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ESIPUHE

Ilmastonmuutoksen myo6td saan ddri-ilmiot, kuten rankkasateet, myrskyt, tulvat, kuivuusjaksot ja hel-
leaallot lisdédntyvat ja voimistuvat. Rakennettuun ymparistoon kohdistuvat riskit kasvavat, ja riskeihin
on entistd tirkedmpé&4 varautua ennakolta. Se edellyttda padtoksii, joiden tueksi tarvitaan toimenpi-
desuosituksia, joiden puolestaan tulee perustua alue- ja rakennuskohtaiseen tietoon ilmastoriskeista
ja niiden vaikutuksista.

Nykyisin ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointi on tdrkeéd osa ammattimaista kiinteisto-
jen hankintaa ja omistamista sekd uudis- ja korjausrakennushankkeiden suunnittelua. Ilmastoriskien
ja sopeutumisratkaisujen arviointi voi esimerkiksi liittyd EU:n taksonomialuokituksen tavoitteluun tai
se voidaan tehda itsendisesti kiinteistonpidon tueksi.

Opas rakennukseen kohdistuvien ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arvioimiseksi kuvaa ris-
kien tarkastelun ja varautumistoimenpiteiden suunnittelun hyvét kidytinteet. Samalla opas kokoaa
tédysin uudella tavalla yhteen ilmastoriskien arvioinnissa tarvittavaa monitieteisté tietoa ja tarjoaa si-
ten eri alojen asiantuntijoille mahdollisuuden piivittdd omaa asiantuntijaosaamistaan. Oppaan liit-
teessd annetaan suosituksia EU:n taksonomialuokituksen mukaiseen menettelyyn.

Oppaan linjaukset perustuvat kirjoittajien ja oppaan kehittdmiseen osallistuneiden tahojen asian-
tuntemukseen ja kdytannon tyossa hankittuun kokemusperaiseen tietoon. Linjausten tukena on kéy-
tetty uusinta mahdollista tutkimustietoa ja ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevia EU:n takso-
nomiasdddoksia.

Oppaan kirjoittamisen tueksi perustetulta ohjausryhmaltd saatiin syksylld 2023 laaja ilmastoriski-
en arviointiin liittyvd aineisto, jonka pohjalta oppaan kirjoitustyd kdynnistyi. Kirjoittamisesta vasta-
si lausuntokierrokseen saakka tyoryhma4, jonka ty6td koordinoi TKT Petri Annila Terveet talot Oy:sta.
Kirjoitustyohon osallistuivat Petri Annilan lisdksi TKT Jukka Lahdensivu Ramboll Finland Oy:sta, TKT
Toni Pakkala Tampereen yliopistosta ja DI Meri Hietala Rakennusteollisuuden Koulutuskeskus RATE-
KOsta. Lausuntokierroksen jidlkeen oppaan kehittdmisté jatkoi RATEKOn johtama tyoryhmd. Tyoryh-
madn kuuluivat Meri Hietalan lisdksi TKT Petri Annila, ins. (ylempi AMK) Mikko Koskivuori Afry Fin-
land Oy:std ja ins. (AMK) Kari N6jd seka DI Teemu Vanha-Viitakoski Sweco Finland Oy:sti.

Oppaan laatimista on vuosina 2023-2024 ohjannut asiantuntijoista koostunut ohjausryhma4, jonka
puheenjohtajana on toiminut Meri Hietala. Ohjausryhma on kokoontunut yhteensa viisi kertaa. Se on
antanut oppaaseen lukuisia arvokkaita kehitysehdotuksia ja tukenut kirjoitustyota.

Ohjausryhma ja kirjoittajat

Afry Finland Oy Mikko Koskivuori
A-Insin6orit Oy Elli Kinnunen, Janita Rintala
Rakennusteollisuus RT ry /

Talonrakennusteollisuus ry Jani Kemppainen

Ramboll Finland Oy Jukka Lahdensivu, Jenni Happonen, Ilkka Mikeld
Rakennusteollisuuden

Koulutuskeskus RATEKO Meri Hietala

Suomen Yliopistokiinteistot Oy ~ Heikki Savikko

Sweco Finland Oy Kari N6jd

Tampereen yliopisto Toni Pakkala

Terveet talot Oy Petri Annila

Turun kaupunki Anna Liedes
Ympéristoministerio Katja Outinen

Ilmastoriskien arvioinnin tueksi oppaaseen on koottu katsaus siitd, kuinka ilmastonmuutos eri ske-
naarioiden mukaan etenee Suomessa. Oppaan ilmastonmuutosta koskeva osuus perustuu Ilmatie-



teen laitoksen, Suomen ympdaristokeskuksen ja muiden tutkimuslaitosten julkaisuihin. Lisaksi Suo-
men ympdaristokeskus ja Ilmatieteen laitos ovat antaneet arvokasta asiantuntijatukea oppaan ilmas-
tonmuutosta koskevaan osuuteen.

Oppaan kisikirjoituksesta ovat kevaalla 2024 antaneet lausuntonsa Afry Finland Oy, Granlund Oy,
Talotekninen teollisuus ja kauppa ry, Ramboll Finland Oy ja Sustera Group. Elokuussa 2024 oppaan
kisikirjoitukseen on saatu kehitysehdotuksia tyoryhmalts, jonka tyon fasilitoinnista on vastannut
Mikko Koskivuori Afry Finland Oy:sta:

Afry Finland Oy Mikko Koskivuori
CapMan Real Estate Oy Anna Rannisto
Naava Partners Oy Esa Salminen
Newsec Property Asset

Management Finland Oy Silja Nopanen

OP Kiinteistosijoitus Oy Ellen Lindholm
Rakennusteollisuuden

Koulutuskeskus RATEKO Meri Hietala
Sweco Finland Oy Kari N6jd

Sweco Finland Oy Teemu Vanha-Viitakoski
Terveet Talot Oy Petri Annila

Rakennusteollisuuden Koulutuskeskus RATEKO on tilannut oppaan osana Taksonomian jalkautus-
hanketta. Hanke on saanut rahoitusta ymparistoministerion Véhéhiilisen rakennetun ympariston oh-
jelmasta, jonka rahoitus tulee EU:n kertaluonteisesta elpymisvélineestd (Recovery and Resiliense Fa-
cility, RRF). Hankkeen omarahoitusosuudesta ovat vastanneet Rakennusteollisuuden Koulutuskeskus
RATEKO ja Talonrakennusteollisuus ry.

Rakennusteollisuuden Koulutuskeskus RATEKO kiittad kaikkia tyohon osallistuneita ja tyotd tuke-
neita!



1 JOHDANTO

11 Oppaan tarkoitus ja tavoitteet

Opas rakennukseen kohdistuvien ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arvioimiseksi kuvaa riskien tar-
kastelun ja varautumistoimenpiteiden suunnittelun hyvit kiytdnteet. Opas on siltd osin tarkoitettu
etenkin ilmastoriskien arviointity6ta tekeville asiantuntijoille. Oppaan lopussa oleva tilaajan ohje tu-
kee ilmastoriskien arviointityon tilaamista, ja liitteessd 3 olevaan EU-taksonomian soveltamista kos-
kevaan lukuun on koottu suosituksia siitd, kuinka ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevat tak-
sonomian vaatimukset on mahdollista tdyttd4. Oppaan ilmastonmuutosta ja ilmastoriskeja koskeva
tietosisélto sopii edelld mainittujen kohderyhmien lisaksi my0s kaikille muille rakennusten ja raken-
netun ympariston parissa tyoskenteleville.

Oppaan tavoitteena on yhdenmukaistaa ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointia. Opas
on laadittu rakennuskohtaisten ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointia varten, mutta sita
voi soveltuvin osin hyddyntdd myos muuta rakennettua ympérist6d uhkaavien ilmastoriskien ja so-
peutumisratkaisujen arvioinnissa.

Oppaan keskiossi ovat pientaloja suuremmat rakennukset. Oppaassa esitetyt periaatteet ovat kui-
tenkin skaalattavissa. Niité voi soveltuvin osin hyodyntda arvioitaessa pientaloja koskevia ilmastoris-
keji ja sopeutumisratkaisuja. Oppaan periaatteet skaalautuvat myos toiseen suuntaan, silld niitd voi
soveltuvin osin hyodyntida myos aluetasoisten ilmastoriskien arvioinnissa ja kaavatasolla tehtavien so-
peutumisratkaisujen suunnittelussa.

Oppaan luvussa 3 kuvataan ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arvioinnin tyovaiheet. Tyo-
vaiheiden sisalt6d avataan luvuissa- 4-6. Luvussa 7 kdydddn lapi, millaista monitieteistd osaamista
ilmastoriskien arviointia tekevaltd henkiloltd tai tyoryhmalta edellytetddn. Oppaan liitteeseen 1 on
ilmastoriskien arvioinnin tueksi koottu katsaus siitd, kuinka ilmastonmuutos eri skenaarioiden mu-
kaan etenee Suomessa.

1.2 Taustaa oppaassa kasiteltaville arvioinnille

1.21 Avrviointi osana hyvéa kiinteisténpitoa

Rakennuksen ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointi on tarpeen silloin, kun tavoitteena on
+ taksonomian mukaisuutta koskevien vaatimusten tiyttdminen

+ rakennuksen arvon siilyttaminen tai parantaminen

« rakennuksen suunnittelu tulevia ilmastorasituksia kestavaksi

+ korkea kiyttoaste ja kayttajatyytyvaisyys

+ kustannustehokas kiinteistonpito ja pitkén aikavilin ylldpitosuunnittelu (PTS).

Arviointi voi olla tarpeen myos esimerkiksi seuraavissa tilanteissa:

« ymparistoluokituksen, kuten Breeam, Leed, Rakennustiedon YL, saavuttaminen
+ ilmastoriskien raportointi TCFD- tai IFRS-kehikon mukaisesti

+ kiinteistokauppa, vuokraus tai rahoitusjérjestelyt.

EU-taksonomian ymparistotavoitteet edellyttavat taksonomialuokitusta tavoittelevilta kiinteisto- ja ra-
kennusalan (kira-alan) toimijoilta ilmastonmuutokseen varautumista. Tima tarkoittaa mm. sitd, et-
td rakennuksiin kohdistuvat ilmastoriskit ja sopeutumisratkaisut on arvioitava, mikali tavoitteena on
taksonomialuokitus. Kun ilmastoriskien arviointi ja sithen pohjautuvat johtopaatokset ja jatkotoimen-
piteet tehdédédn huolellisesti, tuetaan samalla my0s rakennuksen hyvaa kiinteistonpitoa.



1.2.2 llmastonmuutos, riskit ja niihin varautuminen

Ilmastoriski tarkoittaa ilmastonmuutoksen suorista tai valillisistd vaikutuksista aiheutuvia riskeja,
jotka voivat kohdistua esimerkiksi taloudelliseen toimintaan. Kira-alaan kohdistuvat ilmastoriskit
ovat usein ketjuuntuneita, eli rakennuksiin tai muuhun rakennettuun ymparist66n kohdistuvat haitat
ovat seurausta perdkkiisista toisiinsa kytkeytyvistd tapahtumista.

Yksittdiseen rakennukseen voi kohdistua esimerkiksi seuraavanlainen ketjuuntunut ilmastoriski:
ilmastonmuutoksen myoté ilmeneva erittdin voimakas rankkasade aiheuttaa hulevesitulvan, joka voi
aiheuttaa rakennuksen kellariin vesivahingon, jonka vuoksi kellariin asennetut sdhkolaitteet voivat
vaurioitua.

Riskin merkittivyys riippuu haitallisen tapahtuman todennékoéisyydestd ja vaikutuksista.
Ketjuuntuneiden riskien arviointi vaatii kokonaisvaltaista 1ahestymistapaa, jossa huomioidaan ket-
juuntuneiden haitallisten tapahtumien todennékoisyydet ja se, kuinka suurta vahinkoa ketjureaktios-
ta voi aiheutua riskin kohteena olevalle toiminnalle.
Vesivahinkoesimerkissd sdhkolaitteiden vaurioitumisriskin merkittdvyyttd arvioidaan huomioi-
malla rankkasateen, hulevesitulvan, kellariin kohdistuvan vesivahingon ja siitd seuraavan siahkolait-
teiden kastumisen todennékoisyydet ja se, kuinka vahingollista sdhkolaitteiden vaurioituminen olisi.

Sopeutumisratkaisut ovat kiytdnnossa ehdotuksia toimenpiteistd, joilla riskejd pyritddn vihentd-
maan tai poistamaan.

Ilmastoskenaariot ja paastoskenaariot ovat tarkeita tyokaluja ilmastonmuutoksen ja sen vaikutus-
ten ennustamisessa.

Ilmastoskenaario kuvaa mahdollista tulevaisuuden ilmastoa tietyissd olosuhteissa, kun taustalle ole-
tetaan tietynlainen ihmisen aiheuttama paastoskenaario, kuten esim. RCP (Representative Concent-
ration Pathway).

RCP-skenaariot on nimetty niiden séteilypakotearvojen mukaan, jotka ne saavuttavat vuoteen 2100
mennessi (esim. RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ja RCP8.5). Skenaariot perustuvat kansainviliseen yhteistyo-
hon, ja niitéd paivitetddn sdannollisesti. (Ilmatieteen laitos 2024.)



2 TARKASTELTAVAT ILMASTORISKIT

Tassa oppaassa kuvatun tarkastelun ldht6kohtana on taulukko 2.1, joka vastaa EU:n taksonomialain-
sddddnnossa esitettya ilmastoon liittyvien uhkien taulukkoa. Taulukossa ilmastoriskit on jaettu kroo-
nisiin ja akuutteihin. Edelleen riskit on jaoteltu neljadn padryhmaéén, joiden alla ovat lampétiloihin,
tuuleen, veteen ja maaperaan liittyvat ilmastoriskit.

Kun ilmastoriskien arvioinnin kohteena on yksittdinen rakennus, voi taulukossa listattujen ilmas-
toriskien yhdistiminen olla perusteltua. Suomessa yksi tyypillinen esimerkki ilmastoriskien yhdista-
misestd on viistosaderasituksen jalkeen tapahtuva jadtyminen.

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

Lampétilaan liittyvat

Tuuleen liittyvat

Veteen liittyvat

Maamassoihin ja
maaperaan litttyvit

Lampétilan muutokset
(ilma, makea vesi, merivesi)

Tuuliolojen muutokset

Sadeolojen ja -tyyppien
muutokset (vesisade, rae-
kuurot, lumi- tai jaatava
sade)

Rannikon eroosio

o | Ldmpdkuormitus Sademdarien tai Maaperan
.g hydrologinen vaihtelu huonontuminen
C
2 Lampétilan vaihtelut Valtamerten Maaperan eroosio
Y happamoituminen
Ikiroudan sulaminen Meriveden intruusio Vettyneen rinnemaan
valuminen
Merenpinnan kohoaminen
Vesistressi
Lampéaalto Hirmumyrsky, hurrikaani, Kuivuus Lumivydry
taifuuni
Kylmyysaalto / halla / Myrsky (myds lumimyrskyt, | Voimakas sade (vesisade, Maanvyérymd
£ | pakkanen poly- ja hiekkamyrskyt) raekuurot, lumi- tai jaatava
53: sade)
< | Maastopalo Pydrremyrsky Tulva (rannikko-, joki-, Maansortuma

hulevesi- ja pohjavesitulva)

Jaatikkojarven
purkautuminen

Yksittdistd rakennusta tai sen kayttdjia uhkaavien ilmastoriskien todennékoéisyys riippuu ilmaston-
muutoksen etenemisestd ja rakennuksen sijainnista. Ilmastoriskien tarkastelun tueksi on liitteeseen
1 koottu katsaus siitd, kuinka ilmastonmuutos eri skenaarioiden mukaan etenee Suomessa. Liitteen 1
luvut etenevét taulukon 2.1. mukaisesti.

Osa taulukossa 2.1 esitetyistd riskeistd on Suomessa harvinaisia. Nima on merkitty taulukkoon si-
niselld varilld ja esitelty liitteessd 1 lyhyemmin kuin riskit, jotka ovat Suomessa yleisempid. Harvinai-
siakaan ilmastoriskeji ei voi jattda tdysin ilmastoriskien arvioinnin ulkopuolelle, vaan arvion suorit-
tajan tulee aina arvioida, koskeeko kyseinen ilmastoriski arvioinnin kohteena olevaa rakennusta tai
aluetta.



3 RISKITARKASTELUN SUORITTAMINEN

31 Tarkastelun tyévaiheet

Ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointi on luonteeltaan asiantuntijaosaamista vaativa riski-
tarkastelu, jonka tavoitteena on tunnistaa ja analysoida riskeji ja antaa toimenpide-ehdotuksia riski-
en hallitsemiseen tai poistamiseen. Varsinaista riskitarkastelua on edeltinyt méairittely- ja tilausvai-
he, jossa on padtetty riskitarkastelun tavoitteet ja -kohde ja kaynnistetty riskien arviointi.

Riskitarkastelu voidaan jakaa karkean ja syventdvin tason tarkasteluihin. Karkean tason tarkaste-
luun siséltyy kohteen perustietojen hankkiminen ja mahdollisten ilmastoriskien tunnistaminen. Kar-
keassa tarkastelussa on tavoitteena lisdksi tunnistaa avainkysymyksia, joiden avulla syventavaa tar-
kastelua pystytddn kohdentamaan.

Syventdva tarkastelu jakautuu useisiin ty6vaiheisiin: LahtGtietojen tdydentdmistd koskeva tyovai-
he on téirked, koska lahtdtietojen kattavuus vaikuttaa ilmastoriskien arvioinnin tarkkuuteen ja laa-
tuun. Ilmastoriskien todenndkoisyyden analysointia koskevassa tyGvaiheessa asiantuntija tarkastelee
ilmastonmuutoksen etenemistd koskevia skenaarioita ja skenaarioiden vaikutuksia niithin uhkiin, jot-
ka voivat koskea tarkasteltavana olevaa kohdetta, kuten rakennusta ja sen kayttajii.

Seuraavassa vaiheessa asiantuntija arvioi, millaisia haitallisia vaikutuksia tai seuraamuksia ilmas-
toon liittyvistd uhkista voi aiheutua. Rakennuspaikka, rakennus ja sisdilmasto kdydidan systemaatti-
sesti lapi. Kun eri ilmastoriskien todennékoisyydet ja vaikutukset ovat selvilld, voidaan todeta, kuinka
merkittdvid eri ilmastoriskit ovat.

Ilmastoriskien sopeutumisratkaisujen arviointi tarkoittaa asiantuntijan tekem#4 toimenpide-ehdo-
tusten listaa. Toimenpide-ehdotusten yhteyteen asiantuntija kirjaa niiden kiireellisyytta koskevan tie-
don. Kriittiseksi todetut ilmastoriskit edellyttévat lahtokohtaisesti valittomid toimenpiteitd ja merkit-
tavat ilmastoriskit kiireellisii toimenpiteitd. Osa toimenpiteistd on sellaisia, ettd ne voidaan suositella
toteutettavaksi seuraavan peruskorjauksen yhteydessa. Toimenpiteiden aikataulutukseen voi vaikut-
taa myo0s esimerkiksi taksonomialuokituksen tavoittelu.

Kuvaan 3.1 on koottu riskitarkastelun tyovaiheet ja kunkin ty6vaiheen tulokset. Tyovaiheiden sisil-
toa on avattu tarkemmin luvuissa 4-6.



1. Karkean tason arviointi
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Kuva 3.1. Kiinteistoportfoliota koskevan riskitarkastelun tyovaiheet ja kunkin tyévaiheen tulokset

3.2 Riskitarkastelun ajoitus ja sen ohjausvaikutus

Ilmastoriskien tarkastelu eroaa merkittavisti suunnitteilla olevassa kohteessa ja olemassa olevassa
rakennuskannassa. Tama koskee erityisesti sopeutumistoimia ja varautumisen mahdollisuuksia. Hy-
vin varhaisessa vaiheessa suunnitteilla olevassa kohteessa voidaan tehda alue- ja tonttitason tarkas-
teluja, ja niilld voidaan varautua monien ilmastorasitusten vihentdmiseen ja siten niistd aiheutuvien
riskien tai haavoittuvuuksien toteutumisen minimointiin. Olemassa olevassa rakennuskannassa il-
mastoriskien tarkastelu on enemmin toteavaa ja sopeutumiskeinot oleellisesti rajallisempia. Toimet
liittyvat nédissd monesti tutkimustarpeisiin ja peruskorjauksissa huomioitaviin asioihin.
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Kuva 3.2. Ilmastoriskien arvioinnin vaikuttavuus

On suositeltavaa, ettd ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointi on vahvasti mukana ohjaa-
massa kaavoitusta, aluesuunnittelua ja rakennuksen hankesuunnittelua. Tall6in arviota voidaan kiyt-
tdd ohjaamaan hankkeen sisdltod. Jos ilmastoriskien arviointi aloitetaan vasta rakennushankkeen to-
teutussuunnitteluvaiheessa, ovat arvioinnin tulokset todennékéisesti vain toteavia, koska rakennusta
ja sen tekniikkaa koskevat valinnat on jo suurelta osin ly6ty lukkoon. Ilmastoriskien arvioinnin vai-
kuttavuutta lisaa aktiivinen yhteisty6 rakennushankkeen eri osapuolten ja varsinkin eri suunnittelu-
alojen asiantuntijoiden kesken.

3.3 Suunnitteilla oleva rakennushanke

Suunnitteilla olevassa rakennushankkeessa kerralla tarkasteltavia rakennuksia on yleensd yksi tai
muutama. Alue- ja korttelitason tarkastelut ovat usein laajempia kokonaisuuksia. Suunnitteilla oleva
rakennushanke voidaan jakaa karkeasti alue- ja tonttitason tarkasteluun seka rakennustason tarkas-
teluun (ks. kuva 3.3).

Alue- / tonttitason tarkastelu Rakennuksen ja rakenteiden tarkastelut
nykyisella ja tulevaisuuden ilmastolla
» Léamposaarekkeet

» Varjostukset » Lampo

» Tulva-alueet » Kosteustekninen toiminta
» Sadevesiviemaroinnin riittavyys » Muutokset ympéaristossa
« Sadevesien imeytys

» Maastopalot Liitosten ja detaljien

suunnittelu vikasietoisiksi
» Odotettavat muutokset rakennetussa

ympaéaristossa, em. asioiden suhteen » Materiaalivalinnat
» Sdankestavyys
» Rakennusten sijoittelu tontille » Huollettavuus/huoltotarve

- Kayttoikatarkastelu

Huolto-ohjelman laatiminen

Yleiset toimenpidesuositukset Yksildidyt sopeutumistoimet

Kuva 3.3. Suunnitteilla olevan rakennushankkeen alue-, tontti- ja rakennustason tarkastelut.



3.31 Alue-jatonttitason tarkastelu

Alue- ja tonttitasolla tarkastellaan rakennusten sijoittamista tonteille ja kortteleihin. Tarkastelussa tu-
lee ottaa huomioon erilaiset tulvatyypit ja se, miten ne mahdollisesti ilmenevéat suunnitellussa raken-
netussa ymparistossid. Rankkasateesta aiheutuvien kaupunkitulvien kannalta oleellisena asiana on
sadevesien hallinta alue- ja tonttitasolla. Sadevesiviemir6inti tulee mitoittaa pahimpien skenaarioi-
den mukaan. Jos sadevesi on tarkoitus imeyttdd maastoon, pitdd ottaa huomioon my®os se, ettd kau-
punkirakenne saattaa tulevaisuudessa muuttua ja alueet tulla vettd heikommin l4dpéiseviksi. Lisdksi
alueen ja rakennuksen sijaintia metsén tai laajan puiston vélittomaéssa ldheisyydessa tulee tarkastella
maastopalojen riskin ndkékulmasta.

Alue- ja tonttitasolla tulee tarkastella kortteleiden ja rakennusten saamaa auringonpaistetta ja var-
jostuksia. Korkeat avonaisella paikalla olevat rakennukset saavat enemmaén auringonpaistetta kuin
matalat ja varjoisalla paikalla olevat rakennukset. Varjostukseen vaikuttavat mm. rakennusten kor-
keudet, rakennusten keskiniiset etdisyydet eri ilmansuunnissa, puusto, puuston korkeus seki avo-
naiset alueet, kuten puistot ja kadut. On tarkasteltava my0s skenaarioita, joissa kaupunkirakenne
muuttuu. Muutoksia arvioitaessa tulee ottaa huomioon ennakoitavat ja tavanomaiset muutokset. Esi-
merkiksi vanhoja isoja puita voidaan jossakin vaiheessa rakennuksen elinkaarta joutua korvaamaan.
Uuden istutettavan puun varjostusvaikutus tai vaikutus lampdsaarekkeisiin on varsin rajallinen hy-
vin pitkadn.

Kasvien ldampdsaareketta hillitseva vaikutus ei liity pelkéstdadn varjostuksiin. Kasvit, erityisesti puut
ja muut isot viherkasvit, sitovat limpoenergiaa haihduttamalla vettd vesihdyryksi. Silld on varjostuk-
sen lisdksi tuntuva vaikutus kaupunkialueiden lamposaarekkeisiin.

Vastaavasti alue- ja tonttitasolla voidaan vaikuttaa my0s rakennusten eri osien saamaan viistosade-
rasitukseen. Puusto, muut rakennukset, tiesto ja maastonmuodot vaikuttavat kukin sithen, millainen
mikroilmasto rakennuksen ldheisyydessa on, ja erityisesti sithen, milld voimakkuudella sekd mista
suunnasta tuuli piésee ohjaamaan sadevettd pystypinnoille.

Kaupunkien keskustoissa rakennetussa ympiristossd on tunnistettu ldmposaarekeilmio, jonka
merkitys korostuu ilmaston muuttuessa, ja se tulee myos kiinteammaksi osaksi suunnittelua. LAmpo-
saarekkeita voidaan pienentdi esimerkiksi viheralueilla ja kasvillisuudella seké varjostavilla elemen-
teilla. Limposaarekkeiden tarkastelu ja vélttaminen on oleellista aluetason suunnittelussa.

Alue- ja tonttitason tarkastelussa voi hyodyntdd muun muassa seuraavia aineistoja:

 Tulvariskialueet (2021)

+ turvalliset rakentamiskorkeudet
o Esimerkiksi Turvalliset rakentamiskorkeudet Helsingin rannoilla vuosina 2020, 2050 ja 2100.

(Helsingin kaupunki 2019)

+ Ilmatieteen laitos: Alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet Suomen rannikolla

+ Ilmatieteen laitos: Jadhdytyksen mitoituspaivat

+ Ilmatieteen laitos: Rakennusten energialaskennan ilmastolliset testivuodet

+ Ilmatieteen laitos: Rakennusfysiikan mitoitusvuodet

+ kaupunkien julkaisemat paikkatietoaineistot lampdsaarekkeista sekd tuuli-, tulva- ja maaperaris-
keista

+ Geologian tutkimuskeskus: Maankamara-karttapalvelu.

3.3.2 Rakennustason tarkastelu

Rakennustason tarkastelussa ldhtokohtana ovat rakennetun ympariston alue- tai tonttitason suunni-
telmat sekd rakennuksen vaativuusluokka. Tulevaisuuden ilmastossa rakennusten limpdékuormituk-
sen ennustetaan olevan oleellisesti nykyistd merkittdvimp&a. Yksityiskohtaisemmat simuloinnit ja
laskentatarkastelut voidaan tehdad osana rakennuksen suunnittelua ja riskiarviota, mutta mikali ndin
ei ole toimittu, tulee simulointeja ja laskentatarkasteluja suositella sopeutumisratkaisuiksi, mikéli ris-
ki lampokuormituksesta nousee esiin rakennustason tarkastelussa.



Rakennuksen mahdolliset energia- ja olosuhdesimuloinnit tulee tehdd nykyisen ilmastodatan li-
sdksi ennustetulla tulevaisuuden ilmastodatalla, jotta ldimpoolosuhteista rakennuksen eri osissa saa-
daan hyva kisitys ja ilmanvaihto, ldmmitys ja jidhdytys voidaan mitoittaa tarpeen mukaan. Simu-
loinnissa tulee ottaa huomioon myds rakennetun ympariston oletetut muutokset mm. varjostuksessa.

Ulkoseinien, yldpohjan ja alapohjan rakenteiden rakennusfysikaalisessa suunnittelussa mahdolli-
set laskennalliset tarkastelut tulee tehdd nykyilmaston lisdksi ennustetulla tulevaisuuden ilmastoda-
talla. Rakenteet tulee suunnitella kosteusteknisesti toimiviksi koko niiden elinkaaren ajalle. Tamén
takia ilmastoennusteiden kiytto laskentatarkasteluissa on usein tdrkedd. Rakenteiden materiaaliva-
linnoissa seka yksityiskohtien ja liitosten suunnittelussa tulee tarkastella vikasietoisuutta. TAm3 tar-
koittaa, ettd jos rakenteen sisaan jostakin syystd padsee kosteutta, sen pitdd padstd myos poistumaan
ilman, ettd rakenteeseen tulee kasvavaa kosteuskertymaa tai muuta haittaa.

Rakenteilla ja rakennusmateriaaleilla on usein erilaisia kayttoikia. Tyypillisesti erilaiset sddrasituk-
selle alttiit tiivistykset vanhenevat ilmastorasitusten vuoksi noin 15-20 vuodessa, mutta esimerkiksi
tiillimuurin kayttoidn ldhtokohta on 100 vuotta. Kédyttéikien mukaisesti rakennusosien vaihdettavuus
ja huollettavuus tulee tehdd mahdollisimman helpoksi. Timai tarkoittaa myos perusteellisen huolto-
ohjelman laatimista rakennukselle. Huoltovilit eivét yleensi ole vakioita koko rakennuksen tai raken-
teen elinkaaren ajan: vanhassa rakennuksessa ja kovassa ilmastorasituksessa huoltotiheys ja huollon
merKkitys ovat erilaiset kuin uudessa.

Rakennustason tarkasteluun liittyvid ohjeita on muun muassa seuraavissa julkaisuissa:
+ Suomen rakentamismaiiridyskokoelma https://ym.fi/rakentamismaaraykset

+ Asumisterveysasetus (545/2015)

+ Ympéristoministerion ohje rakennusten kosteusteknisesté toimivuudesta (2020)

« RT 18-10922 Kiinteiston tekniset kayttoidt ja kunnossapitojaksot

« RIL 107-2022 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet

+ by 57 Eriste- ja levyrappaus 2016

+ by 64 Tuulettuvat julkisivut 2021

« RT 103614 Terve Talo. Suunnittelualakohtainen tarkastuslista rakennusosittain

+ Ilmatieteen laitos: Rakennusfysiikan mitoitusvuodet 2022.

3.4 Olemassa oleva rakennuskanta

Olemassa olevan rakennuskannan tarkastelussa kiinteiston omistajalla on tyypillisesti useampia ra-
kennuksia, joihin on tarve tehdi ilmastoriskien tarkastelu. T4ll6in rakennukset on usein perusteltua
tarkastaa vaiheittaisesti tarkentuvana (ks. kuva 3.4). Tarkentuvan tarkastelun kautta resursseja voi-
daan ensimmadisena kohdistaa kiinteistokannan keskeisimpiin rakennuksiin.

Valittaessa rakennuksia karkean tarkastelun jdlkeen tarkempaan arviointiin tulee teknisten niko-
kulmien lisdksi ottaa huomioon kiinteistonomistajan ndkemys. Liiketoiminnallisista tai muista syista
osa rakennuksista voi olla merkityksellisempia, jolloin niihin keskittyminen voi olla perusteltua, vaik-
ka niissa karkean arvion mukaan olisi alhaisempi riskitaso.
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https://ym.fi/rakentamismaaraykset

VAIHE1 Yleiset toimenpidesuositukset
Karkean tason arviointi

« Riskien ja haavoittuvuuden
tunnistaminen laajasta
rakennusjoukosta.

» Tehdaan olemassa olevien Vaiheen 1 raportointi
asiakirjojen perusteella.

* Tulva- ja maastopaloriskin » Raportin esittely tilaajalle.
arviointi aluetasolla. » Haavoittuvimpien rakennusten

» Lampodsaarekkeet ja varjostukset. jatkotoimista sopiminen.

» Sadevesien imeytys ja viemarointi « Otetaan huomioon kiinteiston-
aluetasolla. omistajan ndkemys liikketoiminnalle

keskeisista kohteista.

VAIHE 2 Yksiloidyt sopeutumistoimet
Syventéava arviointi

» Tarkempi analyysi vaiheessa 1
maaritetyista (riskialttiimmista)
rakennuksista.

» Toteutussuunnitelmien tarkastelu. Vaiheen 2 raportointi

» Rakennuksen ja rakenteiden
tarkastelu nykyisella ja tulevaisuuden » Raportin esittely tilaajalle.
saalla.

» Kohteen silmamaarainen katselmus.

Kuva 3.4. Olemassa olevien rakennusten ilmastoriskien tarkentuva arviointi

3.41 Karkean tason arviointi

Karkean tason arvioinnissa padtavoitteena on tunnistaa suuremmasta rakennusjoukosta ilmastoriski-
en nakokulmasta haavoittuvat tai riskialttiit kohteet, joille tehddin tisméllisempi tarkastelu. Oleellista
on myo0s tunnistaa kohteet, joissa tarkemmalla tarkastelulla voidaan todentaa tai poissulkea mahdol-
lisia yksittdisid haavoittuvuuksia ja riskejd. Karkean tason arviointi tehd4d4n asiakirjojen perusteella.
Yksinkertaisimmillaan 1dhtotiedoiksi riittdvit kohteen osoite seka Internetistd saatavat kartta- ja ku-
va-aineistot. Toimeksiantajalle kannattaa kuitenkin esittda tietopyynté myos tarkemmista asiakirjois-
ta, koska osasta kiinteist6ja lisdtiedot ovat helposti saatavilla. Usein arvioinnin tekijélle voidaan jopa
jakaa sahkoisesti katseluoikeus aineistoihin.

Lahtotietopyyntoon suositellaan sisillyttdmadn maininta seuraavista asiakirjoista:
+ kohteen suunnitelma-asiakirjat

+ kuntoarvio- ja kuntotutkimusraportit

« alueelliset tulva- ja maastopaloriskitiedot

« valokuvat kohteista ja niiden ymparistoista

+ lahtotietokyselyt kiinteiston omistajalle

+ huoltokirjamerkinnit, kiinteiston kulutustiedot yms.

Suositeltua lahtotietoaineistoa on kisitelty tarkemmin omassa luvussaan.

Asiakirjatarkastelussa lahtokohtana on luvussa 4 esitetyt muistilistat. Muistilistoja voidaan hyodyn-
tad seka karkean ettd syventdavin tason arvioinneissa. Eri vuosikymmenilla on kéytetty lukuisia erilai-
sia rakenteita ja rakennusmateriaaleja, joista 16ytyy tietoa esimerkiksi Rakennustiedon julkaisemas-
ta Kerrostalot-kirjasarjasta. Suomen rakennuskannan muutoksia seka rakenteiden vaurioitumista on
tarkasteltu esimerkiksi seuraavissa ldhteissa:

« Rakennustieto: Kerrostalot-kirjasarja

- Pitkdranta, M. (toim.) 2016. Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus.
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« Annila, P. 2022. Detecting moisture and mould damage in Finnish public buildings.

« Lahdensivy, J., Kolio, A., Pakkala, T., Lemberg, A.M., Eronen, M. 2021. Muurattujen ja rapattujen
julkisivujen kuntotutkimus 2021.

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

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

3.4.2 Syventava arviointi

Syventdvin tarkastelun tavoitteena on tunnistaa yksittdisten rakennusten rakenneosakohtaisia haa-
voittuvuuksia ja riskejd, jotta rakennuksille on mahdollista maarittda tdsmaillisempid sopeutumiskei-
noja ja toimenpiteita.

Syventdva arviointi tehdddn rakennuksista, jotka on karkeassa arviossa todettu ilmastoriskien na-
kokulmasta haavoittuvimmiksi tai valittu tarkasteluun muista syistd. Tarkastelu tehddin toteutus-
suunnitelmien sekd kohteesta tehtyjen kuntoarvio- ja/tai kuntotutkimusraporttien perusteella. Tar-
kastelussa on oleellista kdyda lapi rakenteiden toteutussuunnitelmat erityisesti erilaisten liitosten ja
yksityiskohtien osalta, silld rakennusvaiheen aikana tulee usein muutoksia suunnitelmissa mainittui-
hin materiaaleihin seki toteutukseen. Tyypillisid muutoksia ovat esimerkiksi rapatun kuorimuurin
vaihtuminen ohut- tai paksurappaus-eristejirjestelmééan sekd pihakannen tai kattoterassin vedene-
ristyksen toteutustavan vaihtaminen. Tasti syysté on oleellista tehda keskeisten rakenneosien silma-
madrainen tarkastelu paikan paalla.

Vanhemmassa rakennuskannassa on harvoin jadhdytysti tai viilennystd. Rakennuksissa, joissa tie-
detddn kesdkuukausina oleskelevan vanhuksia, lapsia tai muita korkeista ldmpdtiloista kérsivid ris-
kiryhméaéan kuuluvia henkil6ita, on syytd suorittaa tarvittavat energia- ja olosuhdesimuloinnit nykyi-
selld ja tulevaisuuden ilmastodatalla. Usein lampokuormaan liittyva riski voidaan tunnistaa ilman
simulointia, jolloin simulointia on jirkevimpai kiyttd4 sopeutumisratkaisujen méiarittimisen tyoka-
luna, ei yksin esiintyvian riskin toteamiseen.

Syventdvissi arvioinnissa kdytetddn apuna luvun 4 muistilistoja.
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4 RISKITARKASTELUN KOHTEET

Riskitarkastelussa kdydaan ilmastoriskien nédkokulmasta léapi rakennuspaikka, rakennus, sen raken-
teet ja sisdilmasto. Keskeisid tarkasteltavia asioita ovat

+ ilmastorasitukset

+ tontti ja rakennuksen sijainti

+ hulevesien hallintaan liittyvit jarjestelmat

« rakennuksen pohjaolosuhteet ja perustukset

+ alapohjat ja maanvastaiset seint

+ julkisivu- ja vesikattorakenteet

+ sisdilmasto-olosuhteet.

41 Pohjaolosuhteet ja perustukset

Maaperain liittyvid riskejd arvioitaessa tulee tarkastelussa kiinnittdd huomiota vihintd4n seuraaviin
asioihin:
+ pohjatutkimuksen tulokset ja perustamistapalausunto
« maastonmuodot tontilla ja sen ymparistossi
o maastonmuotojen jyrkkyys sekd tormien tai muiden merkittavien korkeuserojen esiintyminen
+ maaperin ominaisuudet
o apuna esimerkiksi Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) Maankamara-karttapalvelu
o saven tai muiden hienojakoisten maa-ainesten esiintyminen
« paaéllystemateriaalit tontilla ja sen ymparistossd
o eroosiota kestédvien ja veden virtausnopeutta kasvattavien paillysteiden (esim. asvaltti ja betoni-
kiveykset) esiintyminen
o eroosioherkkien péillysteiden esiintyminen (esim. sorapaéllysteet)
+ kasvillisuuden maéri ja laatu seka sen vaikutus eroosioon tai muihin maaperan riskeihin
+ hulevesijdrjestelmien toimivuus eroosiovaurioiden yhteydessa.

4.2 Tonttijarakennuksen sijainti

4.21 Kosteusrasitukset

Rakennuspaikan kosteudenhallintaa ja tulvariskia arvioitaessa tulee tarkastelussa kiinnittdd huomio-
ta seuraaviin asioihin:
+ sijainti tunnetulla vesistd- tai merivesitulva-alueella
o onko alueella aiemmin esiintynyt tulvaa?
o onko rakennuksessa kellaritiloja?
+ lattian tai kellarin lattian korko suhteessa pihaan ja pohjaveteen
« rakennuksen lattian tai kellarin korko suhteessa katuun ja muuhun ymparisto6n
+ kellarin vedeneristyksen tai vedenpaine-eristyksen toteutustapa
+ rakennuksen salaojat ja salaojien purku (tapa ja korot)
+ sadevesiviemaroinnin toteutustapa
+ hulevesien imeytys tontilla tai alueella
+ hulevesijarjestelmén tulvimiseen varatut alueet
« tiiviit maakerrokset ja pintarakenteet alueella
+ katon ja tasojen sadevesien poistotapa
+ rakennuspaikan ympariston valuma-alueet
+ perustamistapa ja alapohjan rakennetyyppi seka ndissd kiytetyt materiaalit.

13



4.2.2 Maastopaloriski

Rakennukselle ja tontille aiheutuvaa maastopaloriskié tarkasteltaessa tulee kiinnittdd huomiota va-
hintdan seuraaviin asioihin:
+ sijainti hyvin syttymisherkdn maastotyypin ldhelld
o kuivahkoilla, kuivilla ja karukkokankailla syttymisherkkyys on suurin
+ sijainti korkeaintensiteettisen latvapaloriskin alueella
o tuoreen kankaan erirakenteisissa metsissi riski on suurin
« mahdollisen palopaikan saavutettavuus
o vaivalloinen paasy alueelle lisda riskid
+ luontaisten paloa rajoittavien esteiden (mm. jarvet, joet, suot) esiintyminen
+ rakennuskannan tiheys ja rakenne
+ alueen rakennuskannan julkisivu- ja vesikattomateriaalien palonkestavyys.

Arvioinnissa voi kdyttda apuna maastopaloriskin indeksid (Leminen, 2022).

4.3 Alapohjatja maanvastaiset seinat

Alapohjia ja maanvastaisia rakennusosia arvioitaessa tulee tarkastella vahintdén seuraavia asioita:
+ rakennuksen sijainti tunnetulla tulvariskialueella (kaikki tulvamuodot)
+ lattian ja perustusten korkeusasema suhteessa tulvavesikorkeuteen
+ hule- ja sadevesijirjestelmin toteutuksen periaatteet
o jarjestelmien toimivuus tulvatilanteessa
+ vettdldpdisemittomien pinnoitteiden tai tdyttokerrosten kdyttoé rakennuksen valittomassa lahei-
syydessa
o perustusten sekd alapohjarakenteen toteutustapa
o perustamistapa ja mahdollisten paalujen materiaalit
o perusten materiaali (betoni, luonnonkivi, muuratut rakenteet)
o alapohjan rakennetyyppi (maanvastainen vai tuulettuva) ja materiaalit (betoni vai puu)
o kapillaari- ja kosteuskatkojen kaytto
o maanvastaisten rakennusosien vedeneristysten ja/tai vedenpaine-eristysten toteutustapa
o vedeneristeen tyyppi (jatkuva vai epdjatkuva)
o vedeneristeen sijainti
o ry6mintitilan tuuletuksen ja kosteudenhallinnan periaatteet.

4.4 Julkisivu- ja vesikattorakenteet

Julkisivu- ja vesikattorakenteisiin liittyvid riskejd tarkasteltaessa tulee kiinnittdd huomiota vahintdan
seuraaviin asioihin:
+ rakennuksen sijainti ja sen alttius sdarasitukselle
o rannikkovyGhyke, suuret sisévesijarvet, muut tuulelle ja viistosateelle alttiit alueet, sisdmaa,
Lappi
o ympardivan rakennuskannan tai puuston ja luonnon tarjoama suojavaikutus
+ rakennuksen korkeus ja korkeuden suhde ympérist66n
« rakennuksen ika
+ rakennuksessa kiytettyjen viistosade- ja/tai aurinkosuojaratkaisujen toteutusperiaatteet
+ julkisivumateriaali ja rakenneratkaisut
o julkisivun tuulettuvuus
o julkisivusaumojen tyyppi (avosaumat, tiiviit saumat)
o julkisivun monimuotoisuus seka yksityiskohtien toteutustavat ja maara
+ ylapohja- ja vesikattorakenteet
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o kattomuoto ja vedenpoiston toteutustapa

o katemateriaali (jatkuva vai epdjatkuva)
- aluskatteen toteutustapa epidjatkuvilla katemateriaaleilla

o kattokaivojen sijainti ja lukumaara seka katon kaatojen suuruus

o yldpohjan rakennetyyppi (tuulettuva, tuulettumaton tai lievésti tuulettuva)

o kadnnettyjen kattojen, pihakansien tai terassien esiintyminen seki nididen rakenteiden toteu-
tustapa
- vedenpoiston toteutustapa

kattomuodon monimuotoisuus seki yksityiskohtien toteutustavat ja maara.

Julkisivurakenteiden tarkastelussa voi hyodyntéa Julkisivuyhdistys ry:n JUKO-ohjeistokansiota seka

Suomen Betoniyhdistys ry:n BY-kirjoja. Vesikaton tarkastelussa voi hyddyntdd Kattoliitto ry:n Toimi-

vat katot -julkaisua.

45 Sisdilmasto-olosuhteet

Sisailmasto-olosuhteita arvioitaessa tulee kiinnittda huomiota vahintdan seuraaviin asioihin:

rakennuksen kéyttotarkoitus

o rakennuksen pddkayttdjaryhméan herkkyys olosuhdevaihteluille

rakennuksen maantieteellinen sijainti Suomessa

rakennuksen julkisivujen padilmansuunnat

o saarasitukselle alttiimman julkisivun ilmansuunta

rakennuksen ldhiympériston rakenne

o varjostavien ja/tai muulla tavalla suojaavien elementtien (mm. korkeat rakennukset, metsédmaas-
to) esiintyminen

rakennuksen korkeus

julkisivu- ja vesikattorakenteen rakennetyyppi

ikkunapinta-ala seké passiivisten aurinkosuojaratkaisujen kaytto

tilojen kayttotarkoituksen ja keskeisten oleskelutilojen sijoittelu

jadhdytysjarjestelman toteutustapa ja riittavyys.
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5 ILMASTORISKIEN ARVIOINTI

Ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointi sisdltad kaksi eritasoista tarkastelua: karkean ta-
son tarkastelu ja syventdvin tason tarkastelu. Tarkasteluihin sisdltyvat tydvaiheet on kuvattu luvun 3
alussa.

Karkean tason tarkastelussa suoritetaan yleispiirteinen arviointi, jossa tunnistetaan, mitka ilmas-
toriskit voivat koskea tarkasteltavaa kohdetta. Jos tarkasteltavana on tavanomainen suomalainen ra-
kennus, moni ilmastoriski ja4 yleensd suoraan pois tarkemmasta tarkastelusta. Rajaamisessa voi hyo-
dyntaa taulukoita 5.1 ja 5.2., jotka ohjaavat jattdmadn tarkemman tarkastelun ulkopuolelle sellaiset
ilmastoriskit, jotka ovat Suomessa epatodennékoisia tai joiden seuraamukset ovat vahaisia.

Tarkastelun syventivissd vaiheessa kaikkien mahdollisesti haittaa aiheuttavien ilmastoriskien
osalta suoritetaan tarkempi tarkastelu, jossa arvioidaan ilmastoriskin todennékoisyys ja mahdolliset
seuraamukset. Ndiden kahden vaiheen yhdistelmini tarkentuu tieto eri ilmastoriskien merkittavyy-
desta.

51 Illmastoriskien todennakoéisyyden analysointi

Tarkempi tarkastelu aloitetaan kunkin ilmastoriskin todennékoisyyttd ja toistuvuutta koskevalla arvi-
oinnilla. Arviointi perustetaan tuoreimpiin ilmastoennusteisiin. Ilmastoriskin ja haitan todennakéi-
syys arvioidaan neliportaisella asteikolla: ddrimmaéisen epatodennékoinen, epatodennédkdinen, mah-
dollinen ja todenndkoinen. Arviointi suoritetaan vihintd4n kaikille niille ilmastoriskeille, jotka voivat
aiheuttaa merkittavaa haittaa tarkasteltavalle kohteelle.

Tarkastelu suoritetaan pitden silmalld vihintddn kaynnissd olevaa tai alkavaa elinkaaren vaihetta
ja kohteen suunnittelukaytt6ikdd. Mikili elinkaaren vaihe tai suunnittelukiyttoika eivit ole tarkasti
tiedossa, suositellaan, ettd tarkastelu ulotetaan uudiskohteissa vahintddn ensimmaiselle 50 vuodelle
ja olemassa olevissa rakennuksissa seuraavalle 30 vuodelle. Suositeltava tarkasteluvali voi olla my6s
merkittdvasti pidempi tai lyhyempi, jos peruskorjauksen tiedetdin olevan edessd aiemmin. Erityisesti
aluesuunnittelua tarkasteltaessa aikavilin pitdd olla riittavan pitka.

Osassa ilmastorasituksista on kyse déri-ilmidistd, jotka toistuvat kestoiltaan Iyhyind, ja ilmién ulko-
puolella kyseisti rasitusta ei esiinny lainkaan. Esimerkki téllaisesta rasituksesta on tulvat. Osa ilmas-
torasituksista aiheuttaa rakennuksille kuitenkin pidempikestoista rasitusta, ja ongelmat voivat syntya
pidemmaén aikavélin aikana. Esimerkkeji tdllaisesta ovat useat sade- ja kosteusrasitukseen liittyvét il-
miot, joissa merkittdvimpien tai laajempien ongelmien syntymiseen voi kulua jopa vuosia.

Todenn#koisyyden arviointiin suositellaan seuraavaa ohjeellista luokittelua:
« Aidrimmiisen epitodennikdinen
o Rasitusilmi6ti ei esiinny rakennuksen sijaintipaikan ilmastossa.
+ Epitodennikoinen
o Haitallinen tapahtuma ei ole todennikdinen tarkasteltavan elinkaaren vaiheen aikana.
o Ilmastorasitukset tai poikkeavat d4riolosuhteet toistuvat yli 50 vuoden vélein.
+ Mahdollinen
o Haitallinen tapahtuma voi esiintya ajoittain tarkasteltavan elinkaaren vaiheen aikana.
o Ilmastorasitukset toistuvat 10-50 vuoden vélein.
+ Todennékdinen
o Haitallista tapahtumaa esiintyy useita kertoja tai toistuvasti rakennuksen elinkaaren vaiheen
aikana.
o Ilmastorasitukset toistuvat 3-10 vuoden vélein.
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5.2. Vaikutusten ja seurausten arviointi

Tarkastelun seuraavassa vaiheessa arvioidaan kunkin ilmastoriskin aiheuttaman haitan suuruutta ja
seuraamusta rakennukselle sekd maéaritelldédn télta pohjalta seuraamusluokka. Arvioinnissa tulee ot-
taa huomioon vaikutus vahintddn seuraaviin kokonaisuuksiin:
« rakennuksen, rakennusmateriaalien ja jirjestelmien vaurioituminen tai vikaantuminen
o lisdéntynyt huolto- ja korjaustarve
o teknisen kéyttoidn ja/tai rakennuksen elinkaaren lyhentyminen
+ vaikutus infrastruktuuriin
o infrastruktuurin vaurioituminen
o infrastruktuurin toimivuuden héiriintyminen tai keskeytyminen
« vaikutus rakennuksen kaytt66n, kiyttijien terveyteen seké kéayton turvallisuuteen
o rakennuksen kayton estyminen tai muun kdytt6d haittaavan tekijan tai olosuhteen muodostu-
minen
+ vaikutus sisdilmasto-olosuhteisiin ja terveellisten olosuhteiden ylldpitoon
o tavoitteiden mukaisten sisdilmasto-olosuhteiden ylldpidon estyminen tai héiriintyminen
+ taloudelliset vaikutukset
o syntyneiden vaurioiden ja vahinkojen korjauskustannukset
o vaikutus rakennuksen arvoon
o kohonneet huolto- ja ylldpitokustannukset
« vaikutus kulttuuriarvoon, kulttuuriperinnon sdilymiseen, rakennushistorialliseen arvoon
o kulttuurihistoriallisen arvon tai ominaisuuden menettdminen
o vaurioituminen, joka pakottaa purkamaan suojeltua tai historiallista rakennetta ja materiaalia
+ ympéristovaikutukset
+ mainehaitat.

Seuraukset tulee suhteuttaa rakennuksen kayttotarkoitukseen, oletettuun kayttoon ja ominaispiirtei-
siin. Esimerkiksi sisdilmaston ylilimpenemisen ongelmat ovat merkittdvampid ympéarivuorokautises-
sa palveluasumisessa kuin kesdkaudella tyhjillidn olevassa opetusrakennuksessa, vaikka ilmastoris-
ki koskisi nditd yhta todenndkoisesti. Seurausta arvioitaessa on tiarkea ottaa huomioon myds ilmasto-
riskin toistuvuus, silld jos ilmastorasitus toistuu usein, haitallisia seuraamuksia voi olla edessa useita
kertoja tarkastelujakson aikana, jolloin haitan suuruuteen tulee laskea mukaan kaikki haittaa lisda-
vat tapahtumat.

Ilmastoriskien seuraamukset luokitellaan viiteen seuraamusluokkaan: erittdin korkea, korkea, koh-
talainen, vahdinen ja erittdin vahdinen. EU-tason ohjeita (European Commission 2023B) luokitteluun
on annettu taulukoituna terveydestd ja turvallisuudesta seka taloudellisista vaikutuksista. Taulukkoon
5.1. on koottu tekijoitd, jotka vaikuttavat seuraamusluokan mairaytymiseen. Vakavimpia uhkia ovat
kantavaa runkoa tai useita rakennusosia vaurioittavat ilmastoriskit ja lievimpid vain pintamateriaalei-
hin ja -rakenteisiin vaikuttavat tapahtumat. Potentiaalisten vaurioiden laajuus ja ndiden vaikutus ra-
kennuksen kiyttoon tulee my0s arvioida.

Kaikkia ilmastonmuutoksen seuraamuksia ei voida yksiselitteisesti sitoa yksittdiseen rakennuk-
seen tai alueeseen. Esimerkiksi pitkien ja ankarien hellejaksojen tiedetadn videstotasolla lisaavan
kuolleisuutta, mutta yksittdisen rakennuksen kohdalla henkilévahinkojen maaraa tai riskid on vaikea
arvioida. Muuttuvassa ilmastossa hellejaksot kuitenkin yleistyvit ja riski lisddntyy. Talloin tima tu-
lee ndhda riskin yleisesti sellaisissa rakennuksissa, joissa on riskiryhméan kuuluvaa kayttod tai yli-
lammot aiheuttavat asumisterveysasetuksen tarkoittamaa haittaa. Seuraamusluokan méaérittdmisté ei
voida siis aina perustaa taulukoituihin valmiisiin lukuarvoihin.

Kaikkia syntyneitd vahinkoja ja niiden korjauskuluja ei voida suoraan muuttaa kustannuksiksi ja
verrata nditd rakennuksen arvoon. Tima on tyypillistd esimerkiksi suojeltujen rakennusten kohdalla,
jossa vahingon jalkeen uusien materiaalien hankkimis- ja asennuskustannuksella ei voida palauttaa
alkuperdistd suojeltua ominaisuutta tai arvoa. Ndiden kohteiden arvioinnissa tulisi siten painottaa ky-
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seisen menetettavissa olevan rakennusperinnon merkitysta ja ainutlaatuisuutta.

Rakennusten arvo riippuu vahvasti sijainnista, eivéitka alueelliset rakennuskustannusten vaihte-
lut kumoa sitd. Keskeiselld sijainnilla kasvukeskuksessa olevan kerrostalon korjauskustannus voi olla
tdysin sama kuin muuttotappioalueella, mutta sijainnin vuoksi korjauksen prosentuaalinen arvo ra-
kennukseen arvoon ndhden on téysin erilainen. Vahingon laajuutta ja korjauskustannuksia tulisikin

verrata sekd uudisrakennuksen kustannuksiin etti yleiseen hintatasoon.

Taulukko 5.1. Seuraamusluokat seka seuraamusluokan valintaan vaikuttavia kriteereita.

Seuraamusluokka

Luokan kuvaus

Erittdin korkea

e Useita kuolemantapauksia

e Taloudelliset vaikutukset yli 10 % rakennuksen arvosta

¢ Kantavien rakennusosien sortumat tai sortumavaara

o Merkittavd vaikutus rakennuksen tai usean rakennusosan
tekniseen kayttoikaan; kayttoika lyhenee yli 30 %

Korkea

* Yksittaisia kuolemantapauksia tai useita pitkaaikaisia vammoja

o Taloudelliset vaikutukset 8-10 % rakennuksen arvosta

e Merkittavé vaikutus yksittdisen keskeisen rakennusosan
kdyttoikaan; kayttoika lyhenee yli 30 %

Kohtalainen

o Pitkdaikainen vamma tai sairaus, pitkittynyt hoitotarve, tydkyvyttomyys
* Taloudelliset vaikutukset 4-8 % rakennuksen arvosta
e Vaikuttaa yhden tai useamman rakennusosan kayttoikaa

Iyhentavasti (vaikutus kdyttoikaan alle 30 %)

Vahainen

 Menetetty tydaika, loukkaantuminen, hoidontarve, lyhytaikainen vaikutus
* Taloudelliset vaikutukset 1-4 % rakennuksen arvosta
o Ei merkittavaa vaikutusta keskeisten rakennusosien pitkaaikaiskestévyyteen
* Lyhentda rakennusmateriaalien tai pintarakenteiden kayttoikda ja

tihentaa huoltovalin tarvetta

Erittain véhainen

* Pieni terveyshaitta tai lahelta piti -tilanteet

e Taloudelliset vaikutukset alle prosentin rakennuksen arvosta

o Ei merkittavaa vaikutusta keskeisten rakennusmateriaalien
pitkdaikaiskestavyyteen

5.3 limastoriskien merkittédvyyden arviointi

Kunkin ilmastoriskin merkittdvyys muodostuu mahdollisten haitallisten tapahtumien todennakéi-
syydestd ja ennakoitujen seuraamusten vakavuudesta. Kun haitallisten tapahtumien todennékoéisyy-
det ja seuraamusluokat on arvioitu, voidaan kullekin ilmastoriskille todeta taulukon 5.2 mukainen ris-
kiluokka. Taulukko 5.2. on laadittu osana késilld olevan oppaan kirjoitustyotd, ja sen esikuvana ovat

olleet ISO 31000 -standardiin pohjautuvat eri toimialojen riskimatriisit.
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Taulukko 5.2. Ilmastoriskien merkittivyys.

limastoriskin esiintymisen todennékdisyys

Aarimmaisen Epdtodennikdinen Mahdollinen Todenndkdinen
epatodennakdinen
lImastorasitusta ei Vahinkoihin johtavan

esiinny rakennuksen
sijainnin mukaisessa
ilmastossa.

aari-ilmion toistuvuus-
aika ylittaa raken-
nuksen suunnittelu-
kdyttdidn

Vahinkoihin johtavan
aari-ilmion toistuvuus-
aika alittaa suunnittelu-
kdyttoidn

Vahinkoihin johtava
aari-ilmio toistuu usei-
ta kertoja suunnittelu-
kayttoian aikana

£ | Erittdin korkea
-

S | Korkea

[}

E Kohtalainen
8 |Vihiinen

-

D

wvy

Erittdin vahainen

ei riskid

mahdollinen riski

merkittava riski

kriittinen riski

mahdollinen riski

merkittava riski

merkittava riski

vahainen riski

mahdollinen riski

merkittava riski

vahainen riski

vahainen riski

mahdollinen riski

ei riskia

vahainen riski

vahéinen riski

Mikaili kohteessa esiintyy kriittisia tai merkittavid riskejd, tulee kutakin haitallista ilmastorasitusta
vastaan esittda sopeutumisratkaisut eli ehdotukset toimenpiteistd, joilla haittaa saadaan pienennet-
tyd tai se saadaan poistettua kokonaan. Sopeutumisratkaisu voi usein olla myd6s suositus tarkentaviin
laskennallisiin tarkasteluihin, joilla varmistetaan rakennuksen sopeutuminen. Sopeutumisratkaisut
suositellaan esittdimaidn myos vahdisempien riskien kohdalla, jos tdima arvioidaan aiheelliseksi.
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6 SOPEUTUMISRATKAISUJA JA
TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA

Sopeutumisratkaisujen arviointi on asiantuntijan laatima toimenpide-ehdotusten lista. Asiantuntija
suunnittelee toimenpide-ehdotukset ilmastoriskiarvioinnin pohjalta ja kirjaa kunkin toimenpide-eh-
dotuksen oheen tiedon tarvittavan toimenpiteen kiireellisyydesta.

Osa toimenpiteistd voidaan suositella toteutettavaksi seuraavan peruskorjauksen yhteydessi. Sil-
loin on esitettdvd my6s peruskorjauksen ajankohtaa koskeva arvio, esimerkiksi: toimenpide-ehdotuk-
set peruskorjauksen yhteydessé 10 vuoden kuluttua.

Passdantoisesti toimenpiteiden kiireellisyys riippuu siitd, kuinka merkittavin tai vakavan riskin
poistamiseksi toimenpiteitd tarvitaan. Taulukon 5.2. mukaan kriittiseksi todettu ilmastoriski vaatii
lahtokohtaisesti valittomid toimenpiteitd ja merkittidva ilmastoriski kiireellisid toimenpiteitd. Mah-
dollisen tai vihiisen ilmastoriskin osalta toimenpiteiden toteutusaikataulussa on enemmaén harkin-
nan varaan.

Toteutusaikataulu voi perustua riskiarvion johtopéatdsten ohella myos kiinteistonomistajan omaan
nikemykseen ja tarpeeseen. Toimenpiteiden aikataulutukseen voi vaikuttaa myos esimerkiksi tavoit-
teena oleva taksonomialuokitus, jota on kasitelty tarkemmin tdmé&n oppaan liitteessa 3.

Sopeutumisratkaisut riippuvat oleellisesti siitd, onko kyse kiinteiston omistajan vai viranomaisten
paitintavaltaan kuuluvista toimista. Kiinteistonomistajan vaikutusmahdollisuudet rajoittuvat tontin
rajaan. Kiinteistonomistaja ei voi vaikuttaa esimerkiksi siihen, riittddko kaupungin hulevesiviema-
rin mitoitus tulvimistilanteissa tai uusitaanko vanha hulevesiverkosto ilmaston muuttuessa sateisem-
maksi.

Olemassa olevan rakennuksen kohdalla sopeutumisratkaisut voidaan jakaa nykyisen rakenteen,
jérjestelman tai ratkaisun kayttoikaa yllapitéaviin yllapito- ja huoltokorjaustoimenpiteisiin ja peruskor-
jauslaajuisiin kattavampiin korjauksiin. Laajemmissa peruskorjauksissa uudisrakentamisen sopeutu-
misratkaisut ovat vaihtoehtoja soveltuvin osin. Riskiarviossa esitetyt sopeutumisratkaisut ovat yleis-
tason toimenpidesuosituksia muiden asiantuntija-arvioiden ja kuntotutkimusten tavoin. Lopullisen
toteutustavan yksityiskohtien maérittiminen vaatii tarkempaa suunnittelua. Esimerkiksi sopeutumis-
ratkaisuna voidaan esittdd jadhdytysjarjestelmin rakentamista ja riskiarvion jalkeisessd suunnittelus-
sa madritetddn, miten tim4 toteutetaan ja mitoitetaan kohteen vaatimuksia vastaavaksi.

Sopeutumisratkaisuina esitetddn tavanomaisiin suomalaisiin rakennuksiin soveltuvia toimia. On
kuitenkin tarked huomata, etteivit ne sellaisenaan automaattisesti sovellu kaikkiin kohteisiin. Yksit-
tdisissa kohteissa parhaat sopeutumisratkaisut voivat olla my0s sellaisia, joita ei ole nostettu oppaas-
sa esille yleisiksi ohjeiksi.

Sopeutumisratkaisuissa tulisi suosia vaihtoehtoja, jotka ovat ympiriston kokonaiskuormituksen
kannalta véhiten haitallisia ja joiden elinkaaren aikainen hiilijalanjélki jad mahdollisimman pienek-
si. Esimerkiksi aurinkosuojauksessa jarkevinti on yleensi yhdistéa passiivisia ratkaisuja koneelliseen
jaahdytykseen eika valita yksinomaan riittdvin tehokasta jaddhdytysta.

61 Tulvariskit

Tulvariskien sopeutumisratkaisuja tarkasteltaessa toimet voidaan jakaa uudisrakentamisen ja kaavoi-
tuksen ratkaisuihin sekd olemassa olevan rakennuskannan sopeutumisratkaisuihin.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

+ Viltetadn kaavoitusta tunnetuille tulvariskialueille.

« Huolehditaan hulevesien imeytyksestd maastoon alueellisesti.

+ Mitoitetaan hulevesiviemérdinti tulevaisuuden ilmastoskenaarioiden mukaisesti.

+ Rakennetaan tulvavalleja ja muita rakenteita, joilla tulvatilanteessa saadaan ohjattua vesimassat

20



alueille, joissa ne eivit uhkaa rakennuksia tai infrastruktuuria.
Varmistetaan hulevesijirjestelmien toimivuus ympérivuotisesti.
Miiéritetddn rakennusten korkeusasemat ja sijainnit tulvariskien kannalta turvallisiksi.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

Uusitaan tai tehostetaan nykyistd hulevesiviemdrointia ja/tai hulevesijirjestelmid tulevaisuuden il-
mastoskenaarioiden mukaisiksi.

Selvitetddn hulevesien imeytysmahdollisuudet tontilla (esim. asfaltoitujen alueiden vdhentdmi-
nen; ks. Tontin kosteudenhallinta).

Rakennetaan tulvavalleja ja muita rakenteita tai jarjestelmid (pumppaus), joilla tulvatilanteessa
saadaan ohjattua vesimassat alueille, joissa ne eivit uhkaa rakennuksia.

Sijoitetaan kriittiset toiminnat turvalliseen kohtaan rakennuksessa.

o Viltetddn esimerkiksi taloteknisten jarjestelmien keskittamista tulvariskissd olevaan kellaritilaan.
Rakennetaan tulva-alueita, joihin vetti voidaan ohjata myos tontin sisdpuolella tulvatilanteessa.

6.2 Tontin kosteudenhallinta

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

Tulvariskien edellyttimat toimenpiteet.

Aluesuunnittelussa alueelle méaritetddn riittdvat hulevesijarjestelmét sekd tulvareitit ja -alueet.
Alueen hulevesijirjestelmat suunnitellaan ymparivuotisesti toimiviksi.

Madritetddn rakennusten korkeusasemat ylempdna oleviin maastonkohtiin tai muihin kohtiin,
joissa kosteusriskit ovat pienemmit ja helpommin hallittavissa.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

Tarkastetaan, onko hulevesille suunniteltu tulvareitit ja -alueet, joissa virtaama on painovoimaista.
Tulva-alueella seisova vesi ei saa muodostaa haittaa rakennukselle.

Hulevesijérjestelmien tulee toimia ympérivuotisesti, eikd veden jaidtyminen esimerkiksi kevaalla
yoaikaan esta jirjestelmén toimintaa.

Ehkiistadn materiaalivalinnoilla hulevesijarjestelmien toimintahiiriot, esimerkiksi veden virtaus
eroosion kuluttaman maanpinnan vuoksi sadevesikaivojen ohitse.

Suositaan vettd lapaisevid ja sitovia ja veden virtausnopeutta hidastavia paallysteita.

Lisdtaan viheralueita ja kasvillisuutta.

6.3 Alapohjatja maanvastaiset seinat

Ilmastonmuutoksen aiheuttamalla sateisuuden kasvulla on vilillinen vaikutus alapohjien ja maanvas-

taisten seinien toimintaan tulevaisuuden ilmastossa.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

Rakennusten korkeusasema valitaan siten, ettd hule- ja tulvavedet eivdt uhkaa paasta rakennuksen
sisdédn, ryomintétilaan tai kellareihin.

Nykyisid kosteuden- ja vedeneristysohjeita noudatetaan alus- ja vierustdyttdjen maa-aineksissa
sekid veden- ja lammoneristysten mitoituksessa ja toteutuksessa.

Vedeneristeen tyyppi valitaan rasitusolosuhteita kestdviksi: epédjatkuvasta vedeneristeestd jatku-
vaan vedeneristeeseen.

Maanvastaisiin seiniin ja alapohjiin valitaan kosteutta hyvin kestdvii ja vesihoyryd lapdisevid pin-
tamateriaaleja.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

Sade- ja hulevedet ohjataan poispéin rakennuksesta tarvittaessa maan pintaa muotoilemalla. Muo-
toilu toteutetaan lahtokohtaisesti pintamaata poistaen.
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Vettd ohjataan pihan péillysteiden ja/tai vettd pidéttavdan maakerroksen avulla imeytykseen riitta-
vén etddlle rakennuksesta.

Maanpintaa alennetaan rakennuksen viereltd siten, ettd lattia ja kosteudelle herkit materiaalit
(esim. puurunko) ovat vihintdin 300 mm korkeammalla kuin maanpinta.

Maanvastaisten rakenteiden sisdpinnan pintamateriaalit tai pintarakenne vaihdetaan kosteutta
kestiviin ja vesihoyrya lapaiseviin.

Vedeneristeen tyyppi vaihdetaan rasitusolosuhteita kestavaksi: epédjatkuvasta vedeneristeesta jat-
kuvaan vedeneristeeseen.

Maanpinnan alla kalliopintaa pitkin valuvat tai muut vajovedet ohjataan rakennuksen tai sen pe-
rustusten ohitse.

6.4 Julkisivut ja vesikatot

Sopeutumisratkaisut ja niiden toteutusmahdollisuudet vaihtelevat suuresti rakenteilla olevissa ja jo

rakennetuissa rakennuksissa.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

Suositaan vikasietoisia rakenneratkaisuja ja materiaaleja.

Rakennusmateriaalien valinta ja rakennusfysikaaliset laskentatarkastelut tehddin kiyttden tule-
vaisuuden ilmastoskenaarioita.

Keskeisid toimintoja sisdltdvissa tiloissa valtetdan runsaasti kosteusteknisid riskeja sisdltavia rat-
kaisuja.

Sadevesien poisjohtamisjédrjestelmét mitoitetaan kayttden tulevaisuuden ilmastoskenaarioita.
Kaikki liitokset ja yksityiskohdat suunnitellaan siten, ettd rakennusosien huoltaminen ja uusimi-
nen ilman rakenteiden merkittdvda purkamista onnistuu helposti.

Noudatetaan suunnittelussa ja toteutuksessa rakennusfysikaalisia suunnitteluohjeita sekd Kuiva-
ketju 10 -kaytantoja.

Suunnitellaan kuluvien ja sddrasituksessa vanhenevien materiaalien tarkastukset ja huoltovalit
realistisesti. Noudatetaan laadittua huolto-ohjeistusta.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

Huolehditaan elastisten saumausten, maalipintojen ja vesikatteiden kunnosta saanndéllisesti huol-
to-ohjelman mukaan.

Parannetaan liitosten, yksityiskohtien ja pellitysten toimintaa niissd havaittujen puutteiden mu-
kaan.

Huolehditaan vedenpoistojdrjestelmien kunnosta ja toimivuudesta. Tarvittaessa kasvatetaan ve-
denpoistojirjestelmin kapasiteettia todellista saderasitusta vastaavaksi.

Tarkastetaan sadnnollisesti tuulettumattomien ja muiden heikosti vikasietoisten rakenteiden kun-
to. Rakenteita uusittaessa parannetaan kosteusteknisti toimintaa ja vikasietoisuutta.

Poistetaan kosteustekniset riskit huolellisesti suunniteltujen ja valvottujen ratkaisujen avulla.
Lisatddn parvekkeille lasitus.

Esimerkkejd sopeutumisratkaisuista, joilla voidaan parantaa rakennuksen vikasietoisuutta lampétilo-

jen ddriolosuhteita vastaan.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

Kaavoituksessa annetaan mahdollisuus vaikuttaa julkisivujen ja vesikaton vireihin suunnitteluvai-
heessa. Tarvittaessa suositaan vaaleampia savyjd, jotka eivat lampia auringon sateilyn vaikutukses-
ta yhtd paljon.

Voimakkaiden lamposaarekkeiden muodostuminen estetddn aluesuunnittelussa, ja viilentavia vi-
heralueita hyodynnetaén.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia
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+ Vaipparakenteiden ulkopinnalla (vesikatot ja julkisivut) materiaalien asennus sallii 4arilampétilo-
jen mukaiset 1dmpdoliikkeet vaurioitumatta tai materiaalien ominaisuuksia heikentdmatta.

+ Vaipparakenteissa kiytetddn materiaaleja ja rakenteita, jotka kestivit lampdiskut ja epitasaiset
lampéotilat. Esimerkiksi hellepdivind ukkoskuuro voi nopeasti ja epatasaisesti vaikuttaa julkisivu-
jen lampdtilajakaumaan.

6.5 Sisdilmasto-olosuhteet

Lampdotilojen osalta sopeutumisratkaisut voidaan jakaa sisdilmaston ylilimpenemisen estimiseen
sekd rakennusmateriaalien pitkadaikaiskestdvyyteen. Ilmastonmuutoksen aiheuttamat sopeutustar-
peet liittyvit yleisimmin korkeisiin sisdlampotiloihin.

Sisdldmpdtilojen hallinnassa tulisi pyrkid suosimaan passiivisia ratkaisuja, joita tarvittaessa tay-
dennetddn taloteknisten jarjestelmien avulla. Passiivisten auringolta suojaavien rakenteiden sekd ra-
kennuksen sijainnin ja ilmansuuntien vaikutus saadaan sitd suuremmaksi, mitd varhaisemmassa vai-
heessa asia otetaan huomioon hankkeen aikana. Olemassa olevan rakennuskannan kohdalla helpot
vaikutusmahdollisuudet ovat vahdisemmat.

Esimerkkeja sopeutumisratkaisuista sisdilmaston ylildmpenemisté vastaan on esitetty alla. LAmpo-
liikkeiden ndakokulmasta asia on késitelty julkisivujen ja vesikattojen sopeutumisratkaisuissa.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

+ Kaavoituksessa mahdollistetaan passiivinen aurinkosuojaus. Rakennushankkeessa tulee olla mah-
dollisuus vaikuttaa rakennuksen péddilmansuuntiin, kattomuotoon ja riystdisiin seka julkisivujen
aurinkosuojarakenteisiin.

+ Kaytetddn passiivisia auringonsuojaratkaisuja.

« Huolehditaan, ettd rakennuksen ympdrilld ja piha-alueella on varjostavia rakenteita ja isoja puita
tai muita lampdsaarekkeita torjuvia viherrakenteita.

+ Viheralueita ja kasvillisuutta hyodynnetdin kosteuden ja varjoisuuden hallinnassa sekd lamposaa-
rekkeiden rajoittamisessa.

+ Sisdilmasto-olosuhteita mallinnettaessa tarkastelut tehddin kiyttden tulevaisuuden ilmastoske-
naarioita ja ottaen huomioon varjostavien elementtien muuttumisen.

« Toimintoja sijoitetaan rakennukseen siten, ettd ihmiset voivat oleskella ja tyoskennelld my6s var-
jon puoleisissa tiloissa.

+ Viherkattojen ja -julkisivujen kayttod mahdollistetaan ja/tai edellytetdén esimerkiksi piharaken-
nuksissa.

+ Varmistetaan, ettd ilma pddsee virtaamaan viheralueiden ja kaupunkirakenteen lpi.

+ Mitoitetaan rakennuksen jadhdytysjarjestelmé tai muut jaahdytysratkaisut riittdviksi varmista-
maan sisdlimpétilan hallinta.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

+ Huolehditaan, ettd rakennuksen ymparilld ja piha-alueella on varjostavia rakenteita ja/tai isoja pui-
ta. Uuden istutettavan kasvillisuuden hyodyt nikyvéit usein vasta vuosien kuluttua, kun puusto on
ehtinyt kasvaa riittdvin korkeaksi.

+ Tontille ja rakennuksen ymparistoon lisdtdan viherrakenteita ja kasvillisuutta.

+ Ikkuna- ja oviaukkojen yhteyteen asennetaan passiivisia aurinkosuojia. Vaihtoehtoina ovat esimer-
kiksi aurinkosuojaverhot, markiisit, auringonsuojakalvot sekid muut varjostavat rakenteet ikkunoi-
den ja ovien pailld ja ymparilla.

+ Sisdilmastoa jadhdytetdan taloteknisin jirjestelmin. Vaihtoehtoina ovat esimerkiksi ilmanvaihdon
esijadhdytys, ilmastoinnilla toteutettava jadhdytys, jidhdytyskayttoon tarkoitetut lampopumput ja
erilliset puhallinkonvektorit.
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6.6 Maastopalot

Yksittdisid rakennuksia tarkasteltaessa maastopaloilta suojaavat sopeutumisratkaisut tulee 1dhto-
kohtaisesti kohdistaa rakennukseen ja tontille. Aluesuunnittelussa rakentamista voidaan mahdolli-
suuksien mukaan ohjata syttymisherkilta alueilta turvallisempaan sijaintiin. Maastopaloherkat kui-
vat kankaat soveltuvat kuitenkin usein maaperén perusominaisuuksiltaan hyvin rakentamiseen, eika
maastopaloriskin valttdminen ole ainoa rakennusten sijaintia méérittdva tarkastelukohde.

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

« Rakentaminen ohjataan alueille, joissa metsdpalon syttymisherkkyys ja korkeaintensiteetin latva-
palon riski ovat pienid.

+ Rakennukset sijoitetaan mahdollisimman kauas muista rakennuksista sekd syttymisherkistd met-
sistd ja maastosta..

+ Rakennus-, julkisivu- ja kattomateriaalivalinnoissa suositaan palamattomia materiaaleja.

+ Hyva saavutettavuus ja paasy alueelle varmistetaan laheisten potentiaalisten maastopalokohteiden
osalta.

« Luonnollisia esteitd, kuten jarvii, jokia ja soita hyodynnetdan erottamaan potentiaalisia maastopa-
loalueita ja rakennuskantaa.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

« Maastopalojen sammutusedellytykset turvataan mahdollisen palokohteen saavutettavuuden var-
mistamisella eli riittdvén tihedlld katu- ja tieverkostolla. My6s sammutusveden saanti varmistetaan.

+ Rakennuksen ja syttymisherkkien metsien ja maaston vilistd etdisyyttd kasvatetaan. Kasvillisuu-
den muutosten vaikutus muihin ilmastorasituksiin tulee ottaa huomioon.

« Tiiviisti rakennetussa ymparistossa tonttien rajoille ja rakennusten liitoskohtiin rakennetaan pa-
lokatkoja.

 Lisdtdan rakennusosia ja osastoivia rakennusosia, esimerkiksi raystdiden palokatkoja.

« Automaattisia palonsammutusjarjestelmiéd rakennetaan herkisti syttyviin tai korkean riskin alu-
eella sijaitseviin rakennuksiin.

6.7 Maaperaan liittyvat riskit

Uudisrakentamisen ja aluesuunnittelun toimia

+ Rakentaminen ohjataan alueille, joilla ei esiinny maanvyorymille ja -sortumille alttiita maaston-
muotoja, savista maaperid tai muuta sortumille altistavaa olosuhdetta.

« Hulevedet ohjataan alueille, joissa maaperan vedenlidpdisy- ja vastaanottokyky on hyva.

Olemassa olevan rakennuskannan toimia

+ Maanpintojen muotoilulla, porrastamisella sekd materiaalivalinnoilla hidastetaan veden virtaus-
nopeutta rinteissa.

+ Rinteissd otetaan kayttoon eroosiota kestavit pintamateriaalit ja pintamaata sitova kasvillisuus.

+ Suositaan hyvin vettédldpéaisevid pinnoitteita, ja kasvatetaan niiden suhteellista osuutta.

+ Varmistetaan tehokas hulevesijarjestelmé, jonka suunnittelussa on otettu huomioon myos jirjes-
telmén ajoittainen tulviminen ja hyviksyttavit tulvimisreitit ja -alueet.
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7 TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT

Ilmastoriskien tarkasteluun vaadittava materiaali riippuu ennen kaikkea tilaajan maarittamésta toi-

meksiannosta ja toisaalta myos rakennushankkeen tilasta. Mikali tarkastelu koskee suurta rakennus-

ryhmaii, on tarkastelu yleensa yleistasoista riskien tunnistamista ja lisdselvittelytarpeen maarittdmis-
td. Talloin rakennuksen sijainnin ja perusominaisuuksien (kiinteistokortit, isinnditsijatodistukset) ja
vapaasti saatavilla olevien aineistojen (muun muassa kartta-aineistot) perusteella voidaan tunnistaa,

milld ilmastoriskeilld voi olla merkitystd rakennukselle.

Mikali riskitarkastelua kiytetaan yksittdisessd hankkeessa suunnittelua ja toteutusta ohjaavana
tyokaluna, tulee tarkastelun olla riittdvin yksityiskohtainen, ja tdlloin tilaajan tulee toimittaa tarkas-
telua varten mahdollisimman kattavat 1aht6tiedot arvioinnissa kaytettdvaksi:

+ Kkiinteistokortti, isinnoitsijatodistus tai muu asiakirja, josta kdy ilmi rakennuksen perusominaisuu-
det, kuten muun muassa osoite, rakennusvuosi, padasialliset rakennusmateriaalit ja korjaushisto-
ria.

+ historiatieto aiemmista vahingoista. Suomessa ilmastonmuutos padasiassa lyhentda dari-ilmioiden
toistuvuusaikaa, jolloin alueen historia yleensd kertoo my®os siitd, millaisiin ilmastoriskeihin tulee
tulevaisuudessa varautua.

+ aluetta koskevat selvitykset ja riskiarviot, esimerkiksi tulvavaara-alueita kuvaavat kartta-aineistot.

« rakennushankkeen suunnitelmat (ARK, RAK, LVI) kokonaisuudessaan (ottaen huomioon raken-
nushankkeen kéynnissa oleva vaihe).

+ suoritettujen mallinnusten ja laskentatarkastelujen tulokset.

- aiemmat asiantuntijaselvitykset, kuten kuntotutkimukset, kuntoarviot tai muut asiantuntijalau-
sunnot ja -selvitykset.

+ rakennuksesta tai hankkeesta laaditut lausunnot, esim. perustamistapalausunnot, ymparistoon
liittyvét lausunnot, rakennusfysikaaliset lausunnot.

« tiedot alueen rasitusolosuhteista, mikili alueelle on hankittu tai laadittu tarkempia selvityksia esi-
merkiksi osana kaavoitusta ja aluesuunnittelua.

Lahtdtietojen kattavuus vaikuttaa sithen, kuinka tarkasti ja varmasti ilmastoriskit voidaan arvioida. Il-
mastoriskien arviointiraporttiin onkin aina siséllytettiva listaus arviointiin kiytetyistd lahtotiedoista
jandkemys siitd, ovatko ldhtotiedot olleet kaikilta osin riittdvid. Jos kdytettavissd olleiden 14htGtietojen
perusteella ei ole voitu sulkea pois kaikkia ilmastoriskeji, tulee ilmastoriskien arvioijan mainita siita
raportissa ja tarvittaessa suositella lisdselvityksid.
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8 ASIANTUNTIJAOSAAMINEN

Ilmastoriskien vaikutuksen ja niiden aiheuttamien haittojen arvioiminen vaatii monipuolista asian-
tuntijaosaamista rakennustekniikasta, ymparistotekniikasta seka talotekniikasta. Tarkasteltava kohde
ja tarkastelun laajuus maéérittelevat, millaista osaamista asiantuntijoilla tulee kulloisessakin tehtavas-
sd olla. Suoritettaessa yksityiskohtaista tarkastelua vaativaan tai laajaan kohteeseen on suositeltavaa
kayttdd asiantuntijaryhmé&id. Mikali tarkastelun ensisijainen tarkoitus on kartoittaa yleiselld tasolla
kohteeseen mahdollisesti liittyvit riskit tai kyseessd on tavanomainen pienempi rakennushanke, voi
ensivaiheen tarkastelun suorittaa yksittdinen asiantuntija, jonka asiantuntijaosaaminen on monialai-
nen.

Ilmastoriskien arviointiin suositeltua asiantuntijaosaamista ovat seuraavat osa-alueet:

« ymmairrys ilmastonmuutoksesta seki sdarasitusten vaikutuksesta rakennuskantaan seki kyky arvi-
oida mikroilmaston ja rakennuksen sijainnin vaikutusta rasitusten suuruuteen.

+ elinkaariosaaminen ja suomalaisen rakennuskannan turmeltumisilmiéiden tunteminen.

«+ rakennusvaipan rakennusfysikaalisen toimivuuden ja reunaehtojen ymmaértdminen.

+ taloteknisten jirjestelmien toimintaperiaatteiden ja jirjestelmien vaikutuksen tunteminen erityi-
sesti sisdilmasto-olosuhteiden ndkékulmasta.

« arkkitehtisuunnittelussa kiyt6ssad olevien periaateratkaisujen tunteminen, kuten esimerkiksi sal-
td suojaavat rakenteet seki energiatehokkuutta ja aurinkosuojausta edistavat ratkaisut.

« rakennesuunnittelun osaaminen erityisesti yksityiskohtien (detaljien) suunnittelun osalta.

+ geotekninen osaaminen maaperdin liittyvien riskien ndkokulmasta.

« ymparistotekniikan osaaminen erityisesti laajempien aluesuunnittelua koskevien arviointitehtavi-
en osalta.

Tarkastelussa voidaan soveltuvin osin hyodyntdd olemassa olevia ohjelmistoja ja ilmastoriskeja kos-
kevia valmiita kartta-aineistoja. Asiantuntijaosaamista ei kuitenkaan voida ainakaan toistaiseksi kor-
vata yksinomaan ohjelmistoilla, vaan riskiarvion suorittajan tulee arvioida eri lahteistd saatavan tie-
don luotettavuus ja soveltuvuus.
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9 ILMASTORISKITARKASTELUN TILAAJAN OHJE

Tassa luvussa kisitellddn ilmastoriskitarkastelun hankintaan liittyvia tilaajan tehtavia.
Ilmastoriskien tarkastelu eroaa erityisesti sopeutumistoimien ja varautumisen mahdollisuuksien
nakokulmasta merkittdvasti suunnitteilla olevassa kohteessa ja olemassa olevassa rakennuskannas-
sa. Hyvin varhaisessa vaiheessa suunnitteilla olevassa kohteessa voidaan tehda alue- ja tonttitason tar-
kasteluja, ja niilld voidaan varautua monien ilmastorasitusten vahentdmiseen ja siten niistd aiheutu-
vien riskien tai haavoittuvuuksien toteutumisen minimointiin. Olemassa olevassa rakennuskannassa
ilmastoriskien tarkastelu on enemman toteavaa ja sopeutumiskeinot oleellisesti rajallisempia.

91 Tavoitteiden asettaminen

Tavoitteiden asettaminen on keskeisin asia tarjouspyyntod laadittaessa. Tilaajan tulee méaritella, mil-
laista tarkastelun tasoa ja sen myo6ta sopeutumiskeinojen tasoa tarkastelulta halutaan. Nama tavoit-
teet tulee kirjata tarjouspyyntoon, jotta tarjoaja osaa mitoittaa tyosuunnitelman tavoitteiden mukai-
seksi.

Tilaajan tavoitteena voi olla teettdd karkea tarkastelu kiinteist6joukolle, jolloin tavoitteena on seu-
loa joukosta tarkempaa analyysia vaativat kohteet tai saada yleispiirteiset arviot rakennusten ilmasto-
riskeista ja sopeutumiskeinovalikoimasta.

Syventdvidssid arvioinnissa tavoitteena on yleensa teettdd ilmastoriskiarvio yhdelle tai muutamalle
rakennukselle ja saada tietoa rakennuskohtaisista sopeutumistoimista.

Alue-, kortteli- ja tonttitason tarkastelu keskittyy pddasiassa viranomaisten vastuualueella olevien
riskien ja sopeutumiskeinojen arviointiin. Rakennustason tar-

Tavoitteiden asettaminen kastelussa kohteena on yksittdinen rakennus tai rakennusjouk-

Millaiseen/millaisiin kohteisiin
tarkastelut tehdaan?
® Uusi rakennus

ko ja niihin liittyvat kiinteistonomistajan vaikutuspiirissa olevat
sopeutumiskeinot.

* Muutama olemassa oleva rakennus
* Monta olemassa olevaa rakennusta

Tarkastelun taso?
 Karkean tason arviointi

® Syventdvd arviointi

o Alue/tonttitason tarkastelu
® Rakennustason tarkastelu

Tavoitteiden asettamiseen vaikuttaa myos se, onko kyseessi
uudisrakennus vai jo valmistunut rakennus. Suunnitteluvaihees-
sa tehtyjen suunnitteluratkaisujen ja materiaalivalintojen avulla
on mahdollista toteuttaa rakennus, jossa tulevaisuuden ilmasto-
riskit on otettu huomioon ja niiden vaikutuksiin on varauduttu.
Olemassa olevassa rakennuskannassa arviointi on ldhinni tote-

. avaa ja sopeutumistoimet voivat aiheuttaa erilaisia korjaus- tai
Kuva 9.1. Yhteenveto tavoitteiden

asettamisesta muutostarpeita rakenteisiin tai teknisiin jarjestelmiin.

9.2 Aineiston kokoaminen

Lahtdtietojen kattavuus vaikuttaa olennaisesti ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointiin ja
arviointitulosten laatuun. Suositeltavinta on, ettd arvioinnin ldhtétietoina on kattava suunnitelma-
asiakirja-aineisto.

Tarjouspyyntod laadittaessa tilaajan on suositeltavaa perehtyd saatavilla olevaan aineistoon niin
tarkasti, ettd hén pystyy tarjouspyynnossa kuvailemaan sen tai kertomaan, misté aineisto on saatavis-
sa. Mita tarkempi tarkastelun taso kiinteist6istd halutaan, sitd yksityiskohtaisemmat suunnitelmat tu-
lee olla kéytettavissa.

Vanhemmissa rakennuksissa on voitu tehdi erilaisia kuntoarvioita tai kuntotutkimuksia, joiden
raportit ovat arvokkaita ldahtGtietoaineistoja ilmastoriskitarkastelua varten. Vastaavasti rakennuksen
korjaus- ja huoltohistoria kertoo systemaattisesta huollosta tai sen puutteesta sekd mainituissa kunto-
arvio- ja kuntotutkimusraporteissa suositeltujen huolto- ja korjaustoimien toteuttamisesta.
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Rakennuskohtaisen syventdvin arvioinnin ldhtotietona on yleensa kaytettdvissd myos raportti, jos-
sa kuvataan rakennusta koskevan karkean tason ilmastoriskitarkastelun tulokset.

Edelld mainittua aineistoa ei ole valttimatonta liittda tarjouspyynt6on, mutta tarjouspyynnosta tu-
lee kiyda ilmi nédiden aineistojen saatavuus ja se, kuuluuko aineiston hankinta tilaajalle vai onko se
osa ilmastoriskien selvitystyotd. Suunnitteilla olevassa kohteessa ilmastoriskitarkastelun tekijalla tu-
lee olla paasy kohteen projektipankkiin sekd mahdollisuus osallistua tarvittaviin hankkeen kokouk-
siin.

Olemassa olevasta rakennuskannasta tulee tarjouspyynndsta selvitd vahintddn seuraavia asioita:
+ rakennuksen sijainti (osoite)

+ rakennustyyppi

« rakennuksen koko (m?, kerrokset)

+ péaéaasiallinen runko-, julkisivu- ja katemateriaali

+ rakennusvuosi tai -vuodet

+ peruskorjausten vuodet.

9.3 Hankintamenettely

Tarjouspyynnon laatijan on suositeltavaa perehtyd ilmastoriskien arviointia koskevaan oppaaseen
siltd osin kuin se koskee tarjouspyynndssa kuvattavaa toimeksiantoa. Lisdksi tilaaja voi halutessaan
hyodyntda markkinakartoitusta tarjouspyynnon laatimisen tukena. Markkinoiden kartoitukseen, tar-
jouspyynnon laatimiseen ja hankintamenettelyn muihin vaiheisiin 16ytyy ohjeita www.hankinnat.fi-
sivustolta, jonka sisdlto perustuu hankintalakiin (1397/2016).

Tarjouspyynnon keskeisend tarkoituksena on kuvata hankinnan kohde. Ilmastoriskien ja sopeutu-
misratkaisujen arviointia koskevan tilauksen laajuuden mairittelyssd voidaan hyodyntda luvun 3 ku-
vausta arviointiin sisiltyvista tyovaiheista.

Tarjouspyyntoon kannattaa sisallyttaa tarjoajien ammatillista patevyyttd koskevia vihimmaisvaa-
timuksia. Niitd voivat olla ilmastoriskien arviointiin osallistuvien asiantuntijoiden koulutus, osaami-
nen ja kokemus vastaavista tehtavista.

Laaja-alaisissa toimeksiannoissa ilmastoriskien arviointi perustuu useamman eri alan asiantun-
tijaosaamiseen (esimerkiksi GEO, RAK, LVIS). Téllaisten toimeksiantojen tarjouspyynto tulee laatia
siten, ettd tarjouksista erottuu, kattaako toimeksiantoihin ehdotettujen tydryhmien asiantuntemus
kaikki tarvittavat osaamisalat.

Usein tarjousten vertailuperusteisiin sisdllytetddn laatukriteerejd. Laadun osoittamiseksi voidaan
tarjoajilta pyytda esimerkiksi aikaisempia toimeksiantoja koskevia referenssej ja kaytettivissa olevi-
en asiantuntijoiden patevyyksid. Referensseja koskevien vertailuperusteiden osalta kannattaa huomi-
oida, ettd varsinaisia ilmastoriskien arviointiselvityksid on tehty vasta muutamien vuosien ajan. Toi-
saalta se, ettd tarjoajilla on kokemusta ilmastoriskiselvitysten 1dhtotietoina kiytettdavien selvitysten,
tutkimusten ja suunnitelmien tekemisestd, tukee myos ilmastoriskien ja sopeutumistoimien arvioi-
mista.
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LITE1 ILMASTONMUUTOS SUOMESSA

Ilmastonmuutoksen vaikutusten arvioinnissa hyddynnetdan erilaisiin pdastoskenaarioihin perustu-
via malleja. Pddstoskenaariot kuvaavat ihmiskunnan ilmakeh&din vapauttamien kasvihuonekaasujen
madrad ja pitoisuutta sekd padstomairien vaihtoehtoisia kehityskulkuja tulevaisuudessa. Skenaariot
ja mallit perustuvat kansainvéliseen tutkijayhteisty6hon, ja ne péaivittyvat jatkuvasti (CMIP, Coupled
Model Intercomparison Project). Suomessa tutkijayhteistyohon osallistuvat pddasiassa Ilmatieteen
laitoksen tutkijat, jotka my0s paivittdvat mallien perusteella arvioita ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sesta eri ilmastosuureisiin eri puolilla Suomea.

Tassa luvussa hyodynnetédan kirjoitushetkelld kaytossa olevia tutkimuksia ilmastonriskien arvioin-
nista. Kaikkia tarkasteltavien ilmastoriskien aihealueita ei pdivitetd jokaisen tuoreen mallin julkaisun
yhteydessd, vaan kiytdnndssi tassad luvussa hyodynnettivat arviot perustuvat kolmen eri paastoske-
naariosukupolven tarkasteluihin. Eri mallidataan perustuvia skenaarioita yhdistaa se, etti niissi on
tarkasteltu vahdisen péaédstokehityksen skenaariota, paastdjen merkittdvin lisidntymisen skenaariota
seka niiden valisid maltillisen paastéjen kasvun skenaarioita. Tassd luvussa on hyodynnetty seuraa-
via padstoskenaarioita:

« CMIP3-mallidataan perustuvat skenaariot B1, A1B ja A2 (késitelty mm. Ruosteenoja ym. 2013)
+ CMIP5-mallidataan perustuvat RCP-skenaariot (Representative Concentration Pathways) RCP2.6,

RCP4.5, RCP6.0 ja RCP8.5 (kasitelty mm. Jylhd ym. 2020)

« CMIP6-mallidataan perustuvat SSP-skenaariot (Shared Socioeconomic Pathways) SSP1-2.6, SSP2-

4.5 ja SSP5-8.5 (kasitelty mm. Ruosteenoja & Jylha 2021).

RCP- ja SSP-skenaarioissa luvut kirjaintunnusten perissi kuvaavat siteilypakotteen suuruutta (W/m?)
vuosisadan loppuun mennessi, eli luku 2.6 kuvaa pienintéd padstojen kasvua ja luku 8.5 suurinta. Eri
skenaariot alkavat eriytya toisistaan merkittavasti vuoden 2030 jdlkeen.

Koska skenaariot ja niihin perustuvat mallit ovat jatkuvasti pdivittyvid, on ilmastoriskeja selvitta-
vin suositeltavaa tutustua tuoreimpaan tutkimustietoon esimerkiksi seuraamalla aiheeseen liittyvad
tutkimustoimintaa Ilmatieteen laitoksen kotisivuilla. Aina tulee pyrkid kdyttiméaéan uusimpiin ilmas-
tomalleihin pohjautuvia arvioita, jos sellaisia on saatavilla.

L11 Lampétila

L1111 Lampétilan muutokset

Lampotilat tulevat nousemaan Suomessa melko tasaisesti riippumatta sijainnista, joskin ldhes jokai-
sena kuukautena keskilimpdtilan nousu on pohjoisessa Suomessa suurempaa kuin eteldisessi. Kaik-
kialla ldmpétilan nousu on merkittdvinta talviaikaan. (Ruosteenoja & Jylhi 2022.) Taulukossa L1.1 on
esitetty kolmella eri SSP-skenaariolla lasketut koko Suomen keskimaaraiset lampétilanousut eri vuo-
denaikoina.

Taulukko L1.1 Keskimaardinen lampoétilan kasvu Suomessa eri SSP-skenaarioilla vuosien 2050 ja 2080 il-
mastoissa eri vuodenaikoina. Talvi = joulu-helmikuu, kevit = maalis-toukokuu, kesi = kesa-elokuu, syksy
= syys-marraskuu. (Ruosteenoja & Jylhd 2022.)

2050([°C] 2080[°C]

SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5 SSP1-2.6 S§SP2-4.5 SSP5-8.5
Talvi 2,6 3.3 43 2,6 43 7.1
Kevit 2,2 2,6 34 2,3 35 5,6
Kesi 2,1 24 3.2 2,2 33 53
Syksy 2,3 2,6 35 2,4 3,6 5,7
Koko vuosi 2,3 2,7 3,6 2,4 3,7 59
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Keskimdirdinen vuorokauden alimman ja ylimméan lampotilan ero pienenee kaikilla SSP-skenaari-
oilla sitd enemmaén, mitd ldhemmas vuosisadan loppua mennéén tai mitd voimakkaampaa ilmaston-
muutosennustetta kdytetddn. Skenaariolla SSP1-2.6 2050 vuorokauden sisdinen lampotilaero pienenee
keskiméirin 6 %, skenaariolla SSP5-8.5 2050 keskimaarin 9 %, skenaariolla SSP1-2.6 2080 keskimaarin
6 % ja skenaariolla SSP5-8.5 2080 keskimé&arin 15 %. Merkittavintd viheneminen on talvikausina, ke-
sélld erot pysyvat ldhes nykyisenkaltaisina. (Ruosteenoja & Jylhi 2022.)

L11.2 Lampoékuormitus

Hyvin korkeiden lampétilojen todenndkdisyys kasvaa huomattavasti tulevaisuudessa. Toisaalta hyvin
matalien lampétilojen todennékdisyydet pienenevit. Esimerkiksi Jokioisilla nykyisin kerran kymme-
nessd vuodessa ylitettivd 1ampétila (31,3 °C) ylitetddn vuonna 2050 joka kolmas vuosi, mutta nykyisin
joka toinen vuosi tapahtuva limpétilan -27 °C alitus kiy puolestaan hyvin harvinaiseksi. Siten 1Ampo-
tilavaihteluiden kokonaissuuruus ei valttdmattd merkittdvasti muutu. (Jylhd ym. 2020.)

Korkeilla 1ldmpdtiloilla on selked yhteys rakennusten jidhdytystarpeeseen. Ilmastonmuutos li-
sdd aktiivista jadhdytysti vailla olevien rakennusten ylilimpenemisti tulevaisuudessa. Adrimmaisen
hellekesdn huoneldmpétilat tuhannen kuumimman tunnin aikana nousevat vuoteen 2050 mennes-
sd keskimairin noin 1-2 °C péaistoskenaariosta riippuen verrattuna vuoden 2018 hellekesdn huon-
elampotiloihin. Lammitystarve puolestaan keskilampdtilan nousun vuoksi vahenee erityisesti talvi-
kuukausina. (Lahdensivu ym. 2023.)

L11.3 Lampo- ja kylmyysaallot, pakkanen

Molemmat ldmpoétilojen ddripadt, helle- ja kylmat jaksot, lisd4vit kuolleisuutta. Suomessa nykyilmas-
tossa kuolleisuus on ollut merkittdvasti suurempaa kylmina kuin lampimina kausina. Lidmp6étilojen
noustessa kriittisin vaikutus kuolleisuuteen ja sairaalahoidon tarpeeseen arvellaan olevan pitkékes-
toisilla korkeilla ldmpétiloilla (Lahdensivu ym. 2023). Erityisesti korkea 1dmpdtila aiheuttaa vakavia
terveyshaittoja yli 65-vuotiaille. Kansanterveyden kannalta suurin merkitys on pitkittyneilld hellejak-
soilla, ei yksittdisilla ddrilampdatiloilla. Nykyilmastossa helleaaltopdivid on Helsingin seudulla keski-
madrin 9,4 vuodessa, ja miadra lisddntyy eri skenaarioissa 14-23 pdivdin vuodessa vuoteen 2050 men-
nessa ja 15-46 pidiviadn vuodessa vuoteen 2080 mennessa. (Lahdensivu ym. 2023.)

Ankarien pakkaspdivien méadri sekd pakkasjakson kesto vihenevit huomattavasti tulevaisuuden il-
mastossa. Ruosteenoja ja muut (2013) ovat tarkastelleet kylmien jaksojen rajalampétiloja sijaintikoh-
taisesti: rannikolla rajana on pidetty alle -15 °C:n keskimaaraistd vuorokauden lampétilaa, eteldisessa
sisdimaassa -20 °C:n ja Lapissa -25 °C:n ldmpétilaa. Taulukossa L.1.2 on esitetty nykytilanne sekd arvio
tulevaisuuden ilmastosta.

Taulukko L1.2 Kylmien piivien keskimadrdinen vuotuinen lukuméiri seka talven pisimmain yhtamittai-
sen kylmén jakson kestoaika Suomen nykyilmastossa (1971-2000) seki vuosien 2050 ja 2080 ilmastossa
(keskitason skenaario) (Ruosteenoja ym. 2013).

Sijainti Raja- Nykyilmasto 2050 2080
|impstila Maara Kestoaika Maard Kestoaika Maara Kestoaika
[kpl/vuosi] [vrk] [kpl/vuosi] [vrk] [kpl/vuosi] [vrk]
Eteldinen |-15°C 9.1 37 38 2,0 2,5 15
rannikko
Sisdmaa |-20°C 7,6 34 2,8 1,6 1,7 1.1
Lappi -25°C 9.1 33 34 1,8 21 1,2
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Suomessa kansalliset rakentamismaaraykset edellyttavit lammitysjirjestelmien mitoitusta alueel-
listen ulkoldmpotilojen mukaan tyhjélle rakennukselle. Kdyttdjien tuottaman lampdkuorman ja lait-
teiden hukkalammon takia oikein suunnitelluissa rakennuksissa lammityksen alimitoitus ei ole to-
dennakoinen riski. Pitkdt kylmyysjaksot voivat kuitenkin vaikuttaa operatiivisiin kustannuksiin.
(Pilli-Sihvola ym. 2018, Gregow ym. 2021.)

L1.2 Tuuliolot

L 1.21 Tuuliolojen muutokset

Tuulisuuden muutoksen arviointi riippuu jonkin verran kaytettivista ilmastomalleista. Vanhemmil-
la mallisukupolvilla (CMIP3) tuulisena vuodenaikana (syys-huhtikuussa) keskimaariisen tuulen voi-
makkuuden arvioitiin kasvavan vuosisadan loppuun mennessa (Ruosteenoja ym. 2013). SSP-skenaa-
rioilla arviot keskiméaéariisistd tuulennopeuksista ovat kuitenkin huomattavasti maltillisemmat. Itse
asiassa niiden perusteella keskimaardinen tuulisuus on vihenemassi, erityisesti kesdaikaan. Sijainti-
kohtaiset erot suhteellisissa muutoksissa ovat melko maltillisia ja noin yhden prosenttiyksikon sisél-
14 toisistaan Vantaalla ja Sodankyldssd niin vuonna 2050 kuin vuonna 2080:kin. Oheisessa taulukossa
L.1.3 esitetddan koko Suomen keskiméaariiset tuulennopeuden muutokset tuoreimmilla SSP-skenaari-
oilla. (Jylh& et al. 2020.)

Taulukko L1.3 Maanpinnan tason keskiméiriiset tuulennopeuden muutokset [%] Suomessa eri SSP-ske-
naarioilla vuosien 2050 ja 2080 ilmastoissa eri vuodenaikoina. Talvi = joulu-helmikuu, kevit = maalis-tou-
kokuu, kesi = kesi-elokuu, syksy = syys-marraskuu. (Ruosteenoja & Jylhi 2022.)

2050([°C] 2080[°C]
SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5
Talvi -1 0 0 -1 Vahink 1
Kevat 1 0 0 1 - R
Kesi 1 1 2 2 2 5
Syksy -1 0 0 1 -1 1
Koko vuosi 1 0 -1 1 1 -1
L 1.2.2 Myrskytuulet

Myrskyjen eli matalapaineisiin liittyvien voimakkaiden tuulien ei arvioida lisdédntyvan Suomessa il-
mastonmuutoksen vaikutuksesta (Venaldinen ym. 2019). My6skéén rajuilmoihin liittyvét voimakkaat
ukkospuuskat ja syoksyvirtaukset eivit nykytiedon valossa lisddnny merkittavasti ainakaan 1dhivuosi-
kymmenini. Sen sijaan voimakkaan lampenemisen skenaarioissa vuosisadan loppupuolella voimak-
kaat ukkoset ja siten myds voimakkaat ukkospuuskat yleistyvit (Gregow ym. 2020). Voimakkaimpien
tuuli-ilmididen (myrskyt ja syoksyvirtaukset) esiintymisessa niin nykyilmastossa kuin tulevaisuudes-
sakin keskeistd on niiden satunnaisuus: yksi erittdin voimakas tilanne saattaa aiheuttaa valtaisat va-
hingot. Myrskyvahingot tulevat olemaan aiempaa todennédkoisempia myds siksi, ettd talvien lamme-
tessd routaisuus vihenee. Ilman routaa puut ovat alttiimpia kaatumaan, jolloin ne voivat aiheuttaa
vahinkoa myos rakennuksille ja sdhkolinjoille. Poly- ja hiekkamyrskyjen riski on Suomessa tulevai-
suudessakin melko vdhdinen metsdisyyden ansiosta.

Lumimyrskyksi on méaritelty tilanne, jossa puuskatuulen nopeus on vahintdin 21 m/s ja sithen yh-
distyy noin 15-20 cm:n edestd lumisadetta. Vuosina 1965-2005 kyseisenkaltaisia lumimyrskyja tunnis-
tettiin eteldisen ja Lounais-Suomen alueella kahdeksan. Arviota lumimyrskyjen todennékoisyydesta
tulevaisuuden ilmastossa ei ole Suomen olosuhteissa tehty, mutta maailmanlaajuisesti niiden on arvi-
oitu lisdéntyvin muiden déri-ilmididen tapaan, kun arktisilta alueilta saapuva kylmé ilmamassa tor-
mad useammin lAmpiméain, kosteaan ilmamassaan.
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L1.3 Sateisuus

L1.31 Sadema&éra

Sademadird lisdédntyy joka puolella Suomea, kaikkina vuodenaikoina, kaikista ilmansuunnista sadehet-
ken tuulensuunnan mukaan jaettuna ja kaikissa RCP-skenaarioissa. Merkittdvin vuodenaikaan liitty-
va kasvu tapahtuu talvikuukausina, vihaisintéd se on kesdisin. Taulukossa L.1.4 esitetdin sateisuuden
kasvu vuodenajoittain eri sijainneissa skenaariolla RCP4.5 (Jylhd ym. 2020) ja taulukossa L.1.5 kes-
kimadrdinen kasvu eri vuodenaikoina koko Suomessa SSP-skenaarioilla (Jylh4 & Ruosteenoja 2022).

Taulukko L1.4 Sademiirin prosentuaalinen muutos skenaarion RCP4.5 mukaan eri sijainneissa ja eri
vuodenaikoina vuosien 2050 ja 2080 ilmastoissa. Talvi = joulu-helmikuu, kevit = maalis-toukokuu, kesa =
kesd-elokuu, syksy = syys-marraskuu. (Jylhd ym. 2020.)

Vantaa Jokioinen Jyvéaskyla Sodankyla

2050 2080 2050 2080 2050 2080 2050 2080
Talvi 8 12 8 12 8 13 10 14
Kevit 6 8 5 7 6 8 7 9
Kesi 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 L1.5 Sademadrien prosentuaalinen muutos SSP-skenaariolla. Talvi = joulu-helmikuu, kevit =
maalis-toukokuu, kesé = kesi-elokuu, syksy = syys-marraskuu. (Jylhd & Ruosteenoja 2022.)

2050([°C] 2080[°C]
SSP1-2.6 §SP2-4.5 SSP5-8.5 SSP1-2.6 S§SP2-4.5 SSP5-8.5
Talvi 10 12 16 8 14 32
Kevit 9 10 14 10 14 24
Kesa 6 5 4 6 7 5
Syksy 8 9 1 1 20
Koko vuosi 8 9 1 8 1 19
L1.3.2 Viistosade

Saalle alttiita rakenteita tarkasteltaessa on usein oleellista arvioida sademé&érin sijaan viistosateen
madrad, joka kuvaa sitd sademadrid, joka padtyy tuulen mukana pystysuorille pinnoille. Koska ran-
nikolla tuulee tyypillisesti kovempaa sadehetkien aikoina, myds suurempi osuus sateesta paatyy pys-
typinnoille. Kuvaan L1.1 on koottu kahteen eri ilmastoskenaarioon (RCP2.6 ja RCP8.5) perustuvat
tulevaisuuden viistosademaddrit (%) suhteessa nykyilmastoon. Kuten kuvasta L1.1 n&hdédédn, viisto-
sademadran lisddntyminen on nykytilanteeseen nidhden melko tasaista kaikista ilmansuunnista 13-
hes riippumatta kiytetystd ennusteesta. RCP2.6-skenaariolla kasvu on merkittdvintd jo vuoteen 2050
mennessd, mutta RCP8.5-skenaariolla kasvu on voimakasta my®ds siitd eteenpdin. Eri sijaintien valil-
la suhteellisessa kasvussa ei ole merkittavaa eroa skenaariolla RCP2.6, mutta skenaariolla RCP8.5 on
sijaintikohtaisia eroja.

Tapauksissa, joissa viistosademadrd kasvaa suhteellisesti enemmaén, sen lisddntymiseen vaikuttaa
erityisesti keskilampotilan nousu, jonka vuoksi sateista yhd suurempi osa tulee lumen sijaan vetenad
jarantdana. Suhteellista kasvua tarkasteltaessa tulee kuitenkin edelleen ottaa huomioon se, etti viisto-
sademadrd on rannikolla huomattavasti sisdmaata ja Lappia suurempi, vaikka viistosademé&érin suh-
teellinen kasvu onkin pienempad. (Laukkarinen ym. 2022.)

Ilmastonmuutosennusteiden mukaan rannikko-olosuhteet ankaroituvat entisestddn ja eteldinen
Suomi alkaa rasitustasoltaan muistuttaa rannikon nykyolosuhteita, sisdimaa eteldistd Suomea ja Lap-
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Kuva L1.1 Viistosademaiirit (%) suhteessa nykyilmastoon (eri sijainneissa ja eri ilmansuunnissa) vuoden
2050 ja 2080 RCP-ilmastonmuutosennusteilla. (Laukkarinen ym. 2022)

pi sisimaata. Samoin eteldisten julkisivujen rasitustaso
nousee, lansi- ja itdjulkisivujen rasitustaso ldahestyy ny-
kyistd eteldnsuuntaista rasitusta ja pohjoisjulkisivun ra-
situstaso puolestaan itd- ja lansijulkisivujen nykyisté ra-
situstasoa.

L 1.3.3 Viistosateen vaikutukset rakennuksiin

Rakennukseen kohdistuvat viistosaderasitukset ovat suu-
rimmillaan rannikoilla, joissa sekd tuulen nopeus ettd
sateen méidra ovat sisdmaata suurempia. Viistosade- ja
tuulisuustarkasteluja varten Suomi voidaan jakaa rannik-
koalueeseen, Eteld-Suomeen, sisimaahan ja Lappiin ku-
van L1.2 mukaan.

Ilmastorasitusalueen lisdksi rakennuksen saamaan
tuuli- ja viistosaderasitukseen vaikuttaa rakennuksen
korkeus. Tuulen ja viistosateen vaikutusta rakennuksiin
eri maastoluokissa voidaan arvioida kuvan L1.3 ja tau-
lukon L1.6 avulla. Maastoluokassa 0 rakennus sijaitsee
merelld tai avonaisen meren rannassa, jolloin jo kaksi-
kerroksinen rakennus saa huomattavan viistosade- ja
tuulirasituksen. Yleisimmin Suomen mantereella sijait-
sevat rakennukset ovat korkeintaan maastoluokassa I.
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Kuva L1.3 Tuulen aiheuttama paine rakennuksen korkeuden
funktiona eri maastoluokissa (RIL 201-1-2017)

Taulukko L1.6 Rakennusten korkeusluokitus maastoluokan mukaan.

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

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

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

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

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

L 1.3.4 Voimakkaat sateet

Ilmastomallien perusteella rankkasateiden esiintyvyys ja sateen voimakkuus kasvavat ilmastonmuu-
toksen seurauksena kaikkina vuodenaikoina. Tima4 lisdd muun muassa kosteuden aiheuttaman rasi-
tuksen madrad rakennuksissa. Rankkasade voi aiheuttaa my0s akuutin hulevesitulvariskin (ks. Hule-
vesitulva).

Tulvariskialueilla sijaitsevat kiinteistot, joissa tilojen korkeusasemat ovat tulvarajojen alapuolella
ilman tarvittavia muita suojauskeinoja, ovat erityisen alttiita tulvavahingoille. Suuret ldpadisemétto-
mat pinta-alat kiinteist6illa ja epdedulliset maanpinnan kallistukset voivat edelleen lisdta kiinteiston
riskejd. Talvella riskit ovat suuremmat, koska maaperd yleisesti on kyllastyneempi vedella tai jadssa.
(Gregow ym. 2021, Ruosteenoja ym. 2016).

Rankkasateiden (> 20 mm/h tai > 50 mm/vrk) todenndkoisyys kasvaa tulevaisuuden ilmastossa huo-
mattavasti. Esimerkiksi pddkaupunkiseudulla nykyisin kerran sadassa vuodessa esiintyvit kolmen
tunnin kestoiset rankkasateet esiintyvat vuoden 2080 ilmastossa kerran 30 vuodessa. (Jylh& ym. 2020.)
Kuvassa L1.4 on esitetty kolmen tunnin sadesummien toistuvuustasot padkaupunkiseudulla vuosien
1970-1999 ilmastossa sekd vuoden 2080 RCP4.5- ja RCP8.5-skenaarioiden ilmastossa. (Jylhd ym. 2020.)

Kaikkien skenaarioiden mukaan lumisuus vihenee tulevaisuudessa kaikkialla Suomessa. Jokioisis-
sa vuosina 1971-2000 mitattu lumimaaran keskiarvo ylitetd4n vuoden 2080 ilmastossa samalla paikka-
kunnalla kerran 30 vuodessa ja Sodankylédssa neljd kertaa 30 vuodessa. (Ruosteenoja 2013.)
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Kuva L1.4 Suurimpien kolmen tunnin sadekertymien toistuvuustasot viiden RCA4-mallilla alueellisesti
tarkennetun maailmanlaajuisen ilmastomallin tulosten perusteella Helsingin ymparistossa 30-vuotisjak-
soilla 1970-1999 (musta kayra) ja 2070-2099 (sininen kiyra; RCP4.5-skenaario ja punainen kéyri; RCP8.5-
skenaario). Yhtendiset kiyrit kuvaavat mallitulosten keskiarvoa ja mallitulosten vélinen keskihajonta on
esitetty pylvailld. (Mikela ym. 2016)

L1.4 Tulvat

Veteen liittyvistd akuuteista riskeista tulvat ovat viistosaderasituksen ohella Suomessa merkittdvim-
pid. Tulvat voidaan jakaa kolmeen eri tulvatyyppiin: merivesi-, vesisto- ja hulevesitulviin. Eri tulvatyyp-
pien syntytapa vaihtelee, joten my0s ilmastonmuutoksen vaikutukset eri tulvatyyppien esiintymiseen
ovat erilaisia. Merivesi- ja vesistotulva-alueita ja tulvien toistuvuutta voi tarkastella Tulvakeskuksen yl-
lapitdman tulvakarttapalvelun avulla (Tulvakeskus 2024b).

L 1.41 Merivesitulva

Meriveden nopeat pinnannousut Itimerelld johtuvat kovista tuulista, ilmanpaine-eroista seki Itdme-
ren ominaisheilahtelusta. Lahtokohtaisesti suuret merivesitulvat johtuvat useasta eri tekijéstad, eivit
ainoastaan yhdesté edelld mainitusta tekijasta. Itdmerta valtamerestd erottava kapea Kattegatin salmi
voi vaikuttaa my0s merivesitulvan kestoon pitdmalld tuulen nostattamaa vedenpintaa korkealla usei-
ta viikkoja ennen kuin se laskee jilleen valtameren tasolle. (Parjanne ym. 2018.)

Ilmastonmuutoksesta johtuva Itdmeren meriveden pinnannousu on noin 20 % pienempid kuin
maailmanlaajuinen keskiarvo, koska jadtikoiden epitasainen sulaminen sekd meriveden limpdlaa-
jeneminen vaikuttavat Itimeren alueella enemmaén kuin muualla. Suomessa maankohoaminen on
voimakasta erityisesti Perdmerelld, noin 3 mm/vuosi, joten Suomessa merenpinta nousee globaalia
keskiarvoa vihemman. Toisaalta Suomessa meriveden lampoélaajenemisen vaikutus on hieman kes-
kiméaardistd suurempaa. (Kahma ym. 2014.)

Taulukossa L.1.7 on esitetty vuoden 2100 keskivedenkorkeudet mareografipaikkakunnittain ja eri
ilmastoskenaarioilla (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5). Taulukossa L.1.8 on puolestaan esitetty vuoden 2100
keskiméadrdisen merenpinnan tason muutos suhteessa vuosien 1995-2014 merenpinnantason keski-
arvoon mareografipaikkakunnittain ja eri ilmastoskenaarioilla (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5). (Pellikka
ym. 2023.) Taulukoiden luokittelussa matala arvio vastaa arvioiden jakauman 5. persentiilid, paras ar-
vio mediaaniarvoa ja korkea arvio 95. persentiilii.
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Taulukko L1.7 Vuoden 2100 keskimiirdinen merenpinnan taso (cm, N2000-korkeusjirjestelmissi) ma-
reografipaikkakunnilla kolmessa ilmastoskenaariossa (Pellikka ym. 2023).

Matala pistitaso Korkea pédstotaso
(RCP2.6/SSP1-2.6) . . (RCP8.5/SSP5-8.5)
Keskiméddrdinen padstotaso
(RCP4.5/SSP2-4.5)
Keski- Keski- Keski-
Matala  maédrdinen  Korkea Matala  maéardinen  Korkea Matala  maéardinen  Korkea
Mittausasema arvio arvio arvio arvio arvio arvio arvio arvio arvio
Kemi -43 -20 14 -31 -5 47 -10 24 116
Oulu -40 -18 16 -28 -2 49 -8 27 118
Raahe -45 -23 12 -33 -7 44 -13 22 113
Pietarsaari -48 -26 9 -36 -10 42 -15 19 110
Vaasa -46 -24 10 -34 -9 43 -14 20 111
Kaskinen -40 -18 16 -28 -3 49 -8 26 118
Méntyluoto -32 -10 24 -20 6 57 1 34 126
Rauma -26 -4 30 -14 12 63 6 40 132
Turku -12 10 44 0 25 77 20 54 145
Degerby -18 4 38 -6 19 71 14 48 139
Hanko 1 23 58 13 39 90 34 68 159
Helsinki 7 29 63 19 45 96 40 74 165
Hamina 15 37 72 27 53 105 48 82 174

Taulukko L1.8 Vuoden 2100 keskiméérdisen merenpinnan tason muutos (cm) suhteessa vuosien 1995-
2014 merenpinnantason keskiarvoon mareografipaikkakunnilla kolmessa ilmastoskenaariossa (Pellikka
ym. 2023).

Matala pidstotaso Korkea piistotaso
(RCP2.6/SSP1-2.6) . . (RCP8.5/SSP5-8.5)
Keskiméidridinen padstdtaso
(RCP4.5/SSP2-4.5)
Keski- Keski- Keski-
Matala  maérdinen  Korkea Matala  maardinen  Korkea Matala  maérdinen  Korkea

Mittausasema arvio arvio arvio arvio arvio arvio arvio arvio arvio

Kemi -62 -40 -5 -50 -24 27 -30 5 96

Oulu -59 -37 -2 -47 -21 30 -27 8 99

Raahe -63 -41 -7 -51 -25 26 -31 4 95

Pietarsaari -66 -43 -9 -54 -28 24 -33 1 93

Vaasa -64 -42 -8 -52 -26 25 -31 3 94

Kaskinen -59 -37 -3 -47 -21 30 -27 7 99
Mantyluoto -50 -28 6 -39 -13 39 -18 16 107
Rauma -44 -22 12 -32 -6 45 -12 22 114
Turku -30 -8 26 -18 7 59 2 36 128
Degerby -33 -11 23 -21 5 56 -1 33 124
Hanko -17 4 39 -6 20 72 15 49 140
Helsinki -13 9 43 -1 25 76 20 54 145
Hamina -7 16 50 5 31 83 26 61 152
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Taulukossa L.1.7 esitetyn keskimaérdisen arvion mukaan vuoden 2100 keskivedenkorkeus vaihte-
lee Suomen eri osissa matalan paastotason skenaariossa -26 ja +37 cm:n valilld (N2000), keskimaarai-
sen pédstotason skenaariossa -10 ja +53 cm:n valilld (N2000) sekéd korkean paistStason skenaariossa
+19 ja +82 cm:n valilld (N2000). Taulukossa L.1.8 esitetyn keskiméaardisen arvion mukaan keskiveden-
korkeus nousee keskimédrdisen paastotason ilmastoskenaarion toteutuessa paikkakunnasta riippuen
enimmilld4n 31 cm ja vastaavasti laskee enimmilldan 28 cm vuoteen 2100 mennessi. Keskimédardinen
keskivedenkorkeuden muutoksen arvio matalan pidastdtason skenaariossa vaihtelee -43 ja +16 cm:n
valilld sekd korkean padstGtason skenaariossa +1 ja +61 cm:n vililld. Voimakkainta keskivedenkorkeu-
den nousu on Suomenlahdella, kun taas Pohjanlahdella muutos on pienempi. Keskimiirdisen arvion
mukaan Rauman pohjoispuolelle jadvissa Pohjanlahden osissa merenpinnan korkeus voi voimakkaan
maankohoamisen seurauksena jopa laskea (keskiméaérdisen padstGtason skenaariossa).

Merivesitulvien toistuvuus muuttuu keskivedenkorkeuden kasvaessa tulevaisuuden ilmastossa.
Muutosten arvioitu voimakkuus riippuu paikasta seka ilmastoskenaariosta. Esimerkiksi Helsingissa
nykytilanteessa kolmesti sadassa vuodessa esiintyva tulva tulee arvioiden mukaan esiintyméin vuon-
na 2050 noin nelja kertaa sadan vuoden aikana ja vuonna 2100 joka toinen vuosi. Pohjanlahdella sen
sijaan tulvat eivit maankohoamisen takia yleisty yhta paljoa. (Pellikka ym. 2018.)

Taulukko L1.9 Merenpinnan arvioitu korkeus erittdin harvinaisen, tilastollisesti kerran 250 vuodessa toistu-
van tulvan aikana eri ilmastoskenaarioilla vuosina 2020, 2050 ja 2100 seki nykyinen alin suositeltava raken-
tamiskorkeus, jossa ei ole huomioitu paikkakohtaista aaltoiluvaraa (Tulvakeskus 2024b, Kahma ym. 2014).

Vedenkorkeus (cm) N2000-jérjestelméssa harvinaisessa 1/250a-tulvassa

Ilmastoskenaario RCP2.6/SSP1-2.6 RCP4.5/SSP2-4.5 RCP8.5/SSP5-8.5 Alin suositeltu
(matala) (keskitaso) (korkea) rakentamiskorkeus
ilman aaltoiluvaraa
Vuosi 2050 2100 2020 2050 2100 2050 2100 (cm, N2000, 2014)
Kemi 236 235 247 241 268 252 388 260
Oulu 232 234 242 137 268 249 389 250
Raahe 186 197 197 192 237 206 367 230
Pietarsaari 168 181 178 173 222 189 353 200
Vaasa 170 179 182 175 218 189 349 200
Kaskinen 168 182 177 173 222 187 354 200
Mintyluoto 162 184 169 168 225 183 357 200
Rauma 162 190 167 168 231 184 365 210
Turku 169 206 169 175 248 191 381 240
Foglo 147 185 148 153 226 169 362 220
Hanko 172 215 169 178 257 194 390 250
Helsinki 204 241 201 210 280 224 409 280
Hamina 251 284 246 257 319 269 441 320
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Nykyiset, vuonna 2014 paivitetyt rannikkoalueiden suositellut rakentamiskorkeudet perustuvat tul-
vaan, jonka esiintymistaajuus vuonna 2100 on 1/250 tapausta vuodessa (Kahma ym. 2014). Rakenta-
miskorkeussuosituksissa on otettu huomioon IPCC:n viidennen arviointipaneelin ennusteet tulevas-
ta merenpinnan noususta. Meren rannikoilla suositellussa rakentamiskorkeudessa on otettava tulvan
lisdksi huomioon myos paikkakohtainen tuulesta aiheutuva aaltoilu. (Ilmatieteen laitos 2014.) Taulu-
kossa L.1.9 on esitetty nykyisten alimpien rakentamiskorkeussuosituksien (ilman em. aaltoiluvaraa)
lisdksi myos erittain harvinaisen, tilastollisesti kerran 250 vuodessa esiintyvan tulvan korkeuksia kol-
messa ilmastoskenaariossa vuosina 2020, 2050 ja 2100 (Tulvakeskus 2024b). Taulukon rakentamiskor-
keussuosituksiin tulee siis lisitd aaltoiluvara. Ilmatieteen laitos on méérittanyt aaltoilun huomioivat
turvalliset rakentamiskorkeudet esimerkiksi Helsingin rannikkoalueelle (https:/meri.hel.fi/).

Tulvien koko kasvaa vuodesta 2020 vuoteen 2100 mennessd merKkittdvisti erityisesti Suomenlah-
della. Taulukossa L.1.9 esitetyn erittdin harvinaisen 1/250a-tulvan kasvu on suurinta Hangossa, jossa
sen on ennustettu kasvavan 88 cm. Taulukosta voidaan huomata, ettd nykyiset suositellut alimmat ra-
kentamiskorkeudet vastaavat vuoden 2100 keskiskenaarion tulvaa ja poikkeavat siitd korkeimmillaan
noin 20 cm. Alimmat suositellut rakentamiskorkeudet eivit siis riitd suojelemaan rakennuksia korke-
an piadstoskenaarion tulvatilanteissa vuonna 2100.

Esimerkiksi Helsingin Pikku Huopalahden alueella turvallisen rakentamiskorkeuden raja vaihte-
lee 3,00:sta 3,12 metriin N2000-jarjestelmén nollatasosta (Helsinki 2024). Havainnekuvassa L.1.5 on
Helsingin Pikku Huopalahden alue merenpinnan korkeuden ollessa 3,10 m N2000-jdrjestelmédn nol-
latasosta.

Kuva L1.5 Havainnekuva. Helsingin Pikku Huopalahden alue merenpinnan korkeuden ollessa 3,10 m
N2000-jarjestelmin nollatasosta. Kuvassa on hyodynnetty Helsingin kaupungin kolmioverkkomallia (Hel-
sinki 2024), johon on tehty muutoksia (Kari N6jd, Sweco 2024).
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L1.4.2 Vesistotulva

Rankkasateet ja lumien sulaminen aiheuttavat vesistotulvia joissa ja jarvissa. Vesistdjen tulvat voivat
aiheutua myds runsassateisista jaksoista johtuvista jarvialueiden suurista vedenkorkeuksista, jadpa-
toutumista jiiden ldhdon aikaan, virtausaukkojen ja uomien tukkeutumisesta seki alijidhtyneen ve-
den muodostaman jéén patoutumisesta eli hyydetulvasta. (Parjanne & Huokuna 2014.)

Ilmaston ldmmetessd lumen méira vihenee suurimmassa osassa Suomea, joten kevaan sulamis-
tulvat pddosin pienenevit. Lumen mairin viheneminen vaikuttaa erityisesti Keski- ja Itd-Suomen
latvavesistojen seké joidenkin Pohjanmaan jokien tulvien mahdolliseen pienenemiseen. Joillain il-
mastoskenaarioilla tulvat kuitenkin pysyvat ldhelld nykyistd suuruusluokkaa myds niilla alueilla.
Pohjois-Suomessa kevittulvat sailyvit suurimpina tulvina. Eteld-Suomessa tulviin eniten vaikuttava
tekijd on sademé&dran muutos, jolloin syksyn ja talven tulvat kasvavat suurimmiksi tulviksi. (Veijalai-
nen ym. 2012.)

Sateiden lisdédntyessa ja talven lauhtuessa tulvat keskimairin kasvavat suurten vesistojen keskus-
jarvissd sekd niiden laskujoissa. Tulvien arvioidaan lisdéntyvan Vuoksen, Kokemienjoen, Kymijoen
sekd Oulujoen vesistdjen alajuoksulla ja niiden suurissa keskusjarvissd, kuten Saimaassa ja Paijan-
teessd. Tulvariski kasvaa myos joissakin eteld- ja lounaisrannikon jokivesistoissd, joissa tulvia esiintyy
nykyilmastossa syksyn ja talven aikana. (Veijalainen ym. 2012.)

Ilmastonmuutoksen myota hyydetulvariski kasvaa entisestdén. Eteld- ja Keski-Suomessa hyydetul-
variskin arvioidaan kasvavan talven virtaamien kasvaessa ja jidkannen synnyn my6hentyessa, mika
tarkoittaa erityisesti alkutalven hyydetulvien lisddntymisté. (Veijalainen ym. 2012.)

Talvien lyheneminen ja markien jaksojen lisddntyminen johtavat korkeampiin pohjavedenkorke-
uksiin talvella, kun taas kevddn aikaistuminen ja kuivuusjaksojen piteneminen laskevat loppukeséin
pohjavedenkorkeutta. Keski-, Itd- ja Pohjois-Suomessa alimmat pohjavedenkorkeudet ovat nykyilmas-
tossa alkukevidin aikana, joten talven lyheneminen nostaa alhaisimpia pohjavedenkorkeuksia. Ete-
1é- ja Lounais-Suomessa, joissa pohjaveden minimit ajoittuvat kesdin, alimmat pohjavedenkorkeudet
laskevat. (Veijalainen ym. 2012.)

L 1.4.3 Hulevesitulva

Hulevesitulvat syntyvat rankkasateiden tai lumien sulamisvesien seurauksena, kun vieméariverkostot
tai avo-ojat eivit poista vettd riittdvian nopeasti. Vettd 1dpdiseméattomat pinnat, kuten asfaltti, lisdavat
hulevesitulvariskid vihentdmélld veden imeytymistd maahan. Lisdksi rakennusten katoilta, terasseil-
ta ja muilta tasoilta johdetut sadevedet lisaavat veden valuntaa sadevesivieméariverkostoon. (Parjan-
ne ym. 2018.)

Yhteni suurimpana tulevaisuuden tulvariskien suorana vaikutuksena arvioidaan olevan hulevesi-
tulvien aiheuttamat ongelmat, joita ovat rakennusten ja laitteiden kastuminen seké erilaisten palve-
luiden, liikenteen, tiedonsiirron ja energiahuollon katkokset (Parjanne ym. 2018). Taajama-alueiden
liséksi pienten valuma-alueiden tulvatilanteet voivat pahentua etenkin kesiisin, jos rankkasateet kas-
vavat keskim&araisid sateita enemmaén (Veijalainen ym. 2012). Rakennusten kastumisen sekd muiden
ongelmien lisdksi jokit6rmiin johdetut hulevedet voivat aiheuttaa maakerrosten eroosiota ja syopy-
mistd, jotka lisddvit sortumien ja vydrymien riskié (Parjanne & Huokuna 2014).

Rakennusten kastuminen hulevesitulvien vuoksi keskittyy lahinna kaupunkialueille ja niiden ydin-
keskustaan lapdisemittomien pintojen takia. Hulevesitulvien osalta suunnittelu- ja hallintavastuu on
kunnilla (Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010), minka takia hulevesijirjestelmait vaihtelevat eri alu-
eilla. Hulevesijarjestelmat riippuvat myos suunnittelijan valitsemista parametreista, jolloin hulevesi-
jérjestelmien sopeutumista ilmastonmuutokseen on haastavaa tarkastella. Vuonna 2012 on julkaistu
Hulevesiopas (Suomen Kuntaliitto 2012), jossa on esitetty pdivitetyt ohjeet hulevesivieméreiden mi-
toittamiseksi ilmastonmuutoksen osalta. Hulevesioppaan mitoitusohjeeseen on kuitenkin ehdotet-
tu paivitystd ilmastonmuutoskertoimeen, jonka perusteella hulevesijirjestelmit nykyisin mitoitetaan
(Toivonen ym. 2021). Hulevesiverkostosta ei ole mydskddn kattavia tietoja. [lmastonmuutoksen vaiku-
tusta kaupunkialueilla voidaan kuitenkin arvioida kokonaissademadrian muutoksella.
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Suomen ympéristokeskuksen tuottama yleispiirteinen hulevesikartta on julkaistu testipalvelussa
kevailla 2024. Se kattaa kaikki Suomen taajama- ja asemakaavoitetut alueet ja kuvaa mahdollisia hu-
levesitulvavaara-alueita kahdella harvinaisella sadetapahtumalla (52 mm/h ja 80 mm/h). Ote yleispiir-
teisestd hulevesikartasta on esitetty kuvassa L.1.6 (Tulvakeskus 2024a). Kartta soveltuu alueelliseen
tarkasteluun. Rakennuskohtaiseen tarkasteluun yleispiirteistd hulevesikarttaa ei voi kiyttad, silld
kartassa on merkittdvid epdvarmuuksia esimerkiksi siitd puuttuvien tierumpujen ja hulevesiputki-
en takia. (Tulvakeskus 2024a.) Yleispiirteistd hulevesitulvakarttaa edelsi SYKEn vuonna 2017 tuottama
alustava hulevesitulvakartta noin 50 000 nelickilometrin alueelle, sellaisille taajama- ja asemakaavoi-
tetuille alueille, joille oli tuolloin kaytettdvissd Maanmittauslaitoksen laserkeilaamalla tuotettu kor-
keusmalli (Sane ym. 2021).

Kuva L 1.6 Esimerkki yleispiirteisestd hulevesitulvakartasta, jota voi kiyttaa aluetasoiseen tarkasteluun.
Tummansiniselli virilld kuvataan alueita, joille hulevesii voi kerdédntya hyvin voimakkaan rankkasateen
vuoksi. (Vesi.fi. 2024 Yleispiirteinen hulevesitulvakartta 2024,testipalvelu.)

Esimerkki hulevesitulvan riskiarviosta on esitetty kuvassa L.1.7. Kuvan sininen viri havainnollistaa,
mitki alueet ovat korkeusmallin tai pintavaaituksen perusteella ympérist6d4dn alempana olevia pai-
nanteita, joihin hulevesia voi kerdadntya. Tummemmat sdvyt kuvaavat riskialtteimmat kohdat.
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Kuva L1.7 Esimerkki hulevesitulvariskiarviosta, jossa siniselld virilld kuvataan alueita, joille hulevesia voi
kerddntya maanpinnan muodon vuoksi. (Kuva Ramboll Finland Oy)

L 1.4.4 Tulville alttiit rakennukset

Suomessa on nimetty vuosien 2018-2024 ajalle 22 merkittdvaa vesisto- tai merivesitulvariskialuetta,
joista sisdvesistojen varrella sijaitsee 17 aluetta ja meren rannikolla viisi (Maa- ja metséatalousministe-
ri6 2018). Ely-keskusten ehdottamat ja maa- ja metsatalousministerion nimeédmaét merkittavit tulvaris-
kialueet vuosille 2024-2030 julkaistiin kuultaviksi kevid&lld 2024 (kuva L.1.8). Ehdotettuja merkittavid
tulvariskialueita on 18. Merkittiva tulvariski poistui neljalti alueelta, Kemijarveltd, Rithima&elta, La-
pualta ja Loviisasta, verrattuna vuosien 2018-2024 tulvariskialueisiin. (Sane & Ahopelto 2024.) Tulva-
riskialueiden nimedmisessa on otettu huomioon erityisesti tulvien todennékoisyys sekd mahdollisten
vahinkojen suuruus tulvan sattuessa (Vesi.fi 2021). Lisdksi on huomioitu ilmastonmuutoksen vaiku-
tus, aikaisemmin koetut tulvatilanteet, tarkentuneet paikka- ja muut tiedot seké tulvariskien hallin-
nan toimenpiteet (Maa- ja metsdtalousministerié 2018).

Tulvavaarassa olevia rakennettuja alueita voidaan tunnistaa yleispiirteisesti tulvakarttapalvelun
avulla. Tulvakarttapalvelussa voi tarkastella erisuuruisille tulville laadittuja tulvakarttoja. Palvelussa
on esilld tulvavaara- ja tulvariskikartat merkittdviltd tulvariskialueilta seki tulvakarttoja noin sadalta
sisdvesialueelta ja koko Suomen rannikolta. Tulvariskissé olevien rakennusten ja asukkaiden maaraa
voi tarkastella myo6s palvelussa esitettyjen tulvariskiruutujen tunnuslukujen avulla. Tulvakarttapalve-
luun liittyy joitakin epdvarmuuksia, jotka johtuvat esimerkiksi aineistojen epatarkkuuksista. Kartois-
sa ei ole huomioitu kaikkia paikallisia, tulviin vaikuttavia tekijoit4 tai ilmastonmuutoksen vaikutusta.
Tulvakarttoja ei voi kéyttad tarkkaan rakennuskohtaiseen tarkasteluun, silld ne eivét ota huomioon ra-
kennusten ominaisuuksia, kuten esimerkiksi alinta kastuvaa korkeutta. (Tulvakeskus 2024b.)
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Merkittavien  tulvariskialueiden
asukasmaidrdt vuonna 2023 on esitet-
ty taulukossa L.1.10. Taulukon asu-
kasmadrit kuvaavat harvinaisen tul-
van tilannetta eli 1/100a toistuvaa
avovesitulvaa tai toisen tulvatyypin,
kuten esimerkiksi jdistd aiheutuvan
tulvan, vastaavan kokoluokan tulvaa
(Vesi.fi 2024). Taulukon perusteella
asukasmiirallisesti merkittavin tul-
variskialue on Pori, jonka osuus on yli
50 % kaikista tulvariskialueiden asuk-
kaista. Lahes kaikki Porin tulvariski-
alueen asukkaat sijaitsevat kuitenkin
penkereilld tulvasuojellulla alueella.
Toiseksi ja kolmanneksi merkittavim-
mat alueet ovat Tornio ja Rovaniemi,
joissa puolestaan kaikki riskialueen
asukkaat ovat valittéman tulvariskin
alueella. Yhteensd merkittdvien tul-
variskialueiden asukkaita on noin 16
800, joista yli 60 % asuu tulvasuojellul-
la alueella ja alle 40 % suoran tulvaris-
kin alueella.

Ehdotukset merkittaviksi tulvariskialueksi ja
nykyiset hallintasuunnitelma-alueet 15.3.2024

Haminan ja Kotkan rannikkoalue
Kymijoen alaosa

Helsingin ja Espoon rannikkoalue
Turun rannikkoalue

Huittinen (Kokeméaenjoki)

Pori (Kokeméenjoki)

Lapvaartti (Lapvaartinjoki)
Laihia-Tuovila-Runsor (Laihianjoki)
9 limajoki-Seindjoki (Kyrdnjoki)

10 Vlistaro-Koivulahti (Kyronjoki)

11 Alavieska-Ylivieska (Kalajoki)

12 Pyhajoen alaosa (Pyhajoki)

13 Pudasjérven taajama (lijoki)

14 Kemin rannikkoalue

15 Tornion kaupunki (Tornion-Muonionjoki)
16 Rovaniemen kaupunki (Kemijoki)
17 Kittilén kirkonkyla (Kemijoki)

18 Ivalo taajama (Ivalojoki)

O ~NO~ Ul B W N —

Nykyiset, ei enad

merkittaviksi ehdotetut

A Loviisan rannikkoalue

B Riihimden keskusta (Vantaanjoki)

C Lapua (Lapuanjoki) g@?
D Kemijarven kaupunki (Kemijoki)

Kuva L1.8 Merkittéviksi vesisto- ja meritulvariskialueiksi ehdo-
tetut kohteet vuosille 2024-2030 merkittynd mustalla seki pois-
tuneen merkittavin tulvariskin alueet vuosilta 2018-2024 mer-
kittyna vihrealld (Sane & Ahopelto 2024).

Taulukko L1.10 Asukkaiden arvioitu méira ja jakautuminen merkittdvimpien vesist6- ja meritulvariski-
alueiden alueilla 1/100a toistuvassa tulvatilanteessa vuonna 2023 (Vesi.fi 2024).

Merkittavat Vilittomassa tulvariskissa Tulvapenkereilld suojelluilla

tulvariskialueet olevat asukkaat (lukumaéaéara) alueilla olevat asukkaat
(jaannéosriski) (lukuméaars)

Pori 100 8400

Tornio 1900 -

Rovaniemi 1300 -

Ivalo 50 1000

Helsingin ja Espoon rannikkoalue 300 300

Haminan ja Kotkan rannikkoalue 500 -

Muut* 1800 1200

Yhteensi 5950 10900

* Muiden merkittavien tulvariskialueiden osuus
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L1.5 Muut veteen liittyvat riskit

L 1.5.1 Meren happamoituminen

Merten happamoituminen tarkoittaa merten pH-arvon pienentymistd. Ilmakeh&n hiilidioksidipitoi-
suuden nousu voi kifhdyttda ilmiotd. Kiinteistdissd ilmio voi aiheuttaa esimerkiksi korroosiota teras-
rakenteissa, jotka altistuvat merivedelle tai betonin pinnan rapautumista. Betoni voi rapautua pH:n
laskiessa alle 6,5:n, mutta vakavaa rapautumista tapahtuu vasta pH:n alittaessa arvon 5,5 (Neville
2012). Kuitenkin happamuuden lisdéntymisen vaikutuksen arvioidaan olevan rajallinen ja kohdistu-
van vain kiinteistoihin, jotka sijaitsevat meren valittomassa ldheisyydessa tai tulvariskialueella. (Bal-
tic Sea Centre 2020.)

Pohjaveden sekd maaperin sulfaattirasitus sekd happamoituminen otetaan huomioon rakenteiden
rasitusluokissa (by68 2024). Maaperan olosuhteet voivat olla aggressiivisia rannikolla Litorinameren
rantaviivan alapuolella seki sisimaassa lisdksi suoalueilla ja alueilla, joihin suovedet padsevit kulkeu-
tumaan. Litorinameri on ollut nykyistd Itimerta laajempi merialue, jonka suolapitoisuus on myos ol-
lut nykyistd Itdmerta korkeampi. Maanpinnan kohotessa ja rantaviivan siirtyessd meriveden suolan
vaikutus on jadnyt maaperédédn, mistd johtuu edelld kuvattu olosuhteiden aggressiivisuus.

L 1.5.2 Meriveden intruusio

Meriveden intruusio on meriveden virtaamista alueelle, joka ei normaalisti ole alttiina korkealle suo-
lapitoisuudelle (suolavedelle). Kiinteistoissd meriveden intruusio voi altistaa rakenteita suoloille (sul-
faatit ja kloridit). Kiinteisto voi altistua meriveden intruusiolle esimerkiksi merenpinnan nousun tai
myrskyvuoksen kaltaisen ilmion kautta. Myrskyvuoksessa merenpinnan nopea nouseminen on seu-
rausta voimakkaasta matalapaineesta sekd tuulenpaineesta.

Mahdollisesta meriveden intruusiosta aiheutuvan tilapdisen suolarasituksen ei kuitenkaan arvioi-
da aiheuttavan haittaa sellaisillekaan rakenteille, joita ei ole suunniteltu suolarasituksen kestaviksi,
silld muualta tuleva suolarasitus on merkittdvimpad kuin potentiaalinen merivedesté aiheutuva rasi-
tus. Suolapitoisuus Suomenlahdella on till4 hetkelld noin 0,5-0,6 %, mika on erittdin alhainen (Mari-
ne Finland, 2021). Itimeren suolapitoisuuden odotetaan laskevan 0,3 promillea RCP4.5-skenaariossa
ja 0,5 promillea RCP8.5-skenaariossa vuoteen 2069-2088 mennessa verrattuna vuosien 1976-2005 ta-
soihin (Gustafsson ym. 2021).

L 1.5.3 Meren pinnan kohoaminen

Suomessa keskim#érdinen merenpinnan korkeus riippuu 1) globaalista merenpinnasta ja sen muu-
toksista, 2) keskim&araisistd tuulista ja 3) maankohoamisesta. Muutoksia ei ole mahdollista ennus-
taa tarkasti, varsinkaan kun ei ole lainkaan selvédd, miten jddtik6iden sulaminen ja meriveden lampo-
laajeneminen lopulta heijastuvat merenpinnan korkeuteen ja miten ndma vaikutukset jakautuvat eri
puolille maapalloa. (Mikeld ym. 2016.) Suomen eteldrannikolla keskiméardisen merenpinnan arvioi-
daan nousevan, jolloin kiinteistoille voi aiheutua tulvariskeja. Maankohoaminen suojaa Suomen ran-
nikkoa merenpinnan nousulta erityisesti Pohjanlahdella, jossa merenpinta voi jopa laskea. Korkeim-
milla skenaarioilla merenpinta voi kuitenkin Pohjanlahdellakin hieman nousta (ks. Merivesitulva).

L 1.5.4 Vesistressi ja kuivuus

Vesistressi syntyy, kun veden tarve ylittda kaytettdvissa olevan méiirén tietyn ajanjakson aikana tai
kun veden huono laatu rajoittaa sen kdyttoa. Suomessa vesihuolto on tarkkaan sdiddeltya ja vesihuolto-
laitoksilta edellytetddn kattavaa riskienhallintaa ja varautumista poikkeustilanteisiin, mukaan lukien
ilmastonmuutokseen sopeutuminen. Suomessa ei ole kuitenkaan tehty tutkimusta siitd, minkailaiset
valmiudet 1100 vesihuoltolaitoksella todellisuudessa on kohdata eri ilmastovaikutuksia, joten alueelli-
nen vaihtelu voi olla merkittdvaa. Globaalisti verraten vesistressi on Suomessa erittdin alhaista. (Suo-
men ilmastopaneeli 2019.)
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Ilmastonmuutoksen vesihuollolle aiheuttamat riskit jakautuvat maantieteellisesti Suomen sisallad
epdtasaisesti. Erityisesti kuivuuden aiheuttamien haittojen riskin arvioidaan olevan suurin Eteld- ja
Lounais-Suomessa jarvien vihyyden ja pohjavesiesiintymien hajanaisuuden seki vesivarojen suuren
hyodyntdmisasteen vuoksi. Lisddntyvien sateiden myo6td myos epapuhtaudet vesistoissd todennékoi-
sesti lisddntyvit. Kiinteistot, jotka eivat kuulu yleisen vesijohtoverkoston piiriin, ovat 1ahtokohtaisesti
alttiimpia vesihuollon ongelmille. (Ahopelto ym. 2019.)

Riskin merkittdvyys vaihtelee my0s kiinteiston kayttotyypin mukaan, esimerkiksi asuinrakennuk-
set ovat riskin suhteen haavoittuvampia kuin varastorakennukset.

Kuivuuden ei itsessdin tiedetd aiheuttavan merkittavia riskeja kiinteist6ille. Se voi kuitenkin altis-
taa muun muassa maaperin huonontumiselle tai maaperan kantavuuden heikentymiselle, jotka on
kisitelty omina riskeindén.

L 1.5.5 Jaatikkojarven purkautuminen

IPCC:n (6. raportti, 2021) mukaan jaztikot jatkavat kutistumistaan (korkea varmuus). Suomea lihim-
mat jaatikot sijaitsevat Norjassa, Ruotsissa ja Vendjalla. Suomalaiset kiinteistot eivat ole jaatikkojarvi-
en mahdollisten purkautumistulvien vaikutuspiirissd, minka vuoksi jadtikkojarvien purkautumisesta
aiheutuvia valittomii riskeji ei ole tunnistettavissa.

L1.6 Maastopalot

Maastopalojen esiintyminen liittyy voimakkaasti kuivuuteen. Suomessa Ilmatieteen laitos ennustaa
maastopalojen ja ruohikkopalojen vaaraa ja antaa tarvittaessa néitd koskevia metsi- tai ruohikkopalo-
varoituksia. Ennusteet perustuvat maanpinnan pintakerroksen (3 tai 6 cm:n pintakerros) kuivuuden
arviointiin. Varoituksia annetaan yleensd kevaan ja syksyn valiselld jaksolla.

Maa- ja metsidtalousministerion rahoituksella MARISKA-hankkeessa (Maastopalojen riski- ja tor-
juntakarttojen skaalaus) on tutkittu avoimeen metsdvaratietoon pohjautuvaa paloriskien arviointia
(Leminen, 2022). Maastopalot voivat sytty ja levitd luonnollisista syistd, joita ovat muun muassa sala-
mat, kuivuus, kova tuuli sekd kuuma ilma. My0s maaperin eroosio ja maaston ominaispiirteet, kuten
puuston rakenne, vaikuttavat maastopaloriskiin ja syttymisherkkyyteen. Ilmaston muuttuessa néi-
den adri-ilmioiden lisdantyminen lisad siten myos maastopalojen riskid. Lampotilojen kohoaminen
on pohjoisilla alueilla maapallon keskiarvomuutosta suurempaa, joten myos maastopaloriski kasvaa
pohjoisilla alueilla.

Suomessa kuivahkot, kuivat ja karukkokankaat ovat syttymisherkkyydeltddn korkeimman riskin
aluetta. Lehtomaisten kankaiden ja lehtojen alueella syttymisherkkyys on pienin. Korkean intensitee-
tin latvapalon riski on korkein tuoreen kankaan erirakenteisissa metsissd (Leminen, 2022).

Suomessa ja maailmalla yksi merkittdva maastopalojen syttymissyy on ihmisen varomaton toimin-
ta tulen kisittelyssid. Tulevaisuudessa, maaston ollessa kuivuuden takia herkempi syttymain, on to-
denn#koistd, ettd myds ihmisen toiminnan aiheuttamien maastopalojen méaéri kasvaa.

Maastopaloriskin kasvun vaikutus rakennuskantaan ei ole yksiselitteinen, eikd numeerista ennus-
tetta riskin kasvamisesta rakennuskannan ndkékulmasta ole annettu. Suomessa laajojen maastopalo-
jen riskit kohdistuvat alueille, joissa rakennuksia on lukumaéréisesti vahin. Paloalueiden rajaamista
puolestaan helpottavat Suomen runsaslukuiset vesistot ja kattava metsatieverkosto.

Vaikka maastopalojen riski kasvaa myos Suomessa, rakennuksiin kohdistuva riski koskee jatkossa-
kin pientd osaa Suomen rakennuskannasta.
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Kuva L1.9 Esimerkki maastopaloriskistd kaupunkialueella (1ihde Leminen, 2022).

L 1.7 Syklonit, hurrikaanit, taifuunit ja pyorremyrskyt

Trooppisia voimakkaita myrskyjd kutsutaan sykloneiksi, hurrikaaneiksi tai taifuuniksi sen perusteel-
la, missd ne ovat muodostuneet. Ne vaikuttavat trooppisiin merialueisiin pdivintasaajan molemmin
puolin. (Ilmatieteen laitos.) Syklonit, hurrikaanit tai taifuunit eivit nykytiedolla ole relevantteja Suo-
messa. Trooppiset myrskyt voivat vaikuttaa tuleviin myrskyihin Euroopassa, koska hurrikaanit voivat
kulkea Eurooppaan ja voimistua uudelleen vahingollisiksi tuulimyrskyiksi. Yleensd ne iskevit Léan-
si-Eurooppaan, mutta osa siirtyméassé olevista sykloneista voi saavuttaa jopa Suomen ja aiheuttaa va-
hinkoja erityisesti metsédtaloudelle. Ilmaston lampenemisen vuoksi hurrikaanien syntymisalue laaje-
nee itdin meren pintaldmpotilojen noustessa (Gregow ym., 2020). Lisdksi Michaelisin ja Lackmannin
tutkimus (2019) ennustaa, ettd Pohjois-Atlantilla on 21. vuosisadan loppuun mennessa vuosittain yksi
tai kaksi enemmaén trooppista alkuperaé olevaa syklonia (RCP8.5). Trooppisten myrskyjen riskin Suo-
messa voidaan arvioida kuitenkin olevan hyvin vihdinen seuraavien 30-50 vuoden aikana.

Pyorremyrskyja kutsutaan Suomessa trombeiksi. Suomessa on vuosittain noin 14 trombia, joista
suurin osa on alimmalla F0-tasolla, jossa tuule nopeus on alle 33 m/s (Ilmatieteen laitos). Maailmal-
la kéytetyssé Fujia-asteikossa on kuusi eri luokkaa: FO-F5. Luokka méiritetdén syntyneiden tuhojen
perusteella, joten se, mihin trombi sattuu osumaan, vaikuttaa luokitukseen. Trombit voivat aiheuttaa
vahinkoja kiinteistdille samalla tavoin kuin myrskyt yleisesti (ks. Myrsky). (Ilmatieteen laitos, Groene-
meijer ym. 2016.)

L1.8 lkiroudan sulaminen

Ikiroudan sulaminen ei ole merkittava riski, sillda Suomessa ikiroutaa ei ole muualla kuin aivan Kési-
varren padssd Lapissa alueella, jossa ei ole rakennuksia eika tieverkostoa (Arktinen keskus, Lapin yli-
opisto).

45



L 1.9 Maamassoihin ja maaperéaan liittyvat riskit

L 1.91 Maaperén ja rannikon eroosio

Suomen olosuhteissa maaperan eroosio koskee yleensd merkittdvdmmin vain piharakenteita ja piha-
alueita. Syntyneet eroosiovauriot voivat kuitenkin ohjata vesié kohti rakennuksia ja niiden kellaritilo-
ja. Uhka rakennuksille on yleisesti vihdinen ja koskee vain osaa rakennuskannasta. Kaupunkialueilla
katualueet on usein paillystetty ja viheralueiden kasvillisuus sitoo maamassat, jolloin eroosiovauri-
ot jadvat rajallisiksi.

Sateiden ja erityisesti rankkasateiden lisddntyessa eroosiovaurioiden mahdollisuus kasvaa tule-
vaisuuden ilmastossa. Eroosiovaurioita voi esiintyd my0s talvikaudella, jos tulee runsaita vesisateita
maaperdn ollessa vettynyt ja sulana. Lisdéntyvit ongelmat koskevat lahtokohtaisesti kuitenkin niitéd
alueita, joissa ongelma ja riski on jo tilld hetkelld olemassa. Ndita ovat erityisesti jyrkit rinteet ja pin-
tamateriaaliltaan vaihtelevat kohdat, joissa maanpinnalla virtaavan veden nopeus kasvaa ja vaihtelee.

Suomen rannikkoalueet ovat sisimeren rannalla, jossa eroosio on huomattavasti vihdisempaa
kuin valtamerien rannoilla. Keskimédiridinen aallonkorkeus jdd Suomen rannikoilla matalaksi, ja toi-
saalta maa- ja kallioperd rannikkoalueilla on suhteellisen lujaa ja kasvillisuus ulottuu ldhelle vesira-
jaa. Adri-ilmididen lisdéntyessd myos rannikon eroosion riski sekd eroosion haitat kasvavat jonkin
verran. Tama koskee 1dhinna yksittdisia rakennuksia sekd muita rantarakenteita ja paikkoja, joissa on-
gelmaa voi jo nykyisellddn esiintya.

L 1.9.2 Maanvyéryt ja -sortumat seké vettyneen rinnemaan valuminen

MaanvyOrymat ja sortumat sekd rinnemaan valuminen ovat Suomessa harvinaisia ilmioitd. Tahan
vaikuttaa ennen kaikkea Suomen yleensi loivat maastonmuodot. Maansortumille altistavia savikoita
esiintyy, mutta ne ovat yleisesti tasamaalla. Savikoiden ongelmana Suomessa onkin yleisemmin ra-
kennusten epitasaiset painumat kuin akilliset sortumat.

Maaperdn perusominaisuuksia voi tarkastella esimerkiksi Geologian tutkimuskeskuksen (GTK)
Maankamara-karttapalvelusta. Tonttien valilld ja tonttien sisdlld pohjaolosuhteet voivat vaihdella
merkittdvasti, joten tarkin tieto maaperin olosuhteista saadaan aina pohjatutkimuksesta.

Maanvydrymien ja -sortumien seki vettyneen rinnemaan valumisen riski kasvaa ilmaston muuttu-
essa, kun maaperd on aiempaa useammin ja pidempaan vettynyttd. Suurimmat riskit ovat savimaalla
olevilla alueilla, joissa on suuria korkeuseroja seka jyrkkia rinteitd, tormia tai muita sortumille altis-
tavia maastonmuotoja.

L 1.9.3 Maaperadn huonontuminen

Suomessa maaperin kannalta keskeisten huonontumisprosessien tunnistaminen on parhaillaan vie-
la kdynnissa. Suomessa muun Euroopan tavoin maan ottaminen rakennuskaytt66n on tunnistettu yh-
deksi keskeiseksi maaperdan huonontumisen syyksi, joka johtaa maaperdn ekosysteemipalveluiden
merkittdvadn ja palautumattomaan menetykseen.

Myo6s maaperidn pilaantumiseen liittyvdt ongelmat ovat usein rakennetussa ymparistossi tai sen
laheisyydessa. Ilmastoon liittyvd maaperdn huonontuminen on Suomessa keskiméaraistd vihdisem-
pa4, silld eroosion, tulvien, maanvy6rymien ja suolaantumisen vaikutukset ovat vihiisia. Maatalou-
den ja metséteollisuuden vaikutuksia on kuitenkin aiheellista tarkastella myos Suomessa. Ilmaston
muuttuessa ja sddn ddri-ilmididen lisddntyessd myos maaperan huonontumisen riski kasvaa ja huo-
nontuminen voi nopeutua.
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LITE2 ESIMERKKEJA TARKASTELUN
SUORITTAMISESTA

Tassa liitteessa havainnollistetaan esimerkkien avulla riskitarkastelun suorittamista. Tarkoituksena
ei ole kayda lapi yksittdisen rakennuksen kaikkia ilmastoriskejd, vaan osoittaa esimerkkien avulla,
kuinka rakennusten vilille syntyy eroja ja kuinka tarkastelu etenee loogisesti yleisistd ndikokulmis-
ta tarkempiin yksityiskohtiin. Esimerkeissa on kaytetty oletuksiin perustuvia ldhtotietoja. Todellisen
kohteen tarkemmassa tarkastelussa kohteen ldhtdtietojen kerddminen ja ldpikdyminen vaikuttavat
oleellisesti tarkastelun tyomaaraan.

L 21 Uudiskohteet: palvelurakennukset A jaB

Viereisille tonteille suunnitellaan kahta palvelurakennusta, joista toinen on peruskoulu (rakennus A)
ja toinen ikd4ntyneiden ymparivuorokautinen tuettu asumisyksikko (rakennus B). Kohteet sijaitsevat
sisdmaassa kaupunkiympéaristossa.

Uudiskohteissa on keskeista tunnistaa, misséd vaiheessa suunnittelua ilmastoriskien arviointia suo-
ritetaan. Ilmastoriskien arviointia voidaan kayttad suunnittelun alkuvaiheessa suunnittelua ohjaava-
na ja tukevana tyokaluna tai suunnittelun loppuvaiheessa apuna suunnitelmien tarkastelussa. Mitd
aiemmassa vaiheessa hanketta ilmastoriskien tarkastelu tehddin, sitd paremmin silld voidaan ohjata
hankkeen sisiltod. Hyvien kaytdnteiden mukaisessa suunnittelussa muuttuva ilmasto otetaan huomi-
oon ja télloin ilmastoriskien tarkastelu voi olla pitkélti toteavaa.

Lampokuorma

Ilmaston muuttuessa lampokuormitus kasvaa rakennusten sijaintipaikan ilmastossa. Aiempaa pi-

demmit hellejaksot ja korkeat lampétilat ovat todennékoisid. Alueella ei ole luontaisia viilentavii ele-

menttejd, kuten viheralueita tai varjostavia rakennuksia. Rakennusten suunnitellulla sijaintipaikalla
lampd&saarekeilmio korostuu. Limpokuormituksen aiheuttama ilmastoriski on siten todenndkodinen
molemmissa rakennuksissa.

Koulurakennus (A) on tyhjilldén kesdkuun, heindkuun ja puolet elokuusta. Korkeita lampétiloja voi
kuitenkin esiintyd myos toukokuussa, elokuun loppupuolella ja syyskuussa. Seuraamusluokan maa-
rittely vaatii tarkempaa tarkastelua, ja lopulliseen seuraamusluokkaan vaikuttavat useat tekijat:

+ Jos pitkakestoista oleskelua vaativat keskeiset kayttotilat sijoittuvat varjon ja suojan puolelle, ei
lampokuormitus valttdmattd haittaa rakennuksen kayttod tai haitta jad mahdollisesti vahaiseksi.
Talloin seuraamusluokka arvioidaan tasoon viahidinen.

o Lampokuormat ovat rakennuksessa mahdollinen riski, mutta sopeutumisratkaisujen esittdminen

ei oppaan periaatteiden mukaisesti ole valttdmatonta.

+ Jos opetustilat painottuvat auringon puolelle ja tiloihin vaikuttaa merkittdva sisdinen lampokuor-
ma, kuten esimerkiksi tietokoneluokan hukkalampd, voi hellejakso rajoittaa tilojen tarkoituksen-
mukaista kiytt6d. Seuraamusluokka on tdll6in vihintddn kohtalainen.

o Lampokuormat ovat rakennuksessa merkittdva riski, ja sopeutumisratkaisuja tulee esittaa.

o Ensisijainen sopeutumisratkaisu voisi olla sisétilojen olosuhteiden simulointi, jonka avulla tun-

nistetaan, mihin tiloihin limpdkuormien riski liittyy ja kuinka suuri se tarkalleen ottaen on.
Lisédksi simulaatiolla voidaan kartoittaa, mita vaihtoehtoja olosuhteiden hallintaan on.

Asumisyksikon (rakennus B) kayttdjat kuuluvat riskiryhméin, jossa kuolleisuuden tiedetddn vaesto-
tasolla kasvavan hellejaksojen aikana. Rakennuksen kéytt6a ohjaamalla ei voida vaikuttaa olosuhtei-
siin, joissa palvelurakennuksen kiyttdjdt asuvat. Kohonneen kuolleisuusriskin yhteytta tiettyyn ra-
kennukseen ei valttdmattad voida yksiselitteisesti osoittaa, mutta lampokuormituksen seuraamusluok-
kaa on joka tapauksessa pidettdvi korkeana tai erittdin korkeana.
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Esimerkin B mukaisessa uudiskohteessa lampokuormitus tulisi huomioida osana normaalia suun-
nittelua. Jos ilmastoriskien arviointivaiheessa ilmenee, ettd ldmpokuormiin liittyvid tarkasteluja ei
ole jo sisdllytetty kohteen suunnitteluun, tulee sisétilojen olosuhteiden simulointi ja jidhdytystarpeen
tarkempi tarkastelu esittda sopeutumisratkaisuina. On todennakoisti, ettd pelkka tarkempi tarkastelu
ei riitd, vaan tarkastelun lisaksi tarvitaan konkreettisia toimia sisétilojen olosuhteiden hallintaan. Nii-
td voisivat olla esimerkiksi jadhdytysjdrjestelmin ja passiivisen aurinkosuojauksen suunnittelu.

Muita ilmastoriskeja
Rakennusten A ja B kuvitteellisella sijainnilla useat ilmastoriskit - esimerkiksi meriveteen liittyvat ris-
kit, kaikki tulvamuodot, maaperan liittyvat riskit, ikiroudan sulaminen sekd maastopalot - voidaan to-
deta ddrimmaéisen epatodenndkoisiksi.

Lampokuormien lisdksi osa muista ldmpdtilaan, veteen tai tuuleen liittyvistd ilmastoriskeistd arvi-
oidaan rakennusten A ja B osalta mahdollisiksi tai todennékéisiksi, jolloin riskien seuraamusluokat ja
tarvittavat sopeutumisratkaisut tulee arvioida.

L 2.2 Uudiskohde: kauppakeskus C

Vuonna 2000 rakennettu kauppakeskus sijaitsee rannikon kasvukeskuksessa tasamaatontilla. Pysa-
kointi on jirjestetty avoimella parkkipaikalla. Rakennuksessa ei ole maanalaisia kellaritiloja.

Rakennuksen historian aikana laheinen ymparist6dian alempi risteysalue on tulvinut sadnnéllisesti
rankkasateiden yhteydessi. Vesi on muutamia kertoja noussut myos kauppakeskuksen parkkipaikal-
le ja kertaalleen myos kauppakeskuksen liiketiloja sisdltdvaan pohjakerrokseen.

Tontin ymparistoon ei nykytietojen mukaan kohdistu muutoksia, joten tontin ulkopuolelta aiheutu-
van hulevesitulvan riskiin ei ole tulossa muutosta.

Kauppakeskuksen omistaja suunnittelee kauppakeskuksen mittavaa uudistamista 5-10 vuoden ku-
luttua.

Hulevesitulva

Tonttia koskeva hulevesitulva on toistunut useita kertoja noin 25 vuoden aikana ja noussut kertaalleen
my0s kauppakeskuksen pohjakerrokseen asti. Hulevesitulvan toistuvuusaika on historiatiedon valos-
sa lyhyt, ja ilmastonmuutoksen mydta riskin arvioidaan kasvavan. Ilmastoriskia voidaan pitidd toden-
nakoisend.

Syntyva taloudellinen vahinko arvioidaan merkittévéksi jo nykyilmastossa, kun sité tarkastellaan
25 vuoden ajanjaksolla. Hulevesitulvissa arvioidaan tuhoutuvan liikkeiden omaisuutta (mm. auto-
kauppa), minka lisdksi kauppakeskuksen kéytto todennékoisesti estyy tulvavahinkojen korjausten
ajaksi. Rakennetekniikan osalta riskin arvioidaan liittyvan kuivatuksen tarpeeseen ja pintamateriaali-
en vaurioihin. Talotekniikan osalta riskin arvioidaan liittyvan sihkoistykseen ja automatiikkaan. Seu-
raamusluokka arvioidaan kokonaisuutena korkeaksi.

Hulevesitulvan riski arvioidaan merkittivéksi, ja sopeutumisratkaisuja tulee esittaa.

Yksi potentiaalinen sopeutumisratkaisu voisi olla kauppakeskuksen parkkipaikan hy6dyntdminen
tulva-alueena, jolle tontille pdatyva hulevesi johdetaan niiltd osin kuin tontin oma hulevesijirjestelma
ei pysty tulvavetta kisitteleméén. Risteyksen tulvimisen syyné on todenndkoisesti kunnallisen hule-
vesijarjestelman kapasiteetin riittdméattomyys, jolloin tontin hulevesiviemareiden kasvattamisella ei
voida ratkaista tonttia koskevaa ongelmaa.

Hulevesitulvan esiintymisen ennakointi arvioidaan vaikeaksi ja vaadittu reagointiaika lyhyeksi.
Tama sulkee pois mahdollisuuden kayttda kauppakeskuksen ovilla viliaikaisia tulvaesteitd, vaikka ne
voisivat muuten olla potentiaalinen vaihtoehto tulvatilanteessa.

Oleelliseksi kysymykseksi jad, toteutetaanko parkkipaikan hyodyntdminen tulva-alueena jo ennen
tulevaa kauppakeskuksen uudishanketta vai vasta sen yhteydessa. Kiinteistonomistajan nakemyksel-
14 on merkittdva painoarvo toimenpiteiden aikataulutuksessa.
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L 2.3 Karkea tarkastelu suppeilla Idhtétiedoilla

Osa ilmastoriskeisté on sellaisia, ettd niiden osalta karkean tason tarkastelu voidaan tehda varsin sup-
peilla lahtdtiedoilla. Esimerkissa 1ahtGtietona on vain kohteen osoite. Internetin karttapalveluista saa-
daan kuitenkin ajantasainen katundkyma ja ilmakuva rakennuksesta.

Julkisivujen viistosaderasitus ja kosteusrasitus

Lahtdtietojen perusteella voidaan padtelld rakennuksen sijaintipaikan ilmastotyyppi, rakennuksen
korkeus, julkisivumateriaaleja seka julkisivun monimuotoisuus. Néistd saadaan alustava arvio raken-
nuskohtaisesta viistosaderasituksen ja kosteusrasituksen todennikoisyydestd ja voidaan tunnistaa
tarkempaa tarkastelua vaativat kohteet.

Karkean tason tarkastelussa voidaan rakennuksesta ja sen rakennetyypeistd tunnistaa keskeisim-
pid tekijoitd, jotka vaikuttavat lopulliseen, syventidviassa tarkastelussa tehtidvadn arvioon ilmastoriskin
merkittdvyydestd. Esimerkiksi tuulettuvassa julkisivurakenteessa (rakennus E) riskin suuruuteen vai-
kuttavat tuulensuojakerroksen toteutustapa (esim. sadetakkipelti vai ei) seké tuuletusviliin padsseen
veden poisjohtamisen periaatteet. Jos kohteesta saadaan kiytt6on suunnitelmat, voidaan riskid lisaa-
vat tekijit tunnistaa tai poissulkea varsin kevyelld tarkastelulla. Taulukkoon L.2.1 on koostettu kolmen
kohteen esimerkki.

Taulukko L2.1 Kolmen esimerkkikohteen julkisivurakenteen viistosaderasitukseen liittyvit tarkastelut.

Rakennus | Sijainti, Korkeus Julkisivu- | Julkisivun Viistosade Tarkempaa
ilmasto- rakenne monimuo- ja/tai kosteus- | tarkastelua
tyyppi toisuus rasitus ovat vaativia

riskitekijoita asioita

D Sisdmaa, 5 kerrosta Betoni- Yksinkertainen Epatodenndkdinen | -
suojaisa ldhio elementti

E Rannikko- 14 kerrosta | Tuulettuva Yksinkertainen | Todennakdinen Tuulensuoja-
vydhyke julkisivu- kerroksen

rakenne toteutustapa,
vedenpoiston
toimivuus

F Rannikko- 5 kerrosta Tiilijulkisivu | Monimuotoinen | Mahdollinen Muurauksen
vydhyke tuulettuvuus,

vedenpoiston
toimivuus

Seuraamusluokan valinnassa oleellinen kysymys on, rajautuuko todennékdinen vaurio vain julkisivu-
materiaaleihin vai voiko vauriosta aiheutua ulkovaipparakenteen mikrobivaurioita ja edelleen sisdil-
man laadun heikkenemista ja rakennuksen kayttdjien altistumista haitallisille olosuhteille.

Huonosti suunnitellussa ja toteutetussa esimerkin E mukaisessa rakennuksessa kosteus- ja mikro-
bivauriot voisivat olla vakavia ja laaja-alaisia ja seuraamusluokka siten esimerkiksi korkea. Esimerkin
F mukaisessa hyvin tuulettuvassa muuratussa ja monimuotoisessa julkisivussa vauriot voisivat rajau-
tua vain siihen, ettd osa tiilistd rapautuu nopeammin ja seuraamusluokka olisi silloin vdhainen. Suo-
jaisessa sisimaan betonielementtikohteessa (esimerkki D) seuraamusluokka voisi olla vihéinen ja va-
hingot 1dhinné maalipintojen pesutarpeeseen ja kulumiseen liittyvia.

Ilmastoriskit viistosaderasituksen osalta ndissa kohteissa olisivat siten
« rakennus D: ei riskid

+ rakennus E: merkittava riski

« rakennus F: vahainen riski.
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LITE3 SUOSITUS EU-TAKSONOMIAN
SOVELTAMISEKSI

L 31 EU-taksonomia ja KIRA-ala

EU-taksonomia koskee laajasti koko rakennettua ymparistoa ja kiinteisto- ja rakentamisalaa. Esimer-
kiksi rakennusten hankkiminen ja omistaminen, uusien rakennusten rakentaminen ja rakennusten
korjaaminen ovat kaikki taksonomialainsdadannon piirissa olevia taloudellisia toimintoja.

EU-taksonomia eli kestavan rahoituksen luokittelujarjestelma on osa EU:n rahoitusjdrjestelman
uudistusta, jossa kytketddn yhteen yritysten rahoitus seki ilmasto- ja ymparistétavoitteiden toimeen-
pano. Tavoitteena on suunnata pddomia kestdvadn litketoimintaan ja vihreddn talouteen. Taksonomia
luokittelee yritysten investointeja ja muita rahoitushankkeita sen perusteella, kuinka kestdvina nii-
td pidetddn ilmaston ja ympariston ndkokulmasta. Luokittelu perustuu taksonomia-asetukseen (EU)
2020/852 ja sitd tdydentéviin delegoituihin sdddoksiin.

EU-taksonomian mukaan taloudellinen toiminta on ympariston kannalta kestdvad, kun sosiaaliset
vihimmaissuojatoimenpiteet tayttyvit ja toiminta edistdd merkittavasti vahintddn yhtd ymparistota-
voitetta eikd aiheuta merkittdvad haittaa millekdan muulle ymparistétavoitteelle. Taksonomiassa on
madritelty yhteensd kuuden eri ymparistotavoitteen nakokulmasta kriteerit, jotka taksonomian mu-
kaisesti raportoitavan taloudellisen toiminnan on tiytettdva. Yksi kuudesta EU-taksonomian ympa-
ristGtavoitteesta koskee ilmastonmuutokseen sopeutumista (taksonomia-asetus, EU, 2020/852, 3. ar-
tikla), minka vuoksi kaikilta taksonomian mukaisesti raportoitavilta talonrakennusalan hankkeilta
edellytetdadn ilmastoriskien tarkastelua.

EU:n taksonomialainsdddant6 edellyttad jo nykyisin taksonomiaraportointia kaikilta kestivaa ra-
hoitusta tarjoavilta tahoilta seka suurilta listatuilta yrityksilta. Taloudellisten kannusteiden vuoksi
taksonomian mukaisuuteen pyrkiminen on taksonomiaraportoinnin piirissd oleville tahoille ldhes
valttamatonta. Lahivuosina lakisddteisen taksonomiaraportoinnin piirissd olevien yritysten maird
kasvaa ja raportointi on tulossa auditointivelvollisuuden piiriin. Suurten yritysten arvoketjujen kautta
taksonomiaraportoinnin vaatimukset ulottuvat jo nykyisin myos pk-yrityksiin.

L 3.2 limastonmuutokseen sopeutumista koskevat kriteerit

EU-taksonomian mukaan rakennusten hankinta ja omistaminen sekd uudis- ja korjausrakentaminen
voivat olla taksonomian mukaisia vain, jos ne eivit aiheuta merkittdvd4 haittaa ilmastonmuutokseen
sopeutumiselle. TAima ehto toteutuu silloin, kun toimintaan liittyvat olennaiset ilmastoriskit on arvi-
oitu ja kun riskien vahentdmiseksi tarvittavat sopeutumisratkaisut on suunniteltu ja tarpeen mukaan
toteutettu.

Ilmastonmuutokseen sopeutumisen merkittadvii edistdmisti koskevissa kriteereissé on “ei merkit-
tédvaa haittaa” -kriteereihin nédhden lisdvaatimuksena mm. se, ettd tunnistetut sopeutumisratkaisut on
otettu kayttoon. Tatd sopeutumisratkaisujen kiyttoonottoa koskevaa velvoitetta komissio on halunnut
vuoden 2023 tiedonannossaan erikseen tismentdi (komission tiedonanto 2023/267).

Kuvaan 2.1 on koottu tdmén oppaan suositukset sdddoksen (EU) 2021/2139 soveltamiseksi kira-alalla.
Lahtokohtana on se, ettd ilmastonmuutokseen sopeutumisen osalta toiminnan on tiytettdva joko “ei
merkittavdd haittaa” -kriteerit tai merkittdvin edistadmisen kriteerit. Molemmissa tapauksissa raken-
nuksen ilmastoriskit ja sopeutumisratkaisut on arvioitava ja arviointi on suositeltavaa tehdi tissa op-
paassa esitetyn mukaisesti. Ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointi edellyttdd asiantuntija-
osaamista, johon nojaavat tydvaiheet on merkitty kuvassa L3.1 olevaan vuokaavioon harmaalla pohjalla.

Taksonomialainsdédddnnon mukaan perusteelliseen ilmastoriskien ja haavoittuvuuden arviointiin
on siséllytettdva arviot siitd, onko taloudellinen toiminta ilmastoriskien vuoksi vaarassa ja ovatko il-
mastoriskit taloudelliseen toimintaan ndhden olennaisia. TAm4a opas suosittelee, ettad taloudellisesta
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7.1.17.2.|7.3| 7.7.Talonrakennus: uudis- ja korjausrakentaminen, energiatehokkuus, rakennusten hankinta ja omistaminen

v

Osoitetaan, ettd toiminta ei aiheuta merkittdvaa haittaa
iimastonmuutokseen sopeutumiselle ja tayttdd DNSH-kriteerit.

\ 4

Perusteellinen ilmastoriskien ja haavoittuvuuksien arviointi.

v

Karkea arviointi
mahdollisten riskien tunnistaminen

v

Syventéva arviointi

riskien olennaisuus Kylla

voivatko riskit vaikuttaa talou-
delliseen toimintaan?*

v

Tilaaja arvioi:

Asiantuntijan arvio: Ei
ovatko riskit olennaisia?
Kylla * Tilaaja arvioi:
ovatko riskit toiminnan
Asiantuntija arvioi riskikohtaiset kannalta olennaisia? *
sopeutumisratkaisut eli
toimenpide-ehdotukset riskien e
et Pe AT « Tilaaja arvioi:
vahentamiseksi. Arvio kiireellisyydesta. A
ovatko riskit toiminnan
kannalta tarkeimpia? *
Kylla
h 4

Tilaaja/taloudellisen toiminnan harjoittaja paattad jatkotoimenpiteista.

Olemassa oleva rakennuskanta: Térkeimpien olennais-
ten riskien ja niihin liittyvien sopeutumisratkaisujen valinta.

Uudisrakennukset:
Tarkeimpien olennaisten
ilmastoriskien sopeu-

tumisratkaisut huomioi-

Osoitetaan, ettd toiminta
edistdad merkittavasti
ilmastonmuutokseen
sopeutumista ja tayttaa
tekniset arviointikriteerit.

v

Toiminta tdyttaa myos
muut kuin ilmastoris-
kien ja sopeutumis-
ratkaisujen arviointia
ja toteutusta koskevat

tekniset arviointi-
Toteutetaan kiireelliset toimenpiteet, Toteutetaan daan suunnittelun kriteerit.
paivitetdan PTS ja toteutetaan sitd. kaikki sopeu- ohjauksessa ja
Huomioidaan 5 v. maaraaika. tumisratkaisut. toteutuksessa.
| U
AAAA 4

Kootaan yhteen dokumentaatio, ml. arviointien tulokset ja tehdyt paatokset.

v

Myds muut kuin ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevat taksonomialuokituksen vaatimukset toteutuvat (EU) 2020/852, 3 artikla).

v

Toiminta on taksonomianmukaista.

Kuva L3.1 Toiminnan taksonomian mukaisuuden osoittaminen kira-alalla. Suositus saiddoksen (EU)
2021/2139 soveltamiseksi.

*) Tilaajan on noudatettava arvioinnissa asianmukaista huolellisuutta, johon liittyvia velvoitteita on ku-
vattu OECD:n vastuullista liiketoimintaa koskevissa ohjeissa ((EU) 2020/852, (EU) 2021/2139, TEM 2023,
Piirto 2019).
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toiminnasta vastaava taho arvioi ilmastoriskien vaarallisuuden ja olennaisuuden niiltd osin kuin ar-
vion kohteena ovat riskien vaikutukset kyseiseen taloudelliseen toimintaan. Samoin opas suosittelee,
ettd taloudellisesta toiminnasta vastaava taho mairittelee, mitké ovat toiminnan kannalta tirkeimpia
toimintaan olennaisesti liittyvia ilmastoriskeji, joita on taksonomiasdddoksen mukaan vihennettava
sopeutumisratkaisuilla.

Asiantuntija arvioi sopeutumisratkaisut eli toimittaa tilaajalle (taloudellisen toiminnan harjoitta-
jalle) ehdotuksen ilmastoriskien vihentdmiseksi tarvittavista toimenpiteisté ja niiden kiireellisyydes-
td. Tilaajan tehtdvdnd on paattaa jatkotoimenpiteistd EU-taksonomian sdddokset huomioiden.

”Ei merkittdvad haittaa” ilmastonmuutokseen sopeutumiselle -periaatteen mukaan taloudellisen
toiminnan harjoittaja toteuttaa olemassa olevissa rakennuksissa sopeutumisratkaisuja "enintdan vii-
den vuoden ajan”. Opas suosittelee, ettd toiminnan harjoittaja soveltaa viiden vuoden mééridaikaa si-
ten, ettd hin huomioi asiantuntijan laatiman sopeutumisratkaisujen ja toimenpide-ehdotuksen kii-
reellisyysluokituksen, padivittdd viipymatté kiinteiston pitkén aikavilin ylldpitosuunnitelman (PTS) ja
toteuttaa kiireelliset toimenpiteet suunnitelmallisesti ja vaiheittain viiden vuoden kuluessa.

Jos taloudellinen toimija ottaa rakennuksissa kayttoon kaikki tirkeimpien olennaisten ilmastoris-
kien sopeutumisratkaisut ja jos toiminta tdyttdd myos muut kuin ilmastoriskien ja sopeutumisratkai-
sujen arviointia ja toteutusta koskeva tekniset arviointikriteerit, voi edellytys ilmastonmuutokseen so-
peutumisen merkittavisti edistimisestd tayttya.

Uudisrakennusten osalta ehdoton edellytys taksonomian mukaisuudelle on se, ettd tarkeimpien
olennaisten ilmastoriskien sopeutumisratkaistut huomioidaan suunnittelun ohjauksessa ja toteutuk-
sessa. Kdytdnnossa tdma tarkoittaa sitd, ettd rakennus on suunniteltava ja toteutettava tulevaisuuden
ilmaston edellyttamall4 tavalla.

Ilmastoriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointi ja ilmastonmuutokseen varautuminen edellytta-
vt tiivistd yhteistyotd, jonka osapuolina ovat riskien arvioinnista vastaava asiantuntija ja taloudelli-
sesta toiminnasta vastaava tilaaja. Taloudellisesta toiminnasta vastaavalla taholla on paras nikemys
taloudellisen toiminnan haavoittuvuudesta ja toiminnan odotetusta elinkaaresta. Asiantuntijan tehta-
vind on puolestaan tuoda esiin ilmastoriskit, niihin liittyvat epavarmuudet ja toimenpiteet, jotka oli-
sivat riskien vihentdmiseksi tai poistamiseksi tarpeen.

Komission tiedonannossa (C/2023/267) on annettu tdsmennyksid siihen, kuinka ilmastoriskien ja
sopeutumisratkaisujen arviointi tulisi suhteuttaa taloudellisen toiminnan laajuuteen ja sen odotet-
tuun elinkaareen ja mitka taloudellista toimintaa, ilmastoriskeja tai ilmastotietoa koskevat muutokset
edellyttavit arvioinnin ja sopeutumissuunnitelman péivittamista.

Téssd luvussa annettujen soveltamissuosituksen osalta on huomioitava, ettd taksonomia on uutta
lainsdddintoad eikd sen soveltaminen ole vield vakiintunutta. Soveltamislinjausten muotoutumiseen
tulevat vaikuttamaan asteittain ja Euroopan laajuisesti vakiintuvat toimintatavat, taksonomialainsaa-
dédnnon kehittyminen, mahdolliset komissiolta saatavat lisditdsmennykset ja mahdolliset Euroopan
unionin tuomioistuimen paitokset.

Téssd oppaassa esitetyt soveltamissuositukset on annettu oppaan laatimishetkelld kéytossa olevan
tiedon pohjalta. Oppaan tilaaja tai laatijat eivét ole vastuussa soveltamisohjeiden noudattamisen seu-
rauksista, vaan kukin toimija joutuu soveltamaan EU-taksonomiaa oman toimintansa erityispiirteet
huomioiden. EU-lainsd4dannon sitova tulkinta kuuluu yksinomaan Euroopan unionin tuomioistui-
men toimivaltaan.

Oppaan liitteeseen 3 on koottu otteet ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevista taksonomi-
asdddoksistd ja niitd koskevasta komission tiedonannosta. ((EU) 2021/2139, komission tiedonanto
(C/2023/267))

52



LITE4 OTTEITA TAKSONOMIAA KOSKEVISTA
SAADOKSISTA JA EU-KOMISSION ANTAMISTA
TEKNISISTA SELVENNYKSISTA

Siséllysluettelo
1. Ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevat "ei merkittdvii haittaa” -periaatteen mukaiset yleiset
kriteerit (EU 2021/2139, liite I, lisdys A, 3 sivua)

2. Ilmastonmuutokseen sopeutumisen merkittava edistdminen, tekniset arviointikriteerit
(EU 2021/2139, liite II, luku 7. Rakentaminen ja kiinteistot)

3.Ilmastoon liittyvien uhkien luokittelu (EU, 2021/2139, liite II, liséys A, 1 sivu)
4. Teknisia selvennyksid sdddoksen (EU) 2021/2139 liitteen I, lisdyksen A kriteereihin, jotka koske-

vat ilmastonmuutokseen sopeutumisen "ei merkittdvai haittaa” -periaatetta (komission tiedonanto
C/2023/267)

L 41 llimastonmuutokseen sopeutumista koskevat "ei merkittavaa
haittaa” -periaatteen mukaiset yleiset kriteerit

EU 2021/2139, liite I, lisdys A

LiSAYS A: ILMASTONMUUTOKSEEN SOPEUTUMISTA KOSKEVAT ”“EI MERKITTAVAA
HAITTAA” -PERIAATTEEN MUKAISET YLEISET KRITEERIT

I. Perusteet

Toimintaan liittyvét olennaiset fyysiset ilmastoriskit on méadritetty timén lisdyksen II jakson
taulukossa luetelluista riskeistd suorittamalla perusteellinen ilmastoriskin ja haavoittuvuuden
arviointi, joka sisélsi seuraavat vaiheet:

a) toiminnan arviointi sen madrittimiseksi, mitkd tdmén lisdyksen II jaksossa luetellut
fyysiset ilmastoriskit voivat vaikuttaa taloudellisen toiminnan toteuttamiseen sen odotetun
elinidn aikana;

b) jos toiminnan arvioidaan olevan vaarassa yhden tai useamman tdméan lisdyksessa
II jaksossa luetellun fyysisen ilmastoriskin vuoksi, ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arviointi
taloudellisen toiminnan fyysisten ilmastoriskien olennaisuuden arvioimiseksi;

c) arviointi sopeutumisratkaisuista, joilla madritettyd fyysistd ilmastoriskid voidaan
véihentéa.

Ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arviointi on suhteutettu toiminnan laajuuteen ja sen
odotettuun elinkaareen siten, ettd

a) toiminnan, jonka odotettu elinkaari on alle 10 vuotta, arviointi suoritetaan vahintdén
kayttamalld ilmastoennusteita pienimmaéssi asianmukaisessa mittakaavassa;
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b) kaikkien muiden toimintojen arvioinnissa kidytetdidn uusinta teknologiaa hyodyntivia
korkeimman mahdollisen erottelutarkkuuden ilmastoennusteita nykyisissd tulevaisuuden
skenaarioissa’?’, jotka vastaavat toiminnan odotettua elinkaarta, mukaan lukien véhintian 10—
30 vuoden ilmastoennusteet suurille investoinneille.

Ilmastoennusteet ja vaikutusten arviointi perustuvat parhaisiin kdytdntdihin ja saatavilla
oleviin ohjeisiin, ja niissd otetaan huomioon haavoittuvuutta ja riskianalyysia koskeva uusin

tieteellinen tieto sekd hallitustenvilisen ilmastonmuutospaneelin uusimpien raporttien®*’,

mukaiset menetelmit, vertaisarvioidut tieteelliset julkaisut ja avoimeen lihdekoodiin®*

perustuvat tai maksulliset mallit.

Olemassa olevia aineellisia hyddykkeitd kéyttdvdn nykyisen ja uuden toiminnan osalta
talouden toimija toteuttaa enintddn viiden vuoden ajan fyysisid ja muita kuin fyysisid
ratkaisuja (sopeutumisratkaisut), joilla vdhennetddn tarkeimpid Kkyseiseen toimintaan
olennaisesti  liittyvid  tunnistettuja  fyysisid ilmastoriskejd. Kyseisten ratkaisujen
tdytdntdonpanoa varten laaditaan vastaavasti sopeutussuunnitelma.

320 . e . . . . .
Tulevaisuuden skenaarioihin kuuluvat hallitustenvélisen ilmastonmuutospaneelin kasvihuonekaasujen

pitoisuuksien mahdolliset kehityskulut RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ja RCPS.5.

Ilmastonmuutosta koskevat arviointiraportit: Yhdistyneiden kansakuntien ilmastonmuutokseen liittyvaa
tutkimustietoa arvioivan hallitustenvélisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) sddnnéllisesti julkaisema
raportti “Impacts, Adaptation and Vulnerability”, https://www.ipcc.ch/reports/.

Esimerkiksi Euroopan komission hallinnoimat Copernicus-palvelut.

321

322

Talouden toimija sisdllyttdd uusia aineellisia hyddykkeitd kayttdvdin uuteen ja nykyiseen
toimintaan sopeutumisratkaisut, joilla vdhennetddn tarkeimpid kyseiseen toimintaan
suunnittelu- ja rakentamishetkelld olennaisesti liittyvid tunnistettuja fyysisié ilmastoriskeji, ja
on toteuttanut ne ennen toiminnan aloittamista.

Kéayttoon otetut sopeutumisratkaisut eivit vaikuta haitallisesti sopeutumistoimiin tai muiden
ihmisten, luonnon, kulttuuriperinndn, omaisuuden ja muun taloudellisen toiminnan kykyyn
sietdd fyysisid ilmastoriskejd; ovat yhdenmukaisia paikallisten, alakohtaisten, alueellisten tai
kansallisten sopeutumisstrategioiden ja -suunnitelmien kanssa ja ottavat huomioon luontoon
perustuvat ratkaisut’> tai tukeutuvat siniseen tai vihreddn infrastruktuuriin®”*

mahdollisuuksien mukaan;
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I1. Ilmastoon liittyvien uhkien luokittelu

325

Liampétilaan liittyvit Tuuleen Veteen liittyvit | Maamassoihin
liittyviit ja maaperiin
liittyvit
Lampdtilan muutokset (ilma, | Tuuliolojen Sadeolojen ja - | Rannikon
makea vesi, merivesi) muutokset tyyppien €roosio
muutokset
(vesisade,

rackuurot, lumi-
tai jaatava sade)

Lémpokuormitus Sademadirien tai | Maaperin
3 hydrologinen huonontuminen
'E vaihtelu
5 Lampdétilan vaihtelut Valtamerten Maaperin
happamoituminen | eroosio
Ikiroudan sulaminen Meriveden Vettyneen
intruusio rinnemaan
valuminen
Merenpinnan
kohoaminen
Vesistressi

323 Luontoon perustuvilla ratkaisuilla tarkoitetaan luonnon innoittamia ja luontopohjaisia ratkaisuja, jotka
ovat kustannustehokkaita ja tuottavat yhtd aikaa ympériston liittyvié, sosiaalisia ja taloudellisia hyotyja
ja auttavat luomaan selviytymiskykyd. Téllaiset ratkaisut tuovat enemmén ja monimuotoisemmin
luontoa ja luonnonmukaisia piirteitd ja prosesseja kaupunkeihin, maisemiin ja merimaisemiin
paikallisten, resurssitehokkaiden ja jarjestelmddn kohdistuvien toimien avulla. Niin ollen luontoon
perustuvat  ratkaisut  hyodyttivdt  biologista  monimuotoisuutta ja  tukevat erilaisten
ekosysteemipalvelujen tarjoamista. ([hyviksymispéivi] hyviksytty versio:
https://ec.europa.eu/research/environment/index.cfm?pg=nbs ).

324 Ks. komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja
alueiden komitealle: Vihred infrastruktuuri (GI) — Euroopan luonnonpddoman parantaminen
(COM/2013/0249 final).

3 Téssd taulukossa oleva luettelo ilmastoon liittyvistd uhkista ei ole tyhjentdvé. Kyseessd on ohjeellinen
luettelo yleisimmistd vaaroista, jotka olisi védhintdéin otettava huomioon ilmastoriskin ja
haavoittuvuuden arvioinnissa.

Lémpoaalto Hirmumyrsky, | Kuivuus Lumivyory

hurrikaani,
taifuuni
Kylmyysaalto/halla/pakkanen | Myrsky (my6s | Voimakas sade | Maanvyorymi
- lumimyrskyt, (vesisade,
= pOly- ja | raekuurot, lumi-
g hiekkamyrskyt) | tai jadtiva sade)
< N .

Maastopalo Py6rremyrsky Tulva (rannikko-, | Maansortuma
joki-, hulevesi- ja
pohjavesitulva)

Jaatikkojarven
purkautuminen

55




L 4.2 Ilimastonmuutokseen sopeutumisen merkittiva edistaminen,
Tekniset arviointikriteerit

Delegoidun asetuksen mukaan toiminta edistdd merkittdvasti ilmastonmuutokseen sopeutumista,

kun

1. Taloudellisessa toiminnassa on otettu kéyttoon fyysisid ja muita kuin fyysisia ratkaisuja ('sopeutu-
misratkaisut’), joilla vihennetddn merkittavisti tirkeimpid kyseiseen toimintaan olennaisesti liit-
tyvid fyysisid ilmastoriskeja.

2. Toimintaan liittyvit olennaiset fyysiset ilmastoriskit on méaaritetty delegoidun asetuksen liitteen II
lisdyksessd A luetelluista riskeistd suorittamalla perusteellinen ilmastoriskin ja haavoittuvuuden
arviointi, joka sisélsi seuraavat vaiheet:

(a) toiminnan arviointi sen madrittdmiseksi, mitkd tdmén liitteen lisdyksessd A luetellut fyysiset il-
mastoriskit voivat vaikuttaa taloudellisen toiminnan toteuttamiseen sen odotetun elinian aikana;

(b) jos toiminnan arvioidaan olevan vaarassa yhden tai useamman tdmén liitteen lisdyksessd A luetel-
lun fyysisen ilmastoriskin vuoksi, ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arviointi taloudelliseen toimin-
taan kohdistuvien fyysisten ilmastoriskien olennaisuuden arvioimiseksi;

(c) arviointi sopeutumisratkaisuista, joilla havaittua fyysistd ilmastoriskié voidaan viahent&a.

Ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arviointi on suhteutettu toiminnan laajuuteen ja sen odotettuun
elinkaareen siten, etta

(a) kun toiminnan odotettu elinkaari on alle 10 vuotta, arviointi suoritetaan vdhintdan kayttamalla il-
mastoennusteita pienimmaissd asianmukaisessa mittakaavassa;

(b) kaikkien muiden toimintojen arvioinnissa kéytetddn uusinta teknologiaa hyodyntévid korkeim-
man mahdollisen erottelutarkkuuden ilmastoennusteita nykyisissd tulevaisuuden skenaarioissa
(566), jotka vastaavat toiminnan odotettua elinkaarta, mukaan lukien vdhintdan 10-30 vuoden ilmas-
toennusteet suurille investoinneille.

3. Ilmastoennusteet ja vaikutusten arviointi perustuvat parhaisiin kaytdntoihin ja saatavilla oleviin
ohjeisiin, ja niissd otetaan huomioon haavoittuvuusarviointia ja riskianalyysia koskeva uusin tie-
teellinen tieto seki hallitustenvilisen ilmastonmuutospaneelin uusimpien raporttien (567) mukai-
set menetelmdt, vertaisarvioidut tieteelliset julkaisut ja avoimeen ldhdekoodiin (568) perustuvat tai
maksulliset mallit.

4. Kayttoon otetut sopeutumisratkaisut

(a) eivét vaikuta haitallisesti sopeutumistoimiin tai muiden ihmisten, luonnon, kulttuuriperinnén,
omaisuuden ja muun taloudellisen toiminnan kykyyn sietda fyysisid ilmastoriskeja;

(b) suosivat luontoon perustuvia ratkaisuja (569) tai tukeutumista siniseen tai vihredén infrastruktuu-
riin (570) mahdollisuuksien mukaan;

(c) ovat yhdenmukaisia paikallisten, alakohtaisten, alueellisten tai kansallisten sopeutumissuunnitel-
mien ja -strategioiden kanssa;

(d) ovat valvonnan alaisia, niitd verrataan ennalta miiritettyihin indikaattoreihin ja, jos tavoitteita ei
saavuteta, harkitaan korjaavia toimia;

(e) tayttavat "ei merkittdvad haittaa” -periaatteen mukaiset tekniset arviointikriteerit sellaisen toimin-
nan osalta, jossa kiytt6on otettu ratkaisu on fyysinen ja jolle on tdssi liitteessd méadritelty tekniset ar-
viointikriteerit.

(566) Tulevaisuuden skenaarioihin kuuluvat hallitustenvélisen ilmastonmuutospaneelin kasvihuone-
kaasujen pitoisuuksien mahdolliset kehityskulut RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ja RCP8.5.

(567) Ilmastonmuutosta koskevat arviointiraportit: Yhdistyneiden kansakuntien ilmastonmuutok-
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seen liittyvda tutkimustietoa arvioivan hallitustenvilisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) sdédnnolli-
sesti julkaisema raportti "Impacts, Adaptation and Vulnerability”, https:/www.ipcc.ch/reports/.

(568) Esimerkiksi Euroopan komission hallinnoimat Copernicus-palvelut.

(569) Luontoon perustuvilla ratkaisuilla tarkoitetaan luonnon innoittamia ja luontopohjaisia ratkai-
suja, jotka ovat kustannustehokkaita ja tuottavat yhtd aikaa ymparistoon liittyvid, sosiaalisia ja talou-
dellisia hyo6tyjd ja auttavat luomaan selviytymiskykyd. Tdllaiset ratkaisut tuovat enemmaén ja moni-
muotoisemmin luontoa ja luonnonmukaisia piirteité ja prosesseja kaupunkeihin, maisemiin ja meri-
maisemiin paikallisten, resurssitehokkaiden ja jarjestelmaan kohdistuvien toimien avulla. Nain ollen
luontoon perustuvat ratkaisut hyodyttavit biologista monimuotoisuutta ja tukevat erilaisten ekosys-
teemipalvelujen tarjoamista ([hyvdksymispdiva] hyvaksytty versio: https:/ec.europa.eu/info/research-
and-innovation/research-area/environment/nature-based-solutions_en/).

(570) Ks. komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaaliko-
mitealle ja alueiden komitealle: Vihred infrastruktuuri (GI) - Euroopan luonnonpdfoman parantami-
nen (COM/2013/0249 final)."

EU 2021/2139, liite II, luku 7. Rakentaminen ja kiinteist6t

L 4.3 limastoon liittyvien uhkien luokittelu

EU 2021/2139, liite II, liséys A

LI1SAYS A: ILMASTOON LIITTYVIEN UHKIEN LUOKITTELU®®

Liampotilaan liittyvat Tuuleen Veteen liittyvit | Maamassoihin
liittyvit ja maaperidin
liittyvit
Lampdétilan muutokset (ilma, | Tuuliolojen Sadeolojen ja - | Rannikon
makea vesi, merivesi) muutokset tyyppien €roosio
muutokset
(vesisade,

rackuurot, lumi-
tai jadtava sade)

Lampokuormitus Sademadérien tai | Maaperén
ot hydrologinen huonontuminen
72} .
= vaihtelu
S
g Lampétilan vaihtelut Valtamerten Maaperin

happamoituminen | eroosio

Ikiroudan sulaminen Meriveden Vettyneen

intruusio rinnemaan
valuminen

Merenpinnan

kohoaminen

Vesistressi
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https://www.ipcc.ch/reports/
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/research-area/environment/nature-based-solutions_e
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/research-area/environment/nature-based-solutions_e

Lampdaalto Hirmumyrsky, | Kuivuus Lumivyory
hurrikaani,
taifuuni

Kylmyysaalto/halla/pakkanen | Myrsky (myds | Voimakas sade | Maanvyoryma

lumimyrskyt, (vesisade,
':E poly- ja | rackuurot, lumi-
2 hiekkamyrskyt) | tai jadtiava sade)
< Maastopalo Pyorremyrsky | Tulva (rannikko-, | Maansortuma
joki-, hulevesi- ja
pohjavesitulva)
Jaatikkojarven
purkautuminen

669 Tissd taulukossa oleva luettelo ilmastoon liittyvistd uhkista ei ole tyhjentévi. Kyseessd on ohjeellinen

luettelo  yleisimmistd vaaroista, jotka olisi véhintddn otettava huomioon ilmastoriskin ja
haavoittuvuuden arvioinnissa.

L 4.4 Teknisia selvennyksid sdiddoéksen (EU) 2021/2139 liitteen|,
lisdyksen A kriteereihin, jotka koskevat iimastonmuutokseen
sopeutumisen "ei merkittavaa haittaa” -periaatetta
(komission tiedonanto C/2023/267)

mistii koskevilla teknisilli arviointikriteereilli ja liitteessi I (ilmastonmuutoksen hillintd) siadide-
tyilld ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevilla “ei merkittivii haittaa” -periaatteen mukai-
silla kriteereilli?

Ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevat “ei merkittdvdd haittaa” -periaatteen mukaiset kritee-
rit, jotka sisdltyvét ilmastoluokitusjarjestelmid koskevan delegoidun sdddoksen liitteeseen I, kattavat
osan ilmastonmuutokseen sopeutumisen merkittavaa edistamistd koskevista kriteereisti, eli sopeutu-
misratkaisujen madrittdmiseksi on tehtédva ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arviointi.

Ilmastoluokitusjarjestelmdi koskevan delegoidun sdadoksen liitteeseen II sisdltyvissd ilmaston-
muutokseen sopeutumista koskevissa merkittavai edistimista koskevissa kriteereissi lisataan kuiten-
kin vaatimus tunnistettujen sopeutumisratkaisujen kadyttoonotosta. Kayttoonottoa koskevat kriteerit
on madritelty merkittdvad edistimistd koskevien kriteerien 4 kohdassa. Néin ollen sellaisten sopeutu-
misratkaisujen kiytt6onoton osalta, joilla vihennetddn merkittivasti tarkeimpia tarkasteltavaan toi-
mintaan olennaisesti liittyvid fyysisid ilmastoriskejd, ilmastonmuutokseen sopeutumisen merkitta-
vad edistdmistd koskevat kriteerit (jotka sisdltyvit ilmastoluokitusjirjestelmaa koskevan delegoidun
saadoksen liitteeseen II) heijastavat korkeampaa tavoitetasoa kuin ilmastoluokitusjirjestelmaid koske-
van delegoidun sddddksen liitteessd I olevassa lisdyksessd A sdddetyt “ei merkittdvai haittaa” -periaat-
teen mukaiset kriteerit.

Jotkin taloudelliset toiminnat kattavat vain osan arvoketjusta, eiki niilld ole vaikutusta arvoketjun
sithen osaan, jota ilmastonmuutos péddasiassa uhkaa. Miten tima olisi otettava huomioon ilmastoris-
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kin ja haavoittuvuuden arvioinnissa?

Olisi varmistettava kiistatta, ettd kohteena olevaan taloudelliseen toimintaan ei voi kohdistua tois-
sijaisia vaikutuksia tai ketjureaktiovaikutuksia, silld perdkkaisistd tapahtumista (esimerkiksi rankka-
sateiden jalkeinen maanvyory) voi usein aiheutua suuria vahinkoja. Taméi voidaan tehda etukateen tai
ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arvioinnin perusteella.

Arvioinnin perusteellisuus voi myos vaihdella, kunhan se riittdd toiminnan kannalta olennais-
ten fyysisten ilmastoriskien tunnistamiseen. Esimerkiksi sitd, missd madrin toimitusketjuun tai ket-
jun alkupididn tuotantoprosesseihin saattaa liittyd riskejd, ja onko ndméa niakokohdat otettava huomi-
oon arvioinnissa, voidaan tarkastella kunkin toiminnan osalta erikseen. Valitun arviointimenetelméan
suhteellisuuden kannalta ratkaisevia tekijoita voivat olla yrityksen koko, toiminnan tyyppi, laajuus ja
asiayhteys, liiketoimintamalli tai asema toimitusketjussa.

Ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arvioinnissa taloudellinen toiminta on jaettava (mahdollisuuk-
sien mukaan) erillisiin yksittdisiin kohteisiin, kuten tuotantopaikkoihin, kuljetuslinjoihin, viereisiin
hallintorakennuksiin, kriittisten materiaalien toimittajiin ja niiden maantieteelliseen sijaintiin.

Perusteellisen ilmastoriskien arvioinnin perustana on ymmarrys siitd, miten vaarat voivat vaikuttaa
kuhunkin yksittdiseen kohteeseen arvioitavan toiminnan osalta. Jotkin vaarojen vaikutukset, kuten
tuotantolaitoksille tulvien tai myrskyjen seurauksena aiheutuvat suorat vahingot, ovat ilmeisii. Kaik-
ki ilmastovaikutukset eivit kuitenkaan tapahdu suoraan vaan pikemminkin perikkain, jolloin ketjus-
sa voi esiinty4 toissijaisia vaikutuksia (ns. ketjureaktiovaikutuksia). Esimerkiksi myrskyt voivat vahin-
goittaa kriittisen toimittajan toimipaikkaa tai energiainfrastruktuuria ja aiheuttaa sdhkokatkoksia. Li-
séksi riskit voivat vahvistaa toisiaan. Joitakin riskejd syntyy jopa ainoastaan useiden ilmastovaarateki-
joiden yhteisvaikutuksesta: perdkkédiset vaaratekijat pahentavat joitakin riskejd, ja esimerkiksi tulva-
riski kasvaa, kun kuivuneeseen maaperiin osuu rankkasateita.

166. IPCC on esittinyt kuudennen arviointiraporttinsa yhteydessi uusia ilmastoskenaarioita. On-
ko nimi otettava huomioon EU:n luokitusjirjestelmissa mainittujen skenaarioiden sijaan?

Ilmastonmuutokseen sopeutumisen merkittavad edistimistd koskevien kriteerien kriteerissa 3 tés-
mennetéin, ettd "[i]lmastoennusteet ja vaikutusten arviointi perustuvat parhaisiin kiytént6ihin ja
saatavilla oleviin ohjeisiin, ja niissd otetaan huomioon haavoittuvuutta ja riskianalyysia koskeva uu-
sin tieteellinen tieto seka hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin uusimpien raporttien mukaiset
menetelmét ”.

Sen vuoksi kayttdjien olisi viitattava IPCC:n uusimpiin arviointiraportteihin, kun ne ovat saatavilla.

167. Mihin mennessi olisi pyrittivi ottamaan kiyttoon alueelliset, korkearesoluutioiset ilmastos-
kenaariot? Miten varmistetaan EU:n luokitusjarjestelman vaatimusten noudattaminen tiissi tapa-
uksessa?

EU:n Horisontti Eurooppa -tutkimusohjelman kautta tehtdvassa omaisuuseratason mallintamisessa
ja erityisten korkean resoluution alueellisten ennusteiden kehittdmisessé on edistytty. Mitd suurem-
pi korkearesoluutioisten ilmastoskenaarioiden kysynté on, sitd nopeammin tarjonta todennékoises-
ti mukautuu. Euroopan tasolla on kasvihuonekaasujen pitoisuuksien mahdollisten kehityskulkujen
skenaarioiden RCP 2,6, RCP 4,5 ja RCP 8,5 osalta saatavilla alueellisia ilmastomalleja, joiden resoluu-
tio on noin 12,5 x 12,5 km?. Joidenkin maiden osalta on lisdksi alueellisia tietoja, joiden resoluutio on
5x5km?.

168. Onko kiytettivi kaikkia neljad IPCC:n kehityskulkua (RCP 2,6, RCP 4,5, RCP 6,0 ja RCP 8,5)?
Onko kunkin analyysin tulokset arvioitava erikseen?

Ei, kaikkia neljaa hallitustenvélisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) kehityskulkua ei tarvitse kayttaa.
Arvioinnin aloittamiseksi on tarkeédi selvittdd, onko ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arvioinnin
kohteena olevaan toimintaan kohdistunut aiemmin jonkin vaaratekijan vaikutuksia (esimerkiksi me-
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renpinnan nousu). Jos ndin ei ole, olisi ennalta varautumisen periaatteen mukaisesti aina kaytettiva
RCP 8,5:t4 (eli vahidinen lieventdminen). Jos ndin on, voidaan kayttda alemman tason skenaarioita, ku-
ten RCP 4,5:t4.

Kunkin analyysin tulokset olisi arvioitava erikseen.

169. Miten yrityksen pitiisi toimia, jos kaikki IPCC:n nelji paiiskenaariota eiviit ole kiytettivissa?

Kaytettavissa olevia IPCC:n malleja olisi periaatteessa kaytettdva mittakaavassa, joka on mielekas ja
oikeasuhteinen arvioitaessa vaaratekijoiden mahdollisia vaikutuksia taloudellisen toiminnan aikajan-
teelld (yli 10 vuotta).

Yrityksen olisi varmistettava, ettd silld on kiytettévissddn ilmastoriskien arvioinnin kannalta olen-
naiset ilmastotiedot. Nama tiedot ovat yleensa saatavilla CORDEXissa. Kansallisilta sdédpalveluilta oli-
si pyydettavd mahdollisimman tarkkoja alueellisia ilmastotietoja. Euroopan ymparistokeskus tarjoaa
interaktiivisen raportin, jossa on sellaisia (CMIP5- ja EURO-CORDEX-tietoihin perustuvia) ilmastotie-
toja, jotka on aggregoitu valtiotasoa alempien hallintoalueiden tasolla ja jo luokiteltu ilmastovaarate-
kijoittain. Lisdksi yksittdisia skenaarioita koskevia ilmastotietoja on saatavilla European Climate Da-
ta Explorer -palvelussa.

Infrastruktuurin ilmastokestavyyden varmistamisesta vuosina 2021-2027 annettujen teknisten oh-
jeiden (61) mukaisesti huomioon otettavan riittdvan kasvihuonekaasujen pitoisuuksien mahdollisen
kehityskulun (RCP) valinnan osalta RCP 4,5:t4 voidaan kayttad ilmastoennusteissa vuoteen 2060 asti,
silld kyseiseen vuoteen asti skenaarioiden vililld on vain pienii eroja. Sen jilkeisind vuosina RCP 4,5
voi kuitenkin aiheuttaa muutosten aliarvioimista etenkin, jos kasvihuonekaasupadstot osoittautuvat
ennakoitua suuremmiksi. Tastd syysta voisi olla tarkoituksenmukaisempaa kayttda RCP 6,0:aa ja RCP
8,5:t4 vuoteen 2100 ulottuvissa nykyisissd ennusteissa. RCP 8,5:n mukaista lampenemistd pidetdidn
kuitenkin laajalti nykykehitysskenaarioita suurempana, mutta silld on merkitysta riskinhallinnan
kannalta, silld IPCC:n ennusteissa ei ole voitu tdysin ottaa huomioon ilmaston kriittisia pisteitd, min-
ka lisdksi ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat jo tdhdn mennessi olleet odotettua voimakkaammat.

170. Miten suhteellisuus vaikuttaa ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevien “ei merkittivai
haittaa” -periaatteen mukaisten kriteerien osana tehtévin perusteellisen ilmastoriskin ja haavoit-
tuvuuden arvioinnin laajuuteen?

Perusteellisen ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arvioinnin tavoitteena on tunnistaa merkittavét fyysi-
set ilmastoriskit, jotka uhkaavat taloudellisen toiminnan toteuttamista. Arvioinnin perusteella maari-
tetddn sopivat sopeutumistoimenpiteet, jotka esitetddn osana sopeutumissuunnitelmaa.

Ilmastoluokitusjarjestelméi koskevan delegoidun saadoksen liitteessd 1 olevan lisdyksen A mukai-
sesti ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arvioinnissa olisi kdytettdvd uusimpia menetelmié ja otettava
huomioon uusimmat saatavilla olevat korkearesoluutioisimmat tiedot. Arvioinnin laajuus sekd me-
netelmat ja tiedot, joita kdytetdan timin tavoitteen saavuttamiseksi, voivat vaihdella suhteellisuuden
sdilyttdmiseksi. Monissa tapauksissa voi esimerkiksi riittdd, ettd kdytetddn pessimististi skenaariota,
kuten RCP 8,5:t4, eikd tarkastella kaikkia neljad RCP-skenaariota, edellyttien, ettd lisdskenaarioiden
tarkastelu ei todenndkoisesti tuota uusia, riskiarvioinnin kannalta merkityksellisia tietoja.

Arvioinnin perusteellisuus voi my0s vaihdella, kunhan se riittd4 toiminnan kannalta olennaisten
fyysisten ilmastoriskien tunnistamiseen. Esimerkiksi sitd, missd méérin toimitusketjuun tai ketjun al-
kupiidn tuotantoprosesseihin saattaa liittya riskeja ja onko nama nékokohdat otettava huomioon ar-
vioinnissa, voidaan tarkastella kunkin toiminnan osalta erikseen. Valitun arviointimenetelmén suh-
teellisuuden kannalta ratkaisevia tekijoitd voivat olla yrityksen koko, toiminnan tyyppi, laajuus ja
asiayhteys, liiketoimintamalli tai asema toimitusketjussa. Esimerkiksi toimistorakennuksen ikkunoi-
den vaihtaminen energiatehokkuuden parantamiseksi edellyttdd vihemmaén yksityiskohtaista ilmas-
toriskien arviointia kuin padon rakentaminen vesivoiman tuottamiseksi.

Ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arvioinnin tiheyden olisi my6s oltava oikeassa suhteessa sen ta-
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voitteisiin. Arvioinnin ja sen perusteella laaditun sopeutumissuunnitelman paivittdmisen sopivia ti-

lanteita ovat muutokset, jotka lisdavét altistumista tunnistetuille riskeille tai jotka voivat aiheuttaa uu-

sia riskeji tai muuttaa merkittavisti jo tunnistettuja riskeji taloudellisen toiminnan toteuttamiselle,

kuten seuraavien muutokset:

« arvioitava taloudellinen toiminta, esimerkiksi uudet toimittajat tai uudet tuotantolaitokset;

+ arvioinnin perustana olevat ilmastotiedot, esimerkiksi ennakoimattomat muutokset ilmastojarjes-
telmissd, muutokset ilmastomallien oletuksissa tai tekninen kehitys ilmastomallinnuksessa.

171. Miti asiakirjoja on toimitettava ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvien “ei merkitti-
vii haittaa” -periaatteen mukaisten vaatimusten tiyttimiseksi?

Jotta taloudellisen toiminnan EU:n luokitusjarjestelmén ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevi-
en "ei merkittédvaa haittaa” -periaatteen mukaisten kriteerien vaatimukset voidaan tayttda, on olen-
naisen tarkedd esittdd johdonmukainen sopeutumissuunnitelma, jos ilmastoriskejd on tunnistettu.
Suunnitelmaan siséltyvien toimenpiteiden soveltuvuutta toiminnan tarkeimpien fyysisten ilmastoris-
kien vihentdmiseen pitdisi arvioida jérjestelmaéllisesti siten, ettd tdytetddn ilmastoluokitusjirjestel-
mad koskevassa delegoidussa sdadoksessa saddetyt lisdvaatimukset. Sopeutumissuunnitelmaan oli-
si myos sisallyttava toimenpiteiden toteuttamisaikataulu ja dokumentaatio jo toteutetuista toimenpi-
teistd. Sopeutumistoimenpiteet on toteutettava uusien omaisuuserien osalta niiden valmistuessa ja
olemassa olevien omaisuuserien osalta viiden vuoden kuluessa niihin liittyvien ilmastoriskien tun-
nistamisesta.

Tarkeimmat fyysiset ilmastoriskit on tunnistettava kidyttdmallad perusteellista, ymmaérrettdvia ja oi-
keasuhteista ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arviointia.

172. Riittdiko toistaiseksi jo olemassa olevien ympiristoriski-inventaarioiden (esimerkiksi tulvi-
en ja lumivyoryjen osalta) kiytto ottaen huomioon erityisen merkitykselliset ymparistoriskiske-

Nykyiset ympdaristoriski-inventaariot, jotka siséltivat tirkeimmat ja merkityksellisimmat ilmastopa-
rametrit, ovat toistaiseksi riittavia.

173. Mitki ovat ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arvioinnin vihimmaiisvaatimukset laajuuden ja
yksityiskohtaisuuden (muun muassa riskien olennaisuus) osalta?

 Elinkaari,

+ Kaikkien taloudellisen toiminnan kannalta merkityksellisten kohteiden huomioon ottaminen;

« Erilaisiin tulevaisuuden skenaarioihin perustuvat ilmastoennusteet;

« Luettelo ilmastoon liittyvistd "vaaroista, jotka olisi vdhintd4n otettava huomioon” (ilmastoluokitus-
jarjestelméi koskevan delegoidun saddoksen liitteessd I oleva lisdys A).

174. Miti standardeja on kiytettava ilmastoriskin ja haavoittuvuuden analyysin tekemiseen (ISO-
standardit ja EU:n suuntaviivat infrastruktuurihankkeiden ilmastokestivyydesti)? Voivatko yri-
tykset valita oman menetelminsi?

Ilmastoriskin ja haavoittuvuuden arvioinnin laatimiseen ei ole olemassa ainoastaan yhtd menetel-
mad. Arviointi voi perustua monenlaisiin tiedonkeruuta koskeviin lahestymistapoihin, jotka voivat
vaihdella tieto- ja mallipohjaisista ldhestymistavoista (esimerkiksi ilmastotiedot ja vaikutusmallit) tar-
kempaan tarkasteluun tai asiantuntijapohjaisiin ldhestymistapoihin.Myds eurooppalaisena standar-
dina ja jasenvaltioiden kansallisina standardeina kiytt66n otettu ISO 14091 -standardi (ISO/DIS 14091:
Sopeutuminen ilmastonmuutokseen - Haavoittuvuuden, vaikutusten ja riskien arviointia koskevat
suuntaviivat) (62) sisdltda hyodyllisid vilineit4, jotka kattavat koko arvioinnin valmisteluun, toteutta-
miseen ja tulosten ilmoittamiseen liittyvan prosessin. Tarkemmin sanottuna ndissi vilineissa anne-
taan ohjeita esimerkiksi vaikutusketjujen kehittdmiseen, indikaattoreiden ja riskikomponenttien yh-
distimiseen tai sopeutumiskyvyn arviointiin. Hiljattain on my6s ollut valmisteilla avustus (63), jonka
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odotettuihin tuloksiin kuuluu toimiva, johdonmukainen ja kehittyneempi useita riskeji kattava riski-
enarviointikehysté koskeva viline, joka kattaa kaikki hallintotasot ja jota kaikki Euroopan alueet ja yh-
teisot voivat kayttaa.

175. Miti tarkoitetaan “uusinta teknologiaa hyodyntivilld ilmastoennusteilla”, joihin viitataan il-

Nailld ilmastoennusteilla tarkoitetaan uusimpia ennusteita, joissa otetaan huomioon kehittyva tie-
teellinen tieto (esimerkiksi ilmaston kriittisista pisteista).
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