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1 JOHDANTO 

Ympäristöystävällinen rakentaminen yleistyy jatkuvasti ja yhä enemmän pide-

tään huolta myös ympäristömyönteisistä rakennus- ja suunnittelutavoista ra-

kennuksen elinkaaren aikana. Sertifiointijärjestelmillä arvioidaan rakennusten 

ja alueiden ympäristöominaisuuksia. Sertifikaatit todentavat rakennuksen 

suunnittelun olevan ympäristötavoitteiden mukaista. Tämä auttaa myös raken-

nuksen kestävässä ylläpidossa, joka johtaa esimerkiksi säästöihin energian-

kulutuksessa. (Raksystems, 2021.) 

 

Tässä opinnäytetyössä tutkitaan yleisimpiä Suomessa käytettäviä ympäris-

tösertifiointijärjestelmiä sekä niiden tuomia vaikutuksia LVI-suunnitteluun uu-

disrakentamisessa. Tavoitteena on löytää perusratkaisuja LVI-suunnittelun 

osalta ympäristösertifioitavalle hankkeelle. Lisäksi pyritään selvittämään LVI-

suunnittelutyöhön liittyviä haasteita haastattelujen perusteella, kun rakennuk-

selle haetaan ympäristösertifiointia. 

 

Opinnäytetyössä vertaillaan ympäristösertifiointijärjestelmiä ja tutkitaan niiden 

vaatimuksia sekä soveltuvuutta Suomessa tapahtuvaan uudisrakentamiseen 

talotekniikan näkökulmasta. Opinnäytetyön tutkimusmenetelminä käytetään 

kirjallisuustutkimuksia, case-tutkimusta, haastatteluja ja vertailua kahden suu-

ren ympäristösertifiointijärjestelmän välillä. Case-kohteessa tutkitaan LEED-

ympäristösertifiointijärjestelmän kriteeristöjä hankkeen sertifioinnille ja tarkas-

tellaan millaisiin suunnitteluratkaisuihin on päädytty. Lisäksi haastatellaan ta-

lotekniikan ammattilaisia, ja pyritään selvittämään heidän aikaisempia koke-

muksiaan sertifioiduista hankkeista. 

 

Tässä työssä keskitytään puhtaasti talotekniikkaan liittyviin haasteisiin sertifi-

oinnin osalta. Hankkeen sertifiointiin liittyy myös useita muita kriteereitä, jotka 

eivät niinkään vaikuta taloteknisiin suunnitelmiin.  
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2 YMPÄRISTÖSERTIFIOINTIJÄRJESTELMÄT 

2.1 Yleistä 

Ympäristösertifiointijärjestelmät on perustettu työvälineiksi rakennusten ympä-

ristötehokkuuden mittaamiseen sekä sertifioitujen rakennusten vertailtavuu-

teen keskenään. Sertifioinnin arviointi ja varmistus tapahtuu hankkeen ulko-

puolisen konsultin osalta, että rakennus suunnitellaan sekä rakennetaan sen 

vaatimalla tavalla. Saatua ympäristösertifikaattia käytetään parantamaan ra-

kennusten energiatehokkuutta ja säästämään kustannuksista, sekä tietenkin 

säästämään ympäristöä. Saavutettu sertifikaatti kertoo myös kiinteistön omis-

tajan ympäristömyönteisyydestä sekä vastuullisuudesta. Kuvassa 1 on ha-

vainnollistettu sertifioidun rakennuksen hyötyjä. (Green Building Council Fin-

land, 2018, s. 3). 

 

Ympäristösertifiointijärjestelmät perustuvat arviointikriteereihin, joiden täytty-

misestä jaetaan pisteitä. Usealla sertifiointijärjestelmällä on tietty määrä pakol-

lisia vaatimuksia, jotka täytyy täyttää sertifioinnin läpäisemiseksi. Lisäksi 

useilla järjestelmillä on niin sanottuja valinnaisia vaatimuksia eli kriteereitä, 

joita täyttämällä saavutetaan krediittejä eli pisteitä. Lopullinen pistemäärä 

määrittelee hankkeen sertifiointitason. Jokaisella sertifiointijärjestelmällä on 

oma kriteeristönsä, mutta niillä on silti sama tavoite: vähentää rakentamisesta 

ja rakennuksen käytöstä aiheutuvia haitallisia vaikutuksia ympäristöön. 

 

Useiden sertifiointijärjestelmien vaatimuksina on muun muassa vedenkäytön 

vähentäminen, työmaan aikaisen ympäristösuunnitelman laatiminen, raken-

nuksen energiasimulointi, jolla osoitetaan vaadittu energiasäästö, sekä sisä-

olosuhteiden täyttyminen rakennuksessa (Green Building Council Finland, 

2021, s. 3). Käytännössä jokaisesta suoritetusta vaatimuksesta tai kriteeristä 

on esitettävä dokumentti, jolla pystytään todentamaan kohteen olevan suunni-

teltu ja rakennettu kriteerien vaatimalla tavalla. Esimerkiksi jäähdytyslaitetoi-

mittajien erilaiset dokumentaatiot, joista selviää laitteen kylmäainetyyppi ja -

määrä, ilmanvaihtokoneluettelo, josta todennetaan tuloilmasuodatuksen taso 



7 
 

koneittain, tai vesikalusteluettelo, joka sisältää vesikalusteiden mallit sekä vir-

taamat. 

 

 

Kuva 1. Miksi omistaa sertifioitu rakennus? (Green Building Council Finland, 
2018, s. 3) 

 

Tunnettuja ulkolaisia ympäristösertifiointijärjestelmiä ovat muun muassa yh-

dysvaltalainen LEED sekä eurooppalaisiin oloihin perustuva BREEAM. Suo-

malaisia ympäristöluokituksia tarjoaa esimerkiksi RTS-ympäristöluokitus sekä 

pohjoismainen Joutsenmerkki. Taulukossa 1 on esitetty sertifioitujen uudisra-

kennusten määrä Suomessa huhtikuussa 2021. Hankkeelle mietittäessä sopi-

vaa sertifiointijärjestelmää, tulisi huomioida potentiaalinen laatutaso sekä poh-

tia mahdollisia saavutettavia kriteerejä.  
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Taulukko 1. Sertifioidut uudisrakennukset Suomessa 4/2021, jotka on rekiste-

röity sertifiointijärjestelmille. (U.S. Green Building Council, 2021. BREEAM 

Tools, 2021. Haaparanta, 2021). 

LEED 230 kpl 

BREEAM 97 kpl 

RTS 2 kpl 

 

2.2 Sertifiointiprosessi 

Sertifiointihanke aloitetaan yleensä esiselvityksellä joko yhdestä tai useam-

masta sertifiointijärjestelmästä osana hankesuunnittelua. Siinä mietitään 

hankkeelle sopivaa järjestelmää, jonka sertifioinnin taso sekä tavoiteltavat kri-

teerit kohtaavat. Tämän jälkeen hanke rekisteröidään sertifiointia varten sekä 

sovitaan tehtävistä erillisselvityksistä ja laskelmista sertifiointia varten. Lisäksi 

hankeryhmä eli hankkeen osapuolet perehdytetään sertifioinnin tuomiin lisä-

vaatimuksiin. 

 

Ympäristösertifiointikonsultti ohjaa yleensä koko hankkeen ajan suunnittelu-

työtä valittujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Myös rakentamista ohjataan työ-

maalla valittujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Lopulta hankkeelle myönnetään 

sertifiointi kolmannen osapuolen arvioinnin perusteella, mikäli hanke on serti-

fioinnin vaatimusten mukainen. Kuvassa 2 on selvennetty sertifiointiprosessin 

normaalia järjestystä tarveselvityksestä takuuaikaan. (Green Building Council 

Finland, 2018, s. 5). 
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Kuva 2. Sertifiointiprosessi Suomessa (Green Building Council Finland, 2018, 
s. 5). 

 

2.3 Kustannustaso 

Ympäristösertifioinnin kustannuksen koostuvat yleensä kertaluontoisesta 

rekisteröintimaksusta, sertifiointimaksusta, joka perustuu yleensä 

sertifioitavan rakennuksen neliöihin sekä mahdollisista lisämaksuista jotka 

voivat olla esimerkiksi erityisrakennusten lisämaksuja tai 

käyttäjälisenssimaksuja. Alla olevaan taulukkoon on koottu tiedot yleisimpien 

sertifiointijärjestelmien kustannusten muodostuminen 10 000 m2 kokoiselle 

rakennukselle. Tiedot on kerännyt FIGBC 30.9.2018 voimassa olleista 

julkisista hinnastoista. Hinnat on muutettu euroiksi 3.4.2021 voimassa olleilla 

valuuttakursseilla. 
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Taulukko 2. FIGBC:n keräämät tiedot 30.9.2018 voimassa olleista hinnas-

toista. Hinnat ovat kolmannen osapuolen sertifiointimaksuja. (Green Building 

Council Finland, 2018, s. 4). 

 

LEED 

Rekisteröinti: 1020 € 

Sertifiointi: 0,62 €/m2 

Yhteensä noin 7320 € 

 

BREEAM 

Rekisteröinti: 1135 € 

Sertifiointi: 2540–7280 € 

Käännöspalvelu: 3763 € 

Yhteensä noin 9000 € 

 

RTS-ympäristöluokitus 

Rekisteröinti: 1750 € 

Sertifiointi: 4000–7000 € 

Käyttäjälisenssi 150 €/vuosi/hlö 

Yhteensä noin 8000 € 

 

 

Joutsenmerkki 

Ensimmäisen hakemuksen hakemus-

maksu: 3000 € 

Lupamaksu: 4 €/m2 

Rakentajan hankkima peruslupa las-

kee seuraavien kohteiden hintoja 

(max. 43 000 €) 

2.4 LEED 

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) on maailmalla paljon 

käytetty yhdysvaltalainen rakennusten ympäristöluokitusjärjestelmä. LEED-

luokituksen omaavia rakennuksia voidaan vertailla helposti yhtenäisen kritee-

ristön ansiosta. LEED järjestelmän on kehittänyt USGBC (U.S. Green Building 

Council), joka myös tarkastaa sekä myöntää sertifiointihakemukset. USGBC:n 

logo on esitetty kuvassa 3. Rakennuksille myönnetään eri tasoisia sertifiointeja 

kriteerien täyttymisen perusteella. Luokitukset ovat Certified (40–49 pistettä), 

Silver (50–59 pistettä), Gold (60–79 pistettä) ja Platinum (yli 80 pistettä). Ku-

vassa 5 on nähtävillä eri luokitusten sertifiointitasojen logot. (U.S. Green 

Building Council, 2021). Usean LEED:in vaatimuksen taustalla on 
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amerikkalaisia käytäntöjä, joita voidaan soveltaa Suomen olosuhteisiin. 

(Green Building Council Finland, 2018, s. 7). 

 

Opinnäytetyön kirjoitushetkellä uusin versio LEED sertifioinnista on LEED 

v4.1, joka tuotiin käyttöön vuonna 2019. Se on päivitysversio vanhasta LEED 

v4 järjestelmästä, joka otettiin käyttöön 2015. Tässä opinnäytetyössä tarkas-

tellaan uudempaa järjestelmää. 

 

Rakennukset on jaettu LEED v4.1 Building Design +Construction -järjestel-

mässä useaan eri luokkaan, joista tarkastellaan kahta tässä opinnäytetyössä: 

New Construction (uudisrakennukset) sekä Core & Shell (rakenteet ja ulko-

vaippa). Näitä luokkia voidaan käyttää uudisrakennusten sekä talotekniikan 

osalta laajasti peruskorjattavien kohteiden suunnittelussa. Muita luokkia ovat 

Schools (koulut), Retail (vähittäiskaupat), Data Centers (palvelinkeskukset), 

Warehouses and Distribution Centers (varastot ja jakeluasemat), Hospitality 

(esim. hotellit) sekä Healthcare (terveydenhoito). Hankkeelle valitaan sopivin 

luokka rakennuksen käyttötarkoituksen perusteella projektin alkuvaiheessa. 

Kuvassa 4  on nähtävillä eri osa-alueet, joilla sertifiointia tarkastellaan, sekä 

saatavilla olevat pistemäärät Core and Shell -luokassa. (U.S. Green Building 

Council, 2021). 

 

 

 

Kuva 3. USGBC:n logo. 
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LEED-sertifioinnissa pisteet lasketaan kahdeksan eri osa-alueen avulla, jotka 

ovat: 

- Sijainti ja kulkuyhteydet (Location and Transportation) 

- Kestävä rakennusalue (Sustainable Sites) 

- Vedenkäytön tehokkuus (Water Efficiency) 

- Energia ja olosuhteet (Energy and Atmosphere) 

- Materiaalit ja kierrätys (Materials and Resources) 

- Sisäilmaston laatu (Indoor Environmental Quality) 

- Innovaatiot (Innovation in Design) 

- Paikallinen prioriteetti (Regional Priority) 

 

 

 

Kuva 4. Pisteiden jakautuminen Core and Shell -luokassa (U.S. Green Building 
Council, 2021). 

 

Kukin osa-alue sisältää useita krediittejä (credit), joiden vaatimuksen 

täyttämällä saa pisteitä. Osa-alueissa on myös edellytyksiä (prerequisite), 

jotka on täytettävä sertifioinnin saamiseksi. Lopulta toteutuneista tavoitteista 

saadaan kerrytettyä kokonaispistemäärä, jolla pyritään pääsemään 

20
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tavoitettuun luokitustasoon. LVI:n osalta huomio keskittyy enimmäkseen 

vedenkäytön tehokkuuteen, energiankulutukseen, olosuhteisiin sekä 

sisäilmaston laatuun. (U.S. Green Building Council, 2021). 

 

Kuva 5. LEED-järjestelmän luokitustasot ja niiden tarvitsemat pistemäärät 
(U.S. Green Building Council, 2021). 

2.5 BREEAM 

BREEAM-luokitus (Building Research Establishment Environmental Assess-

ment Method) kehitettiin Iso-Britanniassa 1990-luvun alussa. Se perustuu eu-

rooppalaiseen rakennusnormistoon ja on täten johtava rakentamisen ympäris-

töluokitusjärjestelmä Euroopassa. BREEAM-järjestelmän vaatimuksia voidaan 

soveltaa myös kansallisesti, joka helpottaa huomioimaan esimerkiksi suoma-

laisia käytäntöjä hankkeessa. BREEAM-logo on nähtävillä kuvassa 6. BRE 

(Building Research Establishment) myöntää sertifioinnin sen jälkeen, kun ra-

kennus on tarkistettu vaatimusten täyttymisen osalta. (Green Building Council 

Finland, 2018, s. 7). 
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Kuva 6. BREEAM-logo. 

 

Niin kuin LEED-järjestelmässä, myös BREEAM arvioi hankkeita antamalla pis-

teitä eri kategorioista. Jokainen kategoria sisältää useita kriteereitä, jotka täyt-

tämällä saa suoriutumisensa mukaan pisteitä. Eri kategorioilla on omat paino-

arvonsa lopullisessa arvosanassa. 

 

Hanketta arvioidaan seuraavilla kategorioilla: 

 

- Projektinjohto (Management) 

- Terveys ja hyvinvointi (Health and Wellbeing) 

- Energia (Energy) 

- Liikennöinti (Transport) 

- Vesi (Water) 

- Materiaalit (Materials) 

- Jätehuolto (Waste) 

- Maankäyttö ja ekologia (Land Use and Ecology) 

- Saasteet (Pollution) 

- Innovaatiot (Innovation) 

 

Lopullisena tuloksena saadaan tietty prosenttiluku, joka vastaa BREEAM-ar-

vosanaa. Arvosanoja on yhteensä viisi: Pass, Good, Very Good, Excellent ja 

Outstanding. Taulukossa 3 on nähtävillä asteikko arvosanan määräytymiselle. 
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Taulukko 3. BREEAM-arvosanojen jakaantuminen pistemäärittäin. 

 

2.6 RTS-ympäristöluokitus 

Rakennustietosäätiön luoma RTS-ympäristöluokitus on Suomen oloihin kehi-

tetty järjestelmä, jossa huomioidaan suomalainen lainsäädäntö, suomalaiset 

olosuhteet sekä kiinteistökannan monipuolisuus. Se pohjautuu eurooppalaisiin 

standardeihin (CEN TC 350 standardit) sekä sisältää suomalaisia rakennus-

käytäntöjä, kuten Sisäilmastoluokituksen (RT 07-11299), rakennusmateriaa-

lien M1-luokituksen, rakennusten elinkaarimittarit, Kuivaketju10:n sekä Viher-

kerroin-menetelmän. RTS-ympäristöluokituksen kriteeristö sopii uudisraken-

nus- sekä peruskorjaushankkeisiin. RTS-logo on esitetty alla olevassa ku-

vassa. (Rakennustietosäätiö, 2021). 

 

 

0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

Pass

Good

Very Good

Excellent

Outstanding

BREEAM rating system

Minimivaatimus arvosanalle
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Kuten kansainvälisissä sertifiointijärjestelmissä, myös RTS-ympäristöluokituk-

sessa on eri kriteeristöjä rakennustyypeille. Asuinrakennuskriteeristöä käyte-

tään nimensä mukaisesti asuinrakennuksille, ja toimitila- ja palvelurakennus-

kriteeristöä käytetään esimerkiksi toimisto-, liike-, majoitusliike- ja opetusra-

kennuksille sekä useimmille liikuntahalleille. Toimitila- ja palvelurakennuskri-

teeristön kokonaispistemäärä on 100 pistettä, jonka lisäksi voi ansaita lisäpis-

teitä innovaatioista. Ansaittujen pisteiden perusteella annetaan lopullinen ar-

vosana, joka esitetään tähtiluokituksena. Luokitusasteikko kulkee nollasta (ei 

luokitusta) viiteen tähteen. (Rakennustietosäätiö, 2021). 

2.7 Joutsenmerkki 

Joutsenmerkki on tunnettu ja arvostettu ympäristömerkki Pohjoismaissa. Jout-

senmerkkiä voi hakea tuotteille tai palveluille, sekä myös rakennuksille. Sen 

kriteerit ovat yhteneväiset Pohjoismaissa ja se soveltuu hyvin pohjoismaisiin 

olosuhteisiin. Joutsenmerkin kriteereissä on mm. vaatimuksia energiankäy-

tölle sekä rakennusmateriaaleille ja sisäilmalle. Joutsenmerkin logo on esitetty 

alla olevassa kuvassa. Joutsenmerkki kattaa koko rakennuksen elinkaaren, 

joten kriteeristö saattaa muuttua ajan kuluessa. Tällöin pitää tarkistuttaa, täyt-

tääkö rakennus uudet vaatimukset. Ympäristömerkinnän käyttöluvan voi uu-

sia. (Joutsenmerkki, 2021). 

 

Kuva 7. RTS-logo. 
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3 LVI-SUUNNITTELUUN VAIKUTTAVAT KRITEERIT 

LEED- sekä BREEAM-järjestelmät ovat Suomessa yleisesti rakennushank-

keissa käytettyjä ympäristösertifiointijärjestelmiä. Tässä kappaleessa tarkas-

tellaan näiden kahden suuren sertifiointijärjestelmän kriteeristöjä, jotka vaikut-

tavat LVI-suunnitteluun. 

3.1 LEED 

3.1.1 Vedenkäytön vähentäminen 

Vedenkäytön vähentämiseksi LEED:llä on useita eri kriteereitä Water Effi-

ciency (WE) eli vedenkäytön tehokkuuden -osa-alueen alla. Tässä kategori-

assa on kolme pakollista vaatimusta, jotka on pakko saavuttaa sertifiointia var-

ten. Ensimmäinen niistä on Outdoor Water Use Reduction (WEp1) eli veden-

käytön vähentäminen ulkona. Edellytys vaatimukselle on, että pystytään osoit-

tamaan kastelujärjestelmän tarpeettomuus, tai vähentämään kastelujärjestel-

män vedenkäyttöä 30 % lasketusta vertailutasosta. Tästä kategoriasta on 

mahdollista saavuttaa pisteitä eli krediittejä vähentämällä juomaveden käyttöä 

Kuva 8. Joutsenmerkki. 
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kasteluissa 50 % tai 100 %, tai sillä, että tontille ei asenneta kiinteää kastelu-

järjestelmää. (USGBC, 2021, s. 52–66). 

 

Indoor Water Use Reduction (WEp2) tarkoittaa vedenkäytön vähentämistä si-

sätiloissa. Tähän vaikuttavat wc-istuimet, urinaalit, pesuallashanat, keittiöha-

nat ja suihkut. Vedenkäyttöä tulisi vähentää vähintään 20 % LEED:in määrit-

telemästä vertailutasosta, kun haetaan minimivaatimuksia. Jos tahdotaan ke-

rätä enemmän krediittejä vedenkäytön vähentämisestä, voidaan lähteä tavoit-

telemaan suurempaa säästöä kuin vaadittu 20 %. Täydet pisteet WE2-luo-

kassa saavutetaan 50 %:n vedensäästöllä. Kuvassa 9 on esitetty LEED:in 

määrittelemät vertailutasot vedenkulutukselle. (USGBC, 2021, s. 52–66). 

 

Kolmas pakollinen vaatimus sertifioinnille vedenkäytön säästämisessä on Buil-

ding-Level Water Metering (WEp3) eli talokohtainen vedenmittaus. Tämä vaa-

timus toteutuu, kun kiinteistölle asennetaan veden päämittari. Mittaustulokset 

pitää dokumentoida viiden vuoden ajan sertifikaatin myöntämisestä kuukausi- 

ja vuositasolla, sekä jakamaan tulokset USGBC:n kanssa. 

(USGBC, 2021, s. 52–66). 

 

 

Kuva 9. LEED:in määrittelemät vertailutasot vedenkulutukselle (Leed v4.1 
BD+C Rating System, 2021, s. 53). 
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Ammattikeittiölaitteille vaaditaan esimerkiksi Energy Star -merkintä. Tarkem-

mat tiedot ammattikeittiölaitteiden sekä muiden erikoisten vesikalusteiden vaa-

timuksista löytyy liitteestä 1. (U.S. Green Building Council, 2021, s. 59–61). 

 

Viimeinen kriteeri, josta voi kerätä pisteitä sertifiointia varten, on Water Mete-

ring eli pysyvien vesimittarien asennus vähintään kahdelle seuraavista järjes-

telmistä: kastelu, vesikalusteet, lämmin käyttövesi, uudelleenkäytetty vesi, 

prosessivesi (mm. pesukoneet, ilmankostutus, uima-altaat) tai boilerit, jotka 

ovat teholtaan yli 150 kW tai kuluttavat vuosittain vähintään 380 m3 vettä. (U.S. 

Green Building Council, 2021, s. 65–66). 

3.1.2 Energian säästäminen 

Energy and Atmosphere (EA) eli energia ja olosuhteet -kategoriassa tarkastel-

laan energiankulutusta sekä energiansäästöä. Kategoriassa on sekä pakollisia 

vaatimuksia että vaihtoehtoisia kriteerejä. Näiden vaatimusten sekä kriteerien 

tarkoitus on optimoida rakennuksen energiankulutusta. 

 

Sertifioinnin saamiseksi tässä kategoriassa on muutamia edellytyksiä, jotka on 

huomioitava suunnittelussa. Koko rakennuksesta on tehtävä energiasimu-

lointi, jolla osoitetaan 5 % säästö verrattaessa ASHRAE (American Society of 

Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) 90.1.-2016 standar-

diin. Lisäkrediittejä on saatavilla, kun kohteen energiatehokkuus alittaa ASH-

RAE-standardin minimivaatimuksen mukaisen energiakustannuksen. 

 

Building-Level Energy Metering eli talokohtainen energianmittaus on yksi pa-

kollisista vaatimuksista, jotka tulee täyttää. Kiinteistölle on asennettava ener-

giamittarit, jotka mittaavat rakennuksen kokonaisenergiankulutusta. Mittaustu-

lokset on sitouduttava jakamaan USGBC:n kanssa seuraavan viiden vuoden 

ajan sertifioinnin myöntämisestä. On myös mahdollista saavuttaa lisäpisteitä 

asentamalla kiinteät energiankulutuksen mittarit koko kiinteistön kattaville jär-

jestelmille, sekä kaikille alajärjestelmille, jotka kattavat vähintään 10 % koko 

kiinteistön energiankulutuksesta. Sähkömittareiden täytyy mitata sekä 
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kulutusta että tehoa, ja kaikkien tietojen tulee tallentua etäasemalle, jossa pys-

tytään säilyttämään tietoja vähintään kolmen vuoden ajan. Tietojen tulee olla 

myös etäluettavissa, ja niitä pitää pystyä tarkastelemaan jopa tuntitasolla. 

(U.S. Green Building Council, 2021, s. 67–71). 

 

Kylmäainetta tarvitsevissa laitteissa ei saa käyttää otsonivaarallisia kylmäai-

neita. Suomessa sekä koko Euroopassa on kielletty CFC-yhdisteiden valmis-

tus kylmäaineeksi, eikä niitä sisältäviä laitteitakaan saa valmistaa tai maahan-

tuoda. (Suomen ympäristökeskus SYKE, 2021).  

 

Optimize Energy Performance eli energiatehokkuuden optimoinnin kriteeristä 

on saavutettavissa paljon krediittejä. Vaatimukselle on osoitettava parannuk-

sia energiatehokkuudessa verrattuna hintatasoon, sekä parannuksia energia-

tehokkuudessa verrattuna kasvihuonepäästöihin. Energiatehokkuuden kor-

kean tason saavuttamiseksi on tehtävä energiatehokkaita taloteknisiä ratkai-

suja. Energiatehokkaita ratkaisuja on esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden kor-

kean hyötysuhteen moottorit, tai ilmanvaihdon tarpeenmukaisuuden järjestä-

minen. Tähän kriteeriin liittyy paljon laskentaa ja analysointia, jonka yleensä 

tekee LEED-konsultti. (U.S. Green Building Council, 2021, s. 76–81). 

3.1.3 Sisäilmaston parantaminen 

Sisäilman laatu eli Indoor Environmental Quality (EQ) -kategorian ainoa pakol-

linen vaatimus LVI-suunnittelijan näkökulmasta on, että ulkoilmamäärien on 

oltava tiloittain ASHRAE-standardin mukaisia. ASHRAE-standardit käsittävät 

ilmanvaihdon, lämmityksen sekä jäähdytyksen asetuksia ja ohjeita. Nämä 

standardit ovat pääasiassa käytössä Yhdysvalloissa. Suomessa vastaavanlai-

sia asetuksia ja ohjeita tarjoaa Ympäristöministeriö. Yli 1000 cfm (472 litraa 

sekunnissa) kokoisilla ilmanvaihtokoneilla on oltava raitisilmamäärän seu-

ranta, jonka mittaustarkkuus voi olla +-10 % tarkkuudella, sekä hälytykset au-

tomaatiossa, kun ilmavirta poikkeaa +-15 % perusarvosta. (U.S. Green Buil-

ding Council, 2021, s. 113–120). 
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Muita ilmanvaihtosuunnitteluun liittyviä kriteereitä ovat vähintään ePM1 50 % -

tason tuloilmasuodattimet ilmanvaihtokoneissa. Epäpuhtaat tilat, esimerkiksi 

siivoushuoneet tai jätehuoneet, on suunniteltava alipaineisiksi vähintään 2,54 

l/s per neliömetri, sekä tiheästi käytössä oleviin tiloihin (esimerkiksi neuvotte-

luhuoneet) on suunniteltava sekä asennettava tilakohtainen CO2-seuranta, 

joka antaa hälytyksen joko laitteeseen tai talon automaatioon, mikäli hiilidiok-

siditaso ylittää perusarvon yli kymmenellä prosentilla. (U.S. Green Building 

Council, 2021, s. 113–120). 

3.2 BREEAM 

3.2.1 Vedenkäytön vähentäminen 

Water consumption (Wat01) eli vedenkulutuskategoriassa tavoitellaan veden-

käytön vähentämistä vesikalusteissa. Vesikalusteiksi luokitellaan WC-istuimet, 

urinaalit, pesuallashanat, keittiöhanat, suihkut, astianpesukoneet sekä pesu-

koneet. Vedenkulutuksen laskenta perustuu vesikalusteiden ominaisvirtaamiin 

sekä annettuun käyttöprofiiliin. Kuvassa 10 on esitetty eri vesikalusteiden vir-

taamien vertailutasoja sekä vedenkäytön säästön tasoja. (BREEAM, 2016, 

kappale 9.0). 
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Kuva 10. Vesikalusteiden vedenkäytön säästön tasoja (BREEAM, 2016, kap-
pale 9.0). 

 

Water monitoring (Wat02) -kategorian päämäärä on varmistaa veden vähen-

netty kulutus sekä rohkaista ylipäätänsä säästämään veden käytössä enem-

män. Kohteeseen pitää suunnitella päävesimittari ja lämpimän käyttöveden 

mittari, sekä alamittareita rakennuksen osille tai laitteille, jotka käyttävät yli 10 

% rakennuksen kokonaisvedenkulutuksesta. Tällainen tila voi olla esimerkiksi 

rakennuksen ravintolatilan keittiö. Kaikki vesimittarit pitää yhdistää kiinteistön 

automaatiojärjestelmään ja mittareiden pitää perustua esimerkiksi pulssiyksik-

kömittaukseen, josta tietoja pystyy lähettämään eteenpäin. (BREEAM, 2016, 

kappale 9.0). 
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Kiinteistöön on myös suunniteltava vuodonilmaisinjärjestelmä. Water leak de-

tection and prevention (Wat03) -kriteerin tavoitteena on vähentää vesivuotojen 

vahinkoja, jotka jäisivät ilman vuodonilmaisinjärjestelmää huomioimatta. 

(BREEAM, 2016, kappale 9.0). 

 

Jätehuollon kategoriassa (Waste Wst03) on myös kriteeri LVI-suunnittelijalle. 

Biojätehuoneeseen tai sen läheisyyteen tulee suunnitella vesipiste tilan pesua 

varten, jos tontilla säilytetään tai kompostoidaan biojätettä. (BREEAM, 2016, 

kappale 11.0). 

3.2.2 Energian säästäminen 

Tavoiteltaessa pisteitä sertifiointia varten, voidaan valita kahden vaihtoehdon 

väliltä energiatehokkuuden todentamisessa. Rakennukselle voidaan tehdä 

energiasimulointeja paikallisten rakennusmääräysten mukaisesti sekä 

BREEAM-vaatimusten mukaisesti, jonka jälkeen paikallisia rakennusmääräyk-

siä voidaan vertailla eri maiden välillä erillistä laskentaohjelmaa käyttäen. Tu-

loksista saadaan EPRINC-luku (Energy Performance Ratio for International 

New Construction), jolla saavutetaan tietty määrä krediittejä. (BREEAM, 2016, 

kappale 7.0). 

 

Toinen vaihtoehto on käyttää rakennuksen suunnittelussa energiatehokkaita 

ratkaisuja BREEAM:in antamien ohjeiden mukaisesti (BREEAM, 2016, kap-

pale 7.0). BREEAM on kehittänyt tätä vaihtoehtoa varten muistilistan, josta nä-

kee vaadittavat kriteerit sekä saavutettavat krediitit (BREEAM, 2016, luku 16.0 

Checklist A5). 

 

Muita suunnitteluun vaikuttavia seikkoja on esimerkiksi jäähdytys- ja lämmitys-

järjestelmän ohjaus, joka on suunniteltava sellaiseksi, että samanaikaista läm-

mitystä ja jäähdytystä ei pääse tapahtumaan (BREEAM, 2016, kappale 16.0). 

Energiankulutusta on mitattava niin, että vähintään 90 % arvioidusta vuosiku-

lutuksesta katetaan jokaisen polttoaineen käytöstä (esimerkiksi kaukolämpö). 
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Mittarit liitetään rakennusautomaatioon tai erilliseen energianseurantajärjestel-

mään, josta mittausdata voidaan lukea. (BREEAM, 2016, kappale 7.0). 

3.2.3 Sisäilmaston parantaminen 

Health and Wellbeing -kategorian eli terveys- ja hyvinvointi -kategorian tavoit-

teena on toteuttaa hyvät lämpötilaolosuhteet sisätiloihin. Rakennuksen pitää 

täyttää ISO 7730-standardin B-luokan vaatimukset lämpöolosuhteiden osalta, 

joka vastaa Sisäilmastoluokituksen S2-tasoa. Lämpöolosuhdetarkastelu tulee 

tehdä myös 15 vuoden ilmastonlämpenemisen arvioidulle säädatalla. 

(BREEAM, 2016, kappale 6.0). 

4 SUUNNITTELURATKAISUT 

4.1 Vedenkulutus ja energiatehokkaat ratkaisut 

LEED-järjestelmässä sisätilojen vedenkäyttöä tulee vähentää 20 % LEED:in 

määrittelemästä vertailutasosta minimivaatimusten täyttymiseksi. Vedenkäyt-

töä voidaan kuitenkin vähentää jopa 50 %, jolla saavutetaan kriteerin täydet 

pisteet. Jos vedenkulutusta vähennetään hanalta näin rajusti, täytyy huomi-

oida se, että vesikalusteella on oltava sille tarkoitettu painehäviö käytettävissä, 

eli putkisto tai virtaamanrajoittimet eivät saa olla hallitsevassa asemassa. Ny-

kyisessä Ympäristöministeriön asetuksessa rakennusten vesi- ja viemärilait-

teistoista 1047/2017 ei ole määritelty vesikalusteelle pienintä mahdollista vir-

taamaa, kunhan kalusteelta saadaan käyttötarkoitukseen nähden tasainen vir-

taama ilman häiritsevää ääntä tai haitallisia paineiskuja (Ympäristöministeriön 

asetus rakennusten vesi- ja viemärilaitteistoista 1047/2017, 7 §). 

 

Vanhassa D1 Suomen rakentamismääräyskokoelmassa on tarkempia vesilait-

teiston mitoitusohjeita. Siellä on määritelty esimerkiksi tavallisen pesualtaan 

normivirtaama, joka on 0,1 l/s. Ympäristösertifiointijärjestelmät ovat kuitenkin 
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ristiriidassa tavallisen suunnittelukäytännön kanssa, kun ne vaativat veden-

säästöä, joka menisi kyseisessä pesualtaassa alle ohjeellisen normivirtaaman. 

Tämä tarkoittaa sitä, että pesuhanasta ei tule riittävää määrää vettä, jotta D1 

ohje täyttyisi. Vesilaitteistot ja putkistot kuitenkin mitoitetaan edelleen normi-

virtaamien mukaisesti, jotta mahdollisten käyttäjämuutosten tai muiden muu-

tosten myötä hanoista on saatavilla ohjeiden mukainen normivirtaama. Tämä 

kuitenkin voi vaikuttaa jo ansaittuun sertifikaattiin. Liitteessä 3 on esitetty vesi-

kalusteiden normivirtaamat D1 Suomen rakentamismääräyskokoelmasta. (Ta-

lotekniikkainfo, 2021). 

 

Toteuttamistapoja virtaaman pienentämiselle on monia, esimerkiksi matalaku-

lutteiset vesikalusteet, hanoille asennettavat virtaamanrajoittimet, tai painee-

nalennusventtiilit. WC-istuimiksi voidaan valita pienhuuhteluistuimet sekä ve-

dettömät urinaalit. 

 

Ulkoalueiden vedenkäytön vähentämiselle täytyy osoittaa joko ulkoalueiden 

kastelujärjestelmän tarpeettomuus tai vähentää vedenkäyttöä riittävästi. Tämä 

ei ole yleensä Suomessa kovin vaikea saavuttaa, sillä harvemmin tarvitaan 

esimerkiksi ulkoalueiden automaattista kastelua. 

 

Alla olevissa kuvissa on esitetty esimerkit matalakulutteisista pesuallasha-

noista. Toinen hanoista on perinteinen vipuhana, ja toinen on elektroninen 

hana. 
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Kuva 11 vasemmalla. Oras Cubista -pesuallashana. Hanaa saa esimerkiksi 
3,4 l/min virtaamalla. (Oras Oy, 2021). 

Kuva 12 oikealla. Oras Optima -kosketusvapaa hana. Hanamallia on saata-
vana esimerkiksi 1,7 l/min virtaamalla. (Oras Oy, 2021). 

 

BREEAM-järjestelmällä vesikalusteiden vedenkäytön säästössä otetaan huo-

mioon rakennuksen eri alueiden kalusteiden käyttöasteet. Laskenta suorite-

taan BREEAM:in omalla Excel-laskentataulukolla. Esimerkiksi WC-istuinten 

vedenkäyttö lasketaan kaksoishuuhteluistuimille seuraavasti: 

 

 

((6𝑙 × 1) + (3𝑙 × 3))

4
= 3,75 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑎𝑎 

 

 

Laskukaavassa on kaksoishuuhtelu 6/3 litraa per huuhtelu (iso ja pieni) sekä 

niiden laskennalliset käyttöasteet muissa kuin asuinrakennuksissa. Käyttöas-

teena on yksi iso huuhtelu jokaista kolmea pientä kohden. (BREEAM, 2016, 

kappale 9.0). 

 

LEED:llä on vaatimus keittiöihin eli esimerkiksi taukokeittiötiloihin tuleville as-

tianpesukoneille. Niissä tulee olla Energy Star -merkintä, tai ne vastaavat omi-

naisuuksiltaan sellaista laitetta. Tavalliselle kotitalousastianpesukoneelle vaa-

timus on energiankulutukselle alle 270 kWh/a ja alle 13 litraa vettä per pesu. 
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EU:n ja Yhdysvaltojen välinen Energy Star -asetus päättyi vuonna 2018, jonka 

jälkeen Energy Star -merkintää ei ole enää velvollista käyttää EU:ssa (Motiva, 

2020). BREEAM-järjestelmällä astianpesukoneiden vaatimuksena on tietty ve-

sikulutus, joka määräytyy tavoiteltavan tason mukaan 13–10 litran vedenkulu-

tuksella per pesu. Kuvassa 13 on esitetty Energy Star -merkintä. 

 

 

Kuva 13. Energy Star -merkintä. 

 

Energiatehokkailla taloteknisillä ratkaisuilla tarkoitetaan energiankäytön hyö-

tysuhteen parantamista talotekniikan näkökulmasta. Energiatehokkuutta voi 

parantaa esimerkiksi liittämällä taloteknisiä toimintoja automaatioon, jolloin 

voidaan säädellä esimerkiksi tarpeenmukaista ilmanvaihtoa tai jäähdytystä. 

Automaatiojärjestelmällä voidaan myös estää jäähdytyksen sekä lämmityksen 

samanaikaisuus, joka on myös edellytys joillekin sertifiointijärjestelmille. Ener-

giatehokkuudessa on huomioitava sähköä kuluttavat laitteet, esimerkiksi il-

manvaihtokoneiden moottorit tai lämmitysjärjestelmien pumput sekä niiden 

tarpeenmukaiset käytöt. (Syrjälä, 2014, liite 1, s. 67). 

4.2 Sisäilmaolosuhteet 

Ilmanvaihdon osalta LEED:ssä ja BREEAM:ssa olosuhteet sisätiloissa täytty-

vät, kun rakennus suunnitellaan Sisäilmastoluokituksen S2-tason mukaisesti. 

S2-ohjeeseen sisältyy muun muassa operatiivinen lämpötila, LVI-laitteiden ää-

nitasojen tavoitearvot ja ulkoilmavirtojen vähimmäisarvoja eri käyttötarkoite-

tuissa tiloissa. LEED:in mukaan ulkoilmamäärien on oltava ASHRAE-standar-

din mukaisia. ASHRAE 62.1 ja 62.2-standardit sisältävät asetuksia 
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ilmanvaihtojärjestelmille sekä sisäilman laadulle. Asetuksista löytyy esimer-

kiksi ohjeet jäteilmalaitteiden sekä raitisilmalaitteiden etäisyyksistä toisistaan 

sekä minimi-ilmamääriä eri tiloille. Esimerkkinä, ASHRAE-standardi määrittää 

opetustiloihin 5 l/s / henkilö tai 0,6 l/s / neliömetri (ASHRAE standardit 62.1 ja 

62.2, 2019), kun taas Sisäilmastoluokituksessa on esitetty tasolle S2 joko 8 l/s 

/ henkilö tai 4 l/s / neliömetri (RT 07-11299, 2018, s. 16). Liitteessä 2 on esitetty 

Sisäilmastoluokituksen normaalien käyttötilanteiden mitoitusarvoja eri tiloille. 

 

BREEAM:ssa ja LEED:ssä vaatimuksena on, että rakennuksen olosuhteet tu-

levat täyttyä tilakohtaisesti. Rakennukselle täytyy tehdä huonekohtaisia läm-

pöolosuhdetarkasteluja esimerkiksi simuloiden, jossa huomioidaan myös vuo-

denajat. BREEAM:ssa simuloinnit tulee tehdä myös 15 vuoden ilmastonmuu-

toksen arvioidulla säädatalla. Jos olosuhteet eivät enää täyty ilmastonmuutok-

sen arvioidulla säädatalla, tulee esittää suunnitelmia, joilla myöhemmin pääs-

tään hyväksyttyihin olosuhteisiin. Näitä keinoja voisi olla esimerkiksi tehova-

raukset jäähdytysjärjestelmissä tai aurinkosuojien lisääminen. (BREEAM, 

2016, kappale 6.0). 

 

LEED-hankkeissa LVI-suunnittelijan tulee huomioida myös vähintään ePM1 50 

% -tason tuloilmansuodatus ilmanvaihtokoneita valitessa (U.S. Green Building 

Council, 2021, s. 120). Tämä vastaa vanhan, jo käytöstä poistuneen, standar-

din SFS-EN 779:2012 mukaisia F7/EU7-tason suodattimia. 

4.3 Sertifioinnin hyödyt 

Hankkeen sertifioinnista on paljonkin hyötyä prosessin jokaiselle osapuolelle. 

Rakennusten sertifioiminen yleistyy jatkuvasti, joten suunnittelijoiden on hyvä 

tietää mahdolliset vaikutukset itse talotekniseen suunnittelutyöhön. Sertifioi-

tuun rakennukseen asennetaan yleensä kriteerien vaatimusten mukaisesti 

useita veden- ja energiankäyttöä mittaavia laitteita, joita kyetään lukemaan 

myös etänä. Tämä rohkaisee myös rakennuksen käyttäjiä säästämään kulu-

tuksissa, joka onkin yksi sertifiointijärjestelmien keskeisimmistä tavoitteista. 
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Myös työmaa-aikana nähdään hyötyjä sertifioinnissa, kun työmailla paranne-

taan jätehuoltoa, energiaseurantaa sekä dokumentointia. Myös materiaalite-

hokkuus paranee rakennushankkeessa, joka helpottaa sopeutumista ilmas-

tonmuutokseen. (Nykter & Salonen, 2020). 

 

Haastattelin Sweco Talotekniikka Oy:n ryhmäpäällikkö Santtu Meristöä, joka 

on ollut useammassa sertifioitavassa projektissa mukana. Hän mainitsi, että 

yleisesti sertifiointi vaikeuttaa LVI-suunnittelua. LVI-suunnittelijalle sertifioinnit 

tuottavat lisää työtä, kun kriteereiden täyttymistä täytyy erikseen todentaa do-

kumenteilla. Kuitenkin mitä parempi sertifiointikonsultti on, sitä helpompi on 

suunnitella sertifiointijärjestelmien ohjeiden mukaisesti. (Meristö, 2021). 

5 CASE-KOHDE 

Opinnäytetyön case-kohteena on Turkuun rakennettava toimistorakennus, 

jonka tavoitteena on saavuttaa toiseksi korkein arvosana LEED-sertifioinnista, 

eli Gold-taso. Rakennuksen kerrosala on noin 8500 m2 ja se on kahdeksan 

kerroksinen. Sen lisäksi talosta löytyy kaksi jo olemassa olevaa kellarikerrosta, 

jotka ovat pääasiassa autohallikäytössä. Hanke on opinnäytetyön kirjoitushet-

kellä toteutusvaiheessa. Hankkeessa on käytössä LEED v4 BD+C for Core & 

Shell. 

5.1 Vedenkäytön vähentäminen 

Vedenkäytön vähentämisen kategoriassa hankkeessa tavoitellaan noin puolia 

jaettavista krediiteistä. Niin kuin aiemmin on todettu, kategoria sisältää kolme 

kriteeriä, jotka on pakko toteuttaa sertifioinnin saamiseksi. Ne ovat ulkoaluei-

den vedenkulutuksen vähentäminen, sisätilojen vedenkulutuksen vähentämi-

nen sekä talokohtainen vedenmittaus. Ensimmäinen kriteeri toteutuu koh-

teessa sillä, että sinne ei rakenneta ulkoalueiden kastelua. Jos kohteeseen 

kuitenkin tulisi ulkoalueiden kastelu, on osoitettava, että kastelujärjestelmän 
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vedenkulutusta voidaan vähentää 30 % LEED:in asettamasta vertailutasosta. 

Rakennuksen ulkopuolelle saa kuitenkin asentaa vesiposteja. 

 

Sisätilojen vedenkäytön vähentämisen kriteeri toteutuu, kun vedenkäyttöä vä-

hennetään 20 % vertailutasosta. Tähän kuuluvat WC-istuimet, urinaalit, pe-

suhanat, taukokeittiöhanat ja suihkut. Kohteeseen tavoitellaan 30 % säästöä, 

jolla saa kaksi lisäkrediittiä. Kohteeseen ei ole tulossa suihkuja eikä urinaaleja. 

Markkinoilla on tarjolla runsaasti pienikulutuksellisia vesikalusteita. Esimer-

kiksi Oras Oy:llä on niin sanottu ”Green Building” -mallisto, joista löytyy niin 

elektronisia hanoja kuin tavallisia vipuhanoja, sekä suihkusekoittajia tai tauko-

keittiöiden hanoja. Yksi ratkaisu on asentaa virtauksenrajoitin sellaiseen ha-

naan, jossa virtaus on liian suuri LEED-vaatimukselle. Taulukossa 4 on esitetty 

tavoiteltavat virtaamat erilaisille vesikalusteille 30 %:n vedensäästöllä. 

 

Taukokeittiöön tulevien astianpesukoneiden tulee täyttää vähintään yksi seu-

raavista kriteereistä: EnergyStar-merkintä, A+++ energialuokka, tai vedenku-

lutus on maksimissaan 11 litraa/pesu. 

 

 

Taulukko 4. Vesikalusteiden virtaamat 30 % säästöllä. 

WC-istuimet 4,0/2,5 litraa/huuhtelu 

Pesuhanat 3,4 litraa/min 

Taukokeittiöhanat 5,0 litraa/min 

Suihkut 7,5 litraa/min 

 

 

Case-kohde liitetään kaukolämpö- sekä kaukokylmäverkostoon. LEED:in vaa-

timusten täyttämiseksi ja kriteerien lisäpisteiden saavuttamiseksi on mitattava 

kiinteistön vedenkulutusta rakennuksen tasolla, sekä sitouduttava luovutta-

maan tiedot USGBC:lle viiden vuoden ajan sertifikaatin saavuttamisesta. Ra-

kennuksella on myös oltava kaukolämmityksen sekä kaukojäähdytyksen pää-

mittaus, jonka mittaustiedot luovutetaan myös USGBC:lle viiden vuoden ajan. 
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5.2  Energian säästäminen 

Kuten on mainittu, kiinteistö liitetään kaukolämmitykseen sekä kaukojäähdy-

tykseen. Energialaitoksen tulee osoittaa, että kaukokylmän järjestelmä on sul-

jettu kierto, eikä siinä käytetä jäähdytystorneja. 

 

Jotta saavutetaan pisteitä energiatehokkuudesta, on suunniteltava energiate-

hokkaita taloteknisiä ratkaisuja. Kyseinen kohde jäähdytetään sekä lämmite-

tään pääasiallisesti säteilypaneeleilla, jotka kytketään jäähdytysvesi- sekä 

lämmitysvesiverkostoon. Kuvassa 14 on esitetty Itulan säteilypaneelit, jotka on 

suunniteltu kohteeseen. 

 

Tiettyihin tiloihin, joissa tarvitaan tehokasta jäähdytystä, asennetaan puhallin-

konvektorit. Tällaisia tiloja ovat esimerkiksi neuvotteluhuoneet sekä suuria 

lämpökuormia tuottavat sähkötilat. Puhallinkonvektorit liitetään myös jäähdy-

tysvesiverkostoon. Neuvotteluhuoneiden ilmanvaihto toteutetaan tarpeenmu-

kaisella ilmanvaihdolla, sekä tilassa seurataan ilman olosuhdetta, jonka perus-

teella tilaa jäähdytetään tai lämmitetään. Tilojen jäähdytys- sekä lämmitystar-

vetta seurataan sekä ohjataan tilakohtaisesti. 
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Kuva 14. Itulan säteilypaneeli (Itula, 2020). 

5.3 Sisäilmaston parantaminen 

Kohde toteutetaan Sisäilmastoluokituksen S2-tason mukaisesti, jolloin vaadit-

tavat kriteerit sisäilmaston parantamiseksi toteutuu. Saavutettavia kriteereitä 

ovat esimerkiksi Minimum Indoor Air Quality Performance, joka vaatii, että ul-

koilmamäärien on oltava tiloittain ASHRAE-standardin mukaisia. S2-tasolla 

saavutetaan myös kriteeri ilmanvaihdon 30 %:n tehostamisesta vaatimusta-

sosta. Lisäksi jokaiseen tiheästi käytettyyn tilaan, eli neuvotteluhuoneisiin, 

asennetaan hiilidioksidianturit seuraamaan tilan olosuhdetta. Käytössä ollei-

den autohallien osalta piti toimittaa todistusaineistoa ilmanvaihdon riittävyy-

destä. 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Jokaiselle hankkeelle yksilöidään valitun sertifiointijärjestelmän tavoitteet. Va-

litut tavoitteet pysyvät keskenään suhteellisen samanlaisina, mutta niitä voi-

daan laajentaa saavuttaakseen enemmän krediittejä loppuarvosanaa varten. 

Tavoitteita voidaan myös supistaa, jos jotkin kriteerit aiheuttaisivat kohtuutto-

man suuria kustannuksia toteutuksessa. 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli selventää LVI-suunnitteluun vaikuttavia kritee-

reitä kahden suuren ympäristösertifiointijärjestelmän mukaisesti. Vaikka LEED 

ja BREEAM sertifiointijärjestelmät ovat pohjiltaan ulkomailta, niitä pystytään 

soveltamaan suomalaisiin olosuhteisiin. Kaikki järjestelmien LVI-suunnitteluun 

vaikuttavista kriteereistä on saavutettavissa, joskin hankkeen kustannukset 

voivat nousta sopimattoman korkeiksi. Sertifiointihankkeessa onkin tärkeää jo 

alkuvaiheessa määritellä rajat kustannuksille sekä tavoiteltaville kriteereille, 

jotka tulevat määräämään loppuarvosanan.  

 

Lopputulokseksi saatiin kattava kuvaus LEED- ja BREEAM-ympäristösertifi-

ointijärjestelmien vaatimuksista LVI-suunnittelijan näkökulmasta, sekä perus-

ratkaisuja yleisimpiin sertifiointijärjestelmien tuomiin haasteisiin. Suunnittelijat 

ovat tärkeässä roolissa omalta osaltaan hankkeiden sertifiointiprosessin te-

hokkaassa läpiviemisessä, joten on tärkeää, että suunnittelijat tietävät val-

miiksi yleisimmät vaikutukset LVI-suunnittelussa. Haastattelun perusteella 

sain myös tukea ajatukseeni, että sertifiointijärjestelmät tuovat omia haasteita 

suunnitteluun, mutta hyvän sertifiointikonsultin kanssa suunnittelu helpottuu 

sekä nopeutuu huomattavasti. 

 

Vaikka sertifioituja rakennuksia on Suomessakin olemassa jo satoja, olisi tär-

keää saada useampia oppaita sekä ohjeita ympäristöystävälliseen suunnitte-

luun sekä rakentamiseen. Ympäristöystävällinen rakentaminen tulee ottamaan 

isoja harppauksia eteenpäin tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen vastaisessa 

työssä, joten on tärkeää, että myös suunnittelun osalta nämä perusratkaisut 

tulisivat osaksi tavallista suunnittelukäytäntöä. 
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