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1 JOHDANTO

Rakentamisen ja rakennusten kaytdn ympdristfasiat ovat ajankohtainen aihe Suomessa.
Rakennetun  ympadriston ~ osuus ~ Suomen  kokonaisenergiankulutuksesta  ja
kasvihuonekaasupaastoistd on yli kolmannes. Lisdksi tiedetadn, ettd koulurakennusten
teknisessd laadussa on parantamisen varaa. Useat suomalaiset koulurakennukset ovat

korjausrakentamisen kohteena siséilma- ja homeongelmien takia.

Ympéristoluokitusjarjestelmat ovat yksi tapa ymparistOtavoitteiden asettamiseen,
tavoitteiden seuraamiseen ja dokumentointiin. Rakennusten ympéristonsuojelutason
arviointiin on olemassa seké suomalaisia etta kansainvalisia ymparistoluokitusjarjestelmia.
Kansainvélisista ymparistoluokitusjérjestelmistd 16ytyy koulurakennuksille spesifioituja
ohjelmia. Talla hetkelld ei ole tiedossa, miten kansainvélisten ympdristoluokitusten
kriteerit soveltuvat suomalaisen koulurakennuksen arviointiin.  Kansainvalisten
jarjestelmien soveltuvuutta on kuitenkin mielekasta tutkia, sillé ei ole olemassa kotimaista

vastaavaa ymparistoluokitusjérjestelméa, joka olisi suunnattu koulurakennuksille.

Taman kandidaatin tyon tavoitteena on selvittdd, miten olemassa olevat kansainvéliset
ymparistoluokitusjarjestelmat soveltuvat suomalaisen koulurakennuksen
ympdristonsuojeluntason arviointiin. Kysymysta lahestytddn tutustumalla kolmeen
kansainvéliseen ja yhteen suomalaiseen rakennusten ympdristéluokitusjarjestelméaan.
Tarkasteltavat jarjestelmat ovat Building Research Establishment’s Environmental
Assessment Method (BREEAM), Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED) ja Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB) ja Promise. Taman
jalkeen tunnistetaan suomalaisen rakentamisen ja koulurakentamisen erityispiirteita.
Lopuksi arvioidaan BREEAM:n ja LEED:n koulurakennuksille tarkoitettujen ohjelmien

soveltuvuutta suomalaisen koulurakennuksen ymparistonsuojelutason arviointiin.



2 RAKENNUSTEN YMPARISTOLUOKITUSJARJESTELMAT

Ymparistoluokitukset tarjoavat apukeinon ympéristotavoitteiden asettamiseen ja niiden
toteutumisen seurantaan ja dokumentointiin. Valmiin rakennuksen ymparistoluokitus antaa
rakennuksen tilaajalle ja ostajalle tietoa Kkiinteiston ympdaristbominaisuuksista. Na&in
ymparistoluokitukset ohjaavat kulutusta kohti ympéristomyotaisempia ratkaisuja.

(Ymparistoministerio 2010.)

Tassd osiossa tutustutaan neljgan ymparistoluokitusjarjestelmaan. LEED ja BREEAM on
valittu, koska ne ovat maailmalla hyvin tunnettuja. Molempien jérjestelmien avulla on
mya0s jo arvioitu kiinteistdja Suomessa. (Vehvildinen, Pathan, Rinne 2009, 26-27.) DGNB
on valittu mukaan, koska se painottaa kestdvan kehityksen kolmea dimensiota ekologista,
sosiaalista ja taloudellista kestavyyttd enemman kuin BREEAM ja LEED. (Huovila 2011,
7.) Toistaiseksi DGNB ohjelmamanuaalit ovat saatavilla vain saksaksi, mutta jarjestelméalla
on potentiaalia nousta myos kansainvalisesti merkittavéaksi. Promise on esitelty, koska se

on suomalainen ympéristdluokitusjarjestelma.

2.1 LEED

LEED on yhdysvaltalainen vuonna 2000 kehitetty ympéristoluokitusjarjestelma. LEED on
U.S. Green Building Councilin (USGBC) kehittdma ja yll&pitdama. Vuonna 2008 perustettu
itsendinen voittoa tavoittelematon Green Building Certification Insitute (GBCI) on
vastuussa ympéristoluokitusten sertifioinnista. GBCI suorittaa kolmannen osapuolen
teknisen arvioinnin ja varmistuksen LEED-ohjelmaan rekisterdityneelle projektille ja
paattaa tayttaako projekti LEED:n asettamat kriteerit. LEED:std on kehitetty yhdekséan
erilaista ohjelmavaihtoehtoa muun muassa uusille rakennuksille, kauppakiinteistdille,
terveydenhuoltoalan rakennuksille ja kouluille. (USGBC 2012.) Téssa tydssa tarkastellaan
erityisesti koulurakennuksille tarkoitettua ohjelmaa LEED 2009 Green Building Rating

System for Schools New Construction and Major Renovations.

LEED-ohjelmat perustuvat nykytekniikan tasoon ja asettavat standardit rakennuksen

ymparistomyotéaiseen suunnitteluun, rakentamiseen ja kayttoon. Ohjelmat perustuvat



hyvaksyttyihin energia- ja ympdristOlakeihin ja keskittyvat tasavertaisesti tunnettuihin,
yleisesti kdytossé oleviin kéytantoihin ja uusiin nouseviin konsepteihin. LEED for Schools
-ohjelmassa pisteitd keratddn viidessa ymparistondkdkohdat huomioivassa osa-alueessa
(USGBC 2009, xi.):

o Kestava tontti- ja lahiymparistd
e Veden kayton tehokkuus

e Energia ja ilmasto

e Materiaalit ja resurssit

e Sisailman laatu

Néiden viiden osa-alueen lisaksi pisteitda voi saada myds innovatiivisesta suunnittelusta.
Innovatiivisessa suunnittelussa ei Kkuitenkaan ole véhimmaéistasoa, vaan vaatimukset
muodostuvat edelld luetelluista viidestd osa-alueesta. Lisdpisteitda on my6s mahdollista
saada ratkaisuista, jotka ovat paikallisella tasolla katsottuna erityisen hyvia. (USGBC
2009, xii.)

Viiden eri osa-alueen sisalla on eri maara luokkia, joiden tayttamisesta saa tietyn maaréan
pisteitd. Kussakin luokassa saatavissa oleva pistemadra perustuu mahdollisiin
ymparistovaikutuksiin elinkaaren eri vaiheissa. Vaikutusluokkia ovat muun muassa
kasvihuonekaasupaastot, fossiilisten polttoaineiden kéayttd, myrkyt ja karsinogeenit, vesi-
ja ilmapaéstot sekd siséilmaolosuhteet. Vaikutusten méérittdamiseen kaytetdan erilaisia
menetelmid ja niiden yhdistelmid, kuten rakennuksesta simuloimalla laadittuja
lampomalleja ja elinkaariarviointia. LEED 2009 kayttdd ympaéristojéarjestelman luokkien
painottamisessa  Yhdysvaltain  ymparistonsuojeluviraston  kehittamia TRACI -
ympéristovaikutusluokkia ja  painotuksia, jotka on laatinut  Yhdysvaltojen
kauppaministerion alainen National Insititute of Standards and Technology.
Vaikutusluokkia verrataan keskendan ja niille madritetddn suhteellinen merkitsevyys.
Néiden kahden ladhestymistavan perusteella maééritetddn pisteet LEED 2009

ymparistoluokitusjarjestelman luokille. (USGB 2009, xii.)



Rakennuksen on taytettava tietyt vahimmadisvaatimukset, ettd se voidaan sertifioida.
Sertifioinnin jalkeen rakennukset luokitellaan seuraaviin luokkiin: sertifioitu, hopea, kulta
ja platina. (USGBC 2010.) Taulukossa 1 on esitetty LEED:n kaikki osa-alueet ja esimerkKi
niiden osuuksista kokonaispisteméérassa LEED 2009 for Schools-ohjelmassa seka eri
luokkien saavuttamiseksi vaaditut pisteet. Pisteiden maksimimé&ard on 100 pistetta ilman
bonuspisteitd. Taulukossa on esitetty jokaisesta osa-alueesta saatavissa olevat pisteet, joita
ei painoteta. Luokasta saatavissa oleva maksimipisteméaara kertoo siis suoraan, kuinka
merkitsevana LEED luokkaa pitdad. (USGBC 2009, 209.)

Taulukko 1. Pisteiden jakautuminen LEED 2009 for Schools-ohjelmassa ja eri sertifiointiluokkien pisterajat.
(USGBC 2009, 209.)

LEED - pisteiden jakautuminen ja eri sertifiointiluokkien pisterajat

Kokonaispistemaara** ' 110*

Perusosa-alueet:

Kestava tontti- ja lahiymparisto 24
Veden kaytén tehokkuus 11
Energia ja ilmasto 33
Materiaalit ja resurssit 13
Sisdilman laatu 19

Bonuspisteet:

Innovaatiot suunnittelussa 6

Ratkaisut paikallistasolla 4

*Taydet pisteet viidestd osa-alueesta + 10 bonuspistetta

**Sertifioitu 40+ pistettd, Hopea 50+ pistettd, Kulta 60+ pistettd, Platina 80+
pistetta

2.2 BREEAM

BREEAM on brittildsisen Building Research Establishment:n (BRE) vuonna 1990
kehittdama ymparistoluokitusjarjestelmd. BREEAM luokitusjarjestelmastd on olemassa
lokalisoitu versio Iso-Britannialle, Hollannille, Espanjalle ja Ruotsille. Norjaan on
kehitteilla lokalisoitu versio. Lisdaksi BREEAM:sta on olemassa kansainvélinen versio,

joka on tarkoitettu kaytettavaksi maailmanlaajuisesti.




Lokalisoiduista versioista laajin skaala eri rakennustyypeille kohdennettuja kriteeristgja on
brittildisessd versiossa. Uusin versio Iso-Britanniaan lokalisoidusta BREAAM:sta on
vuodelta 2011 ja on nimeltdédn BREEAM New Construction Non-Domestic Buildings. Se
on tarkoitettu uudisrakennuksille, joita ei ole tarkoitettu kotitalouskayttoén. BREEAM
New Construction Non-Domestic Buildings on erityisesti tarkoitettu kaupallisten
rakennusten, julkisten rakennusten ja asuintiloja  siséltdvien muiden  kuin
kotitalouskaytdsséd olevien rakennusten kuten armeijan parakkien arviointiin. Nailla
rakennustyypeille on aikaisemmissa BREEAM versioissa ollut omat Kkriteeristot.
(BREEAM 2011b.)

Oleellisimpia eroja uuden ja vanhojen versioiden valilla ovat muun muassa uudet
energiatehokkuuden arvioinnin tavoitetasot ja arviointimenetelmat sekda kéytonaikaisten
hiilidioksidipaastdjen arviointi, paivitetyt tavoitetasot rakennusjatteen synnylle ja
vedenkulutukselle, uudet standardit kestéville hankinnoille ja rakennuksen kéyttéajan
huollolle sek& sidosryhmien osallistuttamiselle ja uudet menetelmét nédiden toteutumisen
seurannalle. (BREEAM 2011a.) BREEAM arviointi koostuu seuraavista osa-alueista
(BREEAM 2011b.):

e Hallinta

e Terveys ja hyvinvointi

e Energia
e Liikenne
e Vesi

e Materiaalit

e Jate

e Maankaytto ja ekologisuus
e Saastuttaminen

e [nnovaatiot

Osa-alueet koostuvat eri arviointindkokohdista ja BREEAM -luokista. Taulukossa 2 on

havainnollistettu eri osa-alueiden keskindinen painotus.



Taulukko 2. BREEAM 2011 luokitusjérjestelmén osa-alueiden painotus. (BREEAM 2011b.)

Hallinta 12 %
Terveys ja hyvinvointi 15%
Energia 19%
Liikenne 8%
Vesi 6 %
Materiaalit 12,50 %
Jate 7,50 %
Maankaytto ja ekologisuus 10%
Saastuttaminen 10%
Yhteensa 100 %
Innovaatiot (vapaaehtoinen) 10%

Rakennusprojekti arvostellaan eri osa-alueista saatujen pisteiden perusteella. BREEAM -
arviointiluokat ovat Outstanding, Excellent, Very Good, Good, Pass ja Unclassified.
BREEAM on verrattain joustava luokitusjarjestelma, silla se mahdollistaa heikomman osa-
alueen kompensoinnin hyvélla suorituksella toisessa osa-alueessa. N&in on mahdollista
saavuttaa hyva tulos, jostakin heikosta osa-alueesta huolimatta. Tarkeimpiin osa-alueisiin
on kuitenkin asetettu minimitasot, jotta olennaisia ymparistonakdkohtia ei voida jattaa
huomiotta tietyn luokitustason saavuttamiseksi. Arvosteluluokat ja niiden pisterajat on

esitetty taulukossa 3.



Taulukko 3. BREEAM 2011 luokitusjérjestelmén arvostelun pisterajat. (BREEAM 2011b.)

Arvosteluluokka % - pisteista

Outstanding >85
Excellent 270
Very Good 255
Good 245
Pass 230
Unclassified <30

2.3 DGNB

Saksalainen kestavan rakentamisen yhdistys eli Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges
Bauen (DGNB) yllapitdd vuonna 2009 lanseerattua vihredn rakentamisen sertifikaattia.
(DGNB 2012.) Yhdistys perustettiin 2008 ja kesédkuussa 2010 sill& oli jo lahes 900 jasenté
rakennus- ja Kiinteistdsektorilta. Eri tydoryhmat kehittavat jatkuvasti sertifikaattia ja yli 320
DGBN:n jasentd toimii ryhmien apuna vapaaehtoisesti. DGNB sertifikaatti kattaa kuusi eri
osa-aluetta (DGNB 2011, 4.):

e Ekologia

e Talous

e Sosiokulttuuriset ja kaytanndlliset nakékohdat
e Teknologia

e Prosessi

e Rakennuspaikka

Osa-alueita tarkastellaan rakennuksen koko elinkaaren ajalta. Osa-alueet ja indeksin
muodostuminen on esitetty kuvassa 1. Taloudellisilla, ekologisilla, sosiokulttuurisilla ja
kaytannon nakokohdilla sekd teknologisilla ratkaisuilla on kesken&éan yhté suuri painoarvo
kokonaisindeksin muodostumisessa (DGNB 2011, 4).
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Kuva 1. DGNB sertifikaatin osa-alueet. (DGNB 2011, 4.)

Jos rakennus tayttdd vaaditut Kriteerit, sille annetaan joko pronssinen, hopeinen tai
kultainen mitali riippuen sen kokonaisindeksista. Jokaisessa mitaliluokassa tulee saavuttaa
eri osa-alueilla tietty osuus kokonaispisteistd, jotta mitali voidaan myont&a. Sertifikaattien

rajat ja mitalit on esitetty tarkemmin taulukossa 4. Rakennuspaikkaa ei huomioida
kokonaisindeksin laskennassa. (DGNB 2011, 22.)

Taulukko 4: Sertifikaattien rajat ja mitalit. (DGNB 2011, 22.)

>50 % 35% Pronssi
>65% 50 % Hopea
>80 % 65 % Kulta
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2.4 Promise

Rakennusten ympéristoluokitusjarjestelman ovat toteuttaneet Ympdaristoministerio,
TEKES, MOTIVA, RAKLI ja Rakennusteollisuus RT. Arviointikriteeriston ovat
yhteistoiminnassa toteuttaneet Sisdilmayhdistys Ry, VTT (Teknologian tutkimuskeskus
VTT) ja JP-Taloteknikka Oy. Olemassa oleville rakennuksille tarkoitettua luokitusta
kutsutaan  Kiinteisto-Promiseksi ja uudisrakennushankkeille tarkoitettua Hanke-
Promiseksi. Kiinteisto-Promise on kehitetty 1999-2002 ja Hanke-Promise 2002-2004.

Hanke-Promise-menettelya ei ole merkittavéasti kehitetty sen valmistumisen jélkeen.

Hanke-Promise kattaa rakennuksen suunnittelu- ja rakennusvaiheen ja Kiinteisto-Promise
rakennus- ja yll&pitovaiheen. (Promise 2006, 4.) Promise-ympéristdluokituksen

jakautumista hankkeiden ja olemassa olevien kiinteistdjen valilla on havainnollistettu

kuvassa 2.
Hanke-Promise Kiinteisto-Promise
Suunnittelu Rakentaminen Yllapito
Tavotteiden Kiinteiston Kiinteistonhoito
asettaminen ominaisuudet Energianhallinta
Vaatimusten Sisailman laatu Jateseuranta
hallinta Energian kulutus Tiedotus
Tehdyt laskelmat Riskit Laskutus

Riskien hallinta

Kuva 2. Hanke-Promise ja Kiinteisto-Promise. (Promise 2006, 4.)

Promise-ympaéristéluokitustyokalut on laadittu toimistorakennuksille, asuinkerrostaloille ja
kauppakiinteistoille. Luokitusjarjestelmalla voidaan kuitenkin arvioida my6s muun
tyyppisid rakennuksia. Koulurakennuksille suositellaan kaytettdvéksi toimistoille

tarkoitettua arviointikriteeristod. (Promise 2006, 5.)
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Hanke-Promise on tarkoitettu rakennushankkeen ympéristonakokohtien systemaattiseen
ohjaamisen ja tavoitteiden asettamisen tyOkaluksi. Taulukon 5 mukaisesti Hanke-
Promisessa on nelja péaindikaattoriluokkaa ja jokaisella paaluokalla on kolmesta neljaan
alakategoriaa.  Ymparistoluokituksen  kokonaisarvosana  muodostuu  paédluokkien
arvosanojen ja painoarvojen perusteella. Hanke-Promisessa on viisi luokitustasoa, joista
jokaiselle on asetettu omat vaatimustasot. Luokitustasot ovat A, B, C, D ja E, joista A on
paras arvosana. A-luokka vaatii Kiinteiston ympdaristbominaisuuksilta erittdin korkeaa

laatutasoa. Suomessa tahan luokkaan yltada noin 1-2 % kiinteistdista. (Promise 2006, 5.)

Taulukko 5. Hanke-Promise luokituksen péaindikaattoriluokat ja niiden keskindiset painoarvot. (Promise
2012h.)

KAYTTAJIEN TERVEYS | LUONNONVAROJEN EKOLOGISET YMPARISTORISKIT

PAALUOKAT s
25% KAYTTO 30 % VAIKUTUKSET 35 % 10%

Tontti

35%

llman laatu Veden kulutus Rakennus
Kiintedt jatteet 20 %
30% 5% ! ° 25%
KATEGORIAT
Kosteuden hallinta Maankaytto Tonttiympariston
30% 10% monimuotoisuus 10 % ..
Rakennustydmaa
L Liikenteen 40 %
. Materiaalit vt
Valaistus 5% ymparistovaikutukset
20%

20%
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3 SUOMALAISEN KOULURAKENNUKSEN ERITYISPIIRTEET

3.1 Yleisia nakokohtia suomalaisissa rakennuksissa

Suomessa on neljd vuodenaikaa ja tdma asettaa rakentamiselle tiettyja vaatimuksia.
Jokaisen vuodenajan sadolosuhteet eroavat toisistaan ja rakennusten on sopeuduttava niihin
kaikkiin. Vuoden kylmimman ja kuumimman kuukauden keskilampétilat eroavat toisistaan
noin 20 celsiusasteen verran lansirannikolla ja jopa 28 celsiusasteen verran Keski-Lapissa.
(llmatieteenlaitos 2012.) Talvella rakennuksia taytyy lammittdad ja kesélla joissakin

tapauksissa jadhdyttaa viihtyisan siséilmaston aikaansaamiseksi.

Vuonna 2007 Suomen energian loppukayttd oli yhteensd 307 TWh. Suurin osa téasta
maaréstd eli 42 prosenttia kului rakennusten séhko- ja lammitysenergiana ja
rakentamiseen. (Vehvildinen et al. 2010, 72.) Rakennusten lammitykseen kaytettyjen
polttoaineiden ja  kaukoldammontuotannon, rakennusten  sahkonkulutuksen — sek&
rakentamisen aikainen sahkon- ja polttoaineidenkdyttd seka rakennusmateriaalien
valmistuksen paastot aiheuttavat 38 prosenttia Suomen kaikista kasvihuonekaasupaastoista.
(Vehvildinen et al. 2012, 16.)

Suomessa julkiset palvelurakennukset, joihin koulurakennukset kuuluvat, lammitetédan
taajamissa padasiassa kaukolammollda ja taajamien ulkopuolella 6ljylammitykselld.
(Vehvildinen et al. 2010, 20.) Kaukoldmmityksen osuus kaikista lammitysmarkkinoista on
ldhes 50 prosenttia. Kaukolampd mielletddn energiatehokkaaksi ja ympariston kannalta
hyvaksi lammontuotantomuodoksi, silla se hyddyntdd usein muuten hukkaan menevén
energian. Kaukoldmpdverkossa hyoddynnetddn séhkon- ja ldmmon yhteistuotannossa
syntynyttd lampoa ja teollisuuden muiden vastaavien prosessien jatelampoa.

(Energiateollisuus ry 2012.)

Rakennuksen fyysiset ominaisuudet vaikuttavat oleellisesti lammitysenergian tarpeeseen.
Taméan vuoksi rakennuksen vaipan eli ulkoseinien, yldpohjan, alapohjan, ikkunoiden ja

ulko-ovien lammaoneristavyydelld on merkitysta. Liséksi rakennuksen ulkovaippa vaikuttaa
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hallitsemattoman ilmanvaihdon maardan ja energiahukkaan. (Kilpeldinen Mikko et al.
2006, 26.)

Suomen ilmasto-olosuhteet vaikuttavat muuhunkin kuin lammitys- ja jaahdytysenergian
tarpeeseen. Suomessa sataa vettd vuoden aikana noin 600-700 mm. N&mé& sadevedet,
lumien sulamisvedet sekd katoilta syoksytorvista alas tulevat vedet tulee huomioida
rakentamisessa. Talvella lumi pitdd pystya sijoittamaan tonteille jarkevasti. (Kilpeldinen
Mikko et al. 2006, 32.)

Sadolosuhteet vaikuttavat myods rakennusten ja rakenteiden rakennusfysikaaliseen
toimintaan. Syksy on rakenteiden homehtumisen kannata kriittista aikaa. Syksy on sateista
aikaa ja ulkoilman vesihdyrypitoisuus kasvaa. Ulkoilman lampétilan ollessa korkeampi
kuin sisalampdotilan on olemassa riski, ettd kosteutta siirtyy rakennuksen vaipparakenteissa
ulkoa sisd&npdin. Talloin kosteus voi tiivistyd ajoittain rakenteen lampimélla puolella
olevan hdyrysulun pintaan tai synnyttdd hoyrysulun taakse homeen kasvulle suotuisat
olosuhteet. (TTY 20009, 2.)

Talla hetkella arvioidaan, ettd noin 1000 suomalaisessa koulussa olisi kosteus- tai
homevaurioita (Kuntaliitto 2012). Kosteusvaurioituneissa rakennuksissa syntyvé homepdly
voi aiheuttaa ihmisille erilaisia ja vaikeita terveydellisid haittoja, kuten arsytysoireita eli
silmien kutinaa ja punoitusta, hengitysoireita, yskda ja ihon kutinaa, yleisoireita, kuten
vasymystd, pahoinvointia ja kuumeilua, allergiaa eli silmén sidekalvotulehdusta, nuhaa,
astmaa ja ihottumaa sek& tulehdusoireita poskionteloissa, keuhkoputkissa ja vélikorvissa.
(Kilpeléinen et al. 2006, 31.)

Seké syksylla, talvella ettd kevaalla tapahtuvat nollarajan ohituspdivat, eli péivat, jolloin
lampotila on sekd nollan yla- ettd alapuolella, rasittavat rakenteita. Nama jaatymis-
sulamissyklit vaikuttavat oleellisesti vaipparakenteiden ulko-osien kestavyyteen, koska
samaan aikaan rakenteiden kosteuspitoisuus on suuri. (TTY 2009, 3.) Kuvassa 3 on esitetty

kootusti Suomen ilmasto-olosuhteista johtuvia rakentamisen erityispiirteita.
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Lampovaihtelun
aiheuttama rakenteiden Lammitysenergian tarve
rasittuminen

IImasto-olosuhteista

aiheutuvat
erityispiirteet

Kosteusolosuhteet

Kuva 3. Suomen ilmasto-olosuhteiden rakentamiseen tuomia erityispiirteita.

3.2 Koulurakentamisen erityispiirteet

Koulurakennukselta odotetaan hyvien teknisten ominaisuuksien lisaksi hyvia sosiaalisia
ominaisuuksia, turvallisuutta, terveellisyytta, viihtyisaa ymparistoa, eettisyytta ja kestavan
kehityksen nakokohtien toteutumista (Nuikkinen 2009, 95). Koululla on myds merkittava
tehtdvd alueensa sosiaalisten suhteiden luomisessa. Suomessa koulu ympéristGineen
muodostaa  toimintakeskuksen, jossa oppilailla  on mahdollisuus aamu- ja
iltapdivatoimintaan paivittaisen opetuksen lisaksi (Nuikkinen 2009, 102). Oppilaiden
lisaksi alueen muut vaestoryhmaét voivat kayttad esimerkiksi koulurakennuksen liikunta- ja

kasityotiloja.

Koulurakennuksen mahdollisimman tehokas ja monipuolinen kéayttdé on jarkevaa myods
ympéristonsuojelun kannalta. Koska rakennusta pitdd lammittad, on jarkevaa, etta sita ei
lammitetd turhaan aikoina, jolloin sité ei kdytetd opetukseen. Rakennusta ei voida kayttaa
sen paremmin tai taloudellisemmin kuin millaiseksi se on alun perin suunniteltu ja
rakennettu. Tarve- ja hankesuunnittelu luo perustan koko rakennuksen toimivuudelle,

elinkaarikustannuksille ja elinkaarivaikutuksille. Tarve- ja hankesuunnitelmissa lyodaéan
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lukkoon rakennuksen toimivuus, muunneltavuus, sisdilmasto ja energiatalous.
(Myyryldinen 2008, 23.)

Koulurakennuksen elinkaari on pidempi kuin opetussuunnitelmien elinkaari. Tama
tarkoittaa sitd, ettd opetusmenetelméat kehittyvat ja toimintakulttuurit kehittyvat ajan
mukana. Muutostarpeita elinkaaren aikana aiheuttaa my6s tekniikan tason kehittyminen.
Tulevaisuuden tarpeisiin on helpompi varautua, kun suunnitteluvaiheessa varaudutaan
siihen, etté tilatarpeet ja kéyttotarkoitukset voivat muuttua. Tekniikan muutoksiin voidaan
varautua suunnittelemalla laitteistot ja reitit siten, ettd myOhemmaét uudistukset ovat
helppoja ja edullisia toteuttaa. Paikallista joustavuutta koulurakentamiseen saavutetaan, jos
koulutilat suunnitellaan siten, ettd niitd voidaan kayttdd myds muuhun palvelutoimintaan.
(Nuikkunen 2009, 100-108.) Talldin esimerkiksi paikkakunnan véestérakenteen

muuttuessa tiloja voidaan kéyttda helpommin muihin tarkoituksiin.
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4 KANSAINVALISTEN YMPARISTOLUOKITUSTEN
SOVELTUMINEN SUOMALAISEN KOULUN
YMPARISTONSUOJELUTASON ARVIOINTIIN: LEED JA BREEAM

Tassd luvussa tarkastellaan kahden kansainvalisen ympéristoluokitusjarjestelman
BREAAM:n ja LEED:n soveltuvuutta suomalaisen koulun ymparistonsuojelun tason
arviointiin. Ymparistonsuojelulla tarkoitetaan téssa yhteydessé toimintaa, jonka tavoitteena
on ympdriston  pilaantumisen  ehkdisyd, turvallisen ja  terveellisen  sek&
luonnontaloudellisesti kestdvdn ja monimuotoisen ympariston sailyttdminen, jatteiden
synnyn ja niistd aiheutuvien haittavaikutusten ehkaisy, luonnonvarojen kestava kaytto ja

ilmastonmuutoksen torjunta (YSL, 1 8).

BREEAM:sta tarkasteluun on valittu ohjelma BREEAM 2011 New Construction ja
LEED:std ohjelma LEED 2009 for Schools New Construction and Major Renovations.
Molemmat valitut jarjestelmat ovat uusimmat ohjelmat koulurakennusten arviointiin.
BREEAM:ssa on kymmenen eri osa-aluetta ja LEED:ss& seitsemén. Osa-alueista
l&hempéén tarkasteluun on valittu vain osa. Tarkasteluun on pyritty valitsemaan ne osa-
alueet, joilla on erityisesti merkitystd ympdristélle Suomessa. Valinnat pohjautuvat
edellisessa luvussa esille nostettuihin nékokohtiin. Liséksi tukena on kaytetty Hanke-
Promisea, koska usean suomalaisen rakentamisen asiantuntijan laatimana Hanke-Promisen
oletetaan keskittyvén suomalaisen rakentamisen merkittdvimpiin ymparistonsuojelullisiin

nakokohtiin.

Taulukon 5 mukaisesti Hanke-Promisen péaluokat ovat kayttajien terveys, luonnonvarojen
kayttd, ekologiset vaikutukset ja ymparistoriskit. Suurin painoarvo on annettu kayttjien
terveydelle, luonnonvarojen kaytolle ja ekologisille vaikutuksille. Promisen painotuksiin ja
aiempaan lukuun 3 perustuen BREAAM:sta tarkasteltaviksi osa-alueiksi on valittu terveys-
ja hyvinvointi, energia ja materiaalit ja LEED:st4 energia ja vesi, materiaalit ja resurssit
sekd siséilman laatu. Osa-alueet sisdltdineen ja vaatimuksineen on esitetty tiivistetysti
liitteissa 1 ja 2. Ympéristoluokitusjarjestelmien soveltuvuuden arvioinnissa edetdén osa-

alueittain.
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Suomessa rakentamista ohjaavat maankayttd- ja rakennuslaki ja maankaytto- ja
rakennusasetus. Niitd taydentdd edelleen Suomen rakennusmaarayskokoelma. Lis&ksi
ymparistonsuojelulaki, jatelaki, pelastuslaki- ja asetus, rakennussuojelulaki seka
séhkoturvallisuuslaki — sisaltavat rakentamiseen liittyvia maadrayksia. Sosiaali- ja
terveysministeriolla ja sisdasianministeridilla on lisdksi rakentamiseen liittyvid maarayksia
kuten asumisterveysohje. Rakennusten teknisiin ominaisuuksiin kohdistuvat myds
ty6turvallisuuslaki, terveydensuojelulaki ja luonnonsuojelulaki. (Nuikkinen 2011, 84-85.)
BREAAM:n ja LEED:n vaatimusten soveltuvuuden arvioinnissa tukeudutaan muun

muassa taulukossa 6 esitettyihin lakeihin, asetuksiin ja ohjeisiin.

Taulukko 6. Rakentamista ohjaavaa lainsaadantod, asetuksia ja ohjeita. (Nuikkinen 2011, 84-85.)

Normi Asiasisalto

Maankaytto- ja rakennuslaki ja asetus Rakentamista ja maankayttod koskevat maéraykset
Suomen rakentamismaarayskokoelma = Téydentdd maankaytto- ja rakennuslakia
Ymparistonsuojelulaki Luonnonvarojen kestavan kéyton edistdminen
Sosiaali- ja terveysministerion ohjeet = Asumisterveysohje 2003

Terveydensuojelulaki Véeston ja yksilon terveyttd koskevat madraykset

Tyo6turvallisuuslaki Tydymparistod ja tydolosuhteita koskevat maaraykset

4.1 Terveys ja hyvinvointi

Tassa kappaleessa tarkastellaan tarkemmin BREAAM -jérjestelmén osa-aluetta terveys ja
hyvinvointi sekd LEED -jarjestelmdn osa-aluetta sisdilmanlaatu. Molemmissa
jarjestelmisséd  kiinnitetddn  huomiota  visuaalisiin ~ nakokohtiin,  akustiikkaan,
ldmpdolosuhteisiin, materiaalipdastoihin ja ilmanvaihdon tasoon. (BREEAM 2011b,
Hea01-Hea06; USGBC 2009, 63-82.)

Visuaalisissa nékokohdissa kiinnitetddn huomiota valaistukseen ja sen saddettavyyteen,
paivanvalon maéraan ja ndkymaan ulos. BREAAM:n mukaan valaistuksen tulee noudattaa
Charted Institution of Building Services Engineers (CIBSE) -standardia tai muuta

soveltuvaa standardia. Lisaksi kaikkiin loisteputkivalaisimiin tulee asentaa elektroninen
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séadin, joka estéa valon vélkkymisen. LEED painottaa valaistuksen helppoa ja yksilollista
s&atoa erilaisiin  kayttdolosuhteisiin  sopivaksi. Molemmissa jarjestelmissé riittavésta
paivanvalon tasosta ja ndkymasta ulos saa pisteitd. (BREEAM 2011b, Hea0l; USGBC
2009, 72-81.)

LEED asettaa luokkahuoneeseen rakennusautomaatiosta aiheutuvan danenpainetason
ylarajaksi 45 dB. Lisdksi jalkikaiunta-ajoille on tietyt raja-arvot. BREEAM vaatii
akustiikka-ammattilaisen suorittamaa rakennuksen akustisten ominaisuuksien arviointia.
Liséksi BREAAM:ssa luokkahuoneeseen rakennusautomaatiosta ~ aihetuvan
aanenpainetason yldrajaksi on asetettu 35 dB ja sateen aikana luokkahuoneisiin ei saa
aiheutua yli 20 dB normaalitilannetta korkeampi &anenpainetaso. Musiikkitilojen
akustisille ominaisuuksille on myds omia raja-arvoja. (BREEAM 2011b, Hea05; USGBC
2009, 61.)

Sekd BREAAM:ssa ettd LEED:ssa on Kiinnitetty paljon huomiota sisdilmanlaatuun ja
lampdolosuhteisiin.  Molemmissa  jarjestelmissa Kiinteistolle tulee laatia sisdilman
laadunhallintasuunnitelma, johon siséltyy laadunvarmistusmittaus ennen rakennuksen
kayttoonottoa. Lisdksi molemmissa jérjestelmissa suositellaan CO,-sensoreiden
asentamisesta keskeisiin tiloihin ilmanvaihtojéarjestelméén jatkuvan sisdilmanlaadun
tarkkailun mahdollistamiseksi. Esimerkiksi liikuntatilojen kéyttdaste voi vaihdella suuresti
paivan mittaan, jolloin CO,-sensoreilla voidaan taata riittdva ilmanvaihdontaso kaikissa
kayttdolosuhteissa. LEED:n mukaan sisailmanlaadun tason tulee olla vahintddan ASHRAE
standardin minimivaatimustasoa ja paremmasta tasosta saa edelleen pisteitéd. Lisaksi LEED
nostaa esille tupakoinnin. Tupakointi tulee Kieltdd rakennuksen sisatiloissa ja mielellaan
myOs piha-alueilla. BREAAM myontaa lisépisteita ~mahdollisuudesta toteuttaa
koulurakennuksen ilmanvaihto tarvittaessa painovoimaisesti. (BREEAM 2011b, Hea02-
Hea03; USGBC 2009, 59-65.)

Molemmissa jarjestelmissa rakennuksen sisatiloissa kéytettavien liima- ja tiivisteaineiden,
maali- ja  paéllysaineiden, lattiamateriaalien,  komposiittipuun  ja  muiden
sisustuselementtien VOC- ja formaldehydipéastjen pitdd olla alle tietyn raja-arvon.
(BREEAM 2011, Hea01; USGBC 2009, 69-70.) Lisdksi LEED suosittaa, ettd rakennuksen
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suhteellinen ilmankosteus tulisi pitd4 alle 60 prosentin kaikissa tilanteissa. Tall4 pyritaan
ehkaiseméan homeen kasvu. (USGBC 2009, 82.)

BREAAM  suosittaa  rakennukselle  laadittavaksi ~ CIBSE-standardin  mukaista
lamposimulointia.  Lisdksi rakennuksen tulee tayttdd saman standardin mukaiset
vaatimukset lampdéviihtyvyydelle. Myos yksilolliset saatémahdollisuudet koetaan tarkeiksi
ja kaikki rakennuksen kéayttajat tulisi ohjeistaa lampoétilan s&at6on. LEED suosittaa
rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien seké rakennuksen vaipan
suunnittelua ASHRAE-standardin mukaisesti. Tdman liséksi LEED suosittaa tekemaén
rakennuksen kayttajille suunnatun lampoviihtyvyyskyselyn. Kysely toteutettaisiin 6-18
kuukautta rakennuksen kayttdonoton jalkeen, ja mikali yli 20 prosenttia kayttajista olisi
tyytymattomia, tulisi rakennuksen lampdolosuhteita parantaa. (BREEAM 2011b, Hea02-
Hea03; USGBC 2009, 59-75.)

4.2 Terveys- ja hyvinvointivaatimusten soveltuvuus

Pa&osin BREEAM:n ja LEED:n vaatimusten tayttdminen takaa koulurakennuksen
kayttdjille paremmat oltavat, kuin mitd Suomen nykyinen lainsaddantd vaatii. Suomen
lainsdddanndn mukaan sisétilojen siséilma-, lampétila-, kosteus-, melu-, ilmanvaihto- ja
valo-olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niistd aiheudu asunnossa tai sisatilassa
oleskeleville terveyshaittaa (Terveydensuojelulaki 1994, 27 8). BREEAM ja LEED
ldhestyvat varsinkin lampdtila- ja akustisiaominaisuuksia laajemmin kuin pelkéstédéan
terveyden kannalta. Naissa kahdessa nakokohdassa painotetaan myos yksilollisia

mieltymyksia ja viihtyvyytta.

Tyotiloissa ja tassd yhteydessd opetustiloissa, tulee olla tyon edellyttdma ja kayttajien
edellytysten mukainen sopiva ja riittdva valaistus. Tiloihin on myds mahdollisuuksien
mukaan paastdva riittdvasti luonnonvaloa. (Ty6turvallisuuslaki, 34 8.) Taéman tarkemmin
Suomen lainsédadénndssa ei ole méaéaratty opetustilojen valaistuksesta ja pdivanvalon
méérastd. BREEAM:n ja LEED:n vaatimusten kautta nd&ma nékoékohdat tulisivat paremmin

esille suunnitteluprosessissa. Paivanvaloa koskevat vaatimukset voivat olla kuitenkin
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vaikeita toteuttaa Suomessa, silla varsinkin talvella pdivanvalo ei vélttamatta riita

vaadittuihin tasoihin.

Rakennusten akustisista ominaisuuksista on osittain séédetty Suomen lainsdéddanndssa
BREAAM:a ja LEED:& tarkemmin. Esimerkiksi luokkahuoneiden taustamelun
aanenpainetaso saa Suomen rakentamisméaardyskokoelman mukaan olla enintddn 33 dB
kun BREEAM:n mukaan riittdd 35 dB ja LEED:n mukaan 40 dB taso. Koulurakennusten
on siis helppo tayttad ymparistoluokitusjarjestelmien vaatimukset nailtd osin.
BREEAM:ssa on liséksi kiinnitetty huomiota sateesta aiheutuvaan melutason nousuun.
(BREEAM 2011, Hea05; Suomen rakentamismadrayskokoelma D2, 26; USGBC 2009,
61.) Koska Suomessa sataa paljon, kattomateriaalien valinnassa olisi hyva kiinnittaa

huomiota myds sateella aiheutuvaan meluun.

Jalkikaiunta-ajan ohjearvo luokkahuoneille Suomen rakentamisméérayskokoelman
mukaan on 0,6-0,9 sekuntia. BREEAM vaatii luokkahuoneille jélkikaiunnan raja-arvoksi
BB93:n mukaista 0,6-0,8 sekuntia ja LEED ANSI:n mukaista 0,6 sekuntia. (BREEAM
2011, Hea05; Suomen rakentamismaarayskokoelma C1, 6; USGBC 2009, 61.) Myds
jalkikaiunta-ajan suhteen Suomen lainséadanté on samalla tasolla BREEAM:n ja LEED:n
kanssa.

LEED:n ASHRAE véhimmadistasoihin perustuva ulkoilmavirtavaatimus on helppo
saavuttaa ja ylittdd 30 prosentilla, silla Suomessa ohjearvot ulkoilmavirran
vahimmaistasolle ovat korkeampia kuin ASHRAE:n vdhimmaéistasot. BREEAM:ssa
ilmaméaarat arvioidaan perustuen kansalliseen perustasoon. Suomessa Vvertailutasona
kaytetdan Sisdilmaluokitusta. Noudattamalla ilmanvaihdon osalta suomalaisia ohjearvoja
BREEAM:n vaatimusten tayttdminen on helppoa. BREEAM vaatii kuitenkin ilmanvaihdon

tuloille rakennusmaarayksia pidempéaa etéisyytta poistoista. (Rintala 2010, 32.)

Materiaalipdastojen osalta BREAAM vaatima taso on kohtuullisen helppo saavuttaa. EU
alueella on vuoden 2010 alusta asetettu vaatimukset myytaville maaleille, ja BREEAM:n
raja-arvot perustuvat tdh&n standardiin. LEED:n vaatimukset ovat joiltain osin tiukempia.
(Rintala 2010, 33.)
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Rakentamismaérdyskokoelman mukaan oleskeluvythykkeella on oltava viihtyisa
huonelampdtila  ja  yleinen  ohjearvo  on 21  celsiusastetta ~ (Suomen
rakentamismaardyskokoelma D2, 5-6). BREEAM ja LEED vaativat lampdéolosuhteille
lisaksi henkilokohtaista sdadettdvyytta seka todentavia laskelmia. Ymparistéluokitusten
vaatimuksia noudattamalla koulurakennuksen kayttéjillda olisi nykytasoa enemman
mahdollisuuksia vaikuttaa lampoolosuhteisiin. (Rintala 2010, 32.)

4.3 Energia

Tassa kappaleessa kasitelladn BREEAM:n osa-aluetta Energia ja LEED:n osa-aluetta
Energia ja vesi. Veteen liittyvat ala-kohdat ovat rajattu tarkastelun ulkopuolelle.
BREEAM:ssa rakennukselle tulee laskea Energy Performance Ratio for New
Constructions (EPRNC). Laskenta ottaa huomioon rakennuksen
kokonaisenergiankulutuksen, rakennuksen energiatarpeen ja aiheutuvat CO,-paastot.
EPRnc on BREEAM:N oma suure ja maksimissaan tasta kohdasta on saatavissa 15 pistetta.
BREEAM antaa painoarvoa myos vahahiilisille teknologioille. Yhden pisteen voi ansaita
kartoittamalla ~ v&han  tai ei  ollenkaan hiilidioksidipdast6ja  aiheuttavan
energiantuotantomuotojen  kayttdéonoton  soveltuvuuden tontille tai  solmimalla
sédhkdsopimuksen vihredd sahkoa tarjoavan tuottajan kanssa. Myods liittymalla
kaukoldmpdverkkoon ansaitsee yhden pisteen. Lisdd pisteitd saa, jos tontilla otetaan
kayttoon jokin vahahiilinen tekniikka ja hiilidioksidipaastot laskevat 10-30 prosenttia.
BREEAM kannustaa myos energiatehokkaiden jaahdytystekniikoiden hyoddyntdmiseen.
Tama onnistuu esimerkiksi pinta- tai pohjavesia hyodyntdmalla. Tama vaatimus taytyy
myds, mik&li rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto eikd sité tarvitse jadhdyttaa
ollenkaan. (BREEAM 2011, Ene01-04.)

BREEAM suosittaa tarkeimpien energiaa kuluttavien jarjestelmien, kuten lammityksen,
jadhdytyksen ja  valaistuksen energiankulutuksen seurantaa  kulutusmittareilla,
ulkovalaistukseen kéytettaville lampuille tiettya valotehokkuutta ja ajastettua saatoa tai
valosensoreita. BREEAM kannustaa tunnistamaan energiaa kayttavista laitteista kaksi
suurinta  kuluttajaa ja véhentdmddn niiden energiankulutusta tuoteluokkakohtaisten

toimintaohjeiden mukaan. Tdémén lisaksi BREEAM kannustaa kiinnittdmain huomiota
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erityisesti kylmélaitteiden ja henkilokuljettimien energiatehokkuuteen. (BREEAM 2011,
Ene05-08.)

LEED vaatii nimedmaan rakennusprojektin hankevaiheessa véhintaan LVIA-jérjestelmille,
valaistus- ja paivanvalosaatimille sek& uusiutuvaa energiaa hyodyntaville jarjestelmille
rilppumattoman vastuuhenkilon. Lisdd pisteitd on tiedossa, jos vastuuhenkild osallistuu
projektiin  my6s laajemmin. Toisena pakollisena vaatimuksena on rakennuksen
kokonaisenergiantarpeen kartoittaminen energiasimuloinnilla, joka perustuu ASHREA-
standardiin. Rakennuksen energiankulutuksen tulee olla vahintd&n 10 prosenttia perustasoa
alhaisempi. Kolmas pakollinen vaatimus koskee kylmé&aineita. Rakennuksen lammitys-,
ilmanvaihto- ja jadhdytysjarjestelmien seka kylmalaitteiden kylméaaineet eivét saa sisaltaa
CFC-yhdisteitd. (USGBC 2009, 33-37.)

Myds LEED painottaa rakennuksen energiatehokkuutta. Pakollisena vaatimuksena on
vahintddn 10 prosenttia perustasoa alhaisempi energiakulutus. Perustaso lasketaan
ASHRAE-standardin mukaisesti. Alentamalla energiankulutusta enemmaén kuin 10
prosenttia perustasoon verrattuna on saatavissa jopa 19 pistettd lisad. Tontilla tuotettu
uusiutuva energia tuo myos pisteitd yhdesta seitsemaan riippuen siitd kuinka suuren osan
rakennuksen kokonaisenergiantarpeesta uusiutuvalla energialla voidaan kattaa. LEED
suosittaa my0s energiansdastoon seurantasuunnitelman laatimista. Liséksi tulisi laatia
toimintasuunnitelma sen varalle, ettd valmiin Kiinteiston energiatehokkuus ei ylla toivotulle
tasolle. Myods LEED kannustaa vihred séhkon kayttéon. Kaksi pistettd on ansaittavissa
ostamalla vahintdan 35 prosenttia sahkon tarpeesta vihredn sahkon tuottajalta. (USGBC
2009, 38-48.)

4.4 Energiavaatimusten soveltuvuus

LEED:ssa rakennusten energiatehokkuus arvioidaan yhdysvaltalaisten ASHRAE-
standardin perusteella (USGBC 2009, 35-36). Suomessa rakennusten energiatehokkuus on
paremmalla tasolla kuin Yhdysvalloissa, joten LEED:ssa tdssd luokassa on verrattain
helppo hankkia pisteitd. #BREEAM:n EPRyc  perustuu  BREEAM:n  omiin

laskentamenettelyihin, joiden taso perustuu edelleen brittildisiin  rakennusten
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energiatehokkuusséadoksiin  (USGBC 2009, 35-36). EPRpc laskentamenettelyyn ei
tutustuta tdman tyon puitteissa enempdd, joten BREEAM:n energiavaatimusten

soveltumisesta Suomeen néiltd osin ei oteta kantaa.

Molemmat jarjestelmat kannustavat uusiutuvan energian tuottamiseen tontilla ja muiden
vahan tai ei ollenkaan hiilidioksidia tuottavien tekniikoiden kayttdon. Uusiutuvan energian
tuottaminen Kkiinteistolla ei toistaiseksi ole viel&4 kovin kannattavaa Suomessa. Tekniikat
kehittyvat kuitenkin koko ajan, joten on hyvd, ettd ndma nakodkohdat pidetdén esilla.
BREEAM tunnustaa kaukoldammdn véhahiiliseksi tekniikaksi. (BREEAM 2011, Ene04;
USGBC 2009, 41.) Koulut rakennetaan Suomessa taajama-alueille ja nailla alueilla
kaukoldmpdverkkoon liittyminen on verrattain helppoa Suomessa. Liséksi, jos voidaan
todentaa, ettd kyseisen alueen kaukolampd on tuotettu erityisen vahéahiilisesti, voi talla

toimintatavalla ansaita jopa viisi pistetta liséd (BREEAM 2011, Ene04).

BREEAM:n suosittamia vaihtoehtoisia ja erityisen energiatehokkaita jaahdytystekniikoita
on kéytossd Suomessa jonkin verran, mutta potentiaalia lisédmiselle on paljon. Esimerkiksi
Helsingissa on mahdollisuus liittyd  kaukojadhdytysverkkoon. Tamén  lisaksi
suunnitteluvaiheessa voitaisiin entistd enemman kiinnittdd huomiota siihen, ettei lampoa
tule siséén tarpeettoman paljon kesélla. Tamé& vaatisi muun muassa kattojen parempaa
eristamistd, hyvia ikkunoita ja esimerkiksi varjostimia ikkunoiden edesséd. (YLE Helsinki
2010.) Kun ndma seikat tiedostetaan jo suunnitteluvaiheessa, pitdisi niiden toteuttamisen

olla verrattain helppoa.

4.5 Materiaalit

Tassa kappaleessa tarkastellaan BREEAM:n osa-aluetta materiaalit ja LEED:n osa-aluetta
materiaalit ja resurssit.. BREEAM kannustaa valitsemaan materiaaleja joiden
elinkaarenaikaiset ympdristovaikutukset ovat tiedossa ja todennetusti alhaisia.
Rakennuksen ulko- ja sisaseinille, ikkunoille, katolle, lattiamateriaaleille ja -pinnoitteille
tulee tehdd BREEAM:n  méérittelemd laskentamenettely, joka suoritetaan
taulukkolaskelmaohjelmalla. Laskennan tuloksena saadaan selvilld rakennusmateriaalien

elinkaarenaikaiset ymparistovaikutukset. Tulosten perusteella myo6nnetdan pisteita
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BREEAM:n arvostelumatriisin mukaisesti. Saatavissa on Yyhteensd kuusi pistetta.
Arvioinnin perustana voi toimia BRE Global Green Guide. Yhden pisteen saa, jos
vahintddn 80 prosenttia maisemointiin kaytettavista materiaaleista ovat Green Guiden
mukaan A tai A+ luokkaa. (BREAAM 2011, Mat01-02.)

BREEAM suosittaa my0s hankkimaan vastuullisesti tuotettuja materiaaleja. Esimerkiksi
eristysmateriaaleiksi  kehotetaan  valitsemaan  materiaaleja, joilla on alhaiset
ymparistovaikutukset suhteessa lampdominaisuuksiin ja jotka ovat vastuullisesti tuotettuja.
BREAAM antaa painoarvoa my0s materiaalien fyysisille ominaisuuksille. Kovalle
rasitukselle altistuvat kohteet tulisi kartoittaa ja valita niille mahdollisimman kestavét
materiaalit. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi jalankulkureitit. (BREAAM 2011, Mat03-
05.)

LEED puolestaan painottaa uudelleen k&yttoa ja kierratystd. Lisédksi LEED kannustaa
kayttdmaan lahelld tuotettuja ja nopeasti uusiutuvia rakennusmateriaaleja. Nopeasti
uusituvat materiaalit on valmistettu kasveista, jotka uusiutuvat alle 10 vuodessa. Seké
BREEAM ettd LEED myontavat pisteita sertifioidun puun kaytostd. (BREEAM 2011,
Mat03; USGBC 2009, 49-57.)

4.6. Materiaali- ja resurssivaatimusten soveltuvuus

BREEAM suosittelee valitsemaan rakennusmateriaaleja, joilla on hyvat tekniset
ominaisuudet ja alhaiset ymparistovaikutukset. Green Guide tarjoaa kattavan listan eri
rakennusmateriaalien ympéristovaikutuksista. Tietokannan data on kuitenkin laskettu
perustuen brittildisten rakennusmateriaalien yleisiin arvoihin, eivatkd ole néin suoraan

sovellettavissa suomalaisiin materiaaleihin.

LEED kannustaa k&yttamaan nopeasti uusiutuvia ja lahelld tuotettuja materiaaleja
(USGBC 2009, 55-56). Periaatteessa tdma on helppo toteuttaa, silla Suomessa on paljon
rakennusmateriaaliksi kelpaavaa metsaa. Suomalaiset puulajit eivat kuitenkaan uusiudu 10
vuodessa, vaan niiden kiertoaika on noin 70-90 vuotta. (Metsdkeskus 2012.) Té&lt4 osin

LEED:n kriteeri ei tdysin sovellu Suomeen.
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LEED my0ntaa pisteitd FSC-sertifioidun puun kaytosta (USGBC 2009, 57). Suomen FSC-
sertifioitujen metsien madrd on kasvanut viime vuosina merkittavasti, joten FSC-
sertifioidun puun hankkiminen lahialueilta pitaisi olla kohtuullisen helposti toteutettavissa
(FSC Suomi 2011). BREAAM hyvaksyy myds muita puutuotteiden sertifikaatteja
(BREEAM 2011, Mat03). Tam& laajentaa rakennusprojektin  materiaalien
valintamahdollisuuksia. Voidaan ajatella, ettd mitd helpompaa ymparistoluokituksen
suosittelemien materiaalien hankinta on, sitd suuremmalla todennékoisyydelld niiden
kayttd huomioidaan rakennusprojektissa. Lisaksi lisdantynyt tarjonta alentaa luultavasti

kustannuksia tehden sertifioitujen materiaalien hankinnan entista houkuttelevammaksi.

LEED suosii materiaalien uudelleenkéyttod ja kierrdtysmateriaaleja rakennusmateriaaleina
kustannuksiin  perustuen. Kierratysmateriaalien osuus lasketaan niiden hankinnan
kustannusten osuutena kokonaiskustannuksista. (USGBC 2009, 49-57.) Tama tuntuu
hieman ristiriitaiselta l&hestymistavalta, koska ostamalla kalliita Kkierrdtysmateriaaleja
voidaan nostaa niiden hankintojen suuruutta, joiden perusteella pisteet lasketaan.

Toimintatapa ei valttaméttd kannusta ymparistoystavallisimman materiaalin valintaan.
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5 JOHTOPAATOKSET

BREEAM:n ja LEED:n osa-alueita tarkastelemalla ja vertaamalla niitd luvussa kolme
tunnistettuihin  nakokohtiin ja Hanke-Promisen painotuksiin voidaan todeta né&iden
kansainvalisten ympéristoluokitusjarjestelmien huomioivan suomalaisen koulurakennuksen
ymparistosuojelunakdkohtien kannalta oleellisia nakdkohtia. Lammitysenergian tarpeen,
eristystarpeen, kosteusolosuhteet ja sisailmanlaadun huomioivia Kkriteerejad l0ytyy

molemmista ohjelmista.

Ymparistéluokitusjarjestelmien osa-alueiden vertailun pohjalta ndhdaan, etta BREEAM ja
LEED ovat padperiaatteiltaan hyvin samanlaisia. Osa jarjestelmien vaatimuksista on
helppo toteuttaa Suomessa, koska rakentamisen laatu on t&alla verrattain korkea. Helppo
saavutettavuus ei kuitenkaan kannusta kehittdmaan ymparistonsuojelutasoa entisestaan.
Osa kriteereistd on tiukempia kuin Suomen perustaso, mutta tiedostamalla vaatimustaso jo
projektin alkuvaiheessa namakin Kkriteerit lienee helppo tayttdd. Toisaalta esimerkiksi
uusiutuvan energian tuotanto Kkiinteistoilld on vield hyvin vahdistd ja on hyvéa, ettd

ymparistoluokitusjarjestelmat tuovat sen esiin.

Koulurakennukselle tyypillistd on kdyton monipuolisuus verrattuna esimerkiksi
toimistorakennukseen. Tulevaisuuden tarpeisiin ja tekniikan kehitykseen on vaikea
varautua, joten koulurakennusten suunnittelussa tulisi panostaa erityisesti niiden
muunneltavuuteen. Tdma edistdisi rakennuksen ja edelleen luonnonvarojen tehokasta
kayttod. Kuten aiemmin jo todettiin, rakennusta ei voida k&yttdd sen paremmin tai
taloudellisemmin, kuin millaiseksi se on alun perin suunniteltu ja rakennettu. Suomen
ilmasto-olosuhteissa, joissa rakennusten energiankulutuksella on keskeinen rooli koko
maan kasvihuonekaasupaéstoissa, rakennusten monipuolinen kayttd on erityisen tarke&a.
Rakennuksen muunneltavuus ja sen monipuolisen kdytén mahdollistaminen koko k&yton
ajan voisi olla hyvd ottaa paremmin huomioon suomalaisen koulurakennuksen
ympadristosuojelutason arvioinnissa. BREEAM ja LEED eivdt huomioi lainkaan

rakennuksen muunneltavuutta.
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Toistaiseksi rakennusten ympéristoluokitusjarjestelmat eivat vield ole kovin laajassa
kaytdsséd Suomessa ja varsinkin koulurakennuksia on arvioitu vasta muutamia. Ennen kuin
ymparistoluokitusjarjestelmien soveltuvuudesta Suomeen voidaan antaa tatd tyota
kokonaisvaltaisempi arvio, BREEAM:n ja LEED:n muutkin osa-alueet tulisi kayda lapi.
Taman lisaksi saksalaisen DGNB:n soveltuvuutta Suomeen tulisi tutkia Iahemmin. DGNB
painottaa ldhes yhtd paljon kestdvan kehityksen kaikkia osa-alueita. Koska
koulurakentaminen kuuluu yleensé julkisen rakentamisen piiriin, voisi tyokalu, joka auttaa
my0s taloudellisen puolen hallinnassa, olla kayttokelpoinen. Né&in kaytettavissa olevat

resurssit voidaan hyddyntaa parhaalla mahdollisella tavalla.

Yleisesti voidaan todeta, ettd sekd BREEAM:n ja LEED:n kayttd vaatii huolellista
paneutumista ja kansallisen ja kansainvélisen rakentamiseen liittyvan lainsaadannon ja
ohjeiston monipuolista tuntemista ja tulkintakykya. Jo jarjestelmien ohjelmamanuaaleihin
tutustuminen ja eri suunnitteluvaihtoehtojen vertaileminen ja taustatiedon etsiminen voi
vieda yllattavan paljon aikaa. Manuaalit ovat talla hetkella saatavissa vain englanniksi,
joten  kielindkokohdatkin ~ saattavat  vaikeuttaa  ympaéristoluokitusjarjestelmien
hyodyntdmista. BREEAM ja LEED wvoivat olla ké&yttokelpoisia vélineitd
ymparistonsuojelutason arviointiin, jos jarjestelmien kayttd on rutinoitunutta, eika

jarjestelmien hyédyntdminen tallin tunnu kohtuuttoman raskaalta.

On kuitenkin syytd muistaa, ettd rakennusten ymparistojarjestelmat kehittyvét ja
paivittyvdt kovaa vauhtia. Ajan tasalla pysyminen ja kéayttokelpoisimman ja
ympdristonsuojelutasoa parhaiten edistavén jarjestelman valitseminen Suomessa vaatii
kentdn jatkuvaa seuraamista. Tamén tydn perusteella ei voida suositella mitdan
jarjestelmad ylitse muiden. Jatkossa tulisi miettid, kannattaako Suomeen luoda oma
lokalisoitu Versio jostakin olemassa olevasta kansainvalisista
ympéristoluokitusjarjestelmistd, vai kannattaisiko Promisea paivittd4, vai kenties luoda
Suomeen kokonaan uusi kestdvan kehityksen kokonaisvaltaisemmin huomioiva
rakennusten ymparistoluokitusjarjestelma. Vielé ei tiedetd, mika kehityssuunta on todella

ympériston kannalta kestévin ratkaisu.
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6 YHTEENVETO

Suomalaisen koulurakennuksen ymparistonsuojelulliset nakokohdat ovat paapiirteittain
samoja kuin muidenkin suomalaisten rakennusten. Rakentamisen ja rakennusten
kaytonaikaisen energiankulutuksen osuus Suomen kokonaiskasvihuonekaasupééastoista on
merkittdvd. Taéman takia rakennusten mahdollisimman tehokas ja monipuolinen kayttd on
perusteltua. Koulurakennusten tilojen toimivuus ja muunneltavuus nousee ndin myods
tarkeddn asemaan. Ei pidd myosk&dn unohtaa, ettd talla hetkelld monessa suomalaisessa
koulussa on sisédilmaongelmia. llmastonmuutoksen torjunta ja terveellisen sisdilmaston
saavuttaminen voidaan tunnistaa merkittdviksi suomalaisen  koulurakennuksen

ympéristonsuojelullisiksi nakokohdiksi ja tarkeiksi tavoitteiksi.

Tama kandidaatintyd  tarkastelee  kansainvilisten  ympadristoluokitusjarjestelmien
soveltuvuutta suomalaisen  koulurakennuksen  ympdristonsuojelutason  arviointiin.
Rakennusten ympéristoluokitusjarjestelmat tarjoavat tyokalun toimialan ohjaamiseen kohti
ymparistomyoétaisempia ratkaisuja. Y mparistéluokitusjarjestelmét auttavat

rakennusprojektin ympéristotavoitteiden asettamisessa, seurannassa ja dokumentoinnissa.

Tyossa esitelladn nelja rakennusten ympéristoluokitusjarjestelmad, BREEAM, LEED,
DGNB ja Promise. BREEAM ja LEED on valittu tarkastelun alle, silla ne ovat talla
hetkelld kansainvalisesti tunnetuimmat ja kaytetyimmat jarjestelmat ja niista 16ytyy oma
raataloity ohjelma koulurakennuksille. DGNB on valittu mukaan, koska se poikkeaa
muista jarjestelmistd painottamalla kestdvén kehityksen kaikkia osa-alueita tasapuolisesti.
BREEAM ja LEED keskittyvat padasiassa ekologisiin ja sosiaalisiin seikkoihin. Promise

on esitelty, koska se on suomalainen jarjestelma.

Johtopaatoksind voidaan todeta, ettd molemmista tarkastelluista jarjestelmistd, BREEAM
ja LEED, loytyy suomalaisen rakentamisen kannalta oleellisia ymparistonsuojelullisia
nédkokohtia. Osa BREEAM:n ja LEED:n kriteereistd on helppo toteuttaa nykyisell&én,
mika ei kannusta ymparistonsuojelutason parantamiseen nykytilasta. Osan Kkriteereista
saavuttaminen taas vaatii enemmé&n ponnisteluja. Ndidenkin kriteerien tayttdminen on

kuitenkin luultavasti mahdollista, jos ne tiedostetaan riittdvan aikaisessa vaiheessa. Télla
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hetkella BREEAM ja LEED eivéat huomio ollenkaan rakennuksen muunneltavuutta, joka

on etenkin koulurakennuksen ymparistonsuojelutason kannalta tarkeé nakokohta.

Jatkossa eri rakennusten ympéristoluokitusjarjestelmien soveltuvuutta Suomeen tulisi
tutkia enemman. T&man pohjalta tulisi pohtia, kannattaako Suomessa kayttaa lokalisoitua
versiota jostakin kansainvalisestd ymparistoluokitusjérjestelméstd, pdivittdd Promisea vai

luoda kokonaan uusi jarjestelma.
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BREEAM 2011 NEW CONSRUCTION: Terveys ja hyvinvointi, Energia ja
Materiaalit (Mukaillen: BREEAM 2011b.)

Nimi

Painoarvo

Sisalto ja vaatimukset

Terveys ja hyvinvointi - Hea

HeaO1 Visuaaliset
nikokohdat

Kaikkiin loisteputkivalaisimiin pit44 asentaa
elektroninen sd&din, joka estéa valon valkkymisen.
Keskeisten tilojen tulee tayttaa tietyt vaatimukset
paivanvalon suhteen. Valaistusolosuhteiden
suunnittelussa kiinnitetadn huomioita haikaisyn
estoon. Kaikista keskeisisté tiloista on nakyma ulos.
Sisdosien valaistus noudattaa CIBSE Code for
Lighting tai muuta soveltuvaa standardia. Valaistuksen
tulee olla opetushenkilékunnan saadettavissa.

Hea02 Sisailman laatu

Tehdaan sisailmanlaadunhallintasuunnitelma. Tiloihin,
joiden kayttdaste vaihtelee suuresti, tulee asentaa
CO2-sensorit tai muuten ilmanlaatua tarkkaileva
jarjestelméa. Sensorien tulee olla kytketty
ilmanvaihtojéarjestelmaan optimoidun ilmanvaihdon
tason saavuttamiseksi. Kaytetyt rakennusmateriaalit
alittavat tietyt raja-arvot mm. VOC- ja
formaldehydip&é&stojen osalta. T&ma tulee todentaa
mittauksin ennen rakennuksen kayttéénottoa.
Tarvittaessa rakennuksen ilmanvaihto on mahdollista
toteuttaa valiaikaisesti painovoimaisella
ilmanvaihdolla. Tarvittaessa kaytetaan vetokaappeja ja
niiden tulee tayttdad BS EN 14175-2:2003 vaatimukset.

Hea03 Lampoolosuhteet

Rakennukselle tulee suorittaa CIBSE-standardin
mukainen l&mposimulointi ja rakennuksen tulee
tayttaa standardin asettamat vaatimukset
lampdviihtyvyydelle. Rakennuksen kayttajat
ohjeistetaan l&mpdotilan  s&atéon ja  jarjestelméd
mahdollistaa yksil6llisen saadon.

Hea04 Veden laatu

Pakollinen /
1

Vesijarjestelmdt on suunniteltava niin, ettd riskié
veden saastumiselle ei ole (esim. legionellabakteeri).
Puhdasta juomavettd on oltava aina rakennusten
kayttdjien saatavilla.

Hea05 Akustiikka

Projektin  alkuvaiheessa akustiikka-ammattilainen
kartoittaa rakennuksen akustiset ominaisuudet ja
ohjeistaa tarvittaessa muutoksiin. Rakennuksen tulee
tayttaa standardin mukaiset aaniolosuhteet
normaalitilanteessa, sateella ja musiikkiluokissa.

Hea06 Turvallisuus

Kiinteistolla on turvalliset reitit kevyen liikenteen
tarpeisiin. Kiinteistdlle laaditaan
turvallisuussuunnitelma.

Energia - Ene

Ene01 CO2 paastojen
vahentaminen

15

Kiinteistdlle tulee laskea Energy Performance Ratio
for New Consructions (EPRync) BREEAMIn
energialaskurilla.  Pisteitd ~ myonnetddn  Ene0l1
vertailutaso-taulukon mukaisesti 1-15.
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Ene02 1 Tarkeimpien energiaa kuluttavien jarjestelmien kuten
Energiankulutuksen lammityksen, jaahdytyksen ja valaistuksen
seuranta energiankulutusta seurataan kulutusmittareilla.

Ene03 Ulkovalaistus 1 Ulkovalaistuksessa kaytettyjen lamppujen
valotehokkuudet  tdyttdvdat  annetut  raja-arvot.
Valaistusta saddetddn ajastuksella tai valosensoreilla
hukkakayton valttamiseksi.

Ene04 Vihahiiliset 5 Selvitetddn vahahiilisten energiantuotantomuotojen

teknologiat kayton soveltuvuus kiinteistolla tai sdhko ostetaan
vihredn séhkon tuottajalta. Kiinteiston energiantarve
katetaan  véhé&hiiliselld  energiatuotantomuodolla.
Teknologian vaikutus hiilidioksidipéé&stdjen
véhentymiseen prosentteina todennetaan ja pisteitd
myonnetddn toteutuman mukaisesti. Kiinteistolla
hyddynnetéan ja&hdytykseen esimerkiksi pohja- tai
pintavesia.

Ene05 Energiatehokas 2 Kylmasailytyslaitteet tayttavat tietyt

kylmasailytys energiatehokkuuskriteerit.

Ene06 Energiatehokkaat 2 Kiinteiston suunnitelluille hisseille, rullaportaille ja

henkilékuljettimet liukukaytéville tulee tehdd kéyttdasteen kartoitus ja ne
tulee mitoittaa tehokkaimmalla mahdollisella tavalla.
Hankittavien hissien tulee tayttdd vahintddn 3
madritellyista energiansaastonakokohdista.

Ene07 energiatehokkaat 1 Kiinteiston laboratoriolaitteet  kuten vetokaapit

laboratoriolaitteet tayttavat tietyt laatustandardit.

Ene08 energiatehokkaat 2 Kiinteiston energiaa kayttavista laitteista tulee

laitteet tunnistaa  kaksi suurinta kuluttajaa ja toimia
tuoteluokkakohtaisten kriteerien mukaan
energiatehokkuuden parantamiseksi.

Materiaalit - Mat

Mat01 Elinkaaren 6 Rakennuksen ulko- ja sisaseinille, ikkunoille, katolle,

aikaiset vaikutukset lattiamateriaaleille ja -pinnoitteille tulee suorittaa
elinkaaritarkasteluna vaikutusarviointi. Lisaksi tulee
laskea rakennuselementeista aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot.  Rakennuksen  elinidksi
oletetaan 60 vuotta. Pisteitda ~ myonnet&an
arvostelumatriisin  perusteella. Arvostelu perustuu
Green Guide- arviointiin.

Mat02 Maisemointi 1 80 % kiinteiston maisemointiin kaytettavista
materiaaleista tayttavat Green Guide A tai A+.

Mat03 Materiaalien Pakollinen/3 | Rakennuksen pa&elementtien tulee olla vastuullisesti

vastuullinen alkupera tuotettuja.

Mat04 Eristys 2 Kiinteistossd kaytetaan eristeitd, joilla on alhaiset
ympaéristovaikutukset suhteessa lampdéominaisuuksiin
ja jotka ovat vastuullisesti tuotettuja.

Mat05 Kestaviit 1 Kartoitetaan kohteet, joissa materiaalit alistuvat

materiaalit

suurelle kulutukselle (kuten jalankulkureitit) ja
valitaan mahdollisimman kestévét materiaalit.
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LEED 2009 FOR SCHOOLS NEW CONSTRUCTION AND MAJOR

RENOVATIONS: Energia ja vesi, Materiaalit ja resurssit sekéa Sisailman laatu

(Mukaillen USGBC 2009.)

Energia ja vesi

Nimi

Painoarvo

Sisalto ja vaatimukset

EAP1

Pakollinen

Projektin hankevaiheessa vahintdan LVIA-jéarjestemille, valaistus- ja
paivanvalosaatosaatimille sekd uusiutuvaa energiaa hyodyntaville
energiasysteemeille  muille  energialaitteistoille  on  nimitettava
riippumaton  vastuuhenkilé.  Henkilon  tulee  tdyttdd  tietyt
kelpoisuusvaatimukset ja raportoida tulokset suoraan omistajalle. Lisaksi
laitteiden kdyttoonottoon on tehtdva suunnitelma ja projektiasiakirjat on
pidettava ajan tasalla.

EAP2

Pakollinen

Projektin tulee asettaa kiinteistolle energiankulutuksen tavoitetaso.
Vaihtoehto 1: Koko rakennuksen energiasimulointi. Tavoitetason tulee
olla vahint&ddn 10 % parempi kuin perustason rakennuksilla. Perustason
laskenta on toteutettava ANSI/ASHRAE/IESNA Standardin 90.1-2007
mukaan. Vaihtoehto 2: Rakennuksen tulee toteuttaa ASHRAE Advanced
Energy Design Guide for K-12 school buildings. Vaihtoehto 3:
Rakennuksen tulee toteuttaa Advanced Buildings™ Core Performance™
Guide.

EAP3

Pakollinen

Lammitys-, ilmanvaihto- ja jaahdytysjarjestelmat sekd kylmalaitteiden
kylmadaineet eivét saa sisaltdd CFC-yhdisteita.

EAC1

19

Kohdassa EAP2 vaaditun energiatehokkuusvaatimuksen ylittdmisesté saa
lisdpisteita portaittain 1-19.

EAC2

Uusiutuvan energian tuottamisesta Kkiinteistélla ja hyddyntamisesta
rakennuksen energiankulutuksessa saa pisteitd portaittain 1-7 riippuen
tuotetun energian suhteesta koko rakennuksen energiankulutukseen.

EAC3

Kohdassa EAP1 vaadittu riippumaton vastuuhenkil® osallistuu projektiin
laajemmin.

EAC4

Kiinteistolld ei saa kéyttdd kylmdaineita tai kéytettdvat kylméaaineiden
ODP ja GWP ovat alhaiset.

EAC5

Kiinteistolle laaditaan ja toimeenpannaan mittaus- ja
verifiointisuunnitelma, jolla seurataan energianséaston toteutumista.
Laaditaan toimintasuunnitelma silt4d varalta, ettd energianséastd ei
toteudu valmiissa kiinteistossé.

EAC6

Kiinteistdn sdhkostd 35 % ostetaan vihredn séhkdn tuottajalta.

Materiaalit ja resurssit

Nimi

Painoarvo

Sisélto ja vaatimukset

MRC(C1.1

2

Kierratetyn rakennusmateriaalin kdytosté seinissd, lattioissa ja katossa
75-95 % saa pisteitd 1-2.

MRC1.2

1

Kiinteistdn sisdosissa kéytetyistd materiaaleista véhintaan 50 % on
kierratettyjéa.

MRC2

Kiinteiston tydmaalle laaditaan jatehuoltosuunnitelma joka vahintdén
nimeéa eroteltavat materiaalit ja kertoo miten ne tulee kierréttaa.
Jokaiselle nimetylle jatejakeelle Kierratysasteen tulee olla vahintaén 50
% yhden pisteen ja 75 % kahden pisteen ansaitsemiseen.
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MRC3

Kierratettyjen materiaalien kaytosté saa yhden pisteen, kun materiaalien
osuus on 5 % ja kaksi pistettd, kun materiaalien osuus on 10 %. Osuus
lasketaan materiaalikustannusten perusteella.

MRC4

Kéytetddn materiaaleja, joissa on hyddynnetty kierratettyja raaka-aineita.
Kierratysmateriaalin osuus rakennusmateriaaleista lasketaan massan
perusteella ja materiaalien kaytto rakennuksessa kustannusten
perusteella.

MRC5

Kiinteistdssa kaytetddn rakennusmateriaaleja, joiden valmistus ja raaka-
aineiden hankinta on tapahtunut 800 km séteelld rakennuspaikalta. 10 %
saa yhden pisteen ja 20 % kaksi pistetta.

MRC6

Kéytetddn nopeasti uusiutuvia rakennusmateriaaleja vahintaéan 2,5 %
rakennusmateriaalien arvosta. Nopeasti uusiutuvat materiaalit on tehty
kasveista, jotka uusiutuvat alle 10 vuodessa.

MRC7

Vahintadn 50 % puupohjaisista materiaaleista on valmistettu Forest
Stewardship Council- sertifioidusta puusta. Osuus lasketan
materiaalikustannusten perusteella.

Sisailman laatu

Nimi

Painoarvo

Sisalto ja vaatimukset

IEQP1

Pakollinen

Kiinteistdn sisdilmanlaadun tulee tayttdd ASHRAE minimivaatimustaso.
Koneellisen ilmanvaihdon tulee my®ds tayttada ASHRAE
minimivaatimustaso tai paikallisen vastaavan tiukimman vastaavan
luokituksen minimitaso.

IEQP2

Pakollinen

Tupakointi tulee kieltdéd koko rakennuksessa. Lahialueelle voidaan
osoittaa tupakointiin tarkoitettu alue tai kieltaa tupakointi koko
kiinteistossé ja sen lahialueilla.

IEQP3

Pakollinen

Luokkahuoneissa ja muissa keskeisissa opetustiloissa
rakennusautomaation aiheuttama melutaso ei saa ylittaa 45 dB. Lisaksi
tilojen jalkikaiunta-ajoille on annettu raja-arvot.

IEQC1

Kiinteiston keskeisiin tiloihin asennetaan automatisoidut
hiilidioksidianturit, jotka ilmoittavat kohonneista CO2 arvoista tai
saatavat automaattisesti ilmastointia.

IEQC2

Parannetaan ilmastoinnin tasoa véhintédan 30 % yli IEQP1 ASHRAE
minivaatimuksen.

IEQC3.1

Kiinteistdlle laaditaan ja toimeenpannaan rakennusvaiheen ja
kayttoonoton kattava sisdilmaston laadunhallintasuunnitelma.

IEQC3.2

Kiinteistolle laaditaan siséilman laadunvarmistussuunnitelma. Laatu
tulee varmistaa loppusiivouksen jalkeen ennen rakennuksen
kayttoonottoa.

IEQC4

Kiinteistdssa kaytetdan liima- ja tiivisteaineita, maali- paalystysaineita,
lattiamateriaaleja, komposiittipuuta, huonekaluja ja sisustuselementtéja,
joista ei levia sisdilmaan VOC, formaldehydi tai muita aldehyli paastoja
yli tiettyjen raja-arvojen.

IEQC5

Epéapuhtauksien padsemista kiinteistoon rajoitetaan esimerkiksi
sisééntulojen ritiloilla, likaisten tilojen riittavalld ilmastoinnilla ja
sisédnottoilman suodattamilla.

IEQC6.1

Valojen séatomahdollisuus vahintddn 90 % rakennuksen kayttdjista ja
yksiloidyt sdatomahdollisuudet erilaisille opetustiloille ja muille tiloille
vastaamaan kayttotarkoitusta.

IEQC6.2

Lammityksen séatdmahdollisuus véhint&dan 50 % Kiinteistossa
oleskeleville yksil6llisten tarpeiden tayttamiseksi.
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IEQC7.1 1 Kiinteiston lammitys- ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat ja
rakennuksen vaippa suunnitellaan ASHRAE 55-2004 standardin
mukaisesti.

IEQC7.2 1 Toteutetaan kohta IEQC7.1 ja lisaksi kiinteiston kayttdjille toteutetaan

kysely rakennuksen lampdoloista 6-18kk kayttonoton jélkeen.
Sitoudutaan toteuttamaan korjaustoimia, mikali yli 20 % kayttajista on
tyytymattomia lampooloihin.

IEQC8.1 3 Pdivanvaloa hyddynnetdén valaistuksessa tiettyjen kriteerien mukaisesti.

IEQC8.2 1 Rakennusten kéyttajill4 on suora nakdyhteys ulos tietyin kriteerein.

IEQC9 1 Taustamelun taso luokkahuoneissa alle 40 dB ja &&niolosuhteet tayttévat
ANSI S12.60-2002 standardin.

IEQC10 1 Kohdat IEQC3.1, IEQC7.1 ja IEQC7.2 tulee saavuttaa.

limastointilaitteisto tulee saatéa rajoittamaan ilman suhteellinen kosteus
60 % kaikissa tilanteissa. Kiinteistolle pitda laatia ja ottaa kayttoon
sisdilmanlaadun hallintachjelma.




