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Kiitdmme mahdollisuudesta lausua esitysluonnoksesta. Piddmme rakennusten automaatio- ja
ohjausjarjestelmien sisdympariston laadun seurantakyvyn sdatamista erittain merkittavana
uudistuksena. Hyvin toteutuneena se mahdollistaa energiatehokkuuden parantamisen tavalla, joka
samalla turvaa rakennusten kayttdjien terveyden ja hyvinvoinnin seka tuo sisdolosuhteiden
seurannan osaksi rakennuksen normaalia johtamiskdytantoa.

1. Lausunnon antajasta

IISY Oy:n Freesi-palvelu on suomalainen sisdolosuhteiden seurannan, analysoinnin, kehittdmisen ja
kayttajaviestinnan kokonaisratkaisu. Palvelu on kaytossa yli 10 prosentissa Suomen
koulukiinteistoista seka laajasti muissa rakennustyypeissa. Freesin sisdilmajohtamisen prosessia
hyodyntaa yli 100 julkista yhteisoa ja yli 100 yksityista kiinteistdalan toimijaa. Suomi toimii palvelun
referenssimarkkinana, ja Freesi on suomalainen vientituote, joka on kdytossd 13 maassa Euroopassa
ja Australiassa.

Yli kahdeksan vuoden aikana Freesi on kerannyt laajan, yli 3 miljoonan neliometrin
tutkimusaineiston tiheasti mitatuista kiinteistdista. Aineistossa yhdistyvat laatuvarmistetut
olosuhdemittaukset oleskeluvyohykkeeltd, ulko-olosuhdetieto, rakennusten ja tilojen taustatiedot
seka tilakohtainen kayttajapalaute mitattuun olosuhdedataan yhdistettyna. Aineisto mahdollistaa
sisdolosuhteiden tunnusluku- ja vertailulukulaskennan poikkeuksellisen laajalla tasolla. Tahan
aineistoon ja siita tehtyihin havaintoihin perustuvat alla esitetyt huomiot.

2. Lausunnon nakokulma

Piddmme myonteisend, ettd luonnoksissa tunnistetaan rakennuksen automaatio- ja
ohjausjarjestelmien rooli energiatehokkuuden seurannassa, teknisten jarjestelmien toiminnan
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analysoinnissa seka sisdympariston laadun seurannassa. Jotta vaatimukset voidaan toteuttaa
vyhdenmukaisesti ja vaikuttavasti, tulisi sddntelyssa tdsmentaa, miten sisdympariston laatua
seurataan, mistad olosuhteita mitataan ja mihin tavoitearvoihin toteumaa verrataan.

Aineistosta tehdyt havainnot osoittavat, etta energiatehokkuuden optimointi ja sisdympariston
laadun seuranta ovat erottamattomasti kytkoksissa toisiinsa. Rakennusten automaatio- ja
ohjausjarjestelmille asetettu vaatimus seurata sisdympariston laatua on kannatettava, mutta sen
toteuttaminen edellyttaa selkeitd mittaus- ja raportointiperiaatteita. Suomesta puuttuu kuitenkin
talla hetkella kdytonaikaisen seurannan kansallinen viitekehys, ja sen kehittamistarvetta kasitellaan
tarkemmin jaljempana.

3. Sisdympariston laatu on olennainen osa kiinteiston energiatehokkuutta

Rakennuksen energiatehokkuutta ei voida arvioida luotettavasti irrallaan toteutuneista
sisdolosuhteista. Aineiston pitkdkestoinen seuranta osoittaa, etta energiankaytén optimoinnin tulee
tapahtua siten, etta rakennus sailyy kayttotarkoituksensa mukaisena, terveellisena ja turvallisena.
Tama edellyttda energiamittausten rinnalle jatkuvaa olosuhteiden mittausta.

Komission ohjeistuksessa nimetyt sisdympariston mittarit kuvaavat rakennuksen teknisten
jarjestelmien toimintaa eri ndakokulmista. Sisdlampotilan mittaaminen mahdollistaa lammitys- ja
jaahdytysjarjestelmien toiminnan arvioinnin seka liiallisen lammityksen ja liiallisen jaahdytyksen
tunnistamisen. Hiilidioksidipitoisuuden mittaaminen toimii kaytannénlaheisena indikaattorina
ilmanvaihdon riittavyydesta suhteessa tilojen kayttéon. Pienhiukkasten mittaaminen tukee
ilmanvaihdon suodatuksen, ulkoilman laadun ja sisdisten epapuhtauslahteiden arviointia.
Suhteellisen kosteuden mittaaminen taydentda kokonaisuutta erityisesti lammityskaudella ja
kosteuskuormitettujen tilojen hallinnassa.

Ndiden EPBD:n ja komission ohjeistuksen mukaisten mittausten lisdksi paine-eron mittaaminen on
Suomessa kansallisesti tunnistettu rakennusfysikaalisesti merkittavaksi lisatekijaksi. Paine-ero auttaa
tunnistamaan ilmanvaihdon aiheuttamaa yli- tai alipaineisuutta, jolla voi olla vaikutuksia sisdilman
laatuun, energiankulutukseen ja rakenteellisiin riskeihin. Ymparistoministerion toimeksiannosta
laadittu Rakennusten paine-erojen mittausohje (2019) tunnistaa paine-eron mittauksen keinona
arvioida ilmanvaihtojarjestelman toimintaa, tulo- ja poistoilmavirtojen epatasapainoa seka
rakennusvaipan toimintaa. Suomen ilmasto-olosuhteissa paine-erolla on erityista merkitystd, ja sen
tunnistaminen kansallisessa toimeenpanossa tdydentdavana mittarina rikastaisi luontevasti EPBD:n
mukaista kokonaisuutta.

Sisdilmajohtamisen jatkuvan mittaamisen avulla on tutkittu eri rakennustyyppien sisalampétiloja
kahden perakkaisen lammityskauden aikana ja arvioitu niihin liittyvaa energiansaastopotentiaalia.
Tutkimusaineisto kattoi 390 rakennusta — kouluja, pdivakoteja, toimistoja ja sairaaloita — ja
yhteensa yli 7 500 huonetilaa. Mittaukset tehtiin oleskeluvyohykkeelta keskimaarin yhdella
mittauspisteelld 250 neliometrida kohden ja ndytteenottovalilla 30 minuuttia. Tutkimuksen
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toteuttivat IISY Oy:n Freesi-palvelu (Antti Alaluusua, Antti-Jaakko Alanko ja Kari Niilivuo) seka A-
Insin6orit Suunnittelu Oy (Lari Eskola). Tulosten mukaan ylilammitysta esiintyi systemaattisesti
kaikissa kiinteistotyypeissa: esimerkiksi toimistorakennuksissa 49,6 prosenttia tiloista oli
[ammityskaudella 2024 keskilampotilaltaan yli 21 °C, ja yli 22 °C ylittaneita tiloja oli sairaaloissa 43,7
prosenttia. Tutkimuksen johtopaatos on, ettd jo yhden asteen lasku tilojen keskilampotilassa
tuottaisi merkittavia saastoja lammitysenergiassa ilman, ettd sisdolosuhteiden tavoitetasosta
tingitaan. Tulokset osoittavat, ettd olosuhdedata toimii sisdilman laadun seurannan ohella myos
merkittdvana tyokaluna energiatehokkuuden todentamiseen ja parantamiseen.

4. Sisdolosuhteiden mittausten tulee kuvata kdyttdjien todellisia olosuhteita

Aineiston perusteella sisdsympariston laadun seurannan tulee perustua kayttajien todellisia
olosuhteita kuvaavaan mittaukseen, ei ainoastaan rakennusautomaation teknisiin
jarjestelmapisteisiin. Jarjestelmapisteet, kuten tuloilman lampétila tai kanavakohtaiset mittaukset,
eivat yksin riita kuvaamaan sita, millaiset olosuhteet tilojen kayttajat kokevat tyopisteissa,
luokkahuoneissa, neuvottelutiloissa tai muissa oleskeluvydhykkeissa. Pelkkien teknisten
jarjestelmapisteiden perusteella tilatasolla tapahtuvaa ylilammitysta tai ylijadahdytysta on
kdaytannossa vaikea todentaa. Aineiston pohjalta tama on osoittautunut keskeiseksi
tarkennustarpeeksi seurannan suunnittelussa.

Euroopan komission 30.6.2025 julkaistu ohjeistus "Technical building systems, indoor environmental
quality and inspections (Articles 13, 23 and 24) — Annex 10" tdsmentaa, etta sisdympariston laadun
seurannassa voidaan tarkastella muun muassa sisdlampatilaa, hiilidioksidipitoisuutta, suhteellista
kosteutta ja pienhiukkasia. Ohjeistuksen mukaan edullisia sensoreita ndiden suureiden
rutiininomaiseen seurantaan on saatavilla, ja niitd voidaan yleisesti pitaa teknisesti ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoisina uusissa rakennuksissa ja laajamittaisten korjausten yhteydessa.

Langattomat ja paristokdyttoiset loT-mittalaitteet mahdollistavat rakennusautomaation
taydentamisen kustannustehokkaasti siten, etta olosuhteita voidaan mitata kayttajien
oleskeluvydhykkeelta. loT-mittalaitteiden tuottama data voidaan liittda osaksi rakennuksen
automaatio- ja ohjausjarjestelmaa. Tama mahdollistaa sekda kohdennetumman automaation
ohjauksen, etta kdytonaikaisen seurannan, poikkeamien tunnistamisen ja energiatehokkuustoimien
vaikutusten todentamisen tilatasolla.

Jotta automaatio- ja ohjausjarjestelmalle asetetun seurantakyvyn kdytannon vaikuttavuus toteutuisi
taysimaaraisesti, séantelyn perusteluissa olisi aineiston perusteella perusteltua tasmentas, ettd
seurannan on tarkoituksenmukaista perustua tilojen kayttoa ja kayttdjien olosuhteita kuvaaviin
mittauksiin.

5. Kaytonaikaisen seurannan kansallisen viitekehyksen kehittdminen on luonteva jatko
Sisdilmastoluokituksen kaltaiselle vakiintuneelle suunnitteluvaiheen viitekehykselle
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Suomessa Sisdilmastoluokitus on kdytOssa oleva ja toimijaneutraali suunnittelustandardi, joka tukee
rakennusalan toimintaa useilla tavoilla:

- se maarittelee yhdenmukaiset suunnitteluvaiheen tavoitearvot eri rakennustyypeille (luokat S1, S2
jas3),

- se tarjoaa yhteisen kielen tilaajan, suunnittelijan, urakoitsijan ja kdyttdjan valille sopimuksissa ja
suunnitteluasiakirjoissa,

- se sisaltaa oleskeluvydhykkeen maaritelman, johon mittaukset ja arvioinnit kohdistetaan, ja

- se kytkee sisdympariston laadun keskeisille suureille (lampétila, hiilidioksidi, suhteellinen kosteus,
pienhiukkaset) selkedt tavoitearvot.

Sisdilmastoluokitus on lahtdkohdiltaan suunnittelu- ja sopimusvaiheen viitekehys, ja se onkin tassa
tehtdvassa toiminut erittdin hyvin. Kdytonaikaisen seurannan kansallinen viitekehys on kuitenkin
tarpeen kehittaa, jotta EPBD:n mukainen jatkuva sisdympariston laadun seuranta voidaan toteuttaa
vyhdenmukaisesti. Kdaytonaikaisesta viitekehyksestd on luontevaa I6ytdda muun muassa poikkeamien
maarittely (kesto, laajuus, toistuvuus), tunnusluvut ja vertailuluvut eri rakennusten ja
kiinteistokantojen valilla, raportointitapojen yhdenmukaisuus, tiedon tallentuvuus seka
mittauspisteiden edustavuus kayttajien todellisten olosuhteiden kuvaajina.

EPBD:n kansallinen toimeenpano avaa luontevan tilaisuuden tdaydentaa suunnitteluvaiheen
vakiintunutta viitekehysta vastaavalla kayt6naikaisen seurannan viitekehyksella. Sisdilmastoluokitus
on hyva esimerkki siitd, miten kansallinen viitekehys edistaa yhdenmukaista toimintaa, ja sama
hyoty saavutettaisiin myds kaytonaikaisessa seurannassa. Suunnitteluvaiheen ja kdytdnaikaisen
seurannan viitekehysten yhteismitallisuus on tarkoituksenmukaista varmistaa.

Tavoitearvojen osalta kaytonaikaisen seurannan kansallisessa toimeenpanossa voidaan tukeutua
komission 30.6.2025 antamaan ohjeistukseen C/2025/6438, joka konkretisoi sisdympariston laadun
keskeiset suureet ja antaa niille viitearvot. Suunnitteluvaiheessa kansalliset arvot nojaavat usein
Sisdilmastoluokitukseen, jolloin viitekehysten valilla sailyy yhteensopivuus.

6. Lakiin tulisi nostaa periaate, ettd rakennusten automaatio- ja ohjausjarjestelmien sisdympariston
laadun seuranta toteutetaan EPBD:n tarkoittamalla tavalla

Esitys lakiin

Esitamme harkittavaksi, etta lain perusteluissa nostettaisiin selkeammin esille, ettd 14 §:3an
lisattavan sisdympariston laadun seurannan kansallinen toimeenpano nojaa EPBD-direktiiviin ja sen
virallisiin tulkintaldhteisiin. Tama tarkoittaa, ettd seurannan keskeiset suureet ja niiden viitearvot
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tunnistetaan kansallisessa toimeenpanossa siten, etta vaatimus tuottaa kayton aikana
hyodynnettdvaa tietoa rakennusten kayttajien todellisista olosuhteista.

Lain perusteisiin esitettavat taustatiedot

EPBD-direktiivin 2024/1275 13 artiklan 10 kohdan d alakohta edellyttds, etta rakennusten
automaatio- ja ohjausjarjestelmilla on viimeistadan 29.5.2026 voitava seurata sisdympariston laatua.
Esitysluonnoksen 14 &:n ja 3 §:n 18 kohdan sdadanndkset on rakennettu direktiivin alkuperdiseen
tekstiin, jossa parametrit on kuvattu yleisella tasolla. Tata |ahtokohtaa voidaan kdytdannon
toimeenpanon kannalta vahvistaa hyddyntamalla komission 30.6.2025 antamaa ohjeistusta
C/2025/6438, joka konkretisoi sisdympariston laadun seurattavat suureet ja antaa niille viitearvot.

Komission ohjeistuksen liitteen 10 kohdassa 3.2 todetaan: "Sisdilman laadun rutiininomaiseen
valvontaan on kuitenkin saatavilla edullisia antureita, joilla voidaan mitata sisdlampétilaa,
hiilidioksidia, suhteellista kosteutta (RH) ja pienhiukkasten (PM2.5) maaraa. Niita voidaan yleensa
pitda teknisesti ja taloudellisesti toteuttavina uusissa rakennuksissa ja laajamittaisten korjausten
yhteydessa." Saman liitteen kohta 3.3 (taulukot 10 ja 11) tarjoaa parametrien soveltamisen
suunnittelu-, kayttéonotto-, seuranta- ja tarkastusvaiheissa seka optimaaliset viitearvot, jotka
perustuvat standardin EN 16798 luokkaan Il. Kdyténaikaisen seurannan tavoitearvojen lahteena on
tarkoituksenmukaista tukeutua tdhan ohjeistukseen.

Kansallisena lisdtekijana on tarkoituksenmukaista tunnistaa paine-ero, joka on rakennusfysikaalisesti
merkittdva Suomen ilmasto-olosuhteissa. Paine-ero ei sisadlly EPBD:n tai komission ohjeistuksen
mittausluetteloon. Suomessa paine-eron mittausta kasittelee ymparistoministerion toimeksiannosta
laadittu Rakennusten paine-erojen mittausohje (2019), johon viitearvojen ldhteena voidaan
tukeutua. Paine-eron seuranta tukee energiatehokkuuden, sisdympariston laadun ja rakenteellisten
riskien yhteista hallintaa. Sen tunnistaminen myéhemmissa toimeenpanovaiheissa taydentavana
mittarina rikastaisi luontevasti kansallista toimeenpanoa.

Westerlund Jan-Kristian
1ISY Oy
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