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ESIPUHE

lImastonmuutoksen mydéta sdén aari-ilmiot, kuten rankkasateet, myrskyt, tulvat, kuivuusjaksot ja helleaallot
tulevat lisadntymaéan ja voimistumaan. Rakennettuun ymparistoon kohdistuvat riskit kasvavat ja riskeihin on
entisté tarkedmpéaa varautua ennakolta.

Rakennuksia koskevien ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointi on jo nykyisin tarked osa ammatti-
maista Kiinteistdjen hankintaa ja omistamista sekd uudis- ja korjausrakennushankkeiden suunnittelua. Myos
EU-taksonomia edellyttda rakennusten ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointia silloin, kun raken-
nukset luokitellaan ympdriston kannalta kestéviksi.

Opas rakennuksiin kohdistuvien ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arvioimiseksi kuvaa rakennusalan
yhteisesti linjaamat hyvat kdytanteet rakennuksia koskevien ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arvioi-
miseksi. Samalla opas méarittelee, kuinka ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevia EU-taksonomian séé-
doksia sovelletaan rakennusten osalta Suomessa.

Oppaan on toimittanut TKT Petri Annila Terveet talot Oy:std. Kirjoitustydsta on vastannut tyéryhmd, johon
ovat kuuluneet Annilan liséksi TkT Jukka Lahdensivu Ramboll Finland Oy:sté ja TKT Toni Pakkala Tampe-
reen yliopistolta. DI Meri Hietala RATEKOsta on osallistunut Kirjoitustyéhon ja toiminut ohjausryhman pu-
heenjohtajana.

Oppaan laatimista on ohjannut asiantuntijoista koostunut ohjausryhma:

Kirjoitusryhma

Terveet talot Oy Petri Annila

Ramboll Finland Oy Jukka Lahdensivu

Tampereen yliopisto Toni Pakkala

RT RATEKO Meri Hietala
Ohjausryhma

Afry Finland Oy Mikko Koskivuori

A-Insingorit Oy Elli Kinnunen, Janita Rintala

Rakennusteollisuus RT ry / Jani Kemppainen

Talonrakennusteollisuus TRT ry

Ramboll Finland Oy Jenni Happonen

Suomen Y liopistokiinteistot Oy Heikki Savikko

Sweco Finland Oy Kari Nojd

Turun kaupunki Anna Liedes

Ympéristoministerio Katja Outinen

liImastoriskien arvioinnin tueksi kirjoittajaryhma on koonnut oppaaseen katsauksen siitd, kuinka ilmastonmuu-
tos eri skenaarioiden mukaan etenee Suomessa. Oppaan ilmastonmuutosta koskeva osuus perustuu limatieteen
laitoksen, Suomen ymparistokeskuksen ja muiden tutkimuslaitosten julkaisuihin. Lisaksi Suomen ymparisto-
keskus ja llmatieteen laitos ovat kevéalla 2024 antaneet arvokasta asiantuntijatukea oppaan ilmastonmuutosta
koskevaan osuuteen.
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Julkinen lausuntokierros on toteutettu 22.4.2024-8.5.2024.

Rakennusteollisuuden Koulutuskeskus RATEKO on tilannut oppaan osana Taksonomian jalkautushanketta.
Hanke on saanut rahoitusta ymparistdministerion Vahéahiilisen rakennetun ympariston ohjelmasta, jonka ra-
hoitus tulee EU:n kertaluonteisesta elpymisvalineesta (Recovery and Resiliense Facility, RRF). Hankkeen
omarahoitusosuudesta ovat vastanneet Rakennusteollisuuden Koulutuskeskus RATEKO ja Talonrakennuste-
ollisuus TRT ry.

Rakennusteollisuuden Koulutuskeskus RATEKO kiittaa kaikkia tyohon osallistuneita ja tyoté tukeneita!
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1 JOHDANTO

11 ILMASTORISKIT

llImasto muuttuu. Rankkasateita ja myrskyja on odotettavissa nykyistd useammin ja ne ovat voimakkaampia.
Vesisto-, meri- ja hulevesitulvat ovat entista todennakoisempié ja uhkaavat laajempia alueita. Talvet Etela-
Suomessa tulevat olemaan nykyista kosteampia. Toisaalta odotettavissa on kuivuusjaksoja, jotka saattavat vai-
kuttaa muun muassa maaperan olosuhteisiin. Keséaikaiset hellejaksot pitenevét, mika nostaa rakennusten si-
sdlampdatiloja ja haittaa rakennusten kayttéjien viihtyvyytta ja jopa terveytta.

Rakennuksia ja niiden kayttajid varten on suunniteltava sopeutumisratkaisuja. Sopeutumisratkaisujen suunnit-
telu perustuu rakennuskohtaisten ilmastoriskien arviointituloksiin. lImastoriskit voivat puolestaan liittya lam-
potilaan, tuuleen, veteen tai lumeen, maamassoihin tai maaperééan.

Rakennuskohtaiseen ilmastoriskien arviointiin siséltyy todellista tai mahdollista uhkaa aiheuttavien séailmioi-
den ja niiden seurausten tunnistaminen. Tiettyd rakennusta tai sen kdyttdjid uhkaavien sadilmitiden todenné-
koisyys on riippuvainen ilmastonmuutoksen etenemisestd ja tarkasteltavan rakennuksen sijainnista. Sadilmi-
oOistd rakennukselle tai sen kayttgjille aiheutuvia vaikutuksia voidaan puolestaan ennakoida tarkastelemalla
rakennuksen ja sen kayttajien haavoittuvuutta.

Rakennusten osalta on valttdméatontad arvioida rakenteiden kestavyytta ja vikasietoisuutta seka kosteusteknisten
ratkaisujen toimivuutta. Rakennuksen kayttajistd kaikkein haavoittuvimmassa asemassa ovat yleensa palvelu-
rakennusten asukkaat, joilla ei ole mahdollisuutta vélttyd esimerkiksi ylilampimissa tiloissa oleskelemiselta.

1.2 SOPEUTUMISRATKAISUT

Rakennuksia koskevien ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointi on jo nykyisin tarked osa ammatti-
maista Kiinteistdjen hankintaa ja omistamista seka uudis- ja korjausrakennushankkeiden suunnittelua. Myos
EU-taksonomia edellyttdd rakennusten ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointia silloin, kun raken-
nukset luokitellaan ympariston kannalta kestéaviksi.

EU-taksonomian mukaan rakennusten hankinta ja omistaminen sekd uudis- ja korjausrakentaminen voivat olla
taksonomianmukaisia vain, jos ne eivét aiheuta merkittavaa haittaa ilmastonmuutokseen sopeutumiselle. Tama
ehto toteutuu silloin, kun toimintaan liittyvéat olennaiset ilmastoriskit on arvioitu ja kun riskien vahentdmiseksi
tarvittavat sopeutumisratkaisut on suunniteltu ja tarpeen mukaan toteutettu. limastoriskien ja sopeutumisrat-
kaisujen arviointi on toteutettava ilmastovaikutuksia koskevan taksonomiasadadoksen (EU) 2021/2139 liitteen
I lisdyksen A mukaisesti. Ote lisdyksestd A on esitetty liitteessé 1.

Opas rakennuksiin kohdistuvien ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arvioimiseksi maérittelee, kuinka li-
sdyksen A mukainen arviointi toteutetaan Suomessa.

13 OPPAAN TARKOITUS JA TAVOITTEET

Opas rakennuksiin kohdistuvien ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arvioimiseksi kuvaa rakennusalan
yhteisesti linjaamat hyvat kaytanteet rakennuksia koskevien ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen
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arvioimiseksi. Samalla opas madrittelee periaatteet, joiden mukaisesti ilmastonmuutokseen sopeutumista kos-
kevia EU-taksonomian saidoksia sovelletaan rakennusten osalta Suomessa.

Oppaan tavoitteena on varmistaa, etta eri asiantuntijoiden tuottamat ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen
arviointiraportit ja niiden pohjalta tehdyt johtopaatokset ovat keskendan vertailukelpoisia. Talléin myds raken-
nusten taksonomianmukaisuutta koskevat johtopéattkset ovat ilmastonmuutokseen sopeutumisen osalta kes-
kenéén vertailukelpoisia.

Opas keskittyy rakennuskohtaisten ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointiin, mutta sitd voi soveltu-
vin osin hyddyntdd myds muuta rakennettua ymparistdd uhkaavien ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen
arvioinnissa.

Oppaan keskitssé ovat pientaloja suuremmat rakennukset. Oppaassa esitetyt periaatteet ovat kuitenkin skaa-
lattavissa. Niitd voi soveltuvin osin hyddyntad arvioitaessa pientaloja koskevia ilmastoriskeja ja sopeutumis-
ratkaisuja. Oppaan periaatteet skaalautuvat myds toiseen suuntaan, silla oppaan periaatteita voi soveltuvin osin
hyddyntdd myos aluetasoisten ilmastoriskien arvioinnissa ja kaavatasolla tehtdvien sopeutumisratkaisujen
suunnittelussa.

14 EU-TAKSONOMIA

EU-taksonomia koskee laajasti koko rakennettua ymparistoa ja kiinteisto- ja rakentamisalaa. Esimerkiksi ra-
kennusten hankkiminen ja omistaminen, uusien rakennusten rakentaminen ja rakennusten korjaaminen ovat
kaikki taksonomialainsaaddannon piirissa olevia taloudellisia toimintoja.

EU-taksonomia eli kestdvan rahoituksen luokittelujarjestelma on osa EU:n rahoitusjérjestelman uudistusta,
jossa kytketaan yhteen yritysten rahoitus seké ilmasto- ja ymparistotavoitteiden toimeenpano. Tavoitteena on
suunnata padomia kestavaan liiketoimintaan ja vihredan talouteen.

Taksonomia luokittelee yritysten investointeja ja muita rahoitushankkeita sen perusteella, kuinka kestavina
niitd pidetadn ilmaston ja ympériston ndkokulmasta. Luokittelu perustuu taksonomia-asetukseen (EU)
2020/852 ja sité tdydentéavin delegoituihin sdadoksiin.

EU-taksonomian mukaan taloudellinen toiminta on ympériston kannalta kestdvaa, kun toiminta edistdd mer-
kittavasti vahintdan yhta ympéristdtavoitetta, eiké aiheuta merkittdvaa haittaa millekdan muulle ymparistéta-
voitteelle. Taksonomiassa on madritelty yhteensé kuuden eri ymparistotavoitteen nakdkulmasta kriteerit, jotka
taksonomianmukaiseksi raportoitavan taloudellisen toiminnan on taytettava. Yksi kuudesta EU-taksonomian
ymparistotavoitteesta koskee ilmastonmuutokseen sopeutumista. (EU:n taksonomia-asetus, 3 artikla)

EU:n taksonomialainsaadantd edellyttdd jo nykyisin saédnnénmukaista taksonomiaraportointia kaikilta kesta-
vaa rahoitusta tarjoavilta tahoilta seka suurilta porssilistatuilta yrityksiltd. Taloudellisten kannusteiden vuoksi
taksonomianmukaisuuteen pyrkiminen on taksonomiaraportoinnin piirissa oleville tahoille lahes valttdma-
tonta. Lahivuosina lakisaateisen taksonomiaraportoinnin piirissa olevien yritysten maaré tulee kasvamaan ja
raportointi on tulossa auditointivelvollisuuden piiriin. Suurten yritysten arvoketjujen kautta taksonomiarapor-
toinnin vaatimukset ulottuvat jo nykyisin myds pk-yrityksiin.
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2 TARKASTELTAVAT ILMASTORISKIT

Suoritettaessa ilmastoriskien haittavaikutusten tarkastelua EU-taksonomian mukaisella ei merkittavaa haittaa
-periaatteella tulee riskiarvio tehdé kaikkien taulukossa 2.1 esitettyjen ilmastoriskien osalta. Ei merkittavaa
haittaa -periaatteesta kaytetddn myds Suomessa termid DNSH-arviointi (Do No Significant Harm).

Iimastoriskit on jaettu taulukon mukaisesti kroonisiin ja akuutteihin. Edelleen riskit on jaoteltu neljaan péaa-
ryhmaén, joiden alla on lampdtiloihin, tuuleen, veteen ja maaperéén liittyvéat ilmastoriskit. Suoritettaessa tar-
kastelua yksittaiseen rakennushankkeeseen, voi olla perusteltua yhdistelld ilmastoriskeja taulukosta poikkea-
valla tavalla. Suomessa yksi tyypillinen esimerkki on viistosaderasituksen jalkeen tapahtuva jadtyminen.

Taulukko 2.1. Tarkasteltavat ilmastoriskit (Iahde: (EU) 2021/2139 liitteen 1 lisdys A).

Lampétilaan liittyvat Tuuleen liittyvat Veteen liittyvat Maamassoihin ja
maaperaan liittyvat
Lampotilan muutokset Tuuliolojen muutokset Sadeolojen ja -tyyppien Rannikon eroosio
(ilma, makea vesi, muutokset (vesisade,
merivesi) raekuurot, lumi- tai jaatava
sade)
2 Ldmpokuormitus Sademaarien tai Maaperan huonontuminen
= hydrologinen vaihtelu
8 Lampéotilan vaihtelut Valtamerten Maaperan eroosio
* happamoituminen
Ikiroudan sulaminen Meriveden intruusio Vettyneen rinnemaan
valuminen
Merenpinnan kohoaminen
Vesistressi
Ldmpoaalto Hirmumyrsky, hurrikaani, |Kuivuus Lumivyory
taifuuni
Kylmyysaalto / halla / Myrsky (my6s lumimyrskyt, [Voimakas sade (vesisade, |Maanvydryma
- pakkanen poly- ja hiekkamyrskyt) raekuurot, lumi- tai jaatava
=] sade)
2 Maastopalo Py6rremyrsky Tulva (rannikko-, joki-, Maansortuma
hulevesi- ja pohjavesitulva)
Jaatikkojarven
purkautuminen
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3 ILMASTONMUUTOS SUOMESSA

liImastonmuutoksen vaikutusten arvioinnissa hyodynnetéén erilaisiin paastéskenaarioihin perustuvia malleja.
Paéstoskenaariot kuvaavat ihmiskunnan ilmakeh&an vapauttamien kasvihuonekaasujen méaaraa ja pitoisuutta
sekd paastomaarien vaihtoehtoisia kehityskulkuja tulevaisuudessa. Skenaariot ja mallit perustuvat kansainva-
liseen tutkijayhteistyohon ja ne péivittyvét jatkuvasti (CMIP, Coupled Model Intercomparison Project). Suo-
messa tutkijayhteistyohon osallistuvat padasiassa llmatieteen laitoksen tutkijat, jotka my6s péivittavat mallien
perusteella arvioita ilmastonmuutoksen vaikutuksesta eri ilmastosuureisiin eri puolilla Suomea.

Tassé luvussa hyddynnetddn kirjoitushetkelld olemassa olevia tutkimuksia liittyen ilmastonriskien arviointiin.
Kaikkia tarkasteltavien ilmastoriskien aihealueita ei péivitetd jokaisen tuoreen mallin julkaisun yhteydessa,
vaan kaytdnnossa tassd luvussa hyodynnettévat arviot perustuvat kolmen eri paéastdskenaariosukupolven tar-
kasteluihin. Eri mallidataan perustuvia skenaarioita yhdistaa se, etta niissé on tarkasteltu vahdisen paastokehi-
tyksen skenaariota, paéstojen merkittavan lisdantymisen skenaariota sek& niiden vélisia maltillisten paastojen
kasvun skenaarioita. T&ssé luvussa on hyddynnetty seuraavia padstoskenaarioita:

o CMIP3-mallidataan perustuvat skenaariot B1, A1B ja A2 (ké&sitelty mm. Ruosteenoja ym. 2013)

e CMIP5-mallidataan perustuvat RCP-skenaariot (Representative Concentration Pathways) RCP2.6,
RCP4.5, RCP6.0 ja RCP8.5 (ké&sitelty mm. Jylhd ym. 2020)

e CMIP6-mallidataan perustuvat SSP-skenaariot (Shared Socioeconomic Pathways) SSP1-2.6, SSP2-
4.5 ja SSP5-8.5 (Kkasitelty mm. Ruosteenoja & Jylhd 2021)

RCP- ja SSP-skenaarioilla luvut kirjaintunnusten perassa kuvaavat sateilypakotteen suuruutta (W/m?2) vuosi-
sadan loppuun mennessa eli luku 2.6 kuvaa pienintd paastdjen kasvua ja luku 8.5 suurinta. Eri skenaariot al-
kavat eriytya toisistaan merkittavésti 2030 vuoden jalkeen.

Koska skenaariot ja niihin perustuvat mallit ovat jatkuvasti paivittyvid, on ilmastoriskeja selvittavan suositel-
tavaa tutustua tuoreimpaan tutkimustietoon esimerkiksi seuraamalla aiheeseen liittyvad tutkimustoimintaa II-
matieteen laitoksen kotisivuilla. Aina tulee pyrkia kayttdmaan uusimpiin ilmastomalleihin pohjautuvia arvi-
oita, jos sellaisia on saatavilla.

3.1 LAMPOTILA

3.1.1 L&ampdtilan muutokset

Lampdatilat tulevat nousemaan Suomessa melko tasaisesti riippumatta sijainnista, joskin lahes jokaisena kuu-
kautena keskilamp@étilan nousu on suurempaa pohjoisessa Suomessa suhteessa eteldiseen. Kaikilla sijainneilla
lampdtilan nousu on merkittavinté talviaikaan. (Ruosteenoja & Jylhd 2022). Taulukossa 3.1 on esitetty kol-
mella eri SSP-skenaariolla lasketut koko Suomen keskimaaraiset lampdtilanousut eri vuodenaikoina.
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Taulukko 3.1. Keskimaarainen lampatilan kasvu Suomessa eri SSP-skenaarioilla vuosien 2050 ja 2080 ilmas-
toissa eri vuodenaikoina. Talvi = joulu-helmikuu, kevat = maalis-toukokuu, kesd = kesé-elokuu,
syksy = syys-marraskuu. (Ruosteenoja & Jylha 2022)

2050 [°C] 2080 [°C]

SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5
Talvi 2,6 3,3 4,3 2,6 4,3 7,1
Kevat 2,2 2,6 3,4 2,3 3,5 5,6
Kesa 2,1 2,4 3,2 2,2 3,3 5,3
Syksy 2,3 2,6 3,5 2,4 3,6 5,7
Koko vuosi 2,3 2,7 3,6 2,4 3,7 5,9

Keskiméaaréainen vuorokauden alimman ja ylimman lampdtilan ero tulee kaikilla SSP-skenaarioilla pienene-
méaan sitd enemman mitd lahemmaés vuosisadan loppua mennaédn tai mitd voimakkaampaa ilmastonmuu-
tosennustetta kaytetddn. Skenaariolla SSP1-2.6 2050 vuorokauden siséinen lampétilaero tulee pienemééan kes-
kimaéarin 6 %, skenaariolla SSP5-8.5 2050 keskimé&arin 9 %, skenaariolla SSP1-2.6 2080 keskimaarin 6 % ja
skenaariolla SSP5-8.5 2080 keskimé&érin 15 %. Merkittavintd vaheneminen on talvikausina, keséll4 erot pysy-
vat ldhes nykyisenkaltaisina. (Ruosteenoja & Jylhd 2022)

3.1.2 La&mpokuormitus

Hyvin korkeiden lampotilojen todennékdisyys kasvaa huomattavasti tulevaisuudessa. Toisaalta hyvin matalien
lampotilojen todennakoisyydet pienenevat. Esimerkiksi Jokioisilla nykyisin kerran 10 vuodessa ylitettava lam-
patila (31,3 °C) ylitetddan 2050 joka kolmas vuosi, mutta nykyisin joka toinen vuosi tapahtuva lampétilan -27
C alitus kdy puolestaan hyvin harvinaiseksi. Siten lampétilavaihteluiden kokonaissuuruus ei valttaimatta mer-
kittdvasti muutu. (Jylhd ym. 2020)

Korkeilla lampétiloilla on selked yhteys rakennusten jadhdytystarpeeseen. llmastonmuutos lisdé aktiivista
jaahdytysté vailla olevien rakennusten ylildmpenemista tulevaisuudessa ja dd&rimmaéisen hellekeséan huoneldm-
potilat 1000 kuumimman tunnin aikana nousevat vuoteen 2050 mennessa keskimdéarin noin 1-2 °C paastoske-
naariosta riippuen verrattuna vuoden 2018 hellekesan huonelamp@étiloihin. Lammitystarve puolestaan véhenee
keskilampdtilan noususta erityisesti talvikuukausina. (Lahdensivu ym. 2023)

3.1.3 Lampo6- ja kylmyysaallot

Molemmat lampétilojen aadripaat, helle- ja kylmat jaksot, lisaavat kuolleisuutta. Suomessa nykyilmastossa
kuolleisuus on ollut merkittavasti suurempaa kylmind kuin lampiminé kausina. Lampdétilojen noustessa kriit-
tisin merkitys lisdadntyneeseen kuolleisuuteen ja sairaalahoidon tarpeeseen arvellaan olevan pitkakestoisilla
korkeilla I[&mpétiloilla (Lahdensivu ym. 2023). Erityisesti korkea lampdtila aiheuttaa vakavia terveyshaittoja
yli 65-vuotiaille. Kansanterveyden kannalta suurin merkitys on pitkittyneilla hellejaksoilla yksittdisten &ari-
lampotilojen sijaan. Nykyilmastossa helleaaltopdivia on Helsingin seudulla keskimaéarin 9,4 vuodessa ja maara
lisddntyy kaytetystd skenaariosta riippuen 14-23 péivaan vuodessa vuoteen 2050 mennessé ja 15-46 pdivaan
vuodessa vuoteen 2080 mennessa. (Lahdensivu ym. 2023)

Ankarien pakkaspéivien maaré sekéd pakkasjakson kesto tulevat véhenemaan huomattavasti tulevaisuuden il-
mastossa. Ruosteenoja ym. (2013) on tarkastellut rajalampétiloja kylmille jaksoille sijaintikohtaisesti eli ran-
nikolla rajana on pidetty alle -15 °C:een keskimaardistd vuorokauden lampdtilaa, eteldisessé sisimaassa -20
°C ja Lapissa -25 °C. Taulukossa 3.2 on esitetty nykytilanne seké arvio tulevaisuuden ilmastosta.
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Taulukko 3.2. Kylmien paivien keskimaarainen vuotuinen lukumaara seka talven pisimman yhtamittaisen kyl-
man jakson kestoaika Suomen nykyilmastossa (1971-2000) sekd vuosien 2050 ja 2080 ilmas-
tossa (keskitason skenaario). (Ruosteenoja ym. 2013)

Sijainti Raja- Nykyilmasto 2050 2080
lampo- Maéara Kestoaika Maara Kestoaika Maéara Kestoaika
tila [kpl/vuosi] | [vrk] [kplivuosi] | [vrk] [kpl/vuosi] [vrk]
Eteléinen -15°C 9,1 3,7 3,8 2,0 2,5 15
rannikko
Sisdmaa -20°C 7,6 3,4 2,8 1,6 1,7 1,1
Lappi -25°C 9,1 3,3 3,4 1,8 2,1 1,2
3.2 TUULIOLOT

3.2.1 Tuuliolojen muutokset

IImastonmuutosennusteiden mukaan tuulisuuden muutoksen arviointi riippuu jonkin verran kaytettavista il-
mastomalleista ja vanhemmilla mallisukupolvilla (CMIP3) tuulisena vuodenaikana (syys-huhtikuussa) keski-
maéardisen tuulen voimakkuuden arvioitiin kasvavan vuosisadan loppuun mennessa. (Ruosteenoja ym. 2013).
SSP-skenaarioilla arviot keskimaaraisista tuulennopeuksista ovat kuitenkin huomattavasti maltillisemmat. Itse
asiassa nhiiden perusteella keskimaarainen tuulisuus on vdhenemassd, erityisesti kesdaikaan. Sijaintikohtaiset
erot suhteellisissa muutoksissa ovat melko maltillisia ja noin 1 %-yksikon sisalld toisistaan Vantaalla ja So-
dankylassa niin vuonna 2050 kuin 2080:kin. Oheisessa taulukossa 3.3 on esitetty koko Suomen keskimaaraiset
tuulennopeuden muutokset tuoreimmilla SSP-skenaarioilla. (Jylha et al. 2020)

Taulukko 3.3. Maanpinnan tason keskimaaraiset tuulennopeuden muutokset [%] Suomessa eri SSP-skenaa-
rioilla vuosien 2050 ja 2080 ilmastoissa eri vuodenaikoina. Talvi = joulu-helmikuu, kevat =
maalis-toukokuu, kesd = kesé-elokuu, syksy = syys-marraskuu. (Ruosteenoja & Jylh& 2022)

2050 [%6] 2080 [%6]
SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5
Talvi -1 0 0 -1 0 1
Kevat -1 0 0 -1 -1 -1
Kesa -1 -1 -2 -2 -2 -5
Syksy -1 0 0 -1 -1 1
Koko vuosi -1 0 -1 -1 -1 -1

3.2.2  Myrskytuulet

Myrskyjen eli matalapaineisiin liittyvien voimakkaiden tuulien ei arvioida lisd&ntyvan Suomessa ilmaston-
muutoksen vaikutuksesta. (Venéldinen ym. 2019) Myoskéén rajuilmoihin liittyvat voimakkaat ukkospuuskat
ja syoksyvirtaukset eivat nykytiedon valossa lisddnny merkittavésti ainakaan lahivuosikymmenina. Sen sijaan
voimakkaan l&mpenemisen skenaarioissa vuosisadan loppupuolella voimakkaiden ukkosten esiintyvyys kas-
vaa ja siten myos voimakkaiden ukkospuuskien (Gregow ym. 2020). Voimakkaimpien tuuli-ilmi¢iden (myrs-
kyt ja syoksyvirtaukset) esiintymisessé niin nykyilmastossa kuin tulevaisuudessakin keskeistd on niiden hyvin
satunnainen esiintyminen: yksi erittdin voimakas tilanne saattaa aiheuttaa valtaisat vahingot. Poly- ja hiekka-
myrskyjen riski Suomessa on tulevaisuudessakin melko véhdinen metsdisyyden ansiosta.

Alatunniste

Confidential



ILMASTORISKIEN ARVIOINTI
13 (59)

Lumimyrskyksi on méaritelty tilanne, jolloin puuskatuulen nopeus on vahintadn 21 m/s ja siihen yhdistyy n.
15...20 cm edestd lumisadetta. Vuosina 1965-2005 kyseisenkaltaisia lumimyrskyja tunnistettiin eteldisen ja
Lounais-Suomen alueella 8 kpl. Arviota lumimyrskyjen todenndkdisyydesta tulevaisuuden ilmastossa ei ole
Suomen olosuhteissa tehty, mutta maailmanlaajuisesti niiden on arvioitu lisddntyvan muiden &&ri-ilmididen
tapaan, kun arktisilta alueilta saapuva kylma ilmamassa térmaa useammin esiintyvaan lampimaan, kosteaan
ilmamassaan.

3.3 SATEISUUS

3.3.1 Sademaéara

Sademaara lisaantyy kaikkina vuodenaikoina, kaikilla sijainneilla, kaikista ilmansuunnista sadehetken tuulen-
suunnan mukaan jaettuna ja kaikilla RCP-skenaarioilla. Merkittavin vuodenaikaan liittyva kasvu tapahtuu tal-
vikuukausina, vahdaisinta keséisin. Taulukossa 3.4 on esitetty sateisuuden kasvu vuodenajoittain eri sijainneilla
skenaariolla RCP4.5 (Jylhd ym. 2020) ja taulukossa 3.5 keskimaardinen kasvu eri vuodenaikoina koko Suo-
messa SSP-skenaarioilla (Jylhd & Ruosteenoja 2022).

Taulukko 3.4. Sademéaaran prosentuaalinen muutos skenaarion RCP4.5 mukaan eri sijainneilla ja eri vuo-
denaikoina vuosien 2050 ja 2080 ilmastoissa. Talvi = joulu-helmikuu, kevat = maalis-toukokuu,
kesé = kesa-elokuu, syksy = syys-marraskuu. (Jylha ym. 2020)

Vantaa Jokioinen Jyvaskyla Sodankyla

2050 2080 2050 2080 2050 2080 2050 2080
Talvi 8 12 8 12 8 13 10 14
Kevét 6 8 5 7 6 8 7 9
Kesé 2 4 4 5 3 5 5 6
Syksy 5 8 6 8 6 9 8 12
Vuosi 5 8 5 8 5 8 7 10

Taulukko 3.5. Sademaaérien prosentuaalinen muutos SSP-skenaariolla (Jylhd & Ruosteenoja 2022). Talvi =
joulu-helmikuu, kevét = maalis-toukokuu, kes& = kesa-elokuu, syksy = syys-marraskuu.

2050 [%6] 2080 [%6]
SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5
Talvi 10 12 16 8 14 32
Kevat 9 10 14 10 14 24
Kesa 6 5 4 6 7 5
Syksy 8 9 11 8 11 20
Koko vuosi 8 9 11 8 11 19

Séélle alttiita rakenteita tarkasteltaessa on usein oleellista arvioida sademaaran sijaan viistosateen maarad, joka
kuvaa sitd sademéaéarad, joka paatyy tuulen mukana pystysuorille pinnoille. Koska rannikolla tuulee tyypillisesti
kovempaa sadehetkien aikoina, myds suurempi osuus sateesta paatyy pystypinnoille. Kuvassa 3.1 on esitetty
viistosademadrien suhteellinen muutos nykyilmastoon néhden eri ennusteilla ja eri ilmansuunnissa. Kuten ku-
vista ndhdaan, viistosademaaran lisdantyminen on nykytilanteeseen nahden melko tasaista kaikissa ilmansuun-
nissa lahes riippumatta kdytetystd ennusteesta. RCP2.6- ja RCP4.5-ennusteilla kasvu on merkittavinté jo vuo-
teen 2050 mennessé, mutta RCP8.5-ennusteella kasvu on voimakasta myos siitd eteenpdin. Eri sijaintien vélilla
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suhteellisessa kasvussa ei ole merkittdvad eroa ennusteella RCP2.6, muilla ennusteilla on sijaintikohtaisia
eroja. Tapauksissa, joissa viistosademadra kasvaa suhteellisesti enemmaén, lisdantymiseen vaikuttaa erityisesti
keskilampdtilan nousu, jonka vuoksi sateista yhé suurempi osa tulee lumen sijaan vetend ja rantand. Suhteel-
lista kasvua tarkasteltaessa tulee kuitenkin edelleen ottaa huomioon se, etta viistosademaéara on rannikolla huo-
mattavasti sisdmaata ja Lappia suurempi, vaikka suhteellinen kasvu onkin pienempaa. (Laukkarinen ym. 2022)

Vantaa Jokioinen Jyvaskyla Sodankyla
111 110 11 108
14 L A 110 L 111 10, L 2 108, L o7
NW NE W NE NW NE N NE
2050, BCR2.8 09— w g—112 109—w g—110 109—w g—113 10— w Eg—108
W SE sw SE swW SE SW SE
7 SN /BTN s S VAR 2R
106 | 109 108" | 109 1107 | 113 110 | 110
107 108 112 110
117 117 119 115
114, | 18 M7 | 7 118, \ 21 118, | 15
i N e e N v N
2050, RCP8.5 11— w E—120 16— w E—116 M7—w E—125 122w E—120
S 8E W S SE W S SE W S SE
/ N\ Pa %, / N / N
113 | 118 115" | 115 119" | 125 124 | 125
17 115 123 126
12 111 113 110
109, L 2 110, L 12 AN | 13 ULN L 109
2080, RCP2.6 106— W g—112 09— w g—111 10— w g—115 12— g£—110
W SE W SE w SE
7 SN Gy B 7 BN /SN
107 | 11 108" | 110 117 | 114 1l | e
109 109 113 112
130 129 133 128
124, r‘q 29 131, |J\| 25 131 rL 35 133, L 28
N NE NW N N NE NN NE
2080, RCP&.5 118—w Eg—129 127—w  g—121 129— w E—138 137— w  E—138
5w S SE SW S SE W S SE W S sE
Vi N 7 N / AN g \
121 | 128 124 \ 121 131 \ 138 142 | 146
125 122 136 148
Kuva 3.1. Viistosademé&arien suhteellinen kasvu nykyilmastoon verrattuna eri sijainneilla ja eri ilman-

suunnissa vuoden 2050 RCP-ilmastonmuutosennusteilla. (Laukkarinen ym. 2022)

liImastonmuutosennusteiden mukaan rannikko-olosuhteet ankaroituvat entisestéan, eteldinen Suomi alkaa ra-
situstasoltaan muistuttaa rannikon nykyolosuhteita, sisamaa eteldista Suomea ja Lappi sisimaata. Samoin ete-
laisten julkisivujen rasitustaso nousee, lansi- ja itajulkisivujen rasitustaso lahestyy nykyisté etelansuuntaista
rasitusta ja pohjoisjulkisivun rasitustaso puolestaan ita- ja lansijulkisivujen nykyista rasitustasoa.

3.3.2 Voimakkaat sateet

IiImastomallien perusteella rankkasateiden esiintyvyys ja sadetapahtumien voimakkuus kasvavat ilmastonmuu-
toksen seurauksena kaikkina vuodenaikoina. Tdma lisdéd muun muassa kosteuden aiheuttaman rasituksen méaé-
réa rakennuksissa. Rankkasade voi aiheuttaa my0s akuutin hulevesitulvariskin (ks. Hulevesitulva).

Tulvariskialueilla sijaitsevat kiinteistot, joissa tilojen korkeusasemat ovat tulvarajojen alapuolella ilman tar-
vittavia muita suojauskeinoja ovat erityisen alttiita tulvavahingoille. Suuret l&pdisemattomét pinta-alat
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kiinteistoilla ja epaedulliset maanpinnan kallistukset voivat edelleen lisaté kiinteiston riskeja. Talvella riskit
ovat suuremmat, koska maapera yleisesti on kyllastyneempi vedella tai jaassa. (Gregow et al. 2021, Ruosteen-
oja et al. 2016)

Rankkasateiden (> 20 mm/h tai > 50 mm/vrk) todennikoisyys kasvaa tulevaisuuden ilmastossa huomattavasti.
Esimerkiksi pd&dkaupunkiseudulla nykyisin kerran 100 vuodessa esiintyvat kolmen tunnin kestoiset rankkasa-
teet esiintyvat vuoden 2080 ilmastossa kerran 30 vuodessa. (Jylhd ym. 2020). Kuvassa 3.2 on esitetty 3 tunnin
sadesummien toistuvuustasot padkaupunkiseudulla vuosien 1970-1999 ilmastossa seké vuoden 2080 RCP4.5-
ja RCP8.5-skenaarioiden ilmastossa. (Jylhd ym. 2020)

3 tunnin sadesummien toistuvuustasot
70
60
’§50
= ——197(0-1999
o 40
b =—2(070-2099
e 130 RCP4.5
8 7 070-2099
& 20 RCP8.5
10
0
0 20 40 60 80 100
Toistuvuusaika (vuosia)
Kuva 3.2. Suurimpien kolmen tunnin sadekertymien toistuvuustasot viiden RCA4-mallilla alueellisesti

tarkennetun maailmanlaajuisen ilmastomallin tulosten perusteella Helsingin ymparistossa 30-
vuotisjaksoilla 1970-1999 (musta kéyrd) ja 2070-2099 (sininen kayra; RCP4.5-skenaario ja
punainen kayra; RCP8.5-skenaario). Yhtendiset kayrat kuvaavat mallitulosten keskiarvoa ja
mallitulosten vélinen keskihajonta on esitetty pylvailla. (Makela ym. 2016)

Lumisuus tulee kaikilla skenaarioilla vdhenemaén tulevaisuudessa kaikkialla Suomessa. Verrattuna vuosien
1971-2000 lumimaaran keskiarvoon Jokioisissa kyseinen maara ylitetddn vuoden 2080 ilmastossa kerran 30
vuodessa ja Sodankylassé nelja kertaa 30 vuodessa. (Ruosteenoja 2013)

3.4 TULVAT

Veteen liittyvista akuuteista riskeista tulvat ovat viistosaderasituksen ohella Suomessa merkittavimpié. Tulvat
voidaan jakaa kolmeen eri tulvatyyppiin: merivesi-, vesistd- ja hulevesitulviin. Eri tulvatyyppien syntytapa
vaihtelee, joten myos ilmastonmuutoksen vaikutukset eri tulvatyyppien esiintymiselle ovat erilaisia. Merivesi-
ja vesistotulva-alueita ja tulvien toistuvuutta voi tarkastella Suomen ympéristokeskuksen yllapitdmén tulva-
karttapalvelun avulla.
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3.4.1 Merivesitulva

Meriveden nopeat pinnannousut Itdmerelld johtuvat kovista tuulista, ilmanpaine-eroista seka Itdmeren omi-
naisheilahtelusta. Lahtokohtaisesti suuret merivesitulvat johtuvat useasta eri tekijastd, eivétka aiheudu ainoas-
taan yhdestd edelld mainitusta tekijasta. Itdmerta valtameresté erottava kapea Kattegatin salmi voi vaikuttaa
myo6s merivesitulvan kestoon pitdmaélla tuulen aiheuttamaa vedenpinnan nousua korkealla useita viikkoja en-
nen pinnan laskemista valtameren tasolle. (Parjanne ym. 2018)

Itdmeren meriveden pinnannousu ilmastonmuutoksen vaikutuksesta on noin 20 % pienempaa kuin maailman-
laajuinen keskiarvo, koska jaatikdiden epétasainen sulaminen sekd meriveden ldmpdélaajeneminen vaikuttavat
Itdmeren alueella enemman kuin muualla. Eteldmantereen sulaminen vaikuttaa Grénlannin mannerjaatikon
sulamista enemman, koska maankuori kohoaa vield sulavan jaatikon lahelld. Suomessa maankohoaminen on
voimakasta erityisesti Perdmerelld, noin 3 mm/vuosi, joten Suomessa merenpinnan nousu on normaalia kes-
kiarvoa pienempéd. Toisaalta Suomessa meriveden lampdlaajenemisen vaikutus on normaalia hieman suurem-
paa. Taulukossa 3.6 on esitetty keskivedenkorkeuden muutos tulevaisuuden ilmastossa. (Kahma ym. 2014)

Parhaan arvion mukaan keskivedenkorkeus nousee noin 30 cm Suomenlahdella, kun Perdmerelld se vastaa-
vasti laskee noin 25 cm paikkakunnasta riippuen. Suurimpien muutosten tapahtuessa keskivedenkorkeus voi
nousta jopa yli 90 cm Suomenlahdella ja yli 24 cm Perdmerella. Taulukosta ndhdaan myds, ettd parhaan arvion
mukaan Vaasassa ja sitd pohjoisemmassa maankohoaminen on suurempaa kuin merenpinnan nousu. (Kahma
ym. 2014)

Taulukko 3.6. Keskimaaraisen merenpinnan tason muutos vuosina 2000-2100 mareografipaikkakunnilla
(meriveden korkeuden mittausasemat) (Kahma ym. 2014).

Keskivedenkorkeuden muutos vuosina 2000- | Keskivedenkorkeus vuonna 2100 [N2000*, cm]

2100 [cm]
Mareografi alin paras arvio korkein alin paras arvio korkein
Kemi -64 -25 27 -44 -5 47
Oulu -61 -23 29 -40 -2 50
Raahe -64 -25 27 -44 -6 46
Pietarsaari -65 -27 25 -46 -8 44
Vaasa -67 -28 24 -47 -9 43
Kaskinen -59 -19 37 -39 0 56
Mantyluoto -50 -11 45 -31 8 64
Rauma -42 -2 54 -24 16 72
Turku -29 11 67 -11 29 85
Foglo -31 9 64 -15 24 80
Hanko -14 26 84 4 45 102
Helsinki -8 33 90 12 53 110
Hamina -5 36 94 16 57 115

*N2000-korkeusjarjestelmalla kuvataan muun muassa merivaylien syvyystietoja, jotka ottavat huomioon myds maanpinnan kohoami-
sen.

Merivesitulvien toistuvuus muuttuu keskivedenkorkeuden kasvaessa tulevaisuuden ilmastossa. Nykyiset kol-
mesti sadassa vuodessa esiintyvét tulvat tulevat esiintymaén vuonna 2050 noin nelja kertaa 100 vuoden aikana
ja vuonna 2100 joka toinen vuosi. Taulukossa 3.7 on esitetty eri tulvien toistuvuus tulevaisuuden ilmastossa
vuosina 2010, 2050 ja 2100. (Pellikka ym. 2018)
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Taulukko 3.7. Merivedenkorkeus eri toistuvuuksilla vuosina 2010, 2050 ja 2100 (Pellikka ym. 2018)

Veden korkeus (cm) N2000-jarjestelméssé
Y littymistaajuus 1/20 1/50 1/100
(tapausta/vuosi)
Vuosi 2010 2050 | 2100 | 2010 |2050 [2100 |2010 |2050 | 2100
Kemi 194 179 196 214 199 217 229 214 233
Oulu 192 179 198 211 198 218 226 213 233
Raahe 162 149 172 176 163 189 186 173 201
Pietarsaari 147 133 157 159 146 174 168 155 186
Vaasa 143 128 149 158 143 167 169 155 180
Kaskinen 140 129 160 154 143 177 164 154 190
Méntyluoto 134 127 163 147 140 179 157 150 192
Rauma 134 130 171 146 142 188 155 152 200
Turku 137 139 187 149 151 204 157 160 216
Foglo 117 118 166 129 130 183 138 139 195
Hanko 134 142 200 146 154 217 155 163 229
Helsinki 159 168 225 174 183 243 185 194 256
Hamina 194 204 258 212 222 278 225 236 293

Vuoden 2010 toistuvuudet tulevat kasvamaan tulevaisuuden ilmastossa merkittévésti erityisesti Suomenlah-
della. Kerran sadassa vuodessa esiintyva tulva, jota kdytetdan suosituksena esimerkiksi sisavesialueiden alim-
mille rakentamiskorkeuksille, tulee kasvamaan merkittavasti nykyisestd kerran sadassa vuodessa esiintyvasté
tulvasta (Parjanne & Huokuna 2014). Té&lla on vaikutusta erityisesti nykyisten toistuvuuksien mukaan raken-
nettuihin rakennuksiin, joiden rakentamiskorkeus on huomattavasti alhaisempi kuin kerran sadassa vuodessa
esiintyvén tulvan vedenkorkeus tulevaisuudessa.

3.4.2 Vesistotulva

Rankkasateet ja lumien sulaminen aiheuttavat vesistotulvia joissa ja jarvissd. Vesistdiden tulvat voivat aiheu-
tua myos jarvialueiden suurista vedenkorkeuksista peréattéisten méarkien jaksojen seurauksena, jadpatoutumista
jaiden l1dhdon aikaan, virtausaukkojen ja uomien tukkeutumisesta seka alijadhtyneen veden j&an patoutumi-
sesta eli hyydetulvasta. (Parjanne & Huokuna 2014)
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IiImaston lammetessé lumen maard vahenee, joten kevaan sulamistulvat véhenevat. Lumen mééran vahenemi-
nen vaikuttaa erityisesti Keski- ja Itd&-Suomen latvavesistojen sek& osan Pohjanmaan jokien tulvien pienene-
miseen. Pohjois-Suomessa kevattulvat séilyvat kuitenkin suurimpina tulvina, kun Etela-Suomessa tulviin eni-
ten vaikuttava tekijd on sademé&ardn muutos, jolloin syksyn ja talven tulvat kasvavat suurimmiksi tulviksi.
(Veijalainen ym. 2012)

Sateiden lisdantyessd seké kevéaén aikaistuessa vaikutukset nakyvat suurissa keskusjarvissé seké niiden lasku-
joissa. Tulvariski kasvaa myds joissakin eteléd- ja lounaisrannikon jokivesistOissd, joissa tulvia esiintyy nykyil-
mastossa syksyn ja talven aikana. Tulvien arvioidaan lisdintyvan Saimaan, Vuoksen, Kokemaenjoen, Pdijan-
teen, Kymijoen sekd Oulujoen vesistoissa. Myds Kemijoen vesistossa arvioidaan tulvien lisadntymista poike-
ten muista Lapin vesistoista. (Veijalainen ym. 2012)

IImastonmuutoksen myd6té hyydetulvariski kasvaa entisestadn. Hyydetulvaa on tarkasteltu Kokemdenjoen
osalta, jossa tulvariski kasvoi huomattavasti. Myds muualla Eteld- ja Keski-Suomessa arvioidaan hyydetulva-
riskin kasvavan talven virtaamien kasvaessa ja jddkannen synnyn myohentyessd, miké tarkoittaa erityisesti
alkutalven tulvien lisddntymistd. (Veijalainen ym. 2012)

Talvien lyheneminen ja mérkien jaksojen lisédntyminen johtaa korkeampiin pohjavedenkorkeuksiin talvella,
kun kevaan aikaistuminen ja kuivuusjaksojen piteneminen laskee loppukesan pohjavedenkorkeutta merkitta-
vasti. Keski-, Itd- ja Pohjois-Suomessa alimmat pohjavedenkorkeudet ovat alkukevaan aikana, joten talven
lyheneminen nostaa alhaisimpia pohjavedenkorkeuksia entisestadn. Ainoastaan Eteld- ja Lounais-Suomessa
alimmat pohjavedenkorkeudet laskevat. (Veijalainen ym. 2012)

3.4.3 Hulevesitulva

Hulevesitulvat syntyvét rankkasateiden tai lumien sulamisvesien seurauksena, kun viemériverkostot tai avo-
ojat eivét poista vetta riittdvan nopeasti. Vetta lapdiseméattdmat pinnat, kuten asfaltti lisaévat hulevesitulvaris-
kia vahentamalla veden imeytymistd maahan. Lisdksi rakennusten katoilta, terasseilta ja muilta tasoilta johde-
tut sadevedet lisd&vét veden valuntaa sadevesiviemariverkostoon. (Parjanne ym. 2018)

Yhtena suurimpana tulevaisuuden tulvariskien suorana vaikutuksena arvioidaan olevan hulevesitulvien aiheut-
tamat ongelmat, joita ovat rakennusten ja laitteiden kastumiset seké erilaisten palveluiden, liikenteen, tiedon-
siirron ja energiahuollon katkokset (Parjanne ym. 2018). Taajama-alueiden liséksi pienten valuma-alueiden
tulvatilanteet voivat pahentua etenkin kesaisin, jos rankkasateet kasvavat keskimaaraisia sateita enemman
(Veijalainen ym. 2012). Rakennusten kastumisen sek& muiden ongelmien liséksi jokitdrmiin johdetut huleve-
det voivat aiheuttaa maakerrosten eroosiota ja syopymistd, jotka lisadvat sortumien ja vyorymien riskiad (Par-
janne & Huokuna 2014).

Rakennusten kastuminen hulevesitulvien seurauksena keskittyy lahinna kaupunkialueille ja niiden ydinkes-
kustaan l&péisemattdmien pintojen takia. Hulevesitulvien osalta suunnittelu- ja hallintavastuu on kunnilla
(Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010), minka takia hulevesijarjestelmat vaihtelevat eri alueilla. Hulevesijar-
jestelmat riippuvat my0s suunnittelijan valitsemista parametreista, jolloin hulevesijarjestelmien sopeutumista
ilmastonmuutokseen on haastavaa tarkastella. Vuonna 2012 on julkaistu Hulevesiopas (Suomen Kuntaliitto
2012), jossa on esitetty péivitetyt ohjeet hulevesivieméareiden mitoittamiseksi ilmastonmuutoksen osalta. Hu-
levesioppaan mitoitusohjeeseen on kuitenkin ehdotettu paivitysta ilmastonmuutoskertoimeen, jonka perus-
teella hulevesijérjestelmat nykyisin mitoitetaan (Toivonen ym. 2021). Hulevesiverkostosta ei ole mydskaan
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kattavia tietoja. Ilmastonmuutoksen vaikutusta kaupunkialueilla voidaan kuitenkin arvioida kokonaissademaéa-
rén muutoksella.

Nykyilmastossa rankkasateita esiintyy jo ajoittain eri puolella Suomea, aiheuttaen yleensé tulvia erityisesti
kaupunkialueilla. Elokuussa 2022 Tampereella koettiin rankkasadetulva, joka aiheutti paikallisesti jopa 70
senttimetrin syvyisié latédkoitd. Rankkasateen aiheuttamia tulvia on samassa paikassa koettu useammin.

Esimerkki hulevesitulvan riskiarviosta on esitetty kuvassa 3.3. Siniselld varilld kuvataan korkeusmalliin tai
pintavaaitukseen perustuvia ympéristo&dan alemmaksi jadvid painanteita, joihin hulevesia voi keraéntyd. Tum-
memmat sévyt kuvaavat riskialtteimmat kohdat.

Kuva 3.3. Esimerkki hulevesitulvariskiarviosta, jossa sinisella varilla kuvataan alueita, joille hulevesia
voi kerdantya maanpinnan muodoista johtuen. (Iahde Ramboll Finland Oy)

3.4.4 Tulville alttiit rakennukset

Suomessa on nimetty vuosille 2018-2024 22 merkittavaa vesisto- tai merivesitulvariskialuetta, joista siséve-
sistdjen varrella sijaitsee 17 aluetta ja meren rannikolla viisi (kuva 3.4). Tulvariskialueiden nimeémisessa on
otettu huomioon ilmastonmuutoksen vaikutus, aikaisemmin koetut tulvatilanteet, tarkentuneet paikka- ja muut
tiedot seka tulvariskien hallinnan toimenpiteet. (Maa ja metsatalousministerié 2018) Kaupunkien ja taajamien
keskustoista ei vastaavaa hulevesitulvariskikarttaa ole laadittu.
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Kuva 3.4.

Merkittavit tulvariskialueet 2018-2024

- vesistojen tai merenpinnan noususta aiheutuvat tulvat

1 Helsingin ja Espoon rannikkoalue
2 Loviisan rannikkoalue

3 Huittinen

4 Pori

5 Turun rannikkoalue

6 Rilhimaen keskusta

7 Haminan ja Kotkan rannikkoalue
8 Kymijoen alaosa

9 Lapvaartin taajama

10 llmajoki-Seinajoki

11 Laihia-Runsor
12 Lapua
13 Ylistaro-Vahakyro-Koivulahti

14 Alavieska-Ylivieska

15 Pyhajoen alaosa 8413

16 Pudasjarven keskusta - p¥
17 Ivalon taajama 311 10
18 Kemijarven keskusta "h
19 Kittilan kirkonkyla 9
20 Rovaniemi ,’é‘“
21 Tornio f- %
22 Kemin rannikkoalue A 3 '
g i - thq
W "f%s;q@éj%‘ﬁ,z T

Merkittavat Suomen vesisto- ja merivesitulvariskialueet 2018-2024 (Vesi 2021).

Merkittavien tulvariskialueiden rakennusmaaria voidaan arvioida tulvakarttapalvelun (Tulvakeskus 2022)
avulla tarkastelemalla alueita kerran tuhannessa vuodessa esiintyvéll4 tulvalla, jonka on arvioitu olevan kerran
sadassa vuodessa esiintyva tulva vuosisadan loppuun mennessa (Suomen ympéristokeskus & ELY-keskukset
2020). Merkittavien tulvariskialueiden rakennusmadarat tulvakarttapalvelusta on esitetty taulukossa 3.8.

Taulukko 3.8. Merkittavimpien vesisto- ja merivesitulvariskialueiden rakennusmaarét (Tulvakeskus 2022).

Merkittavat tulva- Rakennusmaara | Suhteellinen
riskialueet [kpl] osuus [%]
Pori 4359 27
Rovaniemi 3422 20

Ivalo 1798 11

Hamina 1398 8

Helsinki 748 4

Muut* 5109 >4
Yhteensa 17014

*Yksittaisten alueiden osuus
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Rakennusmadrallisesti merkittdvimmat tulvariskialueet ovat Pori ja Rovaniemi, joiden osuudet ovat yhteensa
melkein 50 % kaikista tulvariskialueiden rakennuksista. Merkittavimmat tulvalle alttiit rakennustyypit ovat
omakoti- ja paritalot, jotka kattavat noin 63 % kaikista tarkasteltavien tulvariskialueiden rakennuksista. Muita
rakennustyyppejé esiintyy huomattavasti vahemman. Tulvakarttapalveluun liittyy kuitenkin epdvarmuuksia,
joten todelliset luvut voivat poiketa edella esitetyn taulukon 3.8 luvuista. (Lahdensivu ym. 2023)

3.5 MUUT VETEEN LIITTYVAT RISKIT

3.5.1 Meren happamoituminen

Merten happamoituminen tarkoittaa merten pH-arvon pienentymistd. llmakehan hiilidioksidipitoisuuden
nousu voi kiihdyttad ilmiéta. Kiinteistdissa ilmid voi aiheuttaa esimerkiksi korroosiota terdsrakenteissa, jotka
altistuvat merivedelle tai betonin pinnan rapautumista. Betoni voi rapautua pH:n laskiessa alle 6,5, mutta va-
kavaa rapautumista tapahtuu vasta pH:n alittaessa arvon 5,5 (Neville 2012). Kuitenkin happamuuden lisaan-
tymisen vaikutuksen arvioidaan olevan rajallinen ja kohdistuvan vain kiinteistoihin, jotka sijaitsevat meren
valittomassa laheisyydessa tai tulvariskialueella. (Baltic Sea Centre 2020)

Pohjaveden sekd maaperan sulfaattirasitus sekd happamoituminen otetaan huomioon rakenteiden rasitusluo-
kissa (by68 2024). Maaperén olosuhteet voivat olla aggressiivisia rannikolla Litorinameren rantaviivan ala-
puolella sekd sisamaassa liséksi suoalueilla tai alueilla, joihin suovedet paasevét kulkeutumaan. Litorinameri
on ollut nykyista Itdmerta laajempi merialue, jonka suolapitoisuus on myds ollut nykyista ltdmerta korkeampi.
Maanpinnan kohotessa ja rantaviivan siirtyessd meriveden suolan vaikutus on jadnyt maaperadn, josta johtuu
edelld kuvattu aggressiivisuus.

3.5.2 Meriveden intruusio

Meriveden intruusio on meriveden virtaamista alueelle, joka ei normaalisti ole alttiina korkealle suolapitoisuu-
delle (suolavedelle). Kiinteistdissa meriveden intruusio voi altistaa rakenteita suoloille (sulfaatit ja kloridit).
Meriveden intruusiolle voi altistua esimerkiksi merenpinnan nousun tai myrskyvuoksen kautta. Myrskyvuok-
sessa merenpinnan nopea nouseminen on seurausta voimakkaasta matalapaineesta seka tuulenpaineesta.

Suolarasituksen ei kuitenkaan arvioida olevan jatkuvaa rakenteisiin, jotka eivét ole siihen suunniteltuja ja on
arvioitu, ettd muualta tuleva suolarasitus on merkittdvampéaa kuin potentiaalinen merivedestd aiheutuva rasitus.
Suolapitoisuus Suomenlahdella on télla hetkelld noin 0,5-0,6 %, mik& on erittdin alhainen (Marine Finland,
2021). Itdmeren suolapitoisuuden odotetaan laskevan 0,3 promillea RCP4.5-skenaariossa ja 0,5 promillea
RCP8.5-skenaariossa vuoteen 2069-2088 mennessa verrattuna vuosien 1976-2005 tasoihin (Gustafsson ym.
2021).

3.5.3 ' Meren pinnan kohoaminen

Suomessa keskimaardinen merenpinnan korkeus riippuu 1) globaalista merenpinnasta ja sen muutoksista, 2)
keskimaaraisista tuulista ja 3) maankohoamisesta. Muutoksia ei ole mahdollista ennustaa tarkasti, varsinkaan
kun ei ole lainkaan selvdd, miten jaatikoiden sulaminen ja meriveden lampdélaajeneminen lopulta heijastuvat
merenpinnan korkeuteen ja miten ndma vaikutukset jakautuvat eri puolille maapalloa. (Makeld ym. 2016.)
Suomen eteldrannikolla keskimé&aréisen merenpinnan arvioidaan nousevan, jolloin kiinteistoille voi aiheutua
tulvariskeja. Maankohoaminen suojaa Suomen rannikkoa merenpinnan nousulta erityisesti Pohjanlahdella,
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jossa merenpinta voi jopa laskea. Korkeimmilla skenaarioilla merenpinta voi kuitenkin Pohjanlahdellakin hie-
man nousta (ks. Merivesitulva).

3.5.4 Vesistressi ja kuivuus

Vesistressi syntyy, kun veden tarve ylittdd kaytettavissd olevan maéran tietyn ajanjakson aikana tai kun veden
huono laatu rajoittaa sen kéytt6d. Suomessa vesihuolto on tarkkaan sdddeltyd ja vesihuoltolaitoksilta edellyte-
taan kattavaa riskienhallintaa ja varautumista poikkeustilanteisiin, mukaan lukien ilmastonmuutokseen sopeu-
tuminen. Suomessa ei ole kuitenkaan tehty tutkimusta siitd minkalaiset valmiudet 1100 vesihuoltolaitoksella
todellisuudessa on eri ilmastovaikutuksille, joten alueellinen vaihtelu voi olla merkittdvaa. Globaalisti verraten
vesistressi on Suomessa erittdin alhaista. (Suomen ilmastopaneeli 2019)

IiImastonmuutoksen vesihuollolle aiheuttamat riskit jakautuvat maantieteellisesti Suomen sisélla epétasaisesti.
Erityisesti kuivuuden aiheuttamien haittojen riskin arvioidaan olevan suurin Eteléd- ja Lounais-Suomessa jar-
vien véhyyden ja pohjavesiesiintymien hajanaisuuden seka vesivarojen suuren hyddyntdmisasteen vuoksi. Li-
saantyvien sateiden myo6ta myos epdpuhtaudet vesistdissa todennakdisesti lisadntyvat. Kiinteistot, jotka eivat
kuulu yleisen vesijohtoverkoston piiriin, ovat ldhtokohtaisesti alttiimpia vesihuollon ongelmille. (Ahopelto
ym. 2019)

Riskin merkittavyys vaihtelee myos kiinteistdn kayttotyypin mukaan, esimerkiksi asuinrakennukset ovat riskin
suhteen haavoittuvampia kuin varastorakennukset.

Kuivuuden ei itsesséan tiedeta aiheuttavan merkittavia riskeja kiinteistdille. Se voi kuitenkin altistaa muun
muassa maaperan huonontumiselle, maaperén kantavuuden heikentymiselle tai vesistressille, jotka on késitelty
omina riskeindan.

3.5.5 Jaatikkojarven purkautuminen

IPCC:n (6. raportti, 2021) mukaan jaatikot jatkavat kutistumistaan (korkea varmuus). Suomea lahimmét jaéati-
kot sijaitsevat Norjassa, Ruotsissa ja Vengjalla. Suomessa ei ole jaatikoita, joten riskeja kiinteistoihin ei ole
tunnistettu.

3.6 MAASTOPALOT

Maastopalojen esiintyminen liittyy voimakkaasti kuivuuteen. Suomessa lImatieteen laitos ennustaa maastopa-
lojen ja ruohikkopalojen vaaraa ja antaa tarvittaessa naita koskevia metsé- tai ruohikkopalovaroituksia. Ennus-
teet perustuvat maanpinnan pintakerroksen (3 tai 6 cm pintakerros) kuivuuden arviointiin. Varoituksia anne-
taan yleensé kevaan ja syksyn valisella jaksolla.

Maa- ja metsatalousministerion rahoituksella MARISKA-hankkeessa (Maastopalojen riski- ja torjuntakartto-
jen skaalaus) on tutkittu avoimeen metsavaratietoon pohjautuvaa paloriskien arviointia (Leminen, 2022).
Maastopalot voivat syttyd ja levitd luonnollisista syistd, joita ovat muun muassa salamat, kuivuus, kova tuuli
sekd kuuma ilma. Myds maaperan eroosio ja maaston ominaispiirteet, kuten puuston rakenne vaikuttavat maas-
topaloriskiin ja syttymisherkkyyteen. limaston muuttuessa ndiden &ari-ilmitiden lisdantyminen liséa siten
my0s maastopalojen riskia. La&mpdtilojen kohoaminen on pohjoisilla alueilla maapallon keskiarvomuutosta
suurempaa, joten myos maastopaloriski kasvaa pohjoisilla alueilla.
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Suomessa kuivahkot, kuivat ja karukkokankaat ovat syttymisherkkyydeltd korkeimman riskin alueetta. Lehto-
maisten kankaiden ja lehtojen alueella syttymisherkkyys on pienin. Korkeaintensiteetin latvapalon riski on
korkein tuoreen kankaan erirakenteisissa metsissa (Leminen, 2022).

Suomessa ja maailmalla yksi merkittdva maastopalojen syttymissyy on ihmisen varomaton toiminta tulen ké-
sittelyssd. Tulevaisuudessa maaston ollessa kuivuuden takia herkempi syttymaén, on todennakoista, ettd myds
ihmisen toiminnan aiheuttamien maastopalojen maéara kasvaa.

Maastopaloriskin kasvun vaikutus rakennuskannalle ei ole yksiselitteinen, eikd numeerista ennustetta riskin
kasvamisesta rakennuskannan nédkokulmasta ole annettu. Suomessa laajojen maastopalojen riskit kohdistuvat
alueille, joissa rakennuksia on lukuméaéraisesti vahan. Paloalueiden rajaaminen vesistoihin ja kattavaan met-
sétieverkostoon tukeutuen on helpompaa suhteessa maailmalla esiintyviin laajoihin maastopaloihin ndhden.

Maastopaloriskin kasvaessa rakennuksille Suomessa aiheutuva riski tulee kuitenkin jatkossakin koskemaan
suhteellisen pientd osaa Suomen rakennuskannasta.

3.7 SYKLONIT, HURRIKAANIT, TAIFUUNIT JA PYORREMYRSKYT

Trooppisia voimakkaita myrskyja kutsutaan joko sykloneiksi, hurrikaaneiksi tai taifuuniksi sen perusteella,
missa ne ovat muodostuneet. Ne vaikuttavat trooppisiin merialueisiin paivantasaajan molemmin puolin. (lI-
matieteen laitos) Syklonit, hurrikaanit tai taifuunit eivat nykytiedolla ole relevantteja Suomessa. Trooppiset
myrskyt voivat vaikuttaa tuleviin myrskyihin Euroopassa, koska hurrikaanit voivat kulkea Eurooppaan ja voi-
mistua uudelleen vahingollisiksi tuulimyrskyiksi. Yleensa ne iskevat Lansi-Eurooppaan, mutta osa siirtymassa
olevista sykloneista voi saavuttaa jopa Suomen ja aiheuttaa vahinkoja erityisesti metsataloudelle. IImaston
lampenemisen vuoksi hurrikaanien syntymisalue laajenee itddn meren pintalampotilojen noustessa (Gregow
ym., 2020). Lisaksi Michaelisin ja Lackmannin tutkimus (2019) ennustaa, ettd Pohjois-Atlantilla on 21. vuo-
sisadan loppuun mennessa vuosittain 1-2 enemman trooppista alkuperaa olevaa syklonia (RCP8.5). Trooppis-
ten myrskyjen riskin Suomessa voidaan arvioida kuitenkin olevan hyvin vahainen seuraavien 30-50 vuoden
aikana.

Pydrremyrskyja Suomessa kutsutaan "trombeiksi". Suomessa on vuosittain noin 14 trombia, joista suurin osa
on alimmalla FO-tasolla tuulen nopeuden ollessa alle 33 m/s (IImatieteen laitos). Maailmalla kéytetyssé Fujia-
asteikossa on kuusi eri luokkaa FO...F5. Luokka méaéritetdén syntyneiden tuhojen perusteella ja se mihin
trombi sattuu osumaan vaikuttaa siten luokitukseen. Trombit voivat aiheuttaa vahinkoja kiinteistoille samoin
tavoin kuin myrskyt yleisesti (kts. Myrsky). (limatieteen laitos, Groenemeijer et al. 2016)

3.8 IKIROUDAN SULAMINEN

Ikiroudan sulaminen ei ole merkittava riski, silla Suomessa ei esiinny ilmiotd muualla kuin aivan Késivarren
paassa Lapissa alueella, joissa ei ole rakennuksia tai tieinfraa. (Arktinen keskus, Lapin yliopisto)
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3.9 KYLMYYSAALTO, HALLA JA PAKKANEN

Kylmyysaalto tarkoittaa nopeaa lampdtilan laskua. Suomessa talvikausien ennustetaan lyhenevan ilmaston-
muutoksen vuoksi. Adrimmaisen kylmat kaudet véhenevat, mutta eivét havia.

Suomessa kansalliset rakentamismaardykset edellyttavat lammitysjarjestelmien mitoitusta alueellisten ulko-
lampotilojen mukaan tyhjalle rakennukselle. Kéyttdjien tuottaman lampdkuorman ja laitteiden hukkalammaon
takia oikein suunnitelluissa rakennuksissa lammityksen alimitoitus ei ole todennakdinen riski. Pitkat kylmyys-
jaksot voivat kuitenkin vaikuttaa operatiivisiin kustannuksiin. (Pilli-Sihvola ym. 2018, Gregow ym. 2021)

3.10 MAAMASSOIHIN JA MAAPERAAN LIITTYVAT RISKIT

3.10.1 Maaperan ja rannikon eroosio

Suomen olosuhteissa maaperén eroosio koskee yleensd merkittdvdmmin vain piharakenteita ja piha-aluetta.
Syntyneet eroosiovauriot voivat kuitenkin ohjata vesia myds kohden rakennuksia ja néiden kellaritiloja. Uhka
rakennuksille on yleisesti véhéinen ja vain osaa rakennuskannasta koskeva. Kaupunkialueilla katualueet on
usein paallystetty ja viheralueiden kasvillisuus sitoo maamassat, jolloin eroosiovauriot jaavét rajallisiksi.

Sateiden ja erityisesti rankkasateiden lisdantyessé eroosiovaurioiden mahdollisuus kasvaa tulevaisuuden il-
mastossa. Eroosiovaurioita voi esiintyd myos talvikaudella, jos runsaita vesisateita tapahtuu maaperan ollessa
vettynyt ja sulana. Lisaantyvat ongelmat koskevat lahtdkohtaisesti kuitenkin niitd alueita, joissa ongelma ja
riski on jo tall4 hetkell&d olemassa. Né&it4 ovat erityisesti jyrkét rinteet ja pintamateriaalien vaihtelut, joiden
kohdalla maanpinnalla virtaavan veden nopeus kasvaa ja vaihtelee.

Suomen rannikkoalueet ovat sisémeren rannalla, jolloin rannikon eroosio on huomattavasti vahdisempéa kuin
valtamerien rannoilla. Keskiméaaradinen aallonkorkeus jaa Suomen rannikoilla matalaksi ja toisaalta maa- ja
kalliopera rannikkoalueilla on suhteellisen lujaa ja kasvillisuus ulottuu lahelle vesirajaa. Aéri-ilmididen lisaan-
tyessa my0s rannikon eroosion riski sekd eroosion haitat kasvavat jonkin verran. Tama koskee lahinna yksit-
taisia rakennuksia sekd muita rantarakenteita ja paikkoja, joissa ongelmaa voi jo nykyiselladan esiintya.

3.10.2 Maanvyoryt ja -sortumat seka vettyneen rinnemaan valuminen

Maanvyodrymat ja sortumat sekd rinnemaan valuminen ovat Suomessa harvinaisia ilmi6itd. Tahan vaikuttaa
ennen kaikkea Suomen yleensd loivat maastonmuodot. Maansortumille altistavia savikoita esiintyy, mutta
nama ovat yleisesti tasamaalla. Savikoiden ongelmaksi Suomessa muodostuvatkin yleisemmin rakennusten
epatasaiset painumat kuin dkilliset sortumat.

Maaperan perusominaisuuksia voi tarkastella esimerkiksi Geologian tutkimuskeskus GTK:n Maankamara -
karttapalvelusta. Tonttien vélilla ja tonttien sisalld pohjaclosuhteet voivat vaihdella merkittavasti, joten tarkin
tieto maaperan olosuhteista saadaan aina pohjatutkimuksesta.

MaanvyGrymien ja -sortumien sek& vettyneen rinnemaan valumisen riski kasvaa ilmaston muuttuessa, kun
maaperad on aiempaa useammin ja pidempaan vettynyttd. Suurimmat riskialueet ovat savimaan alueella olevat
suuria korkeuseroja, jyrkkia rinteitd, térmia tai muita sortumille altistavia maastonmuotoja sisaltavat alueet.
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3.10.3 Maaperan huonontuminen

Suomessa maaperan kannalta keskeisten huonontumisprosessien tunnistaminen on parhaillaan viela kdynnissa.
Suomessa muun Euroopan tavoin maan ottaminen rakennuskayttoon on tunnistettu yhdeksi keskeiseksi maa-
perdd huonontavaksi tekijiksi, joka johtaa maaperén ekosysteemipalveluiden merkittdvaédn ja palautumatto-
maan menetykseen.

Myo6s maaperén pilaantumiseen liittyvét ongelmat ovat usein rakennetussa ymparistdssa tai sen laheisyydessa.
IiImastoon liittyvd maaperdan huonontuminen Suomessa on vahdisempéaa eroosion, tulvien, maanvydrymien ja
suolaantumisen vaikutuksen ollessa vahdinen. Maatalouden ja metsateollisuuden vaikutuksia on kuitenkin ai-
heellista tarkastella myds Suomessa. IImaston muuttuessa ja saan aari-ilmididen lisddntyessd myds maaperén
huonontumisen riski kasvaa ja huonontuminen voi nopeutua.
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4 RISKITARKASTELUN SUORITTAMINEN

limastoriskien tarkastelu eroavat merkittavasti suunnitteilla olevassa kohteessa ja olemassa olevassa rakennus-
kannassa. Taméa koskee erityisesti sopeutumistoimia ja varautumisen mahdollisuuksia. Hyvin varhaisessa vai-
heessa suunnitteilla olevassa kohteessa voidaan tehdd alue- ja tonttitason tarkasteluja, ja niill& voidaan varautua
monien ilmastorasitusten vahentdmiseen ja siten niistd aiheutuvien riskien tai haavoittuvuuksien toteutumisen
minimointiin. Olemassa olevassa rakennuskannassa ilmastoriskien tarkastelu on enemmén toteavaa ja sopeu-
tumiskeinot oleellisesti rajallisempia. Toimet liittyvat ndissd monesti tutkimustarpeisiin ja peruskorjauksissa
huomioitaviin asioihin.

4.1 SUUNNITTEILLA OLEVA RAKENNUSHANKE

Suunnitteilla olevassa rakennushankkeessa kerralla tarkasteltavia rakennuksia on yleensa yksi tai muutama.
Alue- ja korttelitason tarkastelut ovat usein laajempia kokonaisuuksia. Suunnitteilla oleva rakennushanke voi-
daan jakaa karkeasti alue- ja tonttitason tarkasteluun seka rakennustason tarkasteluun, ks. kuva 4.1

Alue-/tonttitason tarkastelu Rakennustason tarkastelu

Lampdsaarekkeet Yleiset Rakennuksen ja rakenteiden Yksildidyt
Varjostukset toimenpidesuositukset  simuloinnit nykyiselld ja tulevaisuuden sopeutumistoimet
Tulva-alueet saadatalla

Sadevesiviemardinnin + Lampé

rilttdvyys + Kosteustekninen toiminta

Sadevesien imeytys + Muutokset ympadristdssa

Maastopalot
Liitosten ja detaljien suunnittelu

Odotettavat muutokset vikasietoisiksi
rakennetussa
ymparistdssd em. asioiden Materiaalivalinnat
suhteen + Sddnkestdvyys

» Huollettavuus/huoltotarve
Rakennusten sijoittelu + Kdyttéikatarkastelu
tontille

Huolto-chjelman laatiminen

Kuva 4.1. Suunnitteilla olevan rakennushankkeen alue-, tontti- ja rakennustason tarkastelut.

4.1.1 Alue- ja tonttitason tarkastelu

Alue- ja tonttitasolla tulee tarkastella rakennusten sijoittamista tonteille ja kortteleihin. Tarkastelussa tulee
ottaa huomioon erilaiset tulvatyypit ja miten ne mahdollisesti toteutuvat suunnitellussa rakennetussa ympaéris-
tossa. Rankkasateesta aiheutuvien kaupunkitulvien kannalta oleellisena asiana on sadevesien hallinta alue- ja
tonttitasolla. Sadevesiviemarginti tulee mitoittaa pahimpien skenaarioiden mukaan. Jos kéytetdan sadevesien
imeytystd maastoon tai vastaavaa, tulee tarkastella myds skenaariot naiden alueiden muuttumisesta vetta hei-
kommin lapdiseviksi tulevaisuudessa kaupunkirakenteen muuttuessa. Lisaksi alueen ja rakennuksen sijainti
metsén tai laajan puiston valittéméassa laheisyydessa tulee tarkastella maastopalojen riskin ndkokulmasta.

Alue- ja tonttitasolla tulee tarkastella kortteleiden ja rakennusten saamaa auringonpaistetta ja varjostuksia.
Korkeat avonaisella paikalla olevat rakennukset saavat enemman auringonpaistetta kuin matalat ja varjoisalla
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sijainnilla olevat rakennukset. Varjostukseen vaikuttavat mm. rakennusten korkeudet, rakennusten keskindiset
etdisyydet eri ilmansuunnissa, puusto, puuston korkeus seka avonaiset alueet, kuten puistot ja kadut. Tarkas-
telut tulee tehd& myds skenaarioille, joissa kaupunkirakenne muuttuu. Muutoksia arvioitaessa tulee ottaa huo-
mioon ennakoitavat ja tavanomaiset muutokset. Esimerkiksi vanhojen isojen puiden korvaamiseen joudutaan
vdistamatta jossakin vaiheessa. Uuden istutettavan puun varjostusvaikutus on siihen nédhden varsin rajallinen
hyvin pitkaan.

Vastaavasti alue- ja tonttitasolla voidaan vaikuttaa myds rakennusten eri osien saamaan viistosaderasitukseen.
Puusto, muut rakennukset, tiestd ja maastonmuodot vaikuttavat kukin siihen, millainen mikroilmasto raken-
nuksen laheisyydessé on ja erityisesti siihen, milla voimakkuudella sek& mistd suunnasta tuuli pdésee ohjaa-
maan sadevettéd pystypinnoille.

Kaupunkien keskustoissa rakennetussa ymparistossa on tunnistettu lampdsaarekeilmio, jonka merkitys koros-
tuu ilmaston muuttuessa ja tulee kiintedmmaksi osaksi suunnittelua. Lampdsaarekkeita voidaan pienentéa esi-
merkiksi viheralueilla ja kasvillisuudella sekd varjostavilla elementeill4. L&mp0dsaarekkeiden tarkastelu ja vélt-
tdminen on oleellista aluetason suunnittelussa.

Alue- ja tonttitason tarkasteluun liittyvid aineistoja ovat muun muassa:

e Tulvariskialueet (2021).
Turvalliset rakentamiskorkeudet
0 Esimerkiksi Helsingin kaupunki: Turvalliset rakentamiskorkeudet Helsingin rannoilla vuosina
2020, 2050 ja 2100.
o lImatieteen laitos: Alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet Suomen rannikolla.
e lImatieteen laitos: Jddhdytyksen mitoituspaivat.
e |Imatieteen laitos: Energialaskennan testivuodet 2020.
e Kaupunkien julkaisemat paikkatietoaineistot lamposaarekkeista seké tuuli-, tulva- ja maaperériskeista.

41.2 Rakennustason tarkastelu

Rakennustason tarkastelussa lahtékohtana on alue- tai tonttitason suunnitelmat rakennetusta ymparistosta. Tu-
levaisuuden ilmastossa rakennusten lampokuormituksen ennustetaan olevan oleellisesti nykyistad merkittdvam-
paa. Rakennuksen energia- ja olosuhdesimuloinnit tulee tehda nykyisen ilmastodatan lisaksi ennustetulla tule-
vaisuuden ilmastodatalla, jotta lampdolosuhteista rakennuksen eri osissa saadaan hyva kasitys ja tarvittava
ilmanvaihto, l[ammitys ja ja&hdytys voidaan mitoittaa tarpeen mukaan. Simuloinnissa tulee ottaa huomioon
my®s rakennetun ympariston oletetut muutokset mm. varjostuksen osalta.

Ulkoseinien ja yl&pohjan rakenteiden rakennusfysikaalisessa suunnittelussa laskennalliset tarkastelut tulee
tehda nykyilmaston lisaksi ennustetulla tulevaisuuden ilmastodatalla. Rakenteiden materiaalivalinnoissa, de-
talji- ja liitossuunnittelussa tulee tarkastella valittavien ratkaisujen vikasietoisuutta. Tdma tarkoittaa, etta kos-
teuden padstessa jostakin syysta rakenteen sisaan se paasee myds poistumaan rakenteesta ilman, etta rakentee-
seen tulee kasvavaa kosteuskertymaa tai muuta haittaa.

Rakenteilla ja rakennusmateriaaleilla on usein erilaisia kayttoikia. Tyypillisesti erilaiset tiivistykset vanhene-
vat ilmastorasitusten vuoksi noin 15-20 vuodessa, kun esimerkiksi tiilimuurin kayttoian lahtékohta on 100
vuotta. Rakennusosien kayttoikatarkasteluun perustuen tulee rakennusosien vaihdettavuus ja huollettavuus
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tehdd mahdollisimman helpoksi. Tdma4 tarkoittaa my0ds perusteellisen huolto-ohjelman laatimista rakennuk-
selle.

Rakennustason tarkasteluun liittyvid ohjeita ovat muun muassa:

o RT 18-10922 Kiinteistdn tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot

e RIL 107-2022 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet

e by 57 Eriste- ja levyrappaus 2016

e by 64 Tuulettuvat julkisivut 2016

e RT 103614 Terve Talo. Suunnittelualakohtainen tarkastuslista rakennusosittain
e lImatieteen laitos: Rakennusfysiikan mitoitusvuodet 2022.

4.2 OLEMASSA OLEVA RAKENNUSKANTA
Olemassa olevan rakennuskannan tarkastelussa kiinteiston omistajalla on tyypillisesti useampia rakennuksia,

joihin on tarve tehdd ilmastoriskien tarkastelu. Talléin on usein perusteltua tehda tarkastelu vaiheittaisesti tar-
kentuvana, ks. kuva 4.2.

Vaihe 1: karkean tason arviointi Vaihe 2: syventdva arviointi

Riskien ja haavoittuvuuden Yleiset Tarkempi analyysi vaiheen 1 Yksildidyt
tunnistaminen laajasta toimenpidesuositukset riskialttiimmista rakennuksista sopeutumistoimet
rakennusjoukosta

Toteutussuunnitelmien
Tehdaén olemassa olevien tarkastelu
asiakirjojen perusteella

Rakennuksen ja rakenteiden

Tulva- ja maastopaloriskin simuloinnit nykyiselld ja
arviointi aluetasolla tulevaisuuden sdddatalla
Ladmpdsaarekkeet ja Kohteen silmdmaé&ardinen
varjostukset katselmus

Sadevesien imeytys ja Vaiheen 1 raportointi

viemardinti aluetasolla
Raportin esittely tilaajalle

Haavoittuvimpien
rakennusten jatkotoimista
sopiminen

Kuva 4.2. Olemassa olevien rakennusten ilmastoriskien tarkentuva arviointi.
4.2.1 Karkean tason arviointi

Karkean tason arvioinnissa péatavoitteena on tunnistaa suuremmasta rakennusjoukosta ilmastoriskien n&ko-
kulmasta haavoittuvampia tai riskialttiimpia kohteita, joille tehdaan tdsmallisempi tarkastelu. Myds sellaisten
kohteiden tunnistaminen, joissa tarkemmalla tarkastelulla voidaan todentaa tai poissulkea mahdollisia yksit-
taisia haavoittuvuuksia tai riskeja, on oleellista. Tarkastelu tehdaén olemassa olevien asiakirjojen perusteella,
joita ovat tyypillisesti:
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e kohteen suunnitelma-asiakirjat

e kuntoarvio- ja kuntotutkimusraportit

o alueelliset tulva- ja maastopaloriskitiedot

¢ valokuvat kohteista ja niiden ymparistoista

o lahtdtietokyselyt kiinteiston omistajalle

¢ huoltokirjamerkinnat, kiinteiston kulutustiedot, yms.

Asiakirjatarkastelussa lahtokohtana on luvussa 5 esitetyt muistilistat. Muistilistoja voidaan hyddyntaa seka
karkean ettd syventavén tason arvioinneissa. Eri vuosikymmenilld on kéytetty lukuisia erilaisia rakenteita ja
rakennusmateriaaleja, joista I0ytyy tietoa esimerkiksi Rakennustiedon julkaisemasta Kerrostalot-kirjasarjasta.
Rakenteiden vaurioitumista on tarkasteltu esimerkiksi seuraavissa lahteissa:

o Rakennustieto: Kerrostalot-kirjasarja

e Pitkdranta, M. (toim.). 2016. Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus.

e Annila, P. 2022. Detecting moisture and mould damage in Finnish public buildings.

e Lahdensivu, J., Koélio, A., Pakkala, T., Lemberg, A.M., Eronen, M. 2021. Muurattujen ja rapattujen
julkisivujen kuntotutkimus 2021.

e Lahdensivu, E. 2022. Betonielementtikerrostalojen julkisivujen ja parvekkeiden vaurioituminen 1990-
luvun rakennustuotannossa.

e Lahdensivu, J. 2012. Durability properties and actual deterioration of Finnish concrete facades and
balconies.

4.2.2 Syventava arviointi

Syventavén tarkastelun tavoitteena on tunnistaa yksittdisten rakennusten rakenneosakohtaisia haavoittuvuuk-
sia ja riskej4, jotta rakennuksille on mahdollista méaarittaa tasmallisempia sopeutumiskeinoja ja toimenpiteita.

Syventava arviointi tehdaan karkeassa arvioinnissa todetuille ilmastoriskien ndkékulmasta haavoittuvimmille
rakennuksille. Tarkastelu tehdaan toteutussuunnitelmien seké kohteelle tehtyjen kuntoarvio- ja/tai kuntotutki-
musraporttien perusteella. Tarkastelussa on oleellista kdyda lapi rakenteiden toteutussuunnitelmat erityisesti
erilaisten liitosten ja detaljien osalta. Tyypillisesti rakennusvaiheen aikana tulee muutoksia suunnitelmissa
mainittuihin materiaaleihin seka toteutukseen. Tyypillisid muutoksia ovat esimerkiksi rapatun kuorimuurin
vaihtuminen ohut- tai paksurappaus-eristejarjestelmaan seké pihakannen tai kattoterassin vedeneristyksen to-
teutustavan muutokset. Tasta syysta on oleellista tehdd keskeisten rakenneosien kohdalla kohteen silmamaa-
réinen tarkastelu paikan paalla.

Vanhemmassa rakennuskannassa on harvoin jaadhdytys- tai viilennysilmastointia. Rakennuksissa, joissa tiede-
taan kesakuukausina oleskelevan vanhuksia, lapsia tai muita korkeista lampatiloista kérsivia riskiryhmaén
kuuluvia henkil@ita, on syyta suorittaa tarvittavat energia- ja olosuhdesimuloinnit nykyisella ja tulevaisuuden
ilmastodatalla.

Syventavassa arvioinnissa kédytetadan apuna luvun 5 muistilistoja.
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5 RISKITARKASTELUN KOHTEET

Riskitarkastelussa kdydaan lapi rakennuksen ja siihen suoraan vaikuttavien alueellisten tekijoiden riskien mah-
dollisuudet ja vaikutukset rakennukselle ja sen rakenteille. Keskeisia tarkasteltavia asioita ovat:

o tontti ja rakennuksen sijainti

e ilmastorasitukset

o rakennuksen pohjaolosuhteet ja perustukset
o alapohjat ja maanvastaiset seinat

o julkisivu- ja vesikattorakenteet

e sisdilmaolosuhteet.

5.1 POHJAOLOSUHTEET JA PERUSTUKSET

Maaperaan liittyvien riskien kohdalla tarkeinté on tarkastella tontilla, alueella tai niiden ymparistssa vallitse-
via pohjaolosuhteita ja maastonmuotoja. Pohjatutkimus ja perustamistapalausunto ovat keskeisia asiakirjoja,
mikali ne ovat saatavilla. Rakennuksen ymparistdn osalta maaperan olosuhteita voi tarkastella esimerkiksi
Geologian tutkimuskeskus GTK:n Maankamara-karttapalvelusta.

Maastonmuotojen osalta on keskeista selvittaa, esiintyykd alueella jyrkkid rinteitd, tormia tai muita merkittavia
korkeuseroja, jotka lisd&vat maanvyoéryjen ja sortumien riskié. Jyrkkapiirteisten maastomuotojen sijaitseminen
savisen tai muun hienojakoisen maa-aineksen alueella ovat riskeja lisaavia tekijoita.

Eroosion kannalta merkittavia tarkasteltavia asioita ovat ennen kaikkea pintamaiden materiaalit ja peittavyys.
Pihan paallysteet, kuten asvaltti ja betonikiveykset kestavét eroosiorasitusta, mutta toisaalta kasvattavat maan-
pinnalla virtaavan veden virtausnopeutta ja voivat siten kiihdyttad eroosiota sille herk&n paéllysteen kuten
sorapaallysteiden alueella. Kasvillisuudella on merkittavé positiivinen vaikutus sen sitoessa pintamaata ja toi-
saalta hidastaessa veden virtausnopeutta. Jyrkemmissa rinteissa myds kasvillisuudesta huolimatta eroosiota
voi kuitenkin esiintya.

Eroosion haittavaikutuksia arvioitaessa on tarked arvioida myds eroosion seurauksia. Eroosio ei valttdmatta
aiheuta tontilla suoraa merkittdvaa haittaa, mutta se voi estad tai rajoittaa hulevesijarjestelmien toimivuutta.
Talloin hulevesille tulisi olla vaihtoehtoinen purkautumisreitti tai alue, jolle tulviminen ei aiheuta haittaa ra-
kennukselle.

5.2 TONTTI JA RAKENNUKSEN SIJAINTI

5.2.1  Kosteusrasitukset

Rakennuspaikan kosteudenhallintaa ja tulvariskia arvioitaessa tulee tarkastelussa Kiinnittdd huomiota seuraa-
viin asioihin:

e sijainti tunnetulla vesisto- tai merivesitulva-alueella
o0 onko alueella aiemmin esiintynyt tulvaa?
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o0 onko rakennuksessa kellaritiloja?
o lattian/kellarin lattian korko suhteessa pihaan ja pohjaveteen
o rakennuksen lattian/kellarin korko suhteessa katuun ja muuhun ympéristoon
o kellarin vedeneristyksen tai vedenpaine-eristyksen toteutustapa
o rakennuksen salaojat ja salaojien purku (tapa ja korot)
e sadevesiviemarginnin toteutustapa
e hulevesien imeytys tontilla/alueella
e tiiviit maakerrokset ja pintarakenteet alueella
¢ katon ja tasojen sadevesien poistotapa
¢ rakennuspaikan ymparistdn valuma-alueet
e perustamistapa ja alapohjan rakennetyyppi seka ndissa kdytetyt materiaalit.

5.2.2 Maastopaloriski

Rakennusten maastopaloriski-indeksi muodostuu seuraavista tekijoista:

e lahimetsan syttymisherkkyys

e syttyneiden palojen esiintyvyys
e |&himetsan latvapaloriski

e torjuntasaavutettavuus

¢ rakennustiheys.

Maastopalojen riskid arvioitaessa keskeisin tekija on tarkastella rakennuksen sijaintia metsan tai laajemman
puistoalueen ympéréiméana. Tdma rajaa yleisesti osan suomalaisesta rakennuskannasta riskien ulkopuolelle.
Savuhaittojen riski luonnollisesti ulottaa hieman laajemmalle alueella.

Maastotyypiltddn kuivahkot, kuivat ja karukkokankaat ovat suurimman syttymisherkkyyden alueita. Lehto-
maisen kankaan ja lehtojen alueilla syttymisriski on pienin. Korkeaintensiteettisen latvapalon riski on suurin
tuoreen kankaan erirakenteisissa metsissd. (Leminen, 2022).

Maastopalojen levidmista edistaa luontaisten vesiléhteiden (jarvet, joet, suot) puuttuminen ja harva metsétie-
verkosto seka mahdollisen palokohteen vaikea saavutettavuus. Vastaavasti ndmé liséavat riskid maastopalon
haittavaikutuksille rakennuskannan nékokulmasta.

Rakennuskannan osalta tarkedd on tarkastella rakennustiheyttd seké rakennustapaa ja -materiaaleja syttymisen
ja palon levidmisen nakdkulmasta.
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Luokitus

Metsan syttymisherkkyys Rakennusten paloriski-indeksi
ytty Yy
«® Erittdin suuri wm Hyvin korkea
«® Suuri ol Korkea
Kohtalainen 1 Kohtalainen
Pieni = Matala

5 == Hyvin matala
«® Luonnontilainen suo y

80-100: Hyvin korkea
60-79,9: Korkea
' 40-58,9: Kohtalainen
20-39,9: Matala
0~19,9: Hyvin matala
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Esimerkki maastopaloriskista kaupunkialueella (Iahde Leminen, 2022).

ALAPOHJAT JA MAANVASTAISET SEINAT

Mika on lattian korkeusasema suhteessa pihaan/katuun/pohjaveteen/tulvavesikorkeuteen?
o0 Lé&helld maanpintaa oleva lattiarakenne altistuu veden kapillaariselle kulkeutumiselle seka

mahdollisille tulvatilanteille.

Miten sade- ja hulevedet on ohjattu pois rakennuksen vieresta ja perustuksilta?
0 Sade- ja hulevesien poisjohtaminen rakennuksen vierestd vahentaa perustuksille, kellarin sei-

nille ja salaojitukselle tulevaa saderasitusta.

toimivia.

Miten kapillaarikatko ja lattian alapuolinen ldmmdneristys on toteutettu?
0 Vanhemmassa rakennuskannassa lattian alapuoliset tdytot on toteutettu usein hiekalla, jonka

Rakennuksen maanvastaiset seindt sekd maanvastainen alapohja ovat yleisimmin betonirakenteisia. Vanhoissa
rakennuksissa maanvastainen seind voi olla myds muurattu massiivinen tiilimuuri, luonnonkivilatomus tai ndi-
den yhdistelma. Ryomintétilaisissa alapohjissa rakenneratkaisut ja materiaalit voivat vaihdella huomattavasti
enemman. Alapohjissa ja maanvastaisissa seinissé maaperésta rakenteisiin tuleva kosteus eri muodoissaan on
yleisin riskitekija. Tarkastelussa tulee kiinnittdd huomiota seuraaviin asioihin:

0 Maanpinnan kallistukset rakennuksesta poispdin seké sadevesiviemardinnin toteutus tulee olla

kapillaarinen nousukorkeus ylittdd usein nykyisin vaaditun 300 mm. Vaakasuunnassa hieno-
jen tayttdjen kapillaarinen siirtymé voi olla useita metrejd, joten piha-alueella makaavat vedet
tai tulvavedet voivat siten helposti johtua myos lattian alle. Karkeaa sepelid on alettu kéyttaa

alapohjataytoissé yleisesti vasta 2000-luvulla.
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0 Maanvaraisen laatan alapuolinen lammdneristys on usein ollut vaatimaton ennen lattialammi-
tyksen yleistymista. Eristelaadut ovat usein olleet EPS:44, mutta my6s mineraalivillaa on ta-
vattu erityisesti 1970-luvun rakennuksista. Laajemmissa hallimaisissa rakennuksissa ei lattian
keskivaiheilla ole ollut yleisesti ollenkaan lammaoneristysta.

o0 Lattian heikon lammoneristyksen seurauksena maaperé rakennuksen alla lampenee ja kosteus-
virran suunta muuttuu maaperéasta sisdanpdin.

Miten maanvastaisen seinan vedeneristys on toteutettu?

0 Maanvastaiset seindt ovat tyypillisesti terdsbetonirakenteita, joiden ulkopinnassa on vede-
neristys bitumikermein. Eristys on voitu toteuttaa myds ns. patolevylld, joka ei ole yhtendinen
ja tiivis vedeneriste.

0 Maanvastaisia seinid on toteutettu myds muurattuina rakenteina, kuten kevytsoraharkot ja pol-
tetut tiilet. N&issa seindrakenteissa vesitiiviys on aina toteutettava erillisell& vedeneristyksella.

0 Vedeneristys tulee olla suojattu EPS-eristeelld mekaanista rasitusta vastaan.

Kohdistuuko alapohjaan/maanvastaiseen seindrakenteeseen vedenpainetta?

0 Maanvastaisissa rakenteissa, jotka kohdistuvat vedenpaineelle, tulee olla vedenpainevede-
neristys.

Millaisia pintarakenteita on ké&ytetty maanvastaisissa tiloissa?

0 Sisapuolisissa raketeissa tulee suosia kiviainespohjaisia materiaaleja, jotka mahdollistavat ra-
kenteisiin mahdollisesti padsseen kosteuden haihtumisen sisdilmaan.

o Tiiviit pintamateriaalit, kuten muovimatot eivat mahdollista rakenteeseen mahdollisesti ker-
tyneen kosteuden haihtumista, joten rakenteisiin alkaa kertya kosteutta. Tasta voi olla seu-
rauksena erilaisia sisédilmahaittoja.

Millainen on ryémintétilan korkeusasema suhteessa pihaan/katuun/pohjaveteen/tulvavesikorkeuteen?

o0 Ryomintatilaan voi kertya vetta piha-alueelta/kadulta, jos rydmintétilan maan korko on alem-
pana kuin piha-alue/katu. Maan ollessa jadssa sulamisvedet voivat valua ryémintatilaan sa-
moin kuin erilaisissa tulvimistilanteissa tulvariskialueilla.

Miten ryémintétilan tuuletus on jarjestetty?

0 Ryomintatilan tuuletus voi olla painovoimainen tai koneellinen.

o0 Tuuletusta varten rydmintétilaan on oltava tarvittavat poisto- ja korvausilmareitit.

0 Sokkeloisessa rydomintatilassa (paljon kantavia tai osastoivia rakenteita) toimivan tuuletuksen
jarjestdminen on hankalaa ja sen toimivuuteen tulee kiinnitt&a erityistd huomiota.

Miten ryémintétilan maanpinnan kosteustuottoa on rajoitettu?

0 Maaperassa on aina kosteutta, joka pyrkii siirtymaan alempaa kosteuspitoisuutta kohti.

0 RyOmintatilan maanpinnan lammoneristamisella vahennetddn maaperastd ryomintatilaan
haihtuvan kosteuden maaréa ja suurin osa vuodesta kosteusvirta kulkee ilmatilasta maahan.

Miten alapohjarakenteiden tiivistykset on toteutettu?

o0 Kaikkien alapohjarakenteiden tulee olla ilmatiiviitd maahan tai rydémintatilaan péin. limavuo-

doista seuraa usein erilaisia sisailmahaittoja.
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5.4 JULKISIVU- JA VESIKATTORAKENTEET

5.4.1 Lampdtila ja kosteusrasitukset

Kohteen lampétilavaihteluita, lampokuormitusta seké viistosaderasitusta ja myrskyjen vaikutusta arvioitaessa
tulee kiinnitt4d huomiota seuraaviin asioihin:

o Missd rakennus sijaitsee?

0 Rakennukseen kohdistuvat viistosaderasitukset ovat suurimmillaan rannikoilla, joissa seka
tuulen nopeus etta sateen maéra ovat sisaimaata suurempia. Viistosade- ja tuulisuustarkasteluja
varten Suomi voidaan jakaa rannikkoalueeseen, Eteld-Suomeen, sisémaahan ja Lappiin kuvan
5.1 mukaan.

Lapland
Inland

Southern Finland

EROO

Coastal area

Jyvéskyla

Jokioinen

Helsinki-Vantaa

Kuva 5.2. Suomen nelja erilaista ilmastorasitusaluetta (Pakkala 2020)

e Mika on rakennuksen korkeus?

o Eri ilmastorasitusalueen liséksi rakennuksen korkeudella on vaikutusta sen saamaan tuuli- ja
viistosaderasitukseen. Tuulen ja viistosateen vaikutusta rakennuksiin eri maastoluokissa voi-
daan arvioida kuvan 5.2 ja taulukon 5.1 avulla. Maastoluokassa 0 rakennus sijaitsee merell&
tai avonaisen meren rannassa, jolloin jo kaksikerroksinen rakennus saa huomattavan viisto-
sade- ja tuulirasituksen. Yleisimmin Suomen mantereella sijaitsevat rakennukset ovat korkein-
taan maastoluokassa 1.
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Kuva 5.3. Tuulen aiheuttama paine rakennuksen korkeuden funktiona eri maastoluokissa (RIL 201-1-

2017)

Taulukko 5.1. Rakennusten korkeusluokitus maastoluokan mukaan.

Maastoluokka Matala rakennus Tavanomainen kerrostalo Korkea rakennus
0 1-2 krs 2-4 krs yli 5 Krs.

I 1-2 krs 3-5 krs yli 6 krs

] 1-2 krs 3-8 krs yli 9 krs

Il 1-2 krs 3-10 krs yli 11 krs

v 1-2 krs 3-12 krs yli 13 krs

0 Ympériston muuta rakennuskantaa, maastoa seké puustoa korkeammilla rakennuksilla tulee
ottaa huomioon korkeampi lampdkuormitus niissa kerroksissa, jotka eivat saa passiivista au-
rinkosuojaa ymparistostaan. LaAmpdkuormitus voi nostaa asuntojen sisdlampétilaa erityisesti
pitkilla hellejaksoilla. Ilmastonmuutos voi myds nostaa |&mpotilaeroja aérilampdtilojen
vuoksi, miké tulee ottaa huomioon auringonsateilylle alttiilla pinnoilla siten, ettd saumat ja
kiinnityspisteet sallivat rakenteiden lampdliikkeet.

o Millainen on rakennuksen l&ahiympéristo?

0 Rakennuksen ldhiympdristdd voidaan niin ikdan arvioida rakennuksen maastoluokan perus-
teella. Avoimella paikalla sijaitsevat rakennukset saavat enemman tuuli-, viistosade- ja lam-
porasitusta kuin suojaisella rakennuspaikalla olevat rakennukset.

0 Tuulisuuden ja sateisuuden liséksi tulee arvioida rakennuksen ympériston varjostusvaikutuk-

Sla.

0 Nykytilanteen liséksi tulee arvioida voiko suojaava maasto tai rakennuskanta poistua raken-
nuksen ympérilta tarkastelujakson aikana.
e Mika on rakennuksen valmistumisvuosi?
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o0 Eri rakennusmateriaalien sailyvyyteen on kiinnitetty enemman huomiota vasta 1990-luvulta
lahtien. Toki esimerkiksi betonin lisdhuokostusta on ohjeistettu vuodesta 1976 l&htien ja rau-
doitteiden peitepaksuuksia on vuosien mittaan rakentamisessa kasvatettu, mutta tutkimusten
mukaan merkittdva4 parannusta on havaittavissa vasta viiveelld. Aivan vastaava asia koskee
muurattuja rakenteita sekd rappaus- ja muurauslaasteja.

0 Materiaalien ja niiden sdilyvyyden kehitysta voi selvittdd eri aikakausien suunnitteluohjeista
ja viranomaisvaatimuksista. Koottuna tietoja I6ytyy mm.:

= Rakennustieto: Kerrostalot-kirjasarjasta
= SBK-sdétit: Tehddén elementeista
= Betoniyhdistys: by75 Muurattujen ja rapattujen julkisivujen kuntotutkimus 2021.

0 Rakennusvuosi on vaikuttanut myds rakennuksen [ammoneristyksen tasoon. L&mmoneristys
on noudattanut aikakauden ohjeistusta seka vuodesta 1976 l&dhtien Suomen Rakentamismaa-
rdyskokoelman méaréayksia (osa C3 vuoteen 2012, osa D3 vuoteen 2017) ja vuodesta 2018
lahtien on ollut kaytdssa energiatehokkuuden kokonaistarkastelu valtioneuvoston asetuksen
1010/2017 mukaan.

0 Erilaisten julkisivurakenteiden seka ylapohjan tuuletusrakojen olemassaolo seké vaaditut le-
veydet ovat vaihdelleet huomattavasti eri vuosikymmenina. Esimerkiksi kuorimuureissa ei ole
1960-luvulla k&ytetty tuuletusrakoa ollenkaan. Tuuletusrako on ohjeistettu vasta 1990-luvulla,
vaikka sita on alettu yleisesti kayttdmaan 1970-luvulta lahtien.

e Millaisia viistosade- ja/tai aurinkosuojauksia rakennuksessa on?

0 Rakennuksen ulkonevat raystaat, muut vedenohjausjarjestelmat, katetut ulkotilat, lasitetut par-
vekkeet ja terassit sekd erilaiset passiiviset aurinkosuojaratkaisut vahentéavét rakennusosille
tulevaa viistosaderasitusta ja voivat varjostuksella auttaa pienentamaéan tilojen lampoékuormaa.
Parveke- ja terassilasituksilla voi olla [&ampokuormien osalta myos haitallisia vaikutuksia, sill4
lasitetun tilan sisélla lampdtila voi nousta hyvin korkeaksi ja sen seurauksena myos sisatilojen
lampdtilat nousevat vastaavasti korkeammaksi.

0 Rakennusfysikaalisen toimivuuden kannalta erilaisten liitosten pellitysten ja muiden raken-
teellisten suojausten toteutus on keskeisessa asemassa tarkasteluissa. Suojausten tulee estda
sadeveden suora paasy rakenteiden sisddn mutta toisaalta usein myéds mahdollistaa vuotove-
sien tuulettumismahdollisuus.

e Millaisia julkisivumateriaaleja ja rakenneratkaisuja julkisivuissa on kéaytetty?

o Julkisivurakenteiden kastumisen ja kuivumisen kannalta kaytetyill4 materiaaleilla ja rakenne-
ratkaisuilla on huomattavia eroja. Esimerkiksi kuorimuurirakenteet ovat kapillaarisia ja sau-
mojen sadevesitiiviys on usein puutteellinen. Levyjulkisivujen saumat voivat olla joko sade-
vesitiiviita tai rakenne on toteutettu avosaumoin. Rakenteissa, joissa sadevettd voi paasta jul-
kisivuverhouksen taakse tulee olla riittava ja toimiva tuuletusvéli seka vuotovesien poisoh-
jausjérjestely.

0 Tuulettuvissa rakenteissa tulee tarkastella mm. tuuletusraon toteutusta, kiinnitysten ja saumo-
jen lampo- ja kosteusliikevarojen toteutusta, ristiintuuletusmahdollisuutta, liitosten toteutusta
rakenteen ala- ja ylaosissa, ikkunoissa ja muissa aukoissa sek& liittymissé katoksiin ja parve-
kerakenteisiin, jne. Oleellinen tarkastelu on myds tuuletusrakoon péasseen veden poistuminen
rakenteesta sekd miten viistosaderasitusta on estetty padsemasta julkisivuverhouksen taakse.

0 Useimmat mineraalisista rakennusaineista valmistetut julkisivut imevét vettd kapillaarisesti
huokosverkostoon, mutta eivdt kuitenkaan kastu l&pi. Tallaisia ovat esimerkiksi
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betonijulkisivut, erilaiset rappaukset sekd kuitusementtilevyt. Julkisivun sadevedenpitévyys
voi perustua myds séélle alttiiseen pinnoitekalvoon, kuten esimerkiksi ohutrappaus-eristejar-
jestelmissé. T&ll6in pinnoitekalvon yhtendisyys ja halkeilemattomuus ovat oleellisia raken-
teen toimivuuden ja sdilyvyyden kannalta.

Tuulettumattomissa tai heikosti tuulettuvissa rakenteissa (esim. eristerappaukset, betoni-sand-
wich-elementti) julkisivupinnan eheys ja liitosten tiiviys korostuvat. Liséksi tarkasteltaviin
asioihin kuuluu julkisivupinnan taakse paasseen veden poistumismahdollisuudet rakenteen si-
séltd. Liitosten ja muun detaljiikan rakennusfysikaalinen toimivuus korostuu tallaisissa hei-
komman vikasietoisuuden rakenteissa.

Millainen ylapohja-/vesikattorakenne rakennuksessa on?

(0}

Karkeasti ylapohjarakenteet jaetaan tuulettuviin, lievésti tuulettuviin seké tuulettumattomiin
rakenteisiin. Tuulettuvissa rakenteissa ylapohjaonteloon péassyt kosteus pédsee tavallisesti
tuulettumaan hyvin pois rakenteesta aiheuttamatta haittaa materiaaleille. Lievasti tuulettuvissa
sekd tuulettumattomissa ylapohjissa rakenteen sisadn paassyt kosteus poistuu sielta hitaasti tai
ei ollenkaan. Téasté voi olla seurauksena kasvava kosteuskertyma rakenteen sisélla seka pa-
himmassa tapauksessa materiaalien kosteus- ja mikrobivaurioitumisen riski tai jopa vesivuo-
toja sisatilaan.
Ylapohjan vedenpoisto on yleensa joko sisdpuolinen vieméariverkosto tai ulkopuoliset kourut
raystdilla, joista vesi johdetaan syoksytorvilla alas. Vedenpoiston toimivuutta arvioitaessa on
kiinnitettdva huomiota mm.:

= kattokaivojen sijaintiin ja katon kaatoihin

= vedenpoistojarjestelman tukkeutumismahdollisuuteen (ympardiva puusto, kaivojen ja

ympariston jadtyminen)

= miten vedenpoiston tukkeutumiseen on varauduttu?

= [iitosten ja lapivientien ylosnostojen toteutukseen.
Varsinainen vesikate voi olla vedenpitéva (esim. bitumikermikate, yksikerroskate tai kone-
saumattu peltikate) tai epéjatkuvan vesikatteen alla on erillinen vedenpitava aluskate (esim.
tillikate tai erilaiset profiilipeltikatteet). Aluskatteen ja vesikaton valissé tulee olla toimiva
tuuletus. Liséksi vedenpoisto aluskatteen péalta tulee olla toteutettu hallitusti siten, etta vesi
ei valu ylapohjarakenteeseen tai julkisivuille.

Onko rakennuksessa pihakansia ja/tai kattoterasseja?

(0]

(0]

Pihakannet ovat yleensd jollakin tavalla liikennoityjd rakenteita, joiden alla on usein pysé-
kdintitiloja. Pihakansien kuormitukset voivat olla merkittavia, koska siella liikutaan erilaisilla
koneilla ja ajoneuvoilla. Pihakansien vedeneristyksen toteutustapa tulee tarkastella.
Pihakannen ja sitd ymparoivien rakennusten seké kulkuluiskien valissa on tyypillisesti liikun-
tasaumoja. Liikuntasaumojen toteutus on vaativaa, ja se on usein vuotava kohta rakenteessa.
Vuotava liikuntasauma aiheuttaa ylimaaraista kosteusrasitusta seka usein myos kloridirasi-
tusta alapuolisille rakenteille.

Kattoterassit tulee olla toteutettu myds kadnnettyind rakenteina, joissa vedenpoisto toteutetaan
hallitusti sisapuolisella vedenpoistolla. Kattoterassien liitosdetaljiikan tarkastelu on oleellista
arvioitaessa rakenteen toimivuutta.

Kattoterassien kattaminen ja lasitus vahentévét oleellisesti niiden saamaa saderasitusta, jos
lasitus pidetéén sateella kiinni.

Miten sadevedet on johdettu pois?
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0 Sadevesien hallittu poisjohtaminen katolta, parvekkeilta, kattoterasseilta ja pihakansilta sade-
vesiviemadreihin tai maasto imeytykseen on keskeinen osa vedenpoistojarjestelméan toimintaa.
Rakennuksen viereen valuttava vedenpoistojérjestelma lisaé paikallisesti sokkelin ja mahdol-
lisen kellarirakenteen kosteusrasitusta sekéd kuormittaa salaojaverkostoa tarpeettomasti.

0 Parvekkeilta sadevedet tulee johtaa syoksytorvin alas ja edelleen sadevesiviemariin. Erilaiset
ulosheittajat tai vapaasti parvekelaatan reunan yli valuvat sadevedet aiheuttavat ylimaardisen
kosteusrasituksen alapuolisille parveke- ja julkisivurakenteille.

0 Kattoterasseilta sadevedet tulee johtaa ensisijaisesti sisdpuolisella vedenpoistojarjestelméalla
hallitusti sadevesiviemdariin. Sadevesiviemarginnissa tulee olla varauduttu tukkeutumiseen ja
jaatymiseen.

0 Pihakansilta sadevesijarjestelméan kulkeutuu usein talvella my6s liukkaudentorjuntasuoloja
seka erityisesti hiekkaa. Suolat rasittavat betoni- ja terdsrakenteita, jos niiden aiheuttamaa ra-
situsta ei ole otettu toteutuksessa huomioon. Hiekka ja muut piha-alueen epdpuhtaudet tukki-
vat sadevesiviemariverkostoa, jos sadnnollisesta huollosta ei ole huolehdittu. Hiekka tukkii ja
vanhentaa myds liikuntasaumoja.

o0 Kattovesien johtaminen on toteutettu piha-alueella sadevesivieméreihin, jotta syoksytorvia
pitkin valuvat vedet eivét kastele sokkeleita ja kellarin seinid. Toteutettavuus voi olla haas-
teellista, kun rakennus rajoittuu suoraan katuun tms.

o Millaisia liitoksia ja detaljeja on kaytetty?

0 Olemassa olevan rakennuksen syventévassa tarkastelussa tai suunnitteluvaiheessa olevassa
rakennuksessa tulee kiinnitta4 erityistd huomiota rakenteiden liitoksiin ja detaljiikkaan. Nii-
den tulee mahdollistaa rakenteiden lampo- ja kosteusliikkeet, mutta olla samaan aikaan vesi-
tiiviita. Detaljien tarkastelussa tulee kiinnittaa erityista huomiota vesien ja kosteuden pois joh-
tamiseen rakenteen sisélta, silla harvoin onnistutaan tekemaén taysin tiiviita rakenteita. Li-
séksi liitosten ja materiaalien huoltotarve ja -mahdollisuudet seké vikasietoisuus yleisesti ovat
tarkasteltavia asioita.

9.5 SISAILMAOLOSUHTEET

Rakennusten kannalta pitkét hellejaksot voivat johtaa pitkaaikaisiin korkeisiin sisdlampétiloihin, joiden yhteys
kuolleisuuteen selked, mutta varsinaista kynnysarvoa kuolleisuutta lisaavalle lampétilalle tai lampdkauden
kestolle ei ole tutkimuksissa I6ydetty. (Lahdensivu ym. 2023) Joka tapauksessa tutkimustiedon perusteella
kohteen siséolosuhteiden arvioinnissa tulee kiinnittdd huomiota seuraaviin asioihin:

o Missd rakennus sijaitsee?

0 Tyypillisesti eteldisessd Suomessa hellejaksot ovat pidempia ja aarilampétilat pohjoista Suo-
mea korkeampia, mutta erityisesti lyhytaikaisia korkeita lampétiloja havaitaan kaikkialla Suo-
messa eikd rakennuksen sijainnilla ole merkittdvaa vaikutusta sisdilman lampenemisen kan-
nalta.

e Millainen on rakennuksen lahiympéristd?

0 Lé&histdn rakennukset, maastonmuodot, ikkunoiden ilmansuunnat ja kasvusto vaikuttavat
kaikki merkittavasti sisatilojen lampenemiseen auringonséteilyn vaikutuksesta.

0 Nykytilanteen lisaksi tulee arvioida, voiko suojaava maasto tai rakennuskanta poistua raken-
nuksen ymparilté tarkastelujakson aikana.
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o Mit4 jadhdytysjérjestelmid on kaytettavissa?

o0 Passiiviset auringonsuojaratkaisut, kuten kaihtimet, aurinkolipat ja aurinkosuojalasit ovat ny-
kyisin tyypillisia ratkaisuja. Vaikka niill& voidaan vahentaa ylilampenemistd huomattavasti,
niit4 kaytettdessa on kuitenkin varmistettava sisatilojen riittdvé pdivanvalonsaanti seka otet-
tava huomioon rakennuksen kayttéjien aktiivisuus ja toimintakyky niiden kéyttamisessa. Au-
tomaattisia passiivisia jarjestelmié kaytettdessa on otettava huomioon valonsaannin lisaksi nii-
den vaatimat huolto ja yll&pito sekd mahdollinen varajarjestelma.

0 Aktiivisia jadhdytysmenetelmia suositellaan kaytettavaksi tukevina ratkaisuina silloin, kun
muut toimenpiteet eivat riitd yllapitdmaan viihtyisid huoneldmpétiloja.

e Mika on rakennuksen kéyttotarkoitus?

0 Jos rakennuksessa asuu tai hoidetaan idkasta tai muuten heikkokuntoista vaestoa, tulee tervey-
dellisista syista lampoviihtyvyyteen panostaa erityisesti ja hakea tarvittaessa jaédhdytysratkai-
suja, joilla saavutetaan sisdympariston korkein laatuluokka | (SFS-EN 16798-1 2019).
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6 El MERKITTAVAA HAITTAA -PERIAATE

IImastoriskien aiheuttamaa haittaa arvioidaan kaksivaiheisella tarkastelulla. Ensimmaisessé vaiheessa suorite-
taan yleispiirteinen arviointi, jossa tunnistetaan mitka ilmastoriskit voivat koskea tarkasteltavaa kohdetta. Ta-
vanomaisen suomalaisen rakennuksen kohdalla tdmé rajaa yleensa useampia ilmastoriskeja pois tarkemmasta
tarkastelusta.

Tarkastelun toisessa vaiheessa ndiden mahdollisesti haittaa aiheuttavien ilmastoriskien osalta suoritetaan tar-
kempi tarkastelu, jossa arvioidaan merkittdvan haitan todennékoisyys seka esitetddn tarvittaessa sopeuttavat
toimenpiteet haitan poistamiseksi tai haittavaikutuksen pienentdmiseksi hyvaksyttavalle tasolle. Tarkemmassa
tarkastelussa hyddynnetaan ilmastoriskin esiintymisen todennédkdisyyden ja haitallisen seurauksen analysoin-
tia.

6.1 ILMASTORISKIN ESIINTYMISEN TODENNAKOISYYS

Tarkempi tarkastelu aloitetaan ilmastoriskin esiintymisen todennékdisyytta ja toistuvuutta koskevalla arvioin-
nilla. Arviointi perustetaan tuoreimpiin ilmastoennusteisiin. limastoriskin ja haitan todennakdisyys arvioidaan
kolmiportaisella asteikolla: epatodenndkéinen, mahdollinen ja todennékbinen. Arviointi suoritetaan vahintdan
kaikille niille ilmastoriskeille, jotka voivat aiheuttaa merkittdvaa haittaa tarkasteltavalle kohteelle.

Tarkastelu suoritetaan véahintaan kaynnissa olevaa tai alkavaa elinkaaren vaihetta ja kohteen suunnittelukéyt-
toikaa silmalla pitden. Mikéli elinkaaren vaihe tai suunnittelukayttoika eivat ole tarkasti tiedossa, suositellaan,
ettd tarkastelu suoritetaan uudiskohteissa véhintadn ensimmaiselle 50 vuodelle ja olemassa olevien rakennus-
ten kohdalla seuraavalle 30 vuodelle. Tarkasteltavasta kohteesta riippuen suositeltava tarkasteluvali voi olla
my6s merkittdvasti pidempi. Tama koskee erityisesti aluesuunnittelua, jossa pidempien aikavélien tarkastelu
on perusteltua.

Todennékodisyyden arvioinnissa suositellaan kaytettavan seuraavaa ohjeellista luokittelua:

e Aarimmdisen epatodennakdinen
o Rasitusilmiotd ei esiinny rakennuksen sijaintipaikan ilmastossa.
e Epatodennakdinen.
0 Haittavaikutus ei ole todenné&kdinen tarkasteltavan elinkaaren vaiheen aikana.
0 Toistuvuusajaltaan > 50 vuotta olevat ilmastorasitukset ja poikkeavat aariolosuhteet.
e Mahdollinen
0 Haittavaikutusta voi esiintyé ajoittain tarkasteltavan elinkaaren vaiheen aikana.
0 Toistuvuusajaltaan 10-50 vuotta olevat ilmastorasitukset.
e Todenn&kdinen
0 Haittavaikutusta esiintyy useita kertoja tai toistuvasti rakennuksen elinkaaren vaiheen aikana.
0 Toistuvuusajaltaan 3-10 vuotta olevat ilmastorasitukset.
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6.2 VAIKUTUKSEN JA SEURAUKSEN ANALYSOINTI

Tarkastelun seuraavassa vaiheessa arvioidaan ilmastoriskin aiheuttaman haitan suuruutta ja seuraamusta ra-
kennukselle sek& maaritelldén taltd pohjalta seuraamusluokka. Arvioinnissa tulee ottaa huomioon vaikutus va-
hintd&n seuraaviin kokonaisuuksiin:

o rakennuksen, rakennusmateriaalien ja jarjestelmien vaurioituminen tai vikaantuminen

o0 lisdéntynyt huolto- ja korjaustarve

0 teknisen kayttoidn ja/tai rakennuksen elinkaaren lyhentyminen
o vaikutus infrastruktuuriin

0 infrastruktuurin vaurioituminen

0 infrastruktuurin toimivuuden hairiintyminen tai keskeytyminen
o vaikutus rakennuksen kéytolle, kayttdjien terveydelle seké kéyton turvallisuudelle

o0 rakennuksen kayton estyminen tai muun kéyttéa haittaavan tekijén tai olosuhteen muodostu-

minen

e vaikutus sisdilmaolosuhteille ja terveellisten olosuhteiden ylldpidolle

0 tavoitteiden mukaisten sisdilmaolosuhteiden yllapito estyy tai hairiintyy
e taloudelliset vaikutukset

0 syntyneiden vaurioiden ja vahinkojen korjauskustannukset

0 vaikutus rakennuksen arvoon

0 kohonneet huolto- ja yllapitokustannukset
e  kulttuuriarvot, kulttuuriperinndn séilyminen, rakennushistorialliset arvot

o0 kulttuurihistoriallisen arvon tai ominaisuuden menettaminen
0 vaurioituminen, joka pakottaa purkamaan suojeltua tai historiallista rakennetta ja materiaalia

ymparistovaikutukset
e mainehaitat.

Seuraukset tulee suhteuttaa rakennuksen kayttotarkoitukseen, oletettuun k&yttoon ja ominaispiirteisiin. Esi-
merkiksi sisdilman ylilampenemisen ongelmat ovat merkittdvampid ymparivuorokautisessa palveluasumisessa
kuin kesakaudella tyhjillaan olevassa opetusrakennuksessa, vaikka ilmastoriski koskisi néitéd yhtéa todennakai-
sesti. Seurausta arvioitaessa on tarkeé ottaa huomioon myds ilmastoriskin toistuvuus, silla useammin toistu-
vien ilmastorasitusten osalta haitallisia seuraamuksia voi olla edessé useita kertoja tarkastelujakson aikana,
jolloin haitan suuruuteen tulee laskea mukaan kaikki haittatapahtumat.

IImastoriskien seuraamukset luokitellaan viiteen seuraamusluokkaan: erittain korkea, korkea, kohtalainen, va-
hainen ja erittdin vahainen. EU-tason ohjeita luokitteluun on annettu taulukoituna terveyden ja turvallisuuden
osalta seké taloudellisia vaikutuksia silmalla pitaen. Ohjeet seuraamusluokan valintaan on ohjeistettu taulu-
kossa 6.1.

Kaikkia ilmastonmuutoksen seuraamuksia ei voida yksiselitteisesti sitoa yksittaiseen rakennukseen tai aluee-
seen. Esimerkiksi pitkien ja ankarien hellejaksojen tiedetddn vaestotasolla lisddvan kuolleisuutta, mutta yksit-
téisen rakennuksen kohdalla henkilévahinkojen maéraa tai riskid on vaikea arvioida. Muuttuvassa ilmastossa
hellejaksot kuitenkin yleistyvat ja riski lisaantyy. Talloin tdmé tulee nahda riskina yleisesti sellaisille raken-
nuksille, jossa on riskiryhmdén kuuluvaa kayttod. Seuraamusluokan maéarittdmisté ei voida siis aina perustaa
taulukoituihin valmiisiin lukuarvoihin.
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Kaikkia syntyneitd vahinkoja ja niiden korjauskustannuksia ei voida suoraan muuttaa kustannuksiksi ja verrata
néitd rakennuksen arvoon. Tama on tyypillista esimerkiksi suojeltujen rakennusten kohdalla, jossa vahingon
jalkeen uusien materiaalien hankkimis- ja asennuskustannuksella ei voida palauttaa alkuperdista suojeltua omi-
naisuutta tai arvoa. Naiden kohteiden arvioinnissa tulisi siten painottaa kyseisen menetettavissa olevan raken-
nusperinndn merkitysta ja ainutlaatuisuutta.

Rakennusten arvo on voimakkaasti sijaintiriippuvaista, eiké alueelliset rakennuskustannusten vaihtelut kumoa
tdman merkitystd. Keskeisella sijainnilla kasvukeskuksessa olevan kerrostalon korjauskustannus voi olla tay-
sin sama kuin muuttotappioalueella, mutta rakennuksen sijainnista johtuen tdman prosentuaalinen arvo raken-
nukseen arvoon on tdysin erilainen. Vahingon laajuutta korjauskustannusten ndkokulmasta tulisikin arvioida
toisaalta uudisrakennuksen kustannuksiin vertaamalla, mutta myds alueen yleinen hintataso huomioon ottaen.

Taulukko 6.1. Seuraamusluokat seka seuraamusluokan valintaan vaikuttavia kriteereita.

Seuraamusluokka Terveys ja turvallisuus Taloudelliset vaikutukset

Erittdin korkea useita kuolemantapauksia > 10 % rakennuksen arvosta

Korkea yksittaisia kuolemantapauksia / useita pitk&aikaisia | 8-10 % rakennuksen arvosta
vammoja

Kohtalainen pitkaaikainen vamma tai sairaus, pitkittynyt hoito- | 4-8 % rakennuksen arvosta
tarve, tyokyvyttdmyys

Véahéinen menetetty aika, loukkaantuminen, hoidontarve, ly- | 1-4 % rakennuksen arvosta
hytaikainen vaikutus

Erittdin vahdinen pieni haitta tai l&heltd piti tilanteet < 1 % rakennuksen arvosta

6.3 MERKITTAVAN HAITAN ARVIOINTI

IImastoriskin esiintymisen todennékdisyyden seké haittavaikutuksen seuraamusluokan méérittelyn jalkeen
maéaritelladn kullekin ilmastoriskille merkittdvan haitan esiintyminen taulukon 6.2 mukaisesti.

Mikali merkittavia haitallisia vaikutuksia esiintyy tai ndiden esiintyminen on mahdollista, tulee esittaa sopeut-
tamistoimet kutakin haitallista ilmastorasitusta vastaan, jotta haittaa saadaan pienennettyd tai se saadaan pois-
tettua kokonaan. Sopeuttamistoimi voi olla myds suositus tarkentaviin laskennallisiin tarkasteluihin, joilla var-
mistetaan rakennuksen sopeutuminen.
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Taulukko 6.2. Merkittavéan haitan esiintyminen.

IImastoriskin esiintymisen todennakdisyys

Aadrimmaisen
epatodenndkdinen

Epdtodennakdinen

Mahdollinen

Todenndkdinen

lImastorasitusta ei
esiinny rakennuksen
sijainnin mukaisessa
ilmastossa.

Vahinkoihin johtavan &ari-ilmién
toistuvuusaika ylittaa
rakennuksen
suunnittelukdyttoian.

Vahinkoihin johtavan &éri-ilmion
toistuvuusaika alittaa
suunnittelukayttoian.

SEURAAMUSLUOKKA

Erittdinen korkea

Korkea

Kohtalainen

Vahdinen

Erittdin vahadinen

ei haitallisia vaikutuksia

mahdollisia haitallisia

merkittavia haitallisia

Vahinkoihin johtava &dari-ilmio
tai rasitus toistuu useita kertoja
suunnittelukdyttdian aikana.

kriittisia haitallisia vaikutuksia

vaikutuksia vaikutuksia
mahdollisia haitallisia merkittavid haitallisia merkittavia haitallisia
vaikutuksia vaikutuksia vaikutuksia
ei merkittavia haitallisia mahdollisia haitallisia merkittavia haitallisia
vaikutuksia vaikutuksia vaikutuksia
ei merkittavia haitallisia ei merkittavia haitallisia mahdollisia haitallisia
vaikutuksia vaikutuksia vaikutuksia
o . . ei merkittavia haitallisia mahdollisia haitallisia
ei haitallisia vaikutuksia ; i . .
vaikutuksia vaikutuksia
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7 SOPEUTTAMISTOIMET

Sopeuttamistoimet riippuvat oleellisesti onko kyse kiinteiston omistajan vai viranomaisten paaténtavaltaan
kuuluvista toimista. Kiinteistonomistajan vaikutusmahdollisuudet rajoittuvat tontin rajaan. Han ei voi vaikut-
taa esimerkiksi kaupungin hulevesiviemarin mitoituksen riittdvyyteen tulvimistilanteissa tai vanhan hulevesi-
verkoston uusimiseen ilmaston muuttuessa sateisemmaksi.

Olemassa olevan rakennuksen kohdalla sopeuttamistoimet voidaan jakaa nykyisen rakenteen, jarjestelman tai
ratkaisun kayttoikaa jatkaviin toimiin ja muutoksiin tai peruskorjauksiin. Laajemmissa peruskorjauksissa uu-
disrakentamisen sopeuttamistoimet ovat vaihtoehtoja soveltuvin osin.

7.1 TULVARISKIT

Tulvariskien sopeuttamistoimia tarkastellessa toimet voidaan jakaa uudisrakentamisen ja kaavoituksen ratkai-
suihin sekd olemassa olevan rakennuskannan sopeuttamistoimiin.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

e Uusitaan hulevesiviemardinti ja/tai hulevesijarjestelmat tulevaisuuden ilmastoskenaarioiden mu-
kaiseksi.

e Hulevesien imeytysmahdollisuuksien selvittdminen tontilla, esim. asfaltoitujen alueiden vahentami-
nen (ks. Tontin kosteudenhallinta).

e Rakennetaan tulvavalleja ja muita rakenteita, joilla tulvatilanteessa saadaan ohjattua vesimassat alu-
eille, joissa ne eivat uhkaa rakennuksia.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

o Valtetddn kaavoitusta tunnetuille tulvariskialueille.

¢ Huolehditaan hulevesien imeytyksesta maastoon alueellisesti.

¢ Mitoitetaan hulevesiviemardinti tulevaisuuden ilmastoskenaarioiden mukaisesti.

e Rakennetaan tulvavalleja ja muita rakenteita, joilla tulvatilanteessa saadaan ohjattua vesimassat alu-
eille, joissa ne eivét uhkaa rakennuksia tai infrastruktuuria.

e Varmistetaan hulevesijarjestelmien toimivuus ympérivuotisesti.

7.2 TONTIN KOSTEUDENHALLINTA
Olemassa olevan rakennuskannan toimia

e Hulevesille on suunniteltu tulvareitit ja -alueet, joissa virtaama on painovoimaista. Tulva-alueella
seisova vesi ei saa muodostaa haittaa rakennukselle. Jéarjestelman tulee toimia ymparivuotisesti.

o Vettélapaisevien, vetta sitovien ja veden virtausnopeutta hidastavien paallysteiden suosiminen.

¢ Viheralueiden ja kasvillisuuden lisaédminen.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

e Aluesuunnittelussa alueelle madritetdan riittavat hulevesijarjestelmét seka tulvareitit ja -alueet.
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7.3 JULKISIVUT JA VESIKATOT

Sopeutustoimet ja niiden toteutusmahdollisuudet vaihtelevat suuresti rakenteilla olevan kohteen ja olemassa
olevan rakennuskannan osalta.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

Huolehditaan elastisten saumausten, maalipintojen ja vesikatteiden kunnosta saannéllisesti huolto-oh-

jelman mukaan.

e Parannetaan liitosten, detaljien ja pellitysten toimintaa niissé havaittujen puutteiden mukaan.

e Huolehditaan vedenpoistojarjestelmien kunnosta ja toimivuudesta. Tarvittaessa kasvatetaan veden-
poistojérjestelman kapasiteettia todellista saderasitusta vastaavaksi.

e Tarkastetaan saannollisesti tuulettumattomien ja muiden heikosti vikasietoisten rakenteiden kunto.
Rakenteita uusittaessa parannetaan kosteusteknista toimintaa ja parannetaan vikasietoisuutta.

¢ Katetaan mahdollisuuksien mukaan kattamattomat kattoterassit ja muut vastaavat rakenteet.

e Lasitetaan parvekkeet.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

e Vikasietoisten rakenneratkaisujen suosiminen.

e Rakennusfysikaaliset laskentatarkastelut tehdaan tulevaisuuden ilmastoskenaarioilla.

e Kattamattomien kattoterassien valttdminen.

e Sadevesien poisjohtamisjarjestelmien mitoitus tulevaisuuden ilmastoskenaarioilla.

o Kaikkien liitosten ja detaljien suunnittelu siten, ettd rakennusosien huoltaminen ja uusiminen ilman
rakenteiden merkittdvaa purkamista onnistuu helposti.

¢ Noudatetaan suunnittelussa ja toteutuksessa rakennusfysikaalisia suunnitteluohjeita seké esimerkiksi
Kuivaketju 10 -kaytantoja.

e Suunnitellaan kuluvien ja saarasituksessa vanhenevien materiaalien tarkastukset ja huoltovalit realis-
tisesti. Noudatetaan laadittua huolto-ohjeistusta.

Esimerkkeja sopeuttamistoimista, joilla voidaan parantaa rakennuksen vikasietoisuutta [&mpétilojen aariolo-
suhteita vastaan.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

e Vaipparakenteiden ulkopinnalla (vesikatot ja julkisivut) materiaalien asennus sallii &arilampétilojen
mukaiset lampoliikkeet vaurioitumatta tai materiaalien ominaisuuksia heikentdmatta.

e Vaipparakenteissa kdytetddn materiaaleja ja rakenteita, jotka kestavat lampdiskut tai epatasaiset lam-
pétilaolosuhteet. Esimerkiksi hellepdivana ukkoskuuro voi nopeasti ja epatasaisesti vaikuttaa julkisi-
vujen lampdétilajakaumaan.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

o Kaavoituksessa mahdollistetaan mahdollisuus vaikuttaa julkisivujen ja vesikaton vareihin suunnitte-
lussa seké tarvittaessa suositaan néissd vaaleampia savyjd, jotka eivat Iampié auringon sateilyn vai-
kutuksesta yhta paljon.
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7.4 SISAILMAOLOSUHTEET

Lampdtilojen osalta sopeuttamistoimet voidaan jakaa sisailman ylildmpenemisen estdmiseen sekd rakennus-
materiaalien pitkdaikaiskestavyyteen. llmastonmuutoksen aiheuttamat sopeutustarpeet liittyvét yleisimmin
korkeisiin sisalamp@tiloihin.

Sisélampatilojen hallinnan osalta tulisi pyrkid suosimaan passiivisia ratkaisuja, joita tarvittaessa tdydennetddn
taloteknisten jarjestelmien, kuten ilmastoinnin viilennyksen avulla. Passiivisten auringolta suojaavien raken-
teiden seké rakennuksen sijainnin ja ilmansuuntien vaikutus saadaan sitd suuremmaksi mité varhaissmmassa
vaiheessa asia otetaan huomioon hankkeen aikana. Olemassa olevan rakennuskannan kohdalla vaikutusmah-
dollisuudet ovat vahdisemmat.

Esimerkkeja sopeuttamistoimista sisdilman ylildmpenemista vastaan on esitetty alla. L&mpdliikkeiden n&ko-
kulmasta asia on kasitelty julkisivujen ja vesikattojen sopeuttamistoimien yhteydessa.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

e Huolehditaan, ettd rakennuksen ympérilld ja piha-alueella on varjostavia rakenteita ja/tai isoja puita.
Uuden istutettavan kasvillisuuden hyéty saadaan mitattua usein vasta vuosien kuluttua, kun puusto on
ehtinyt kasvaa riittdvan korkeaksi.

¢ Viherrakenteiden ja kasvillisuuden lisaédminen tontille ja rakennuksen ympéristoon.

e Passiivisten aurinkosuojien asentaminen ikkuna- ja oviaukkojen yhteyteen. Vaihtoehtoina esimer-
kiksi aurinkosuojaverhot, markiisit, auringonsuojakalvojen asentaminen sekd muut varjostavat ra-
kenteet ikkunoiden ja ovien paall& ja ymparilla.

¢ Sisdilman jadhdyttdminen taloteknisin jarjestelmin. Vaihtoehtoina ovat esimerkiksi ilmanvaihdon
esijadhdytys, ilmastoinnilla toteutettava jadhdytys, jadhdytyskéyttoon tarkoitetut [ampdpumput tai
erilliset puhallinkonvektorit.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

e Huolehditaan, etta rakennuksen ympérilla ja piha-alueella on varjostavia rakenteita ja/isoja puita.

e Viheralueiden ja kasvillisuuden hyédyntdminen kosteuden ja varjoisuuden hallinnassa ja lamposaa-
rekeilmidn rajoittaminen titd apuna kayttaen.

o Kaavoituksessa mahdollistetaan passiivisen aurinkosuojauksen toteuttaminen. Rakennushankkeessa
tulee olla mahdollisuus vaikuttaa rakennuksen padilmansuuntiin, kattomuotoon ja rdystaisiin seké
julkisivujen aurinkosuojarakenteisiin.

o Kaéytetdan passiivia auringonsuojaratkaisuja.

e Sisdolosuhteita mallinnettaessa tarkastelut tulee tehda tulevaisuuden ilmastoskenaarioilla ja varjosta-
vien elementtien muuttumisella.

o Sijoitetaan toimintoja rakennukseen siten, ettd ihmiset voivat oleskella/tydskennella myds varjon puo-
leisissa tiloissa.

e Viherkattojen ja -julkisivujen mahdollistaminen ja/tai edellyttdminen esimerkiksi piharakennuksissa.

¢ IlImavirtausten mahdollistaminen viheralueiden ja kaupunkirakenteen l&pi.
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7.5

ALAPOHJAT JA MAANVASTAISET SEINAT

liImastonmuutoksen aiheuttamalla sateisuuden kasvulla on vélillinen vaikutus alapohjien ja maanvastaisten
seinien toimintaan tulevaisuuden ilmastossa.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

Sade- ja hulevesien ohjaus poispdin rakennuksesta tarvittaessa maan pintaa muotoilemalla.
Maanpinnan alentaminen rakennuksen viereltd siten, ettd lattia on vahintdén 300 mm korkeammalla
kuin maanpinta.

Maanvastaisten rakenteiden pintamateriaalien vaihtaminen kosteutta kestéviin ja vesihdyrya lapaise-
viin.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

7.6

Rakennuksen korkeusaseman valinta siten, ettd hule- ja tulvavedet eivét uhkaa paasta rakennuksen
sisadn, ryémintéatilaan tai kellareihin.

Nykyisten kosteuden- ja vedeneristysohjeiden noudattaminen alus- ja vierustayttdjen maa-aineksissa
sekd veden- ja lammoneristysten mitoituksessa ja toteutuksessa.

Kosteutta kestavien materiaalien valinta maanvastaisiin seiniin ja alapohjiin.

MAASTOPALOT

Yksittéisia rakennuksia tarkasteltaessa maastopalojen osalta sopeuttamistoimet tulee lahtékohtaisesti kohdis-
taa rakennukseen ja tontille. Aluesuunnittelussa rakentamista voidaan mahdollisuuksien mukaan ohjata suuren
syttymisherkkyyden mukaan suotuisiin olosuhteisiin. Kuivat kankaat ovat usein myds rakentamiseen hyvin
soveltuvia alueita maaperén perusominaisuuksien nakokulmasta.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

Maastopalojen sammutusedellytysten turvaaminen mahdollisen palokohteen saavutettavuuden var-
mistamisella eli riittavan tiheélla katu- ja tieverkostolla. Sammutusveden saannin varmistaminen.
Etaisyyden kasvattaminen rakennuksen ja korkean syttymisherkkyyden metsan tai maaston vélilla.
Kasvillisuuden muutosten vaikutus muihin ilmastorasituksiin tulee ottaa huomioon.

Tiiviisti rakennetussa ympaéristdssa palokatkojen rakentaminen tonttien rajoille/rakennusten liitoskoh-
tiin.

Osastoivien rakennusosien tai rakennusosien lisdédminen, esimerkiksi raystéiden palokatkot.
Automaattisen palonsammutusjarjestelman rakentaminen herkasti syttyviin tai korkean riskin alueella
sijaitseviin rakennuksiin.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

Rakentamisen ohjaaminen alueille, joissa metsapalon syttymisherkkyys ja korkeaintensiteetin latva-
palon riski ovat pienié.
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o Etdisyyden kasvattaminen ymparGivien rakennusten tai korkean syttymisherkkyyden metsén ja/tai
maaston valilla.
e Rakennus-, julkisivu- ja kattomateriaalivalinnoissa palamattomien materiaalien suosiminen.

7.7 MAAPERAAN LIITTYVAT RISKIT

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

¢ Maanpintojen muotoilu, porrastaminen sekd materiaalivalinnat, joilla veden virtausnopeutta saadaan
hidastettua rinteissa.

o Eroosiota kestévat pintamateriaalit ja pintamaata sitova kasvillisuus rinteissa.

o Hyvin vettéldpdisevien pinnoitteiden suosiminen ja ndiden suhteellisen osuuden kasvattaminen.

e Tehokas hulevesijérjestelmd, jonka suunnittelussa on otettu huomioon myos jarjestelmén ajoittainen
tulviminen ja hyvaksyttavéat tulvimisreitit ja -alueet.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

e Rakentamisen ohjaaminen alueille, joilla ei esiinny maanvy6rymille ja -sortumille alttiita maaston-
muotoja ja savista maaperad tai muuta sortumille altistavaa olosuhdetta.

Alatunniste

Confidential



ILMASTORISKIEN ARVIOINTI
49 (59)

8

KAYTETTAVA AINEISTO

liImastoriskien tarkasteluun vaadittava materiaali riippuu ennen kaikkea tilaajan maarittamasta toimeksian-
nosta ja toisaalta myds rakennushankkeen tilasta. Mikéli tarkastelu koskee suurta rakennusryhmaa, on tarkas-
telu yleensd yleistasoista riskien tunnistamista ja lisaselvittelytarpeen maéarittdmista. Tallin rakennuksen si-
jainnin ja perusomaisuuksien (kiinteistokortit/isannoitsijatodistukset) tuntemisella ja vapaasti saatavalla ai-
neistolla (muun muassa kartta-aineistot) voidaan tunnistaa milla ilmastoriskeilla voi olla merkityst4 rakennuk-

selle.

Mikali riskitarkastelua kaytetaan yksittaisessé hankkeessa suunnittelua ja toteutusta ohjaavana tyokaluna, tulee
tarkastelun olla riittdvan yksityiskohtainen ja tallin tilaajan tulee toimittaa tarkastelua varten mahdollisimman
kattavat lahtotiedot arvioinnissa kaytettavaksi:

Kiinteistokortti, isdnnditsijatodistus tai muu asiakirja, josta kdy ilmi rakennuksen perusominaisuudet,
kuten muun muassa osoite, rakennusvuosi, paéasialliset rakennusmateriaalit ja korjaushistoria.
Historiatieto aiemmista vahingoista. Suomessa ilmastonmuutos padasiassa lyhentdd &éari-ilmididen
toistuvuusaikaa, jolloin alueen historia yleensa kertoo myads siitd, millaisiin ilmastoriskeihin tulee tu-
levaisuudessa varautua.

Aluetta koskevat selvitykset ja riskiarviot, esimerkiksi tulvavaara-alueita kuvaavat kartta-aineistot.
Rakennushankkeen suunnitelmat kokonaisuudessaan ottaen huomioon rakennushankkeen kdynnissa
olevan vaiheen.

Suoritettujen mallinnusten ja laskentatarkastelujen tulokset.

Aiemmat asiantuntijaselvitykset, kuten kuntotutkimukset ja kuntoarviot.

Tiedot alueen rasitusolosuhteista, mikali alueelle on hankittu tai laadittu tarkempia selvityksia esimer-
Kiksi osana kaavoitusta ja aluesuunnittelua.
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9 ASIANTUNTIJAOSAAMINEN

limastoriskien vaikutuksen ja ndiden aiheuttamien haittojen arvioiminen vaatii monipuolista asiantuntijaosaa-
mista rakennustekniikasta, ymparistétekniikasta seké talotekniikasta. Tarkasteltava kohde ja tarkastelun laa-
juus méarittelevat millaista osaamista asiantuntijoilla tulee kulloisessakin tehtavassa olla. Suoritettaessa yksi-
tyiskohtaista tarkastelua vaativaan tai laajaan kohteeseen on suositeltavaa, etta tarkastelu suoritetaan asiantun-
tijarynmalla. Mikali tarkastelun ensisijainen tarkoitus on kartoittaa yleiselld tasolla kohteeseen mahdolliset
liittyvat riskit tai kyseessa on tavanomainen pienempi rakennushanke, voi ensivaiheen tarkastelun suorittaa
yksittdinen asiantuntija, jonka asiantuntijaosaaminen on monialainen.

limastoriskien arviointiin suositeltua asiantuntijaosaamista ovat seuraavat osa-alueet:

o Ymmarrys ilmastonmuutoksesta sekd sadrasitusten vaikutuksesta rakennuskannalle. Kyky arvioida
mikroilmaston ja rakennuksen sijainnin vaikutusta rasitusten suuruuteen.

e Elinkaariosaaminen ja suomalaisen rakennuskannan turmeltumisilmididen tunteminen.

¢ Rakennusvaipan rakennusfysikaalisen toimivuuden ja reunaehtojen ymmartdminen.

e Taloteknisten jarjestelmien toimintaperiaatteiden ja jarjestelmien vaikutuksen tunteminen erityisesti
sisdilmaolosuhteiden ndkdkulmasta.

e Arkkitehtisuunnittelussa kaytdssa olevien periaateratkaisujen tunteminen, kuten esimerkiksi saélta
suojaavat rakenteet seké energiatehokkuutta ja aurinkosuojausta edistavat ratkaisut.

¢ Rakennesuunnittelun osaaminen erityisesti yksityiskohtien ja detaljien suunnittelun osalta.

e Ymparistdtekniikan osaaminen erityisesti laajempien aluesuunnittelua koskevien arviointitehtavien
osalta.
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10 ILMASTORISKITARKASTELUN TILAAJAN OHJE

liImastoriskien tarkastelu erityisesti sopeutumistoimien ja varautumisen mahdollisuuksien nakdkulmasta eroa-
vat merkittavasti suunnitteilla olevassa kohteessa ja olemassa olevassa rakennuskannassa. Hyvin varhaisessa
vaiheessa suunnitteilla olevassa kohteessa voidaan tehdé alue- ja tonttitason tarkasteluja, ja niilla voidaan va-
rautua monien ilmastorasitusten vahentdmiseen ja siten niist4 aiheutuvien riskien tai haavoittuvuuksien toteu-
tumisen minimointiin. Olemassa olevassa rakennuskannassa ilmastoriskien tarkastelu on enemmén toteavaa ja
sopeutumiskeinot oleellisesti rajallisempia.

Ennen tarjouspyynnon laatimista tilaajan tulee pohtia, mita ilmastoriskitarkastelulla tavoitellaan. Tilaajan teh-
tavia eri vaiheissa on esitetty kuvassa 10.1 ja niita avataan tarkemmin seuraavassa.

Tavoitteiden asettaminen Aineiston kokoaminen Tarjouspyynnén Tarjousten vertailu Neuvottelu/selonotto
laatiminen
Millaiseen/millaisiin kohteisiin  Tarjouspyynnon liitteeksi: + Vertaillaan saatuja + Varmistetaan tarjoajan
tarkastelut tehdaan? + Suunnitelma-aineisto + Laaditaan tarjouksia osaaminen
+ Uusi rakennus + Kuntotutkimus- ja tarjouspyynté + Hylatdan + Varmistetaan
» Muutama olemassa olevaa kuntoarvioraportit kayttden apuna tata soveltumattomat tarjouksessa esitetty
rakennusta + Aiemmat ohjetta » Valmistellaan henkildstd
« Monta olemassa olevaa ilmastoriskiarvioraportit -« Laaditaan neuvottelut « Kéyd&an lapi
rakennusta + Korjaushistoria arviointiperusteet ja soveltuvien kanssa tarjouksen sisdltd ja
+ Huolto-ohjelma ja kerrotaan ne varmistutaan, ettei ole
Tarkastelun taso? huoltohistoria tarjouspyynnbdssa jadnyt epéaselvyyksia
= Karkean tason arviointi + Voidaan kayttaa » K&yd&an lapi aineiston
+ Syventdva arviointi erillista asiantuntijaa kattavuus ja
« Alue/tonttitason tarkastelu mahdolliset puutteet ja
+ Rakennustason tarkastelu puutteiden vaikutukset
arviointiin

» Tavoitteiden
tarkentaminen

= Aikataulusta ja
yhteydenpidosta
sopiminen

Kuva 10.1.  Tilaajan tehtavat rakennuksen ilmastoriskiarvioinnin hankinnassa.

10.1 TAVOITTEIDEN ASETTAMINEN

Tavoitteiden asettaminen on keskeisin asia tarjouspyyntod laadittaessa. Tilaajalla tulee olla kirkkaana mie-
lessd, millaista tarkastelun tasoa ja sen my0ta sopeutumiskeinojen tasoa tarkastelulta halutaan. Nama tavoitteet
tulee kirjata tarjouspyyntdon, jotta tarjoaja osaa mitoittaa tydsuunnitelman tavoitteiden mukaiseksi.

Tilaajan tavoitteena voi olla teettdd karkea tarkastelu kiinteistdjoukolle, jolloin tavoitteena on seuloa joukosta
tarkempaa analyysia vaativat kohteet tai saada yleispiirteiset arviot arvioitavien rakennusten ilmastoriskeista
ja sopeutumiskeinovalikoimasta.

Syventdvassa arvioinnissa tavoitteena on yleensa teettdd ilmastoriskiarvio yhdelle tai muutamalle rakennuk-
selle, joille saadaan yksildidyt sopeutumistoimet.

Alue-/kortteli-/tonttitason tarkastelu keskittyy péadasiassa viranomaisten vastuualueella olevien riskien ja so-
peutumiskeinojen arviointiin. Rakennustason tarkastelussa kohteena on yksittdinen rakennus tai rakennus-
joukko ja niihin liittyvat kiinteistdbnomistajan vaikutuspiirissé olevat sopeutumiskeinot.

Tavoitteiden asettamiseen vaikuttaa myds onko kyseessa uudisrakennus vai jo valmistuneet rakennukset.
Suunnitteluvaiheessa olevan uudisrakennuksen suunnitteluratkaisujen ja materiaalivalintojen avulla on
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mahdollista toteuttaa taksonomian mukainen rakennus, jossa tulevaisuuden ilmastoriskit on otettu huomioon
ja niiden vaikutuksiin on varauduttu. Olemassa olevassa rakennuskannassa arviointi on l&hinnd toteavaa ja
sopeutumistoimet voivat aiheuttaa erilaisia korjaus- tai muutostarpeita rakenteisiin tai teknisiin jarjestelmiin.

10.2 AINEISTON KOKOAMINEN

lImastoriskitarkastelua varten tarvitaan kattava suunnitelma-asiakirja-aineisto. Tarjouspyyntté laadittaessa ti-
laajan tulee perehtyé saatavilla olevaan aineistoon silld tarkkuudella, ettd pystyy tarjouspyynndssa sen kuvai-
lemaan tai kertomaan, mista aineisto on saatavissa. Mité tarkempi tarkastelun taso kiinteistdista halutaan, sité
yksityiskohtaisemmat suunnitelmat tulee olla kdytettavissa.

Vanhemmissa rakennuksissa on voitu tehdd erilaisia kuntoarvioita tai kuntotutkimuksia, joiden tutkimusrapor-
tit ovat arvokkaita lahtGaineistoja ilmastoriskitarkasteluun. Vastaavasti rakennuksen korjaus- ja huoltohistoria
kertoo systemaattisesta huollosta tai sen puutteesta sekd mainituissa tutkimusraporteissa suositeltujen huolto-
ja korjaustoimien toteuttamisesta.

Rakennuskohtaisen syventdvan arvioinnin laht6tietona on yleensa kdytettdvissa myos raportti, jossa kuvataan
rakennusta koskevan karkean tason ilmastoriskitarkastelun tulokset.

Edelld mainittua aineistoa ei ole valttdmatont liittd4 tarjouspyyntodn, mutta tarjouspyynndssa tulee kayda ilmi
néiden aineistojen saatavuus ja kuuluuko aineiston hankinta tilaajalle vai osana ilmastoselvitystydtd. Suunnit-
teilla olevassa kohteessa ilmastoriskitarkastelun tekijalla tulee olla paésy kohteen projektipankkiin seké osal-
listumismahdollisuus tarvittaviin hankkeen kokouksiin.

Olemassa olevasta rakennuskannasta tulee tarjouspyynnésta selvitd vahintaan seuraavia asioita:

o rakennuksen sijainti (osoite)

e rakennustyyppi

e rakennuksen koko (m?, kerrokset)

o pédasiallinen runko-, julkisivu- ja katemateriaali
e rakennusvuosi/vuodet

e peruskorjausten vuodet.

10.3 TARJOUSPYYNNON LAATIMINEN

Tarjouspyynndn laatijan on suositeltavaa perehtya ilmastoriskien arviointia koskevaan oppaaseen siltd osin
kuin se koskee tarjouspyynndssa kuvattavaa toimeksiantoa. Lisaksi tilaaja voi halutessaan hyodyntaa markki-
nakartoitusta tarjouspyynnon laatimisen tukena. Markkinoiden kartoitukseen, tarjouspyynnén laatimiseen ja
hankintamenettelyn muihin vaiheisiin 16ytyy ohjeita www.hankinnat.fi -sivustolta, jonka sisalté perustuu han-
kintalakiin (1397/2016).

Tarjouspyynnon keskeisend tarkoituksena on kuvata hankinnan kohde. Liséksi tarjouspyyntédn kannattaa si-
séallyttad tarjoajien ammatillista patevyyttd koskevia vdhimmaisvaatimuksia. Niit4 voivat olla ilmastoriskien
arviointiin osallistuvien asiantuntijoiden koulutus, osaaminen ja kokemus vastaavista tehtavista.
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Laaja-alaisissa toimeksiannoissa ilmastoriskien arviointi perustuu useamman eri alan asiantuntijaosaamiseen
(esimerkiksi GEO, RAK, LVIS). Tallaisten toimeksiantojen tarjouspyynto tulee laatia siten, ettd tarjouksista
erottuu, kattaako toimeksiantoihin ehdotettujen tyéryhmien asiantuntemus kaikki tarvittavat osaamisalat.

Tarjousten arvioinnissa kdytettdvét vertailuperusteet on hyvan tavan mukaista julkaista tarjouspyynndssé sil-
loinkin, kun hankintalaki ei sitd edellytd. Vertailuperusteet voivat koskea tarjousten hintaa, kustannuksia tai
laatua. Laadun osoittamisessa voidaan hyddyntéa tarjoajien aikaisempia toimeksiantoja koskevia referenssejé
ja kaytettavissa olevien asiantuntijoiden patevyyksid. Referenssejé koskevien vertailuperusteiden osalta kan-
nattaa huomioida, ettd varsinaisia ilmastoriskien arviointiselvityksid on tehty vasta muutamien vuosien ajan.
Toisaalta, jos tarjoajilla on kokemusta ilmastoriskiselvitysten I&htotietoina kéytettavien selvitysten, tutkimus-
ten ja suunnitelmien tekemisesta, se tukee myds ilmastoriskien ja sopeutumistoimien arvioimista.

104 TARJOUSTEN VERTAILU

Tarjousten vertailu on tehtéva tarjouspyynndssé ilmoitettujen vertailuperusteiden mukaisesti. V&himmaisvaa-
timukset tayttavista tarjouksista valitaan jatkotarkasteluun kokonaistaloudellisesti edullisimmat tarjoukset. Pe-
rusteena on suositeltavaa kdyttad tarjousten hinta-laatusuhdetta.

Hintavertailussa yleisesti kdytetty menetelmd on muodostaa véhimmaisvaatimukset tayttavista tarjouksista ja-
kauma, josta lopulliseen tarkasteluun otetaan tarjoukset, jotka tayttavat mediaanihinnalle asetetun ehdon (esi-
merkiksi mediaanihinta + 20 %). Néin saadaan selvasti yli- ja alihintaiset tarjoukset karsittua ja voidaan arvi-
oida tarkemmin tarjousten laatua. Neuvottelut ja selonotto kdydadn parhaiten kriteerit tayttavien tarjoajien
kanssa.

105 NEUVOTTELU JA SELONOTTO

Tilaajan tulee neuvottelussa/selonotossa varmistua tarjoajan henkiléiden osaamisesta ja sitoutumisesta tehté-
vaan. Lisaksi tarjouksen sisaltd kdydaan lapi, jotta molemmat osapuolet ovat yhteisymmaérryksessa tehtavan
laajuudesta ja tavoitteista.

Aineiston l&pikaymiselld varmistetaan hyvét lahtokohdat ja lahttietojen riittavyys ilmastoriskitarkastelun te-
kemiseen. Neuvottelussa sovitaan myds menettely aineistopuutteiden kohdalla. Liséksi sovitaan tyon aikatau-
lusta ja yhteydenpidosta tyén aikana.

10.6 SOPIMUS

Sopimus toimeksiannosta syntyy, kun tilaaja antaa hyvaksyvan vastauksen tarjouksen tekijélle. Tarjouspyyn-
ndssa on kuitenkin mahdollista asettaa ehto siitd, ettd sopimus astuu voimaan vasta, kun osapuolet ovat alle-
kirjoittaneet sen kirjallisesti.
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