimijoita. Kiwa pystyy tarjoamaan organi-

saatioille yksittäisten mittaus- ja kalibrointitoimien lisäksi tarvittavat palvelut sääntelyvaati-

musten täyttämiseen niin energianhallintajärjestelmissä kuin datan hallinnassa.  Energian-

hallintajärjestelmien koulutukset sekä muut Kiwan tukipalvelut tulevat auttamaan organi-

saatioita järjestelmien käyttöönotossa ja ylläpidossa. Tämä kaikki vaatii Kiwalta 
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mittausosaamisen lisäksi vahvaa ymmärrystä asiakkaiden johtamisjärjestelmistä, datanhal-

linnasta sekä sääntelyuudistuksen tuomista muutoksista.  

Tutkimuksen perusteella energiamittausten ja johtamisjärjestelmien rajapinta on nouse-

massa keskeiseksi energiatehokkuuden kehityskohdaksi. Mittaustietoa tullaan tulevaisuu-

dessa hyödyntämään yhä laajemmin jatkuvan parantamisen, päästökaupan, vastuullisuusra-

portoinnin ja riskienhallinnan näkökulmasta. Digitalisaation ja tekoälyn kehityksen myötä 

mittausdataa voidaan integroida vahvemmin mukaan näihin kaikkiin osa-alueisiin ja sen 

myötä mittausdatan merkitys kasvaa tulevaisuuden energiajohtamisessa. 

Lopuksi voidaan todeta energiatehokkuusdirektiivin uudistuksen muokanneen organisaa-

tioiden toimintakulttuuria useilla osa-alueilla. Tiukentuneet vaatimukset ja kasvava hallin-

nollinen työ pakottavat organisaatioita sopeutumaan uudistuneeseen toimintaympäristöön. 

Organisaatiot, jotka onnistuvat sopeutumaan energiajohtamisen muutoksiin ensimmäisinä, 

ovat edullisessa asemassa globaaleilla markkinoilla ja toimivat samalla esimerkkeinä muille. 

Näin ollen energiamittaus ja johtamisjärjestelmät muodostavat tulevaisuudessa yhä tärke-

ämmän perustan energiatehokkuuden, vastuullisuuden ja kilpailukyvyn johtamiselle. 
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Liite 1, Haastattelukysymykset 

1. Mittausten käytännön toteutus 

● Millaisia mittausmenetelmiä ja laitteita käytätte (esim. clamp-on, jatkuvatoiminen 

mittaus, monitorointimittaukset)? 

● Kuinka usein suoritatte kalibrointeja ja miten määrittelette kalibrointivälin? 

● Onko teillä käytössä etäluettavat mittarit, ja jos on, miten ne ovat vaikuttaneet ar-

keen? 

2. Mittaustulosten hyödyntäminen 

● Mihin tarkoituksiin mittaustietoja käytetään yrityksessänne (laskutus, prosessinoh-

jaus, energiatehokkuuden todentaminen, raportointi)? 

● Miten mittaustulokset kytkeytyvät energiatehokkuustyöhön tai johtamisjärjestel-

miin (ETJ+, ISO 50001)? 

3. Sääntely ja laatuvaatimukset 

● Onko uusi energiadirektiivi aiheuttanut muutoksia mittauskäytännöissänne (esim. 

dokumentointi, raportointi, auditoinnit)? 

● Miten varmistatte mittausten jäljitettävyyden ja dokumentoinnin? 

4. Haasteet ja ratkaisut 

● Mitkä ovat suurimmat haasteet mittausten suorittamisessa itse verrattuna ulkoistet-

tuun palveluun? 

● Onko teillä ollut ongelmia mittaustulosten tarkkuuden tai datan luotettavuuden 

kanssa? 

● Miten olette ratkaisseet esimerkiksi datan tallennukseen, käsittelyyn ja analysoin-

tiin liittyvät haasteet? 

5. Henkilöstön osaaminen ja rooli 

● Millainen koulutus tai osaaminen vaaditaan työntekijöiltä, jotka suorittavat mit-

tauksia? 

● Miten varmistatte, että mittauksia tekevät henkilöt pysyvät ajan tasalla uusista me-

netelmistä ja vaatimuksista? 

● Onko henkilöstönne mielestä mittaukset osa laadunvarmistusta vai ennemmin yli-

määräinen kuormitus? 

6. Tulevaisuuden näkymät 

● Näettekö, että mittaukset tullaan jatkossa tekemään yhä enemmän itse vai ulkoistet-

tuna? 



 

● Millaisia kehitysideoita teillä olisi mittausten helpottamiseksi tai luotettavuuden pa-

rantamiseksi? 

● Mitä tulevaisuuden näkymiä etäluettavat mittarit tuovat teille? 
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