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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa ilmastonmuutoksen aiheutta-
mien ilmastoriskien kohdistuminen ja vaikutus kiinteiston eri rakenneosille.
Opinnaytetyon avulla toimeksiantaja haluaa selvityksen siita, millaisiin kiinteis-
téjen rakenteisiin ja rakenneosiin Suomessa esiintyvat todennakdiset ilmasto-
riskit kohdistuvat. Opinnaytetyossa selvitetaan myos lainsaadannon ohjaus-
vaikutus ilmastoriskeihin. Opinnaytetyé on osa toimeksiantajan raportoinnin ja
laadun kehitysta. Opinnaytetyon tuloksien avulla saadaan koostettua toimeksi-
antajan omaan kayttoon kirjasto, jota voidaan tulevaisuudessa hyddyntaa Al-
pohjaisen ilmastoriskiraportoinnin kehittamisessa.

Opinnaytety6 on rajattu koskemaan ilmastoriskitarkastelua olemassa oleviin
kiinteistoihin rakennusteknisesta nakokulmasta. LVI- ja sisailmastoon liittyvien
asioiden tarkastelu on rajattu opinnaytetydn ulkopuolelle.

Opinnaytetyossa tutkittiin sita, mika ilmastoriski on ja miksi ilmastoriskikartoi-
tuksia tehdaan. Lisaksi selvitettiin, millaisiin rakennuksiin ja rakenneosiin il-
mastoriskit Suomessa kohdistuvat ja miten tunnistaa ne rakennuksien ominai-
suudet, jotka vaikuttavat ilmastoriskikartoituksien lahtotietoihin. Tutkimuskysy-
myksiin etsittiin vastauksia kirjallisuustutkimuksen ja tydpajamuotoisen haas-
tattelututkimuksen avulla. Tyopajassa etsittiin vastauksia siihen, millaisiin ra-
kennuksiin ja rakenneosiin ilmastoriskit Suomessa kohdistuvat ja miten tunnis-
taa ne rakennuksien ominaisuudet, jotka vaikuttavat ilmastoriskikartoituksien
lahtétietoihin. Tyopajaan osallistui toimeksiantajan asiantuntijoita, jotka ovat
tehneet iimastoriskikartoituksia. Kirjallisuustutkimuksen avulla selvitettiin sita,
mika ilmastoriski on ja miksi ilmastoriskikartoituksia tehdaan.

Opinnaytetyon tuloksien perusteella rakenneosat, joihin ilmastoriskit kohdistu-
vat ovat vesikatto, julkisivut, perustukset ja piha-alueet. Todennakoisimmat
Suomessa esiintyvat ilmastoriskit ovat lampdétilojen muutokset, lampdkuormi-
tus, lampotilojen vaihtelut, sateet ja sadeolojen muutokset, tulvat seka vetty-
neen rinnemaan valuminen. Tuloksien mukaan kaikkiin rakenneosiin ei koh-
distu samat ilmastoriskit, mutta etenkin lampdtilojen muutokset ja sateet ovat
yleisimmat kiinteistdjen rakenneosiin kohdistuvat ilmastoriskit Suomessa.

Asiasanat: iimastonmuutos, ilmastoriski, rakenneosa
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ABSTRACT

The aim of this thesis was to find out the targeting and impact of climate risks
caused by climate change in different structural parts of the property. The
thesis provides the commissioner a report on what kind of property structures
and structural parts are affected by the probable climate risks occurring in Fin-
land, and an examination of the control effect of legislation on climate risks.
The thesis is part of the development of the commissioner's reporting and
quality. With the help of the results, the commissioner can compile a library,
which can be used in the future in the development of Al-based climate risk
reporting.

The thesis is limited to the climate risk assessment of existing buildings from a
construction engineering perspective. The review of issues related to HVAC
and the indoor climate is excluded.

The thesis investigated what climate risk is and why climate risk surveys are
made. In addition, the thesis examined what kind of buildings and structural
parts are affected by climate risks in Finland, and how the properties of buil-
dings that affect the initial data of climate risk surveys can be identified. Ans-
wers to research questions were sought through literature research and a
workshop-based interview survey. The workshop looked for answers to what
kind of buildings and structural parts are affected by climate risks in Finland
and how to identify the properties of buildings that affect the starting data of
climate risk surveys. The workshop was attended by experts from the commis-
sioner who have carried out climate risk surveys. The literature study was
used to find out what a climate risk is and why climate risk surveys are con-
ducted.

Based on the results, the structural parts affected by climate risks are the roof,
facades, foundations, and yard areas. The most likely climate risks in Finland
are changes in temperatures, heat load, variations in temperatures, rain and
changes in rain conditions, floods, and run-off from waterlogged slopes. Ac-
cording to the results, not all structural parts are subject to the same climate
risks but especially changes in temperatures and rain are the most common
climate risks affecting structural parts of the property in Finland.
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1 JOHDANTO

lImastonmuutoksella on vaikutusta ja seurauksia luontoon, ihmisiin, talouteen
seka yhteiskuntaan (Valtioneuvoston selonteko (VNS) 15/2022, 4). limasto
muuttuu jatkuvasti, ja ilmastossa tapahtuvilla muutoksilla voi olla merkittavia-
kin vaikutuksia kiinteistojen kuntoon, kestavyyteen ja arvoon. lImastonmuutos
ja sen hillintatoimet vaikuttavat yhteiskunnassa monella tavalla. lImastonmuu-
toksen aiheuttamat ilmastoriskit ovat yksi tarkastelun kohteeksi noussut teema
nyky-yhteiskunnassa. limastonmuutos vaatii sopeutumistoimenpiteita, ja va-
rautuminen ilmastonmuutoksen aiheuttamiin ilmastoriskeihin on yksi osa so-
peutumistoimenpiteitd. Myos kiristyva lainsaadantd seka EU:n taksonomia vel-
voittavat kiinteistonomistajia selvittamaan ja kartoittamaan kiinteistbomaisuu-
teensa kohdistuvat ilmastoriskit. lImastoriskikartoituksien avulla kiinteiston-
omistaja voi ennakoida tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen my6ta muuttu-

vaan saahan, saan aari-ilmidihin ja luontoon liittyvia riskeja.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa ilmastonmuutoksen aiheutta-
mien ilmastoriskien kohdistuminen ja vaikutus kiinteiston eri rakenneosille ja
laatia sen perusteella ilmastoriskikartoituksiin liittyva kirjasto Granlund Oy:lle.
Opinnaytetyon avulla toimeksiantaja haluaa selvityksen siita, millaisiin kiinteis-
tojen rakenteisiin ja rakenneosiin Suomessa esiintyvat todennakoiset ilmasto-
riskit kohdistuvat. Opinnaytetydssa selvitetaan myos lainsaadannon ohjaus-
vaikutus ilmastoriskeihin. Opinnaytety6 on rajattu koskemaan ilmastoriskitar-
kastelua olemassa oleviin kiinteistoihin rakennusteknisesta nakokulmasta.
LVI- ja sisailmastoon liittyvien asioiden tarkastelu on rajattu opinnaytetyon ul-

kopuolelle.

Granlundilla on tehty satoja ilmastoriskikartoituksia viime vuosien aikana.
Opinnaytetyon avulla halutaan liike- ja palvelukiinteistdille tehtavien ilmastoris-
kikartoituksien raportointia varten toimeksiantajan omaan sisaiseen kayttoon
yhtenainen kirjasto, johon on koottu tyypillisimmat rakenneosat, joihin Suo-
messa esiintyvat ilmastoriskit kohdistuvat.
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Opinnaytetyo on osa raportoinnin ja laadun kehitysta Granlundilla. Opinnayte-
tyon tutkimuksen tuloksia tullaan tulevaisuudessa hyodyntamaan Al-pohjaisen

ilmastoriskiraportoinnin kehittimisessa Granlundilla.

Opinnaytetyossa pyritaan Ioytamaan vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyk-

siin:

Mika ilmastoriski on ja miksi ilmastoriskikartoituksia tehdaan?
Millaisiin rakennuksiin ja rakenneosiin ilmastoriskit Suomessa kohdistuvat?
Miten tunnistaa ne rakennuksien ominaisuudet, jotka vaikuttavat ilmastoriski-

kartoituksien lahtotietoihin?

Tutkimuskysymyksiin etsitdan vastauksia kirjallisuustutkimuksen ja tyopaja-

muotoisen haastattelututkimuksen avulla.

2 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUKSET JA NIIHIN SOPEUTUMINEN
SUOMESSA

lImasto lampenee maailmanlaajuisesti ja lampenemisen vaikutukset nakyvat
my0s Suomessa. Suomessa keskilampotila on noussut noin kaksi astetta

1800-luvun lopun jalkeen. (llmastonmuutos Suomessa 2020.)

lImastonmuutoksella on vaikutusta ja seurauksia niin luontoon, ihmisiin, talou-
teen kuin yhteiskuntaankin. lImaston muuttumista voidaan yrittaa rajoittaa hil-
lintatoimilla, mutta muutokset vaativat myods sopeuttamistoimia. Sopeuttamis-
toimilla tarkoitetaan ilmastonmuutoksen vaikutusten ja sen seurausten ennal-
taehkaisya, vahentamista seka niihin varautumista. Nailla toimilla pyritadan sa-
malla vahvistamaan yhteiskunnan ilmastokestavyytta. (Valtioneuvoston selon-
teko (VNS) 15/2022, 4.)

2.1 llmastonmuutoksen vaikutukset Suomessa

Suomen nykyilmastoa leimaavat suuret vuosien valiset vaihtelut. Lisaksi
maantieteellinen sijainti vaikuttaa esimerkiksi eri maakuntien ilmastoon. Laajat
vesistOalueet sekd maanpinnan korkeussuhteet voivat aiheuttaa omat riskinsa

ilmastonmuutoksen nakdkulmasta. (llmastonmuutos Suomessa s.a.)
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Suomen tulevaa ilmastoa arvioidaan ja ennustetaan ilmastomallien pohjalta.
lImastomalleihin perustuen ennustetaan, etta keskilampdatila jatkaisi edelleen
nousuaan myos Suomessa. My0s sateisuus lisaantyisi ja erityisesti rankkasa-

teet voimistuisivat. (llmastonmuutos Suomessa s.a.)

lImastonmuutoksen vaikutuksia liittyen ilmaston piirteisiin Suomessa voidaan
todeta erilaisilla tutkimuksilla ja mittauksilla. Sdahan seka saailmiéihin liittyvia
tutkittavia asioita ovat lampétilan lisaksi esimerkiksi sademaarat, tuulisuus, pil-
visyys ja lumisuus. Lampotila on naista ilmioista kuitenkin ainut, josta on saa-
tavilla pitkia, luotettavia seka maantieteellisesti kattavia aikasarjoja ilmaston-
muutoksen vaikutuksen arvioinnin tueksi. Kuvassa 1 on havainnollistettu vuo-
sikeskilampdétilan nousua Suomessa vuosina 1847-2017. (Ilmastonmuutos
Suomessa 2020.)
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Kuva 1. Suomen vuosikeskilampétila 1847-2017 (Iimastonmuutos Suomessa 2020)

Kuvasta 1 on havaittavissa, etta keskilampdtila on noussut noin kaksi astetta

1800-luvun lopusta (llmastonmuutos Suomessa 2020).
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2.2 Rakennetun ympariston ilmastonmuutokseen sopeutuminen Suo-
messa

Valtioneuvoston selonteossa kansallisesta ilmastonmuutokseen sopeutumis-
suunnitelmasta vuoteen 2030 (KISS 2030) esitetaan kansallinen suunnitelma
siita, miten Suomi aikoo sopeutua muuttuvan ilmaston vaikutuksiin vuosina
2023-2030. Kansallinen sopeutumissuunnitelma on osa ilmastolain mukaista
ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelmaa, ja se toimeenpanee myods Suomen
kansainvalisia ilmastovelvoitteita, kuten Pariisin iimastosopimusta seka eu-
rooppalaista ilmastolakia (EU) 2021/11192. (Valtioneuvoston selonteko (VNS)
15/2022, 4.)

lImastonmuutokseen sopeutumisen yleisena tavoitteena rakennetun ymparis-
ton osalta on laajentaa ymmarrysta ilmastonmuutoksen merkityksesta seka
se, miten ilmaston muuttuminen tulee ottaa huomioon rakennettua ymparistdéa
koskevassa ohjeistuksessa, suunnittelussa seka paatoksenteossa. Lainsaa-
danndllinen ohjaus ilmastonmuutokseen sopeutumisessa rakennetun ymparis-
ton osalta perustuu maankaytto- ja rakennuslakiin. (Ymparistoministerié 2016,
13.)

Rakennetun ympariston ilmastonmuutoksen liittyvat sopeutumistarpeet johtu-
vat enimmakseen muuttuvista saa- ja ilmasto-olosuhteista. Ymparistoministe-
rion (2016) selvityksen mukaan sopeutumistarve johtuu muutoksista sade-
maarissa, tulvissa, keskilampatiloissa, maaperassa ja pohjavesiolosuhteissa.
Myds saan aari-ilmiot yleistyvat tulevaisuudessa (Ymparistoministerio 2016,
12.)

Sopeutumissuunnitelmaan kuuluu skenaarioihin perustuva ilmastonmuutok-
seen liittyva riski- ja haavoittuvuustarkastelu, joka ohjaa my6s Suomessa kiin-
teistdille tehtavia ilmastoriskikartoituksia. llmastonmuutokseen liittyva sopeutu-
miskyky onkin olennaisessa osassa siihen liittyvien riskien vahentamisessa.
(Valtioneuvoston selonteko (VNS) 15/2022, 4;14.)
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2.3 llmastonmuutoksen vaikutukset kiinteistoihin

lImastonmuutos vaikuttaa myos kiinteistoihin ja se tuokin lisaa tarvetta yllapi-
dolle seka jatkuvalle ja sadannonmukaiselle kiinteistojen toimintakunnon seu-
raamiselle. llimastonmuutoksen vaikutuksen alla olevien rakennusosien ja tek-
nisten jarjestelmien kayttoika ja kunnossapitojaksot voivat lyhentya ilmaston-
muutoksen vaikutuksesta. Tama vaatii korjaustarpeiden arvioimista ja toimen-
piteiden ajoittamista esimerkiksi kiinteistdjen kunnossapitosuunnitelmiin, kuten

pitkan tahtaimen suunnitelmiin PTS:iin. (Pelto 2022.)

3 ILMASTORISKIT

Sitran maaritelman mukaan ilmastoriskilla tarkoitetaan ilmastonmuutoksen
suorista tai valillisista vaikutuksista aiheutuvia riskeja yritysten liiketoiminnalle

seka yhteiskunnalle laajemmin (Sitra s.a.).

Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n (Intergovernmental Panel
on Climate Change) maarittelyn mukaan ilmastonmuutokseen liittyva riski
muodostuu kolmesta tekijasta, jotka ovat ilmastonmuutokseen liittyva vaarate-
kija, altistuminen ja haavoittuvuus. Maaritelmaan lisataan usein toimijoiden so-
peutumiskyky, jolla tarkoitetaan kykya vahentaa haavoittuvuutta ja altistumista
seka kykya lyhyen aikavalin varautumistoimiin ja pitkan aikavalin sopeutumis-
toimiin. (Valtioneuvoston selonteko (VNS) 15/2022, 14). Myos lainsaadanto
velvoittaa selvittamaan ilmastonmuutoksen aiheuttamat ilmastoriskit seka va-

rautumaan niihin.

3.1 IlImastoriskeihin liittyva lainsaadanto

Euroopan unionin tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa
(Green Building Council Finland s.a.). Tavoitteeseen liittyva lainsaadantd oh-
jaa seka velvoittaa kiinteistonomistajia kartoittamaan kiinteistdjensa ilmastoris-
keja ja raportoimaan niista. [Imastoriskien arvioinnilla on oleellinen vaikutus
EU-taksonomiaan. Taksonomiaan liittyy myds CSRD-direktiivi, joka laajentaa
taksonomian velvoitteita. (llmastoriskit s.a.) Myds Pariisin ilmastosopimus ja
Euroopan vihrean kehityksen ohjelma ohjaavat kohti yhteista hiilineutraaliusta-
voitetta.
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3.1.1 Euroopan vihrean kehityksen ohjelma (European Green Deal)

Euroopan unionin hiilineutraaliustavoitetta varten on luotu Euroopan vihrean
kehityksen ohjelma eli European Green Deal (Green Building Council Finland
s.a.). Ohjelman tavoitteena on tehda Euroopan unionista moderni, resurssite-
hokas seka kilpailukykyinen talous, jossa kasvihuonekaasujen nettopaastoja
ei aiheuteta enaa vuoteen 2050 mennessa, talouskasvu on erotettu resurssien
kaytosta eika ketaan ihmisista tai mitaan aluetta jateta jalkeen muista (Euroo-
pan komissio s.a.). Osaksi Euroopan vihrean kehityksen ohjelmaa on julkaistu
EU:n kestavan rahoituksen luokittelujarjestelma eli taksonomia (Green Buil-

ding Council Finland s.a.).

3.1.2 EU-taksonomia

EU-taksonomialla tarkoitetaan Euroopan unionin uutta kestavan rahoituksen
luokitusjarjestelmaa (Bruce-Hyrkas 2022). EU-taksonomian avulla maaritel-
laan yhteisesti, millaiset toiminnot voidaan katsoa kestaviksi ja luodaan talou-
dellisesti kestavalle toiminnalle yhteinen luokittelu ja kriteerit. EU-taksonomia
muodostuu asetuksesta ja sen perusteella annetuista delegoiduista asetuk-

sista. (Green Building Council Finland s.a.)

EU-taksonomian tavoitteena on ilmastonmuutoksen hillinta, ilmastonmuutok-
seen sopeutuminen, vesivarojen ja merten luonnonvarojen kestava kaytto
seka suojelu, kiertotalouteen siirtyminen, ympariston pilaantumisen ehkaise-
minen seka vahentaminen, biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemin

suojelu seka ennallistaminen (Nykter 2023).

EU-taksonomian kohdalla on hyva muistaa, ettei se luultavasti tule korvaa-
maan ymparistosertifikaatteja eika myoskaan kiinteistoille myonnetyt ymparis-
tosertifikaatit automaattisesti riita kattamaan kaikkia kiinteistoon kohdistuvia
taksonomian vaatimuksia (Nykter 2023).

Perusteena EU-taksonomian saantelylle on helpottaa kestavaa sijoittamista
(Green Building Council Finland s.a.). Taksonomian avulla luodaan yhteiset
pelisdannot erilaisten sijoituskohteiden kestavyyden arviointiin ja asetetaan
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velvoitteet raportoida arviointiin liittyvien kriteereiden tayttymisesta (Bruce-Hyr-
kas 2022). EU-taksonomia asettaa talla hetkella raportointivelvollisuuden fi-

nanssialan toimijoille seka yli 500 hengen porssiyrityksille (Nykter 2023).

3.1.3 CSRD-direktiivi

CSRD-direktiivi (Corporate Sustainability Reporting Directive) liittyy EU:n kes-
tavyysraportointiin ja osaltaan laajentaa EU-taksonomian velvoitteita (Mika on
ilmastoriskikartoitus? 2023). Yritysten tulee raportoida aiempaa tarkemmin
seka laajemmin liiketoimintansa vastuullisuutta CSRD-direktiivin my6ta. Ta-
voitteena CSRD-direktiivissa ja siihen liittyvassa raportoinnissa on linkittaa
kestavyysraportointi osaksi yritysten taloudellista raportointia. (CSRD-rapor-
tointi s.a.) Yrityksiltd seka organisaatioilta CSRD:n mukainen raportointi edel-
lyttaa ilmastonakokohtien huomioimista, ilmastonmuutokseen sopeutumisen

toimenpidesuunnitelmaa ja -raportointia (llmastoriskit s.a.).

CSRD-direktiivi velvoittaa jo vuonna 2025 suurta osaa suomalaisista yrityk-
sista raportoimaan vastuullisuudestaan seka ottamaan huomioon EU-takso-
nomian vaatimukset (Mika on ilmastoriskikartoitus? 2023). Vuonna 2025 iso-
jen porssiyhtididen on raportoitava CSRD-direktiivin mukaisesti vuoden 2024
luvuista. Raportointivelvoite laajenee vuonna 2025 myos muihin suuriin yrityk-
siin, joihin Suomessa katsotaan kuuluviksi yritykset, joilla on yli 250 tyonteki-
jaa, yli 40 miljoonan euron liikevaihto tai yli 20 miljoonan euron tase. Vuodesta
2026 listatut pienet ja keskisuuret yritykset tulevat raportointivelvoitteen piiriin.
Vuodesta 2028 sen piiriin tulee myos EU:n ulkopuoliset yritykset, jotka kayvat
kauppaa EU:n alueella. (CSRD-raportointi s.a.)

3.1.4 Pariisin ilmastosopimus

Kansainvalisella tasolla ilmastopolitikkaa ohjaa YK:n ilmastosopimuksen alla
solmittu vuoden 2020 jalkeista aikaa koskeva Pariisin ilmastosopimus. Sopi-
mus velvoittaa kaikilta siihen sitoutuneilta osapuolilta lisdantyneita toimia il-
mastonmuutoksen torjumiseksi seka siihen sopeutumiseksi. Yksi sopimuksen
tavoite on pitaa keskilampatilan nousu alle kahdessa celsiusasteessa pyrkien
kohti 1,5 celsiusastetta. (Ymparistoministerio 2016, 8.)
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Pariisin ilmastosopimuksessa on maaritetty ilmastonmuutokseen sopeutumi-
seen liittyvat tavoitteet ja toimenpiteet, jotka ovat sidottu paikallisiin olosuhtei-
siin. Esimerkiksi Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutukset painottuvat alu-
eellisesti eri tavoin. Tasta syysta tavoitteiden ja toimenpiteiden sitominen pai-
kallisesti on tarkeaa. Yhtena lahtokohtana Pariisin ilmastosopimuksen toimin-
taohjelmassa on IPCC:n vuonna 2014 julkaistu ilmastonmuutoksen riskeja

hahmottava tarkastelu. (Ymparistoministerio 2016, 8.)

3.2 Illmastoriskeihin liittyvat skenaariot

lImastoriskeihin liittyvissa skenaarioissa arvioidaan, mitka saan ja ilmasto-olo-
suhteiden aari-ilmiot ovat tulevaisuudessa todennakaisia ja miten ilmaston-
muutos vaikuttaa niihin. limastoriskien osalta tehdaan seka herkkyys- etta

haavoittuvuustarkasteluja liittyen erilaisiin skenaarioihin.

Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) tuottaa ilmastomalleihin perustuvia ilmastoskenaarioita, joi-
den avulla tutkitaan ilmastonmuutoksen aiheuttamia vaikutuksia. [Imastoske-
naarioiden taustalla vaikuttaa joukko erilaisia paastoskenaarioita. (Valtioneu-
voston selonteko (VNS) 15/2022, 17.)

lImastoriskien osalta riskeja peilataan IPCC:n skenaarioihin ilmaston puolen-
toista tai kahden asteen lampenemisesta (Mika on ilmastoriskikartoitus?
2023). IPCC:n (2014) tekeman selvityksen mukaan voimistuva lampeneminen
kasvattaa vakavien ja peruuttamattomien riskien todennakoisyytta (Ymparisto-
ministerid 2016, 7).

lImastoriskianalyysit pohjautuvat IPCC:n uusimissa raporteissa esitettavaan
tietoon. limastoriskien arvioinnissa pyritdan huomioimaan kaikki skenaariot.
Jos riittdvaa tietoa eri skenaarioiden huomioimiseen Suomen olosuhteissa ei
ole saatavilla, hyddynnetaan silloin parasta mahdollista saatavilla olevaa poh-
jatietoa. Mikali skenaariot eroavat merkittavasti toisistaan, pyritdan silloin huo-
mioimaan keskeiset riskit ja vaikutukset pahimman skenaarion mukaisesti.
(Pelto 2022.)
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IPCC:n tekemien ilmastoskenaarioiden perusteella arvioidaan ja pyritdan en-
nustamaan esimerkiksi sateisuuden, rankkasateiden, helleaaltojen, merenpin-
nan nousun, tuulisuuden ja rajuilmojen vaikutuksia Suomessa tulevaisuu-
dessa (Valtioneuvoston selonteko (VNS) 15/2022).

3.2.1 Representative Concentration Pathway (RCP) skenaariot

IPCC:n raporttien skenaarioita kutsutaan Representative Concentration Path-

way eli RCP-skenaarioiksi. Nama skenaariot kuvaavat kasvihuonekaasujen eri
tasoisia kehityskayria seka niista johtuvaa ilmaston lampenemisen tasoa. Ku-

vassa 2 on nahtavilla eri RCP-skenaarioiden arvioidut ja ennustetut hiilidioksi-
dipaastot. (Pelto 2022.)

Hiilidioksidipaastot
200 T T

100

GtCO2/vuosi

1950 2000 . 2050 2100
S|

Historialliset padstot
RCP 8.5 skenaario
RCP 6.0 skenaario
RCP 4.5 skenaario
RCP 2.6 skenaario

Kuva 2. CO2-paastdjen kehitys eri RCP-skenaarioissa (Pelto 2022)

Skenaario RCP 2.6:n mukaan kasvihuonekaasupaastoja rajoitetaan tiukasti ja
CO2-paastot kaantyvat laskuun vuoden 2020 jalkeen, jolloin CO2-pitoisuus on
korkeimmillaan vuonna 2050 ja alkaa taman jalkeen laskea. Vuosisadan lo-
pulla CO2-paastot ovat lahella nollaa. Skenaariot RCP 4.5 ja RCP 6 ovat niin

kutsutut keskimaaraiset skenaariot, joissa CO2-paastot aluksi kasvavat, mutta
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kaantyvat sitten laskuun. Skenaariossa RCP 4.5 ilman hiilidioksidipitoisuus ta-
saantuu teollistumista edeltavaan aikaan verrattuna noin kaksinkertaiselle ta-
solle. Skenaario RCP 8.5:n mukaan kasvihuonekaasupaastot kasvavat erittain
korkeaksi. CO2-paastot kasvavat nopeasti, ja ilman CO2-pitoisuus kohoaa te-
ollistumista edeltavaan aikaan verrattuna yli kolminkertaiseksi vuoteen 2100

mennessa jatkaen kasvuaan sen jalkeenkin. (Pelto 2022.)

3.2.2 SSP-luokat

IPCC on julkaissut vuonna 2021 uuden paastdskenaarioviitekehyksen, jossa
on pyritty yhdistamaan ajatus siita, etta ilmaston tulevaisuudet seka sosioeko-
nomiset tulevaisuudet ovat jossain maarissa linkitettyja. Naista niin sanotuista
globaaleista sosioekonomisista kehityspoluista kaytetaan termia SSP (shared
sosioeconomic pathways). SSP-luokkia on nelja. SSP1-2.6 edustaa alhaisim-
pia, SSP2-4.5 keskitasoisia, SSP3-7.0 melko suuria ja SSP5-8.5 erittain suu-
ria kasvihuonekaasupaastoja. (Valtioneuvoston selonteko (VNS) 15/2022, 17.)

3.3 Ilimastoriskien kohdistuminen kiinteiston rakenteisiin

Suomen tasolla keskeisia ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskeja ovat ilmas-
ton lampeneminen, helleaaltojen lisdantyminen, vesistdjen lampenemiset,
kasvavat lampokuormat, rankkasateet, maanpinnan vajoaminen seka liukkau-

den lisdantyminen (Pelto 2022).

Edella mainitut ilmastoriskit kohdistuvat kiinteistoissa eri rakenneosiin, kuten
vesikattoon, julkisivuihin, perustuksiin seka piha-alueisiin. Vaihtelevien saaolo-
suhteiden vaikutuksen alla olevat rakenteet kuluvat esimerkiksi nopeammin ja
saaolosuhteiden vaihteluiden vaikutukset nakyvat myos piha-alueilla. (Pelto
2022.) Suomessa ilmastoriskeihin varaudutaankin huolehtimalla esimerkiksi
rakennuksen vaipan saankestavyydesta, sadevesiviemareiden kapasiteetista
seka sisaolosuhteiden hallinnasta saasta riippumatta (Mika on ilmastoriskikar-
toitus? 2023).

3.3.1 Lampdtilaan liittyvien ilmastoriskien vaikutukset

Lampdtilaan liittyvia tarkasteltavia ilmastoriskeja ovat lampoétilan muutokset,

[@mpokuormitus ja lampédtilojen vaihtelut.
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Nousevalla lampatilalla on vaikutusta kiinteistoihin ja etenkin niiden rakennus-
fysikaalisiin toimintoihin. Rakennuksessa ja sen materiaaleissa tapahtuva lam-
poliike- ja laajeneminen voi aiheuttaa rakenteissa esimerkiksi murtumia, hal-

keamia tai kiinnikkeiden 16ystymista. (Rakli 2023.)

Esimerkiksi julkisivuissa lampolaajenemisen maaran ja sen vaikutuksen mer-
kittavyyteen vaikuttaa julkisivumateriaali. Lampdlaajeneminen voi aiheuttaa
julkisivujen rappeutumista ja samalla lisata kiinteiston kosteuskuormitusta.
(Pelto 2022.)

Julkisivujen ja rakenteiden ohella myos betonirakenteet rappeutuvat ja niiden
suunniteltu kayttdika lyhenee lampdtilamuutoksien ja kohoavan lampdtilan

seurauksena (Pelto 2022).

Lampokuormitus lisaa myos rakennuksen materiaalien lammaonjohtavuutta
seka vesihdyrynlapaisevyytta. Nama puolestaan altistavat rakenteita kosteus-

teknisille ongelmille ja lampéotilan nousulle rakennuksen sisalla. (Pelto 2022.)

3.3.2 Tuuleen liittyvien ilmastoriskien vaikutukset

lImastoriskeissa tuuleen liittyvia olosuhdemuutoksia tarkastellaan pitkalla aika-
valilla. Pohjois-Euroopassa tuulen nopeuksien ennustetaankin pysyvan tule-
vaisuudessa lahella nykyisia olosuhteita. Tuuliolojen muutoksilla on vaikutusta
esimerkiksi viistosateiden lisaantymisen yhteydessa. Satunnaiset rajummat
tuulet voivat aiheuttaa paikallista vahinkoa rakennuksille ja piha-alueille seka
vaaratilanteita ihmisille, joten siksi myo6s tuulen aiheuttamat riskit tulee huomi-

oida ilmastoriskitarkastelussa. (Pelto 2022.)

3.3.3 Vesiin liittyvien ilmastoriskien vaikutukset

Vesiin liittyvia ilmastoriskeja ovat sadeolojen ja -tyyppien muutokset, kuten ve-
sisade, raekuurot, lumi- tai jaatava sade. Myods sademaarien vaihtelut tai hyd-
rologinen vaihtelu seka tulvat (rannikko-, joki-, hulevesi- ja pohjavesitulva) ote-

taan huomioon Kiinteistolle tehtavassa ilmastoriskitarkastelussa. (Pelto 2022.)
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Sademaarien kasvu yhdistettyna lampdtilan nousuun ja tuulisuuden muutok-

siin lisaa viistosateita tulevaisuudessa. Tama aiheuttaa kohtalaisen riskin kiin-
teistdille, koska viistosateet voivat aiheuttaa kosteusvaurioita ulkoseinissa, ik-
kunoissa ja muissa aukoissa. Myds sadeolojen ja -tyyppien muutokset aiheut-
tavat riskin kiinteiston rakenteille, etenkin julkisivuille, ja ne voivatkin lyhentaa

julkisivumateriaalien suunniteltua kayttoikaa. (Pelto 2022.)

Myds Rakli ry:n asiantuntijariihen yhteenvedossa (2023) todettiin, etta ilmasto-
riskeista etenkin rankka- ja viistosateet aiheuttavat haasteita ja ongelmia kiin-
teistoille. Sateista aiheutuu ongelmia niin vesikatoille kuin julkisivuille. Katoille
voi muodostua esimerkiksi vesikattotulvia, raystaat voivat vuotaa yli, vesikatto-
viemaroinnit voivat olla mitoitukseltaan riittamattomia tai vesikatolla olevat 1a-
piviennit vuotavat. Sateiden aiheuttamat julkisivuvauriot- ja vuodot ovat myos
mahdollisia. (Rakli 2023.)

Hannisen (s.a.) mukaan sateen ja tuulisuuden lisaantymisen yhteisvaikutuk-
sena viistosaderasitus julkisivuille kasvaa. Siksi julkisivujen liitoskohdat tulisi-
kin suunnitella huolella ja valttaa niissa turhia saumoja. (Hanninen s.a.) Sateet
lisaavat myos kosteutta, jolloin riskina voi olla rakenteiden kasvava kosteusra-
situs. Riski on olemassa etenkin silloin, jos julkisivurakenne kastuu ja jaatyy
vuorotellen. Tasta voi seurata pakkasrapautumista tietyilla julkisivumateriaa-
leilla. (Rakli 2023.)

Myds tulvat ja maaperan valumat ovat mahdollisia vesiin liittyvia ilmastoris-
keja. Suomessa tulvariski vaihtelee alueittain ja tulvat ovat yhteydessa alueen
hulevesijarjestelmien kapasiteettiin. Etenkin rankkasateista johtuvat tulvat voi-
vat olla merkittavia niilla alueilla, joissa hulevesijarjestelmat eivat toimi. Tulvat
vaikuttavat myds piha-alueisiin seka lisdavat kosteusvaurion riskia raken-
teissa. Tulvien aiheuttama ilmastoriskitarkastelu on tarpeen etenkin asfal-

toiduilla alueilla sijaitsevissa kohteissa. (Pelto 2022.)

3.3.4 Maamassoihin ja maaperaan liittyvien ilmastoriskien vaikutukset

Maamassoihin ja maaperaan liittyva ilmastoriski Suomessa on vettyneen rin-
nemaan valuminen. Sademaaran lisaantymisella on vaikutusta myds maape-

ran kosteuteen ja sen myota maaperan kestavyyteen. Erityisesti talvikaudella



18

sademaaran myota maaperassa lisaantyva kosteus heikentaa maaperan sit-
keytta seka kantavuutta. Sademaarien vahentyessa kesaisin, pohjaveden
pinta laskee, jolloin maaperasta haihtuu kosteutta ja maapera voi kutistua.
Naiden ilmididen seurauksena riskind on maaperan vajoaminen etenkin savi-
pohjaisilla alueilla. Maaperan epatasaisesta vajoamisesta voi seurata esimer-
kiksi rakenteiden vahingoittumista, kuten sokkelipalkkien, lattioiden ja tiilisei-
nien halkeamista, jannityskuormituksen kasvua tai putkivaurioita. Maaperan
vajoaminen lisaa myos tulvariskia. Naista syista riskia voidaan pitaa merkitta-
vana. (Pelto 2022.)

3.3.5 limastoriskien haitat ja hyodyt kiinteistoille

Rakli ry:n asiantuntijariihen tulosyhteenvetoon (2023) on koottu ilmastoris-
keista aiheutuvia haittoja ja hyotyja kiinteistdkannalle. Haittoja ovat esimerkiksi
viisto- ja rankkasateet ja naiden myota suhteellisen ilmankosteuden lisaanty-
minen, maaperamuutokset seka tulvat mukaan lukien hulevesitulvat. limasto-
riskien aiheuttamat haitat lisdavat kiinteistdjen korjaus- ja muutostarpeita seka

nostavat esimerkiksi kiinteiston yllapidon ja kaytdon kustannuksia. (Rakli 2023.)

Yleisesti iimastonmuutoksen ja ilmastoriskien aiheuttamat hyodyt kiinteistoille
puolestaan ovat esimerkiksi lammitystarpeen vaheneminen, kiinteistojen tekni-
nen kehittyminen ja sen my6ta tason nouseminen seka viherrakentamisen tar-

keyden ymmartaminen (Rakli 2023).

Kiinteistonomistajien kannalta iimastonmuutoksen aiheuttamiin ilmastoriskei-
hin varautuminen riittdvan ajoissa kannattaa, silla riskien minimoimisella on
esimerkiksi taloudellisia vaikutuksia. Kustannuksia on helpompi hallita, kun ris-
kit ovat tunnistettu. Kiinteistojen arvo myos nousee, kun riskeihin ja ilmaston-
muutokseen varaudutaan hyvissa ajoin ja tehdaan niiden kannalta toimenpi-
teitd seka investointeja ilmastonmuutoksen vaikutusten hallitsemiseksi. Toi-
menpiteitd, kuten PTS-toimenpiteita pitkalla aikavalilla, olisi hyva tehda enna-

koivasti eika vasta sitten, kun aariolosuhteet realisoituvat. (Rakli 2023.)



3.4

limastoriskitarkastelu

19

liImastoriskit jaotellaan EU-taksonomia-asetuksen mukaisesti ajallisesti krooni-

siin ja akuutteihin fyysisiin riskeihin neljastéd ndkokulmasta. Riskeja tarkastel-

laan lampdtilaan, tuuleen, veteen sekd maamassoihin ja maaperaan liittyvista

nakokulmista taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. EU-taksonomia-asetuksessa listatut fyysiset riskit jaettuna neljaan paaryhmaan

(Pelto 2022)

Lampédtilaan liitty-
vat

Tuuleen liittyvat

Veteen liittyvat

Maamassoihin ja
maaperaan liitty-

Lampotilan muu-

tokset

Tuuliolojen muu-

tokset

Sadeolojen ja —
tyyppien muutok-

set

vat

Rannikon eroosio

Lampokuormitus

Lampotilan vaihte-

lut

Ikiroudan sulami-

Sademadrien tai
hydrologinen vaih-

telu

Maaperan huonon-

tuminen

Valtamerten hap-

pamoituminen

Maaperan eroosio

Meriveden intruu-

Vettyneen rinne-

nen sio maan valuminen
Merenpinnan ko-
hoaminen
Vesistressi
Hirmumyrsky, hur-
Lampodaalto Kuivuus Lumivyory
rikaani, taifuuni
Kylmyysaalto/
Myrsky Voimakas sade Maanvyoéryma
halla/pakkanen
Maastopalo Pyorremyrsky Tulva Maansortuma
Jaatikkdmeren
Luonnonuhat

purkautuminen

limastoriskien arvioimisessa huomioidaan esimerkiksi kiinteiston rakenteet ja

rakennuksen ymparistd seka talotekniikkajarjestelmat (Mika on ilmastoriskikar-
toitus? 2023).

lImastoriskien merkittavyys arvioidaan riskiarviointitaulukon (taulukko 2)

avulla.
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Taulukko 2. limastoriskien merkittdvyyden riskiarviointitaulukko (Granlund)

Riskitaso:

Merkittava tai sietamaton riski
Kohtalainen riski

Vahainen riski

Merkitykseton riski

LI

Seurausten vakavuus
1 2 3 4 5
Vaaran aiheuttaman riskin to-
dennékdisyys Ei seurauksia L!?wa D Merkittavia Suuria E."ttam suu-
sid ria
5 Hyvin todenndkoinen Vahainen Kohtalainen e ava etimato etimato

4 Todenndkoinen e eto Vahdinen Kohtalainen Merkittava | Sietdmaton

3 Mahdollinen e eto Vahdinen Kohtalainen Kohtalainen EVIE{GIEVE]

2 Epatodenndkoinen e eto Merkitykseton Vahdinen Kohtalainen Y GIEVE]
1 Hyvin epatodenndkoinen e eto Merkitykseton | Merkitykseton Vahdinen Kohtalainen

lImastoriskit voivat olla taulukon 2 mukaisesti sietamattomia, merkittavia, koh-
talaisia, vahaisia tai merkityksettomia. Sietamattomat ja merkittavat riskit edel-
lyttavat kiinteistbnomistajalta aina toimia EU-taksonomian mukaisesti. (Ilmas-

toriskit s.a.)

lImastoriskeja tulee aina tarkastella kokonaisuutena. limastoriskien tarkaste-
lussa riskin merkittavyyden lisaksi ilmastoriskien arvioinnissa tulee huomioida
my0s riskin toteutumisen todennakoisyys, jotta todennakoisimmat riskitilanteet
saisivat riittdvan painoarvon eika tarkastelu ja varautuminen keskittyisi vain
vaikutuksiltaan merkittavimpiin, mutta epatodennakadisiin riskeihin. limastoris-
keja tarkastellaan aina myds turvallisuuteen liittyvistd nakdkulmista. (Rakli
2023.)

Kiinteistolle maaritellyilla toimenpiteilla voidaan kayténaikana pienentaa mer-
kittavimpia kiinteistdlle kohdistuvia fysikaalisia ilmastoriskeja, joita ovat lampo-
tilaan, tuuleen, veteen, maamassoihin ja maaperaan liittyvat ilmastoriskit. Toi-

menpiteissa tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta ne eivat saa heikentaa ihmis-
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ten, luonnon, kulttuuriperinndn, rakennusten tai muiden toimintojen sopeutu-
miskykya tai resilienssia ilmastoriskeja vastaan. Maariteltyjen toimenpiteiden
tulee myos olla paikallisten, alueellisten, kansallisten tai toimialakohtaisten il-
mastonmuutosstrategioiden mukaisia. Lisaksi toimenpiteet tulee sitoa osaksi
rakennuksen kunnossapidonjohtamista seka pyrkia siihen, etta niiden toteutta-
minen tapahtuu hiilijalanjalki mahdollisimman hyvin huomioiden. (Pelto 2022.)

3.5 Illmastoriskikartoitukset

limastoriskikartoituksien avulla kartoitetaan kiinteistdihin kohdistuvia ilmaston-
muutoksen aiheuttamia ilmastoriskeja. limastoriskikartoituksia tehdaan useista
eri syista, mutta etenkin kiristyva lainsaadanto on yksi syy kartoittaa kiinteisto-
omaisuuden ilmastoriskit. Lainsaadantd ohjaa myos ilmastoriskikartoituksien
raportointia vaatimusten mukaisiksi. Kiinteistolle tehtava ilmastoriskikartoitus
on vaatimuksena, jos kiinteisto halutaan raportoida EU-taksonomian mukai-
sesti. (Mika on ilmastoriskikartoitus? 2023.) limastoriskien huomioiminen onkin
jo tai tulee olemaan useimmille yrityksille pakollista EU-taksonomian ja EU:n
kestavyysraportointiin liittyvan CSRD-direktiivin my6ta. limastoriskikartoituk-
silla osana EU-taksonomian mukaista toimintaa on tulevaisuudessa vaikutusta

my0s esimerkiksi rahoituksen saamiseen. (limastoriskit s.a.)

lImastoriskikartoitukset auttavat kiinteistobnomistajia ennakoimaan kiinteis-

téihinsa kohdistuvia muuttuvan sdan seka luonnon aiheuttamia vaikutuksia
kiinteistoihin (Mika on ilmastoriskikartoitus? 2023). limastoriskikartoituksen
avulla kiinteistonomistajan on helpompi huomioida vaikutukset kiinteistojen

ylla- ja kunnossapidon suunnittelussa (limastoriskit s.a.).

lImastoriskikartoituksiin liittyvan raportoinnin tarkoituksena on koota yhteen-
veto kiinteistoon kohdistuvista ilmastoriskeista ja niiden merkittavyydesta. Ha-
vaittujen riskien perusteella ilmastoriskiraportissa annetaan sopeutumistoi-
menpide-ehdotuksia aiheeseen liittyvan merkittavan tai sietdmattoman riskin
laskemiseksi kohtuulliselle tai vahaiselle tasolle. Annetut sopeutumistoimen-
pide-ehdotukset ovat aina kohdekohtaisia. Merkittaviksi tai sietamattomiksi
tunnistettujen ilmastoriskien osalta tarvittavat sopeutumisratkaisut tulee tehda

enintadan viiden vuoden aikana ilmastoriskikartoituksen tekemisesta, ja ne tu-



22

lee aikatauluttaa kohdekohtaisesti. Mikali kiinteistossa ei ole todettu merkitta-
via tai sietamattomia ilmastoriskeja, voidaan raportilla todeta, ettei kiinteis-

tossa ole kohdekohtaisia toimenpiteita. (Pelto 2022.)

Mikali kiinteistossa havaitaan vahintaan merkittavia ilmastoriskeja, sopeutu-
mistoimenpide-ehdotukset voivat liittya havaitun riskin mukaisesti esimerkiksi
rakenneosien, kuten vesikaton tai julkisivuverhousten uusimiseen, sadeve-
sijarjestelmien toimivuuden varmistamiseen tai LVI-laitteistojen sdannénmu-
kaiseen huoltamiseen. Sopeutumistoimenpide-ehdotuksissa pyritddn huomioi-
maan hierarkkinen lahestymistapa, jolla tarkoitetaan sita, etta yhteen riskiin
voi olla eritasoisia ratkaisuja. Talla tarkoitetaan esimerkiksi vesikattojen koh-
dalla sita, ettd ensin ehdotetaan kattokaivojen saannollista toimintatarkastusta
seka puhdistusta ja vasta taman jalkeen vesikaton sadevesiviemardinnin ka-
pasiteetin parantamista halkaisijaltaan suurempaan viemariputkeen. (llmasto-

riskit s.a.)

4 TUTKIMUSOSUUS
4.1 Tutkimuksen tavoitteet

Opinnaytetyon tutkimuksen tavoitteena on tehda toimeksiantajalle selvitys
siitd, miten ilmastoriskikartoitukset nakyvat teoriassa ja mitka ovat tyypillisim-
mat rakenneosat ja rakenteet, joihin Suomessa esiintyvat ilmastoriskit kohdis-
tuvat ja vaikuttavat. Tutkimus on osa raportoinnin ja laadun kehitysta Granlun-
dilla. Opinnaytetyon tutkimuksen tuloksia tullaan tulevaisuudessa hyodynta-
maan Al-pohjaisen ilmastoriskiraportoinnin kehittamisessa Granlundilla.

4.2 Illmastoriskikartoitukset ja niiden raportoiminen Granlund Oy

lImastoriskikartoitukset ovat osa Granlundin tarjoamia vastuullisuuspalveluita.
lImastoriskikartoituksien avulla autetaan kiinteistonomistajia selvittamaan hei-
dan omistuksessaan olevaan kiinteistokantaan kohdistuvat ilmastoriskit. Kiin-
teistoihin kohdistuvien ilmastoriskien kartoittaminen ja niiden hallinta on tar-

keaa, koska naiden avulla kiinteistd sailyttdaa arvonsa nyt seka tulevaisuuden

muuttuvassa ilmastossa. (limastoriskikartoitus s.a.)
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Granlundilla on tehty satoja ilmastoriskikartoituksia viime vuosien aikana.
Granlundin asiantuntijoiden tekemat ilmastoriskikartoitukset kohdistetaan aina
ensin tiettyyn maahan esimerkiksi Suomeen, sitten tiettyyn alueeseen ja lo-
puksi kiinteistddn. Tehtyjen ilmastoriskikartoituksien pohjalta nousee esiin
kolme selkeaa ilmastoriskia, jotka kohdistuvat suomalaisiin kiinteistoihin.
Nama riskit ovat lampaétilan sahaaminen nollan asteen molemmin puolin, sa-

devesien hallinta seka tukalan kuumat kesat. (llmastoriskit s.a.)

Granlundin asiantuntijoiden tekemissa ilmastoriskikartoituksissa kohteiden il-
mastoriskeja tarkastellaan Euroopan Parlamentin taksonomiakriteeriston kate-
gorian 7.7 Rakennusten ostaminen ja omistaminen mukaisesti. Tarkastelu-
jakso on kohteen odotettu elinkaari tai vahintaan 30 vuotta. Tama eroaa perin-
teisesta kuntoarvion tarkastelujaksosta, jossa tarkasteltava ajanjakso on
yleensa 10 vuotta. limastoriskin ja haavoittuvuuden arviointi suhteutetaan toi-
minnan laajuuteen ja sen odotettuun elinkaareen kahdella tavalla. Jos toimin-
nan elinkaari on alle 10 vuotta, suoritetaan ilmastoriskien arviointi kayttamalla
vahintaan ilmastoennusteita pienimmassa asianmukaisessa mittakaavassa.
Kaikkien muiden toimintojen arvioinnissa kaytetaan uusinta teknologiaa hyo-
dyntavaa korkeimman mahdollisen erottelutarkkuuden ilmastoennusteita ny-
kyisissa tulevaisuuden skenaarioissa, jotka vastaavat toiminnan odotettua

elinkaarta eli vahintaan 10-30 vuoden ilmastoennusteita. (Pelto 2022.)

lImastoriskikartoituksia voidaan tehda niin sanottuna desktop-tyona, eli riskiar-
viointi suoritetaan saatavilla olevien suunnitelmien ja muiden dokumenttien
avulla. Tata menetelmaa kaytetaan useimmiten silloin, jos tarkasteltava kohde
on suunnittelussa oleva, juuri valmistumassa, hiljattain peruskorjattu tai alle 10
vuotta vanha kiinteisto. Yli 10 vuotta vanhojen kiinteistdjen kohdalla tehdaan
aina kohdekaynti, jotta tiedot ovat luotettavalla tasolla. Kohdekaynneilla on
aina myos helpompi nahda kiinteistdn todellinen kunto ja todeta oikeat kiinteis-

toon kohdistuvat ilmastoriskit. (Ilmastoriskit s.a.)

4.3 Tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon avulla etsittiin vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

Mika ilmastoriski on ja miksi ilmastoriskikartoituksia tehdaan?
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Millaisiin rakennuksiin ja rakenneosiin ilmastoriskit Suomessa kohdistuvat?
Miten tunnistaa ne rakennuksien ominaisuudet, jotka vaikuttavat ilmastoriski-

kartoituksien lahtotietoihin?

4.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuustutkimusta seka tyopajana toteutet-
tua haastattelututkimusta Granlund Oy:n rakennustekniikan asiantuntijoille,

jotka tyoskentelevat ilmastoriskikartoituksien parissa.

Kirjallisuustutkimuksen avulla selvitettiin vastausta tutkimuskysymykseen,
mika on ilmastoriski ja miksi ilmastoriskikartoituksia tehdaan. Kirjallisuustutki-
muksen avulla etsittiin tietoa ilmastoriskeista, niihin liittyvasta lainsdadannosta
seka perusteluita sille, miksi ilmastoriskikartoituksia tehdaan. Kirjallisuustutki-
musta hyodynnettiin myos kysymyksessa, millaisiin rakenneosiin ilmaston-
muutoksen vaikutukset ilmastoriskin nakokulmasta kohdistuvat. Kirjallisuustut-
kimuksessa kaytettiin Iahteind muun muassa Granlundin omia WWW-sivuja ja
sisaista aineistoa ilmastoriskikartoituksiin liittyen, Euroopan komission ja Ym-
paristoministerion julkaisuja seka muutamia aiemmin tehtyja tutkimuksia il-

mastoriskeihin liittyen.

Opinnaytetyon toisena tutkimusmenetelmana kaytettiin haastattelututkimusta.
Haastattelututkimus toteutettiin tydpajana Granlundilla ilmastoriskikartoituksia
tekeville rakennustekniikan asiantuntijoille. Tydpajan avulla saatiin vastauksia
siihen, millaisiin rakennuksiin ja rakenneosiin ilmastoriskit kohdistuvat ja miten
tunnistaa ne rakennuksien ominaisuudet, jotka vaikuttavat ilmastoriskien Iah-

totietoihin.

4.5 Tyopaja Granlund Oy:n asiantuntijoille

TyOpajan tavoitteena oli selvittaa kiinteistdjen yleisimmat rakenneosat ja nii-
den ominaisuuksien, kuten materiaalien, herkkyys ilmastonmuutoksen aiheut-
tamille ilmastoriskeille. Tydpajassa etsittiin vastauksia seuraaviin tutkimusky-

symyksiin:

Millaisiin rakennuksiin ja rakenneosiin ilmastoriskit Suomessa kohdistuvat?
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Miten tunnistaa ne rakennuksien ominaisuudet, jotka vaikuttavat ilmastoriski-

kartoituksien lahtotietoihin?

Ty6pajaan osallistui kuusi Granlundin rakennustekniikan asiantuntijaa, jotka
ovat tehneet ilmastoriskikartoituksia erilaisille kiinteistdille. Tutkimus rajattiin
koskemaan ilmastoriskitarkastelua olemassa oleviin kiinteistoihin rakennustek-
nisesta nakokulmasta. LVI- ja sisailmastoon liittyvien asioiden tarkastelu rajat-
tiin opinnaytetyon ulkopuolelle. Taman lisaksi tutkimus ja sen tulokset rajattiin
koskemaan liike- ja palvelukiinteistoja, koska naille tehdaan talla hetkella eni-
ten ilmastoriskikartoituksia Granlundilla.

TyOpajassa kaytiin 1api rakenneosittain kiinteistoille kohdistuvia Suomessa
esiintyvia ja todennakoisia ilmastoriskeja. Rakenneosat, jotka tydpajassa kasi-
teltiin, olivat vesikatot, julkisivut, perustukset seka piha-alueet. Tyypillisimmat
kiinteistdille kohdistuvat ilmastoriskit Suomessa talla hetkella ovat [ampdtilan
vaihtelut, sateet ja maamassat. Tydpajassa tarkasteltiin rakenneosat niihin
kohdistuviin [ampétilojen vaihteluihin, sateiden vaikutuksen ja maamassoihin

liittyvista nakokulmista.

5 TUTKIMUSTULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

TyOpajan tuloksena syntyi selvitys siita, mitka ilmastoriskit vaikuttavat kiinteis-
tojen eri rakenneosiin ja miten ne rakenteisiin vaikuttavat. Asiantuntijat kasitte-
livat tyOpajassa jokaisen kiinteiston rakenneosan seka siihen kohdistuvan to-
dennakoisen ilmastoriskin erikseen. Lisaksi tyOpajassa pohdittiin rakenne-
osien erilaisten materiaalien vaikutusta niihin kohdistuvissa ilmastoriskeissa.
Rakenneosat, jotka tydpajassa kasiteltiin, olivat vesikatto, julkisivut, perustuk-
set ja piha-alueet. Myos Pelto (2022) on tutkimuksessaan havainnut, etta
nama rakenneosat ovat niita, joihin ilmastoriskit kiinteistoissa tyypillisimmin
kohdistuvat. Tyopajan tulokset ja yhteenveto, joihin tutkimustuloksissa viita-
taan, on esitetty liitteessa 1. Tutkimustuloksiin on koottu tyopajasta saatujen
tuloksien mukaiset kiinteiston rakenneosat ja kasitelty niihin kohdistuvat ilmas-
toriskit liitteen 1 mukaisesti. Saatuja tutkimustuloksia hyodynnetaan tulevai-

suudessa Granlundilla ilmastoriskiraportoinnin kehittamisessa.
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TyOpajassa tarkasteltiin ilmastoriskeista lampoétilaan liittyvat lampdtilan muu-
tokset, lampokuormitus ja lampdétilan vaihtelut. Veteen liittyvat riskit asiantunti-
joiden mukaan ovat lahinna sadeolojen muutokset, mutta myds tulviin ja me-
renpinnan kohoamiseen tuli ottaa perustuksien ja piha-alueiden kohdalla kan-
taa. Maamassoihin ja maaperaan liittyva riskitarkastelu liittyi enimmakseen
vettyneen rinnemaan valumiseen ja sita tarkasteltiin perustuksien seka piha-

alueiden kohdalla.

Eri rakenneosien valilla oli vaihtelua siina, mitka kaikki Suomessa esiintyvista
ilmastoriskeista rakenneosaan todennakoisimmin kohdistuu ja millaisia vaiku-
tuksia riskilla rakenteeseen on. Vesikattoon ja julkisivuihin kohdistuu asiantun-
tijoiden mukaan paaasiassa lampoétilojen muutokset ja sateet. Perustuksiin
puolestaan kohdistuu sateet ja maamassat, kun taas piha-alueeseen kaikki
kolme havaittua ilmastoriskia eli lampdatilojen vaihtelut, sateet seka maamas-

sat.

5.1 Vesikatto

TyOpajassa nousi esiin, etta vesikattoihin kohdistuvat ilmastoriskit ovat [ampo-
tilojen vaihtelut ja sateet. Tyopajassa mukana olleiden asiantuntijoiden mu-
kaan vesikatoissa myos vesikaton ika katemateriaalin laskennalliseen tekni-
seen kayttdikaan peilaten vaikuttaa vesikattoon kohdistuvan riskin todennakoi-
syyteen. limastoriskitarkastelussa olisikin tasta syysta hyva pystya arvioimaan
katon todellista kuntoa, koska se voi olla eri kuin katolle arvioitu laskennallinen
kayttoika.

TyOpajassa keskusteltiin myds eri kattomuotojen ja kattokaltevuuksien vaiku-
tuksesta ilmastoriskiin. Samalla nousi esiin katon alusrakenteet seka niiden
tuulettuvuus ja vesikattorakenteen rakennusfysikaalinen toimivuus. Tutkimus-
tuloksien mukaan vesikatoissa kattomuodolla ja vesikatemateriaalilla on vaiku-

tusta siihen kohdistuvien ilmastoriskien merkittavyydessa.

5.1.1 Lampdtilojen vaihteluiden vaikutus vesikattoon

TyOpajan tuloksien mukaan lampdatilan vaikutus johtuu Iahinna vesikaton va-
rista eli siita, onko vesikate tummapintainen vai vaalea. Tummapintainen vesi-

katto imee itseensa enemman esimerkiksi auringonvaloa, jolloin kattopinta
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kuumenee huomattavasti ja voi kuluttaa sita nopeammin vesikatteen kayt-
toikaan verrattuna. Myos katemateriaalilla on vaikutusta siihen, miten Iamp6-
tila vaikuttaa kattorakenteisiin. Esimerkkina lampdtilojen vaihteluiden vaikutuk-
sesta vesikatemateriaaliin tydpajassa nostettiin se, etta bitumipintaisen vesi-
katon pinta voi pehmeta voimakkaan lampokuorman seurauksena. Jos tata
paasee tapahtumaan usein, niin se voi vaikuttaa katemateriaalin kestavyy-

teen.

5.1.2 Sateiden vaikutukset

Vesikatoilla on erityisen tarkeda huomioida sateiden vaikutukset rakenteisiin,
jotta sadeveden aiheuttamia vuotovahinkoja rakenteisiin ei paase tapahtu-

maan. TyOpajassa nousikin esille, ettd vesikaton muodolla, eli onko kyseessa
tasa-, harja-, pulpettikatto vai yhdistelma naista eri kattomuodoista, on merki-
tysta siihen, mita asioita tarkastellaan ilmastoriskikartoituksessa. Katoilla ole-
vat vesikattovarusteet ja niiden toimivuus on myos syyta huomioida tarkaste-

luissa.

TyOpajan tuloksista kavi ilmi, etta tasakattojen kallistukset kattokaivoja kohti
tulee olla riittavat. Mikali tasakatoilla ei ole riittavia kallistuksia, voi sadevedet
keraantya ja jaada katoille pitkaksikin aikaa. Katolla olevien kattokaivojen tulisi
my0s olla puhtaita roskista, jotta sadevedet paasevat ohjautumaan pois ka-
toilta. Harja- ja pulpettikatoilla eri kattopintojen liittymisen tiiviys toisiinsa ja
aluskatteen toimivuus on olennaisia tarkasteltavia asioita. Alusrakenteiden
tuulettuvuus on vesikattorakenteissa oleellinen asia rakenteen rakennusfysi-

kaalisen toimivuuden kannalta.

Vesikattojen sadevesien viemardinnin kapasiteetti ja kattavuus katon pinta-
alaan ja muotoon nahden seka niihin liittyvien sulatusten toimivuus on yksi
asioista, joita ilmastoriskikartoituksessa asiantuntijoiden mukaan tarkastellaan.
Ne ovatkin merkittadvassa roolissa sateiden ja etenkin viistosateiden aiheutta-
missa ilmastoriskeissa, jotta vesikatot pysyvat hyvassa kunnossa eika niille ai-
heudu merkittavaa riskia. Asiantuntijoiden mukaan myos vesikattojen veden-
poistorakenteiden puhtaus tulee ottaa huomioon. Rakli ry:n asiantuntijariihen
yhteenvedossa (2023) on myds tuotu esille viistosateiden aiheuttamat ongel-

mat ja riskit vesikatoille. Rakli ry:n yhteenvedon (2023) mukaan vesikatoille voi
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muodostua sateiden seurauksena esimerkiksi vesikattotulvia, raystaat voivat
tulvia yli, vesikattoviemaroinnit voivat olla mitoitukseltaan riittamattomia tai ve-

sikatolla olevat lapiviennit voivat vuotaa.

5.1.3 Vesikatemateriaalien vaikutus ilmastoriskitarkastelussa

TyOpajassa kasiteltiin eri vesikatemateriaalit ja pohdittiin nilden ominaisuuksia
seka kestavyytta vesikatoille kohdistuvien ilmastoriskien eli lampoétilojen vaih-

teluiden ja sateiden kannalta.

TyOpajan tuloksien mukaan vesikatemateriaaleista bitumi sietaa hyvin sa-
deolosuhteita, kunhan huomioi talvella lumen ja jaan aiheuttamat vaikutukset
katteeseen. Bitumisen vesikaton liitosten tiiviys ja limisaumat tulee toteuttaa
oikein, jotta sadevedet pysyvat poissa rakenteista. Bitumikatteen kohdalla ko-
rostui myos tyOpajassa esille tullut huomio kattomuodoista. Toisena huomiona
bitumikatteen kohdalla on raystasrakenteiden toimivuus. Molemmat tyopa-
jassa esiin nousseet asiat vaikuttavat oleellisesti bitumisen vesikatteen elin-

kaareen.

Asiantuntijoiden mukaan 1-kerroskatteet ja PVC-katteet puolestaan ovat alt-
tita mekaaniselle rasitukselle verrattuna esimerkiksi 2-kerroskatteisiin, silla
katossa on vain yksi kerros suojaamassa kattorakenteita sateilta. Tasta
syysta, jos katteeseen tulee esimerkiksi reika, ei sateen tunkeutumista raken-
teisiin voi torjua. Kuten bitumikatoissa, myos 1-kerros ja PVC-katoissa li-
misaumojen toteuttamisella oikein on vaikutusta sateiden aiheuttaman riskin

pienentamiseen.

Peltikatteessa asiantuntijoiden mukaan ratkaisevaa on aluskatteen toimivuus,
kun tarkastellaan sateiden aiheuttamaa riskia. Lampaétilan vaihtelut aiheuttavat
peltikatteeseen lampdlaajenemista ja supistumista, joka altistaa pellin liitosten
aukeilulle. Avonaisista saumoista sadevedet paasevat helpommin rakentee-
seen. Hyvana huomiona tyOpajassa nostettiin esille se, ettd mikali aluskate on
toteutettu oikein, vahentaa se rakenteiden kastumisen riskia naissa tapauk-

sissa.
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TyOpajassa todettiin, etta tiili on vesikatemateriaalina kestava materiaali,
mutta se sammaloituu herkemmin kuin pelti. My0s tiilikatteissa aluskatteen toi-
mivuus ja ullakkotilan tuulettuvuus ovat merkittavassa roolissa, kun tarkastel-

laan sateiden vaikutusta rakenteille.

TyOpajassa kasiteltiin myoOs viherkattorakenteet. Viherkatoissa vedeneristys-
kermiin kohdistuva kosteusrasitus on jatkuvampaa kuin tavallisissa bitumiker-
mikatoissa, koska viherrakenne voi imea itseensa enemman kosteutta kuin ta-
vallinen bitumikermikatto. Tarkea huomio viherkatoissa oli se, etta viherkate
suojaa rakennetta lampokuormalta, koska siina ei ole nakyvaa tummaa pintaa
imemassa auringonsateilya rakenteeseen toisin kuin tavallisessa bitumikermi-

katossa.

Tyo6pajan tuloksien mukaan lasikatoissa lampdtilan vaikutukset ovat voimak-
kaat. Lasikattoihin voi kohdistua auringonpaisteella ja kuumalla ilmalla voima-
kasta lampodkuormaa, jolloin silla voi olla vaikutusta esimerkiksi rakennuksen
sisdolosuhteisiin. Puolestaan talvella lasikattojen mahdollisesti aiheuttamat
kylmasillat rakenteissa altistavat rakenteita lumen jaatymiselle ja sulamiselle.
Lampotilojen vaihtelut vaikuttavat lasikatoissa metallirungon elamisherkkyy-
teen, jolloin kattorakenteissa saumojen tiiviyden merkitys korostuu. Saumojen
tulee olla tiiviit, jotta sade- ja sulamisvedet sekda muut ulkopuoliset kosteudet

pysyvat pois rakenteista.

5.2 Julkisivut

Julkisivujen osalta tydpajassa todettiin, etta julkisivuihin kohdistuvat ilmastoris-
kit ovat lampdtilojen vaihtelut ja sateet. Tydpajassa huomioitiin julkisivujen tar-

kastelussa myds julkisivuja taydentavat julkisivuosat.

5.2.1 Lampdtilojen vaihteluiden vaikutus julkisivuun

Julkisivuissa on huomioitava lampétilojen vaihtelujen vaikutukset. Tyopajan tu-
loksien mukaan julkisivun materiaali ja vari vaikuttaa siihen, miten voimakas
lampatilojen vaihteluiden vaikutus julkisivulle on. Silla, onko julkisivu tumma-

pintainen vai vaalea, materiaaliltaan puuta, kivea tai lasia vai jotain muuta ma-
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teriaalia tai naiden materiaalien yhdistelmia, on vaikutusta ilmastoriskitarkaste-
lussa. MyGs Pelto (2022) on tuonut tutkimuksessaan esille julkisivumateriaalin

vaikutuksen julkisivujen lampoélaajenemisen maaraan ja vaikuttavuuteen.

TyOpajassa nostettiin esille etenkin terasrakenteisten julkisivujen [ampdlaaje-

neminen- ja supistuminen. Rakli ry:n asiantuntijariihen yhteenvedossa (2023)

todettiinkin, ettd rakennuksessa ja sen materiaaleissa tapahtuva lampdliike- ja
laajeneminen voi aiheuttaa rakenteissa esimerkiksi murtumia, halkeamia tai

kiinnikkeiden 10ystymista.

Lisaksi tydpajassa todettiin, etta eri julkisivumateriaaleilla on erilainen herk-
kyys lampdtilojen vaihteluille ja lampokuormalle. Julkisivumateriaalilla- ja va-
rilld on siis vaikutusta siihen, miten ja millainen lampékuorma rakenteelle muo-
dostuu. Myos Pelto (2022) on todennut tutkimuksessaan, etta julkisivuissa
lampokuorma voi lyhentaa rakenteen suunniteltua kayttoikaa.

Asiantuntijoiden mukaan betoni on julkisivuissa kestava materiaali, mutta Iam-
poétilan vaihtelun yhdistaminen sateeseen voi aiheuttaa muutoksia betonin
kestavyyteen. Etenkin, jos talvella betoni padsee kastumaan ja sen jalkeen
jaatymaan, voi jaatymis-sulamisreaktio rapauttaa betonirakenteita. Tiili puoles-
taan kestaa lampdtiloja ja sen vaihteluita paremmin kuin betoni, joten tiili on
kestava julkisivumateriaali tasta nakokulmasta. Massiivinen kivijulkisivura-
kenne kasiteltiin my0s tyopajassa. Massiivinen kivijulkisivurakenne sitoo 1am-
pda, jolloin se voi olla kesalla kuuma ja talvella puolestaan kylma. Talla omi-

naisuudella on vaikutusta myds rakennuksen sisatiloihin.

TyOpajan tuloksien mukaan puujulkisivuissa pintakasittelylla ja pinnan varilla
on merkittava vaikutus siihen, kuinka lampétila julkisivuun vaikuttaa. Etenkin
tummaksi kasitelty puuverhoilu voi haljeta ja sen pinta voi haristua nopeammin
ja herkemmin kuin vaaleampi puujulkisivu. Hyva ominaisuus asiantuntijoiden
mukaan puujulkisivuissa on kuitenkin se, etta puu ei varastoi lampodenergiaa

samalla tavalla kuin massiiviset seinamateriaalit.

TyOpajassa kasiteltiin myos rapatut julkisivut ja julkisivupinnan varin vaikutus.

Rapatuilla julkisivuilla julkisivupinnan vari vaikuttaa siihen, miten lampatilan
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vaihtelut vaikuttavat rakenteeseen. Betoni- tai harkkopinnalle asennettu rap-
paus kestaa lampdtilanvaihteluita, mutta julkisivupinnan vari vaikuttaa rap-

pauksen kestavyyteen. Tumma rapattu julkisivu imee enemman lampda kuin
vaalea. Lampdrappauksissa puolestaan rappauksen ohut kerros yhdistettyna

lampdtilanvaihteluihin altistaa rappauksen vaurioitumiselle.

TyOpajassa todettiin, etta lasijulkisivuissa lampdétilan vaikutukset ovat voimak-
kaat ja lasijulkisivuihin seka lasikattoihin liittyvat samat huomiot ilmastoris-
kinakOkulmasta. Lampdtilojen vaihtelut vaikuttavat lasiseinan metallirungon
elamisherkkyyteen seka saumojen tiiviyteen. Nama korostuvat etenkin silloin,
jos lasijulkisivua on rakennuksessa paljon ja rakennus sijaitsee paikassa, jo-
hon erilaiset saatilanvaihtelut osuvat herkasti. Asiantuntijoiden mukaan huo-
mion arvoista onkin, etta julkisivujen metalliosat yhdistettyna etenkin lasira-
kenteisiin voivat huonosti toteutettuina aiheuttaa riskeja rakenteisiin. Puutteel-
liset lampokatkot metallirakenteissa, kuten ikkunoissa erityisesti 1970- ja
1980-luvuilla oli, aiheuttavat ongelmia rakenteille. Metalliosat ovat alttiita myds
rakennusfysikaalisille muutoksille, kuten lampdlaajenemiselle. Tydpajassa to-
dettiin myos, etta julkisivujen metallipinnat ovat riskialttiita lampdtilavaihtelui-
den aiheuttaman lampdlaajenemisen takia. Pinnoitteet voivat irrota ja niissa

olevat saumat ovat myos herkkia vaurioitumaan.

TyO6pajan tuloksien mukaan julkisivuilla julkisivun varilla on huomattava vaiku-
tus [ampdtilojen vaihteluiden osalta useassa eri julkisivumateriaalissa. Tumma
pinta imee enemman lampo6a rakenteeseen kuin vaalea pinta, joten julkisivun

varivalinnalla voi olla merkitysta siihen, syntyykd julkisivuun vaurioita ja kuinka

herkasti.

5.2.2 Sateiden vaikutukset

Tyo6pajan tuloksien mukaan julkisivuissa on lampétilan vaihteluiden lisaksi
huomioitava sateen vaikutukset. Julkisivumateriaalin ja -pinnan alttius sadetta
vastaan seka julkisivussa olevien lapivientien ja liitosten tiiviys on olennainen
osa tarkastelua. Hanninen (s.a.) on todennutkin artikkelissaan, etta sateen ja
tuulisuuden lisdantymisen yhteisvaikutuksena viistosaderasitus julkisivuille
kasvaa. Siksi julkisivujen liitoskohdat tulee suunnitella huolella ja valttaa niissa

turhia saumoja.
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TyOpajassa todettiin, etta eri julkisivumateriaalien herkkyys sateelle vaihtelee
ja monessa materiaalissa sateen vaikutus yhdistettyna lampaétilan vaihteluun
korostuu. Etenkin jaatymis-sulamisilmié vaikuttaa monen julkisivumateriaalin
kestavyyteen. Tydpajassa nousi esille, etta julkisivussa olevat saumat, esimer-
kiksi tiilimuurauksen saumat, ovat alttiita sateille. Myos massiivisissa kivijulki-

sivuissa saumat ovat alttiita sateelle seka jaatymis-sulamisilmidlle.

Asiantuntijoiden mukaan betonin, tiilen ja rappauksen kohdalla lampétilan
vaihtelun yhdistaminen sateeseen voi aiheuttaa riskin rakenteeseen. Julkisi-
vuun kohdistuva jaatymis-sulamisreaktio voi rapauttaa rakenteita. Pesubeto-
nipinnat ovat alttimpia pakkasrapautumiselle verrattuna tavalliseen betonipin-
taan. Rappauksista etenkin lampdérappaus on herkka erityisesti mekaaniselle
vaurioitumiselle, jonka jalkeen sade voi paasta helpommin rappauksen lapi ra-

kenteen sisaan.

Tyo6pajan tuloksista kavi ilmi, ettd puujulkisivuissa ehea pintakasittely suojaa
hyvin puupintaa sateelta. Mielenkiintoisena huomioina esille tuli myos se, etta
puujulkisivuissa laudoituksen asennussuunta vaikuttaa julkisivun kestavyy-
teen. Pystylaudoitus on lahtokohtaisesti parempi kuin vaakalaudoitus, koska
pystylaudoituksesta vesi valuu hallitummin eika paase niin herkasti rakentee-
seen. Lisaksi silla, kummin pain puun syyt ovat julkisivulaudoituksessa, on

oleellinen merkitys puujulkisivun saankestavyyteen.

Tyo6pajan tuloksien mukaan lasijulkisivut sietavat sadetta hyvin, kunhan liitok-
set ovat tiiviita, jottei niiden kautta paase rakenteisiin kosteutta. Myos julkisi-
vun metallipinnoilla liitosten tulee olla tiiviita, jotta sadevedet eivat paase ra-
kenteisiin niiden kautta. Metallipinnoille kohdistuva jatkuva kosteusrasitus voi

lyhentaa metallisen pinnan elinkaarta.

Asiantuntijat nostivat tyOpajassa esille myos sateiden vaikutukset julkisivun
taydennysosiin. Lisaantyvilla sateilla on vaikutusta esimerkiksi parvekeraken-
teisiin, jotka voivat joutua sateille alttiiksi. Sateet nopeuttavat parvekerakentei-

den, erityisesti laatan kunnon heikkenemista.
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TyOpajassa todettiin, etta julkisivuja voi parhaiten suojata sateen vaikutuksilta
riittavilla raystailla eli raystaat olisi hyva mitoittaa niin, etta ne varmasti suojaa-

vat julkisivuja sateelta ja osittain myos auringonsateilylta.

Yhteenvetona tyopajan tuloksista julkisivuihin liittyen voidaan todeta, etta eri
julkisivumateriaalien herkkyys sateelle vaihtelee ja monessa materiaalissa sa-
teen vaikutus lampdtilan vaihteluun korostuu. TyOpajassa eniten esille nousi
rakenteen jaatymis-sulamisilmio eli jos rakenne paasee ensin kastumaan ja
sen jalkeen jaatymaan, niin tama voi aiheuttaa esimerkiksi pakkausrapautu-
mista rakenteeseen. Samaa on todettu Rakli ry:n asiantuntijariihen yhteenve-
dossa (2023), jossa on pidetty riskina sita, etta julkisivurakenne kostuu ja jaa-
tyy vuorotellen. Tasta voi olla seurauksena pakkausrapautumista tietyilla julki-

sivumateriaaleilla, kuten betonilla.

Julkisivujen kohdalla huomion arvoista on se, etta lahes kaikki julkisivumateri-
aalit kestavat oikein tehtyina ja asennettuina hyvin ilmastoriskeja, kuten lam-
poétilojen vaihteluita ja sateita. Julkisivuja suojaa, etenkin sateiden vaikutuk-
silta, parhaiten riittavat raystaat. Jos rakennuksessa ei ole riittdvan pitkia rays-
taita suojaamassa julkisivuja, voi se vaurioittaa julkisivuja herkemmin ja lyhen-

taa julkisivun kayttoikaa.

5.3 Perustukset

Perustusten osalta tyopajassa todettiin, etta perustuksiin kohdistuvista ilmas-
toriskeista merkittavimmat ovat sateet ja maamassat. Lampoatilalla on vaiku-
tusta ainoastaan betoniperustuksiin silloin, jos betoniset perustukset paasevat
kastumaan ja jaatymaan. Tasta voi seurata pakkasrapautumista, kuten jo be-
tonijulkisivujen kohdalla todettiin. Asiantuntijoiden mukaan tulvariskialueilla pe-
rustuksiin kohdistuu isompia riskeja ja myos orsivesiriski tulee huomioida alu-
eellisesti. Samaa on todennut Pelto (2022) omassa tutkimuksessaan, jossa
esille oli nostettu, ettd Suomessa tulvariski vaihtelee alueittain ja tulvat voivat

lisata kosteusvaurion riskia rakenteissa.

Tyo6pajan tulosten mukaan ilmastoriskitarkastelun lahtotiedoissa huomioitavia

asioita perustuksien osalta ovat maalaji ja perustamistapa, maaperan routi-
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mis- ja vettymisalttius eli mika on maalajin alttius sille, ettd maamassat lahte-
vat liikkeelle, sadevesien ohjautuvuus tontilta pois, maapinnan kallistukset
seka salaojien toimivuus. Nama lahtdtiedot ovat ilmastoriskitarkastelun osalta
merkittavia, silla Pellon (2022) tutkimuksen mukaan maamassojen aiheutta-
mat ilmastoriskit sateisiin tai tulviin yhdistettyind muodostaa merkittavan riskin

esimerkiksi sokkelirakenteille.

Lahtdtietoina perustuksiin liittyvissa ilmastoriskitarkasteluissa asiantuntijat
kayttavat useimmiten maaperatutkimuksien lausuntoja, perustamistapalausun-

toja, geologian tutkimuslaitoksen (GTK:n) ja kuntien maalajikarttoja.

Perustusten materiaali on yleensa betoni tai kevytsoraharkko, eika perustus-
ten materiaalilla ole asiantuntijoiden mukaan kovin suurta merkitysta ilmasto-
riskien nakokulmasta. Puupaalujen osalta on asiantuntijoiden mielesta hyva
huomioida ilmaston kuivumisriski, joka voi vaikuttaa puupaalujen sailyvyyteen
vedella kyllastettyina tulevaisuudessa. Suomessa puupaaluperustuksia voi
edelleen esiintya merenrantakaupunkien, kuten Helsingin tai Turun alueen

kiinteistoissa.

Perustusten kohdalla tydpajassa todettiin, etta toimiviksi toteutettujen perus-
tuksien ilmastoriskit ovat pienemmat kuin huonosti tai vaarin toteutetuissa.
Asiantuntijoiden mukaan perustusten toimivuutta lisdavat asianmukaiset taytot
oikealla maalajilla rakennuksen alla ja vierustoilla sek& sadevesien ohjaus

pois rakennuksien seinustoilta.

5.4 Piha-alueet

Piha-alueiden osalta tyOpajassa todettiin, etta piha-alueisiin kohdistuvia ilmas-
toriskeja ovat lampdtilojen vaihtelut, sateet ja maamassat. Piha-alueet olivat
ainoa rakenneosa, johon tutkimuksen mukaan kaikki kolme tarkastelussa ol-

lutta ilmastoriskia kohdistuu.

Asiantuntijoiden mukaan piha-alueilla iimastoriskitarkasteluun sisaltyy muun
muassa kasvillisuuden, maaston muotojen ja sadevesien ohjautuvuuden tar-

kastelu. Kasvillisuudesta voi olla seka haittaa etta hyotya kiinteistolle. Esimer-
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kiksi tontilla olevat puut voivat varjostaa sopivasti kiinteiston julkisivuja ja vesi-
kattoa, jolloin ne pysyvat paremmassa kunnossa ja myos sisaolosuhteet ovat
miellyttdvammat. Haittapuolena kasvillisuudessa on piha-alueiden roskaantu-

minen ja sen myo6ta esimerkiksi liukkauden lisdantyminen.

Piha-alueilla huomioitavia asioita tyopajan tuloksien mukaan ilmastoriskien
kannalta ovat pihan sadevesiviemarointi ja kaivojen puhtaus, sadevesien vii-
vytysjarjestelmat seka kaavan mukaisuus eli onko piha-alue rakennettu kau-
pungin tai kunnan kaavavaatimuksien mukaisesti. Myos tulvariskin mahdolli-
suus alueella tulee ottaa huomioon piha-alueita tarkasteltaessa. Pelto (2022)
onkin nostanut omassa tutkimuksessaan esille tulvien aiheuttaman ilmastoris-
kitarkastelun, joka on tarpeen etenkin asfaltoiduilla alueilla sijaitsevissa koh-

teissa.

TyOpajassa kaytiin l1api piha-alueen kasvillisuutta ja sen merkitysta ilmastoris-
kinakokulmasta. Piha-alueen kasvillisuudella on merkitysta esimerkiksi sade-
vesien imeytyksessa tontilla. Asiantuntijoiden mukaan on tarkeaa huolehtia
piha-alueen kasvillisuuden elinvoimaisuudesta, jotta sadevesien imeytyminen
on mahdollista. Huomioin arvoista tarkastelussa on myos tonttia ymparoivat
alueet seka sen huomioiminen, kohdistuuko muualta ymparistdsta sadevesien
aiheuttamaa rasitusta tontille. Asiantuntijat kiinnittavatkin piha-alueiden ilmas-
toriskitarkasteluissa huomiota myds ymparoivan alueen maaston muotoihin.
Silla, onko maasto esimerkiksi tasaista joka puolella tai makista, voi olla vaiku-

tusta siihen, miten vesia tontille ja kiinteiston ymparille valuu tai poistuu.

Tyo6pajan tuloksien mukaan tontilla kasvavilla puilla ja pensailla on vaikutusta
esimerkiksi rakennuksen varjostamiseen. Niilla on vaikutusta esimerkiksi sii-
hen, ettad rakennuksien sisalampadtilat pysyvat siedettavina, koska aurinko ei
paase suoraan paistamaan sisalle [lammittden huonetiloja. Puiden varjostami-
nen suojaa myos rakennuksen ulkopuolisia rakenteita, kuten julkisivua ja vesi-

kattoa.

Tarkeana huomiona tydpajassa tuli esille myds se, etta tontilla olevalla kasvilli-
suudella voi olla myos kielteinen vaikutus, koska kasvillisuus roskaa ja liukas-

taa pihaa. Puiden juuret voivat esimerkiksi tunkeutua salaojiin ja viemareihin
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ja nain ollen aiheuttaa riskeja rakenteille. Asiantuntijoiden mukaan seka posi-
tilviset etta kielteiset vaikutukset tulee ottaa huomioon ilmastoriskitarkaste-

lussa piha-alueiden osalta.

TyOpajassa todettiin, etta piha-alueiden materiaaleilla, kuten asfaltilla ja muilla
kivetyilla alueilla tai kivituhka- ja sorapinnoilla ei ole kovin suurta merkitysta il-
mastoriskien kannalta. Asfaltin pinta voi kovilla helteillda pehmentya, koska
tumma pinta kuumenee ja toisaalta olla sateella liukas, jos pintaa kertyy esi-
merkiksi sammalta tai lehtia. Kivetyilla piha-alueilla voi esiintya samoja ongel-
mia kuin asfaltilla. Kivituhka- ja sorapinnoille kovat sateet voivat muodostaa
pintaan railoja ja kuoppia, joista voi puolestaan aiheutua turvallisuusriskeja.
Aluevarusteet ja -rakenteet, kuten ulkoportaat ja luiskat, on myds huomioitava

tarkastelussa. Niissa patevat edella mainitut kohdat.

TyOpajassa piha-alueiden yhteydessa kasiteltiin myos pihakansirakenteet.
Asiantuntijoiden mukaan nama voidaan kasitella joko piha-alueiden yhtey-
dessa tai vesikattoihin liittyvassa tarkastelussa, koska kyseessa on kaannetty
vesikattorakenne. Merkittavin huomio pihakansirakenteessa oli se, etta lisdan-
tyvat sateet lyhentavat rakenteessa olevan vesieristeen elinkaarta. Hyvana
puolena kdannetyssa rakenteessa on kuitenkin se, ettei lampdsateily paase
vaikuttamaan pintoihin. Sadevesien ohjautuvuus pois pihakannelta on myo6s
tarkeaa rakenteen kestavyyden kannalta. Sadevesiviemarodinnin mitoitus li-

saantyvia sateita vastaan on myos yksi tarkasteltavista asioista.

5.5 Excel-taulukko ilmastoriskiraportoinnin kehittamiseen

Tyo6pajan avulla keratyt tutkimustulokset koottiin erilliseen Excel-taulukkoon,
jota toimeksiantaja voi hyodyntaa osana Al-pohjaisen ilmastoriskiraportoinnin
kehittamista. Exceliin on koottu rakenneosat ja niiden eri materiaalivaihtoeh-
dot, tydpajassa havaitut rakenneosaan kohdistuvat ilmastoriskit, rakenne-
osaan kohdistuvan ilmastoriskin merkittavyyden vaihtoehdot, sopeutumistoi-
menpide-ehdotusesimerkkeja seka asioita, joita Iahtotiedoissa rakenneosien
osalta on hyva huomioida. limastoriskin merkittavyys on merkitty Exceliin vari-
koodein, jotka ovat samat kuin ilmastoriskien merkittavyyden riskiarviointitau-

lukossa. Vihrea on merkityksetdn, keltainen vahainen, oranssi kohtalainen ja
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punaisella merkityt riskit ovat merkittavia tai sietamattomia. Punaisella merkit-
tyihin riskeihin tulee aina antaa sopeutumistoimenpide-ehdotus ilmastoriskira-
portilla. Annetut sopeutumistoimenpide-ehdotukset ovat aina kohdekohtaisia,
mutta Excel-taulukkoa voidaan hyddyntaa raportoinnin sujuvuuden helpottami-

sessa tyypillisimmissa tapauksissa kiinteiston eri rakenneosiin kohdistuen.

Esimerkiksi rakenneosista vesikattoon voi kohdistua merkittava ilmastoriski
sateista. Sateen aiheuttamaa ilmastoriskia ja sen merkittavyytta vesikatolle
voidaan alentaa vahaiselle tasolle tarkastamalla vesikatteen kunto saannolli-
sesti ja uusimalla se ajallaan elinkaaren paattyessa. Lisaksi alusrakenteiden
toimivuus tulee varmistaa seka huolehtia, etta vesikatolla olevat lapiviennit
ovat tiiviit. Vesikatoilla ilmastoriskin merkittavyytta pienentaa olennaisesti
myos sadevesiviemardinnin toimivuus seka sen riittdva kapasiteetti ja katta-
vuus katon pinta-alaan ja muotoon nahden. Erityisesti tasakatoilla on tarkeaa
huolehtia sadevesijarjestelmien ja kattokaivojen puhtaanapidosta, jottei niihin
paase kertymaan roskaa. Edella mainituilla toimenpiteilld voidaan jo enna-
koivasti huolehtia siita, ettei vesikattoon kohdistuva ilmastoriski nouse rapor-
toinnissa merkittavalle tai sietamattomalle tasolle. Ne voivat myos olla ilmasto-
riskiraporteilla annettuja sopeutumistoimenpide-ehdotuksia, mikali kartoituk-
sessa havaitaan, etta vesikattoon kohdistuu merkittava tai sietdmaton ilmasto-

riski.

Toisena esimerkkina rakenneosasta, johon voi kohdistua merkittava tai sieta-
maton ilmastoriski, on perustukset. Merkittava tai sietamaton ilmastoriski pe-
rustuksille syntyy silloin, jos kiinteiston ymparilla ei esimerkiksi ole salaojia tai
ne eivat toimi kunnolla eika sadevesien ohjaus pois rakennuksen seinustoilta
ja tontilta ole riittava. Riski on myos siksi merkittava tai sietamaton, koska silla
on vaikutusta kaikissa perustuksiin kohdistuvissa ilmastoriskeissa eli sateisiin,
tulviin ja maamassoihin liittyvissa riskeissa. Mikali ilmastoriskikartoituksessa
havaitaan puutteita salaojissa tai sadeveden ohjautuvuudessa, voidaan so-
peutumistoimenpiteena ehdottaa salaoja- ja sadevesijarjestelmien asenta-
mista tai parantamista seka niiden toimivuuden varmistamista tarkastuksin ja

puhdistuksin.

Yleisesti sopeutumistoimenpide-ehdotuksiin liittyen voi todeta, ettd ne ovat ni-

mensa mukaisesti aina ehdotuksia, mutta EU-taksonomia velvoittaa kiinteiston
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omistajaa aikatauluttamaan havaittujen riskien korjaamisen. Kiinteiston omis-
tajan vastuulle ja mietittavaksi jaa kuitenkin se, miten ehdotetut sopeutumistoi-

menpiteet hoidetaan.

5.6 Yhteenveto tutkimustuloksista

TyOpajassa kasiteltiin rakenneosista vesikatto, julkisivut, perustukset ja piha-
alueet. TyOpajasta saatuja tutkimustuloksia peilattiin myos kirjallisuustutkimuk-

sen avulla saatuun tietoon.

Tyo6pajan tuloksien mukaan lampatilaan liittyvat ilmastoriskit eli lampaotilojen
muutokset, lampokuormitus ja [ampdotilojen vaihtelut kohdistuvat rakenne-
osista vesikattoon, julkisivuihin ja piha-alueisiin. Lampétilaan liittyvilla ilmasto-
riskeilla voi olla vaikutusta esimerkiksi rakenteiden rakennusfysikaaliseen toi-
mintaan. Lampotilan vaihtelut yhdistettyina sateisiin voivat myos aiheuttaa
merkittavan riskin rakenteisiin. Etenkin betonirakenteissa pakkasrapautuminen
tuli esille moneen kertaan tutkimustuloksissa. Myds rakenteiden lampdlaaje-
neminen liittyi olennaisesti havaittuihin riskeihin [ampétilaan liittyvassa tarkas-

telussa.

Sateet ja sadeolojen muutokset aiheuttavat tyopajan tuloksien mukaan ilmas-
toriskin kaikille tarkastelun kohteena oleville rakenneosille eli vesikatoille, julki-
sivuille, perustuksille ja piha-alueelle. Sateista etenkin viistosateet aiheuttavat
merkittavan riskin seka vesikatolle etta julkisivulle. Tulvien aiheuttamat riskit
tulee tarkastella alueellisesti perustuksien ja piha-alueiden tarkastelussa,
koska tulvariskin todennakdisyys Suomessa vaihtelee maantieteellisen sijain-

nin mukaan.

Maamassojen aiheuttamat ilmastoriskit kohdistuvat tyopajan tuloksien mukaan
ainoastaan perustuksiin ja piha-alueisiin. Tutkimustuloksien mukaan oikein
tehdyt perustukset ja hyva sadevesien ohjautuvuus pois tontilta seka perus-
tuksien vieresta vahentavat niihin maamassoista seka sateista aiheutuvia il-

mastoriskeja.
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lImastoriskikartoitukseen tarvittavat lahtotiedot vaihtelevat tarkasteltavan ra-
kenneosan mukaan. Tyopajan tulosten mukaan ilmastoriskitarkastelun lahto-
tiedoissa huomioitavia asioita vesikattojen osalta ovat kattomuoto, vesikate-
materiaali, vesikattovarusteet ja vedenpoistojarjestelmat. Julkisivuissa tarkas-
tellaan puolestaan julkisivumateriaali- ja vari seka julkisivun taydennysosat.
Perustuksien osalta tarvittavat lahtotiedot ovat maalaji ja perustamistapa,
maaperan routimis- ja vettymisalttius, sadevesien ohjautuvuus pois tontilta,
maapinnan kallistukset seka salaojien toimivuus. Piha-alueilla ilmastoriskitar-
kastelun lahtotietoihin sisaltyy muun muassa kasvillisuuden, maaston muoto-

jen ja sadevesien ohjautuvuuden tarkastelu.

5.7 Johtopaatokset ja pohdinta

Aiheena ilmastoriskit ja niihin vaikuttavat tekijat ovat ajankohtaisia, silla il-
masto muuttuu jatkuvasti ja muutokset ilmastossa vaikuttavat myos rakennet-
tuun ymparistoon. Siksi ilmastoriskit ja niiden vaikutuksien huomioiminen on
tarkeaa. Kiinteistdihin kohdistuvia ilmastoriskeja tulee aina tarkastella kokonai-
suutena. Syyna sille, miksi ilmastoriskeista ja sen vaikutuksista kiinteistdihin
on hyva olla tietoinen, on esimerkiksi sen, etta kiinteiston rakennusosien ja
teknisten jarjestelmien kayttoika voi lyhentya ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sesta. Tama puolestaan lisaa jatkuvan seka sddnndénmukaisen yllapidon tar-
vetta kiinteistdissa. Hyvalla yllapidolla kiinteistot sailyttavat arvonsa ilmaston-
muutoksen vaikutuksen alla ja kestavat niihin kohdistuvat rasitukset myds tu-

levaisuudessa.

Opinnaytetydlle asetetut tutkimustavoitteet tayttyivat ja opinnaytetyén avulla
I6ydettiin vastaukset esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Tutkimustulosten avulla
saatiin koostettua ymmarrettava selvitys ilmastoriskeista seka rakenneosista,

joihin ilmastoriskit Suomessa kohdistuvat.

Opinnaytetyon tutkimustuloksia voidaan pitaa melko luotettavina, mutta niihin
liittyy myos epavarmuustekijoita. lImastonmuutos on jo aiheena sellainen, etta
siihen liittyvaan tarkasteluun voi tulla muutoksia, joten myos opinnaytetyon tut-
kimustuloksien luotettavuus voi muuttua mahdollisten muutoksien seurauk-
sena. Opinnaytetydhon on koostettu muun muassa lainsaadannon vaikutuk-

sia, jotka talla hetkella vaikuttavat ilmastoriskitarkasteluun, mutta naihin voi
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tulla tulevaisuudessa muutoksia tai tarkennuksia. Tasta syysta nyt saatuja tut-
kimustuloksia on hyva tarkastella kriittisemmin muutamien vuosien kuluttua.
Toisaalta kiinteiston rakenneosat, joihin iimastonmuutoksen aiheuttamat il-
mastoriskit ovat tassa tutkimuksessa katsottu kohdistuvan, pysyvat todenna-

koisesti samoina myds tulevaisuudessa.

Opinnaytetyon avulla saatuja tutkimustuloksia pystytaan hyédyntamaan toi-
meksiantajan raportoinnin kehittdmisessa, mutta aihe vaatii viela jatkotutki-
muksia. Jatkotutkimuksessa tulee selvittaa LVI ja sisailmastoon liittyvat asiat
ilmastoriskitarkastelussa, koska nama ovat myos oleellinen osa ilmastoriski-
tarkastelua. Lisaksi niihin liittyvia lahtotietoja tarvitaan Al-pohjaisen raportointi-

tydkalun kehittamista varten.
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ILMASTORISKITYOPAJAN TULOKSET

lImastoriskitydpaja

7.3.20

Granlund

Vesikatot

Lampdtila ja sateet vaikuttavat

Huomioitavaa:

.

.

Lampatilan vaikutus [3hinna varista: onko tummapintainen vai vaalea, lisdksi bitumipinta pehmenee voimakkaan lampokuorman seurauksena

Sadevesien viemarainnin kapasiteetti ja kattavuus katon pinta-alaan ja muotoon ndhden, sulatusten toimivuus, vedenpoistorakenteiden puhtaus

Sateen vaikutukset

o Tasakattojen kallistukset kattokaivoja kohti tulee olla riittévit

o Harja- ja pulpettikattojen liittymien tiiviys, aluskatteen toimivuus

o Alusrakenteiden tuulettuvuus

o Materiaalit ja niiden ikd/elinkaari:

Bitumi: sietda hyvin sadeolosuhteita kunhan huomioi talven lumen ja jain vaikutukset, liitosten tiiviys, kattomuoto,
rdystasrakenteiden toimivuus, limisaumojen toteutus

1-kerroskate/PVC: altis mekaaniselle rasitukselle ja rejjdn ilmaantuessa ei sateen tunkeutumista voi torjua, limisaumojen toteutus
Pelti: aluskatteen toimivuus ratkaisevassa osassa, pellin limpélaajeneminen ja supistuminen altistaa liitosten aukeilulle,

Tiili: kestdva materiaali, mutta sammaloituu herkemmin kuin pelti, aluskatteen toimivuus ja ullakkotilan tuulettuvuus merkittavassa
roolissa

Viherkatot: vesieristekermiin kohdistuva kosteusrasitus on jatkuvampaa kuin "paljaissa” kermikatoissa, toisaalta viherkate suojaa

limpdkuormalta
Lasikatot: sama pétee kuin lasiseinissd, voimakas |lampdkuorma vaikuttaa sisdolosuhteisiin, kylmasillat altistavat lumen jastymisglle ja
sulamiselle

Granlund
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Julkisivut

. Lampotila ja sateet vaikuttavat

Huomioitava, lampatilan vaikutukset:

. Materiaali, vari: onko tummapintainen vai vaalea, lasijulkisivu, terasrakenteiden lampdlaajeneminen ja supistuminen,
lampBkuorman muodostuminen

. Massiivirakenne sitoo [&mp6é ja vaikuttaa myds sisétiloihin

. Julkisivumateriaalien herkkyys Iampétilojen vaihteluille ja Iimpdkuormalle:

o

o

o

Betoni: [Ampétilan vaihtelun yhdistdminen sateeseen => jd&tymis-sulamisreaktio rapauttaa betonirakenteita
Ldmpé&rappaus: rappauksen ohut kerros yhdistettyna lampétilanvaihteluihin altistaa vaurioitumiselle

Tiili: kestdd 1dmpotiloja ja vaihteluita paremmin kuin betoni, kestdvd materiaali tastd ndkdkulmasta

Metallipinnat ovat alttiina [Ampétilavaihteluille ldmpdlaajenemisen takia, pinnoitteet irtoavat, saumat herkkid samasta
syysta johtuen

Puu: pinnan varilla on merkittéva vaikutus siihen kuinka |&mpétila vaikuttaa => puuverhoilu halkeaa ja pinta haristuu, hyva
ominaisuus on kuitenkin se ettd puu ei varastoi lamp&energiaa samalla tavalla kuin massiiviset seindmateriaalit

Rappaus: betoni- tai harkkopohjalle asennettu rappaus on kestava [ampotilavaihteluille, mutta vari vaikuttaa (tumma imee
|1&mpb4) ja samoin jos altis vedelle

Lasijulkisivut: saumojen tiiviys, ldmpétilavaikutukset voimakkaat, metallirungon eldmisherkkyys @
Massiiviset kivijulkisivut: saumat alttiita sateelle/jdatyminen ja sulaminen

Granlund
Puutteelliset Idmpdokatkot metallirakenteissa esim. ikkunoissa erityisesti 1970- ja 1980-luvuilla.

Julkisivut

Huomioitava, sateen vaikutukset:

. Materiaalin ja pinnan alttius sadetta vastaan, lapivientien ja liitosten tiiviys ,

= Julkisivumateriaalien herkkyys sateelle:

o Betoni, tiili, rappaus: lampétilan vaihtelun yhdistaminen sateeseen => jaatymis-sulamisreaktio rapauttaa rakenteita ja
saumat ovat myas alttiita
o  Lamporappaus herkka erityisesti mekaaniselle vaurioitumiselle, jonka jalkeen sade voi p&&sta rappauksen |dpi rakenteen
sisaan
Metallipinnat: lahinna liitosten tulee olla tiiviita ja jatkuva kosteusrasitus voi lyhentaa maalipinnan elinkaarta
o Puu: ehea pintakasittely suojaa hyvin puupintaa sateelta, pystylaudoitus on lahtokohtaisesti parempi kuin vaakalaudoitus,
koska pystylaudoituksesta vesi valuu hallitummin. My&s julkisivulaudan suunnalla (kummin péin puun syyt) on oleellinen
merkitys saankestavyyteen
o Lasijulkisivut: sietdd sadetta hyvin kunhan liitokset ovat tiiviita
o Massiiviset kivijulkisivut: saumat alttiita sateelle/jaatyminen ja sulaminen
o Pesubetonipinnat ovat alttiimpia pakkasrapautumiselle
- Riittavat raystaat suojaavat sateelta
. Lisaantyvat sateet nopeuttavat parvekerakenteiden, erityisesti laatan kunnon heikkenemista @

Granlund
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Perustukset

= Lampotilalla ei vaikutusta paitsi jos betoniperustus jossa huomioidaan lampotilojen vaikutus

. Sateet ja maamassat merkittavimmat

Huomioitava:

*  Maalaji ja perustamistapa, routimisalttius, vettymisalttius, sadevesien ohjautuvuus tontilta pois, maanpinnan
kallistukset, salaojien toimivuus

. Esim. 70- ja 80-luvuilla rakennetuissa rakennuksissa ei kiinnitetty huomiota perustusten ja alapohjan alapuolisen
maalajin laatuun samoin kuin nykyaikana. Asianmukaiset taytot rakennuksen alla ja vierustoilla, sadevesien ohjaus
pois seinustoilta.

= orsivesiriski

. LahtGtietoina: maaperatutkimukset, perustamistapalausunnot, GTK:n ja kuntien maalajikartat

. Kohdekierroksella [6ytyy yleensd enemman riskeja kuin desktoppina tehtyna

= Toimiviksi toteutetuissa perustusrakenteissa ilmastoriskitkin ovat pienemmat

. Perustusten materiaali on yleensa betoni tai kevytsoraharkko eikd materiaalilla ole kovin suurta merkitysta
ilmastoriskien ndkokulmasta.

*  Tulvariskialueilla perustuksiin kohdistuu isompia riskeja.

*  Puupaalujen osalta huomioitava ilmaston kuivumisriski ja paalujen sailyminen vedella kyllastettyina Granlund

Piha-alueet

. Lampétila, sateet ja maamassat huomioitava

Huomioitavaa:

. Pihan sadevesiviemarointi ja kaivojen puhtaus, kaavanmukaisuus, sadevesien viivytysjarjestelmat

. Tulvariskin huomioiminen

. Maamassojen routaherkkyys ja lumen l3jityspaikat sek3 lumen sulamisvesien johtaminen pois/imeytys maahan

. Kasvillisuuden merkitys sadevesien imeytyksess3, elinvoimaisuudesta huolehtiminen jotta imeytyminen mahdollista, puiden ja
pensaiden vaikutus rakennuksen varjostamiseen, kasvillisuus roskaa ja liukastaa pihaa, juuret tunkeutuvat salaocjiin ja viemareihin

. Tonttia ympérdivét alueet, kohdistuuko ympariststa sadevesien rasitusta tontille

. Materiaalit:

o Asfaltti: ei iso riski ilmastoriskien kannalta, mutta kovilla helteilli pehmenee ja sateilla liukas jos pintaan kertyy sammalta tai lehtid, tumma
pinta kuumenee

o Kivetyt alueet: samat asiat kuin asfaltissa

o Kivituhka ja sora: kovat sateet voivat muodostaa pintaan railoja ja kuoppia

o Huomioitava myds aluevarusteet ja —rakenteet, kuten ulkoportaat, luiskat joissa patevit edelld mainitut kohdat
. Pihakansirakenteet:

o Kaannetty kansirakenne: lisdantyvit sateet lyhentavat vesieristeen elinkaarta, hyvana puolena kdidnnetyssa rakenteessa on se etta
limpdsiteily ei padse vaikuttamaan pintoihin

o Sadevesien ohjautuvuus pois kannelta tirked3, sadevesiviemardinnin mitoitus lisddntyvid sateita vastaan, huomioitava peruskorjaukserb tond
yhteydessa raniun
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