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llImastonmuutoksen fyysisia riskeja tarkastellaan rakennushankkeissa seka
BREEAM-ymparistdluokituksen etta EU-taksonomian yhteydessa. Naissa kah-
dessa eri viitekehyksissa tehtavat kiinteistokohtaiset tarkastelut sisaltavat il-
mastoriskien olennaisuuden arvioinnin, riskeille altistumisen, haavoittuvuuden
tunnistamisen seka sopeutumistoimet. Taman opinnaytetyon tavoitteena oli
tarkastella, kuinka BREEAM-ymparistoluokituksen ja EU-taksonomian vaati-
musten mukaiset ilmastonmuutoksen fyysisten riskien arvioinnit olisi mahdol-
lista tehda samanaikaisesti rakennushankkeen ehdotussuunnitteluvaiheessa.

Tavoitteena oli saada lisaa tietoa ja parantaa ymmarrysta nykyisesta raken-
nusten suunnittelutavasta verraten niita ilmastonmuutoksen fyysisiin riskeihin
varautumiseen. Osana opinnaytetyon toteutusta haastateltiin Ramboll Finland
Oy:n suunnittelijoita puolistrukturoidulla haastattelumenetelmalla. Opinnayte-
tyo toteutettiin toimeksiantona Ramboll Finland Oy:lle.

Tyon keskeisimpina tuloksina saatiin selville, etta EU-taksonomian mukainen
ilmastoriskitarkastelu tukee suurelta osin BREEAM:n WSTO05 -pisteen mu-
kaista tarkastelua. Ajoittamalla EU-taksonomian mukaisen tarkastelun jo ra-
kennushankkeen ehdotussuunnitteluvaiheeseen ja yhdistamalla siihen
BREEAM:n vaatimia asioita, voidaan samaa tarkastelua kayttaa todisteena
BREEAM:n WSTO5 pisteen hakemiseksi.

Suunnittelijoiden haastatteluista saadun tiedon avulla pystyttiin toteamaan,
ettd moni rakennussuunnitteluun liittyva asia on hankekohtaista eika niita
voida yleistaa toteutuvaksi aina. Yleiset rakennusmaaraykset seka niita tay-
dentavat ohjeistukset ohjaavat rakennussuunnittelua. Hankkeesta riippuen joi-
takin ilmastoriskitarkasteluiden vaatimia asioita huomioidaan kuitenkin jo,
mutta niita ei voida olettaa automaattisesti tapahtuvan joka hankkeessa.

Opinnaytetyon tulosten perusteella ilmastoriskien arvioinnissa kaytdssa ole-
vaa tyOkalua pystytaan kehittamaan siten, etta BREEAM:n ja EU-taksonomian
mukainen tarkastelu voidaan tehda samanaikaisesti.
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ABSTRACT

The physical risks of climate change are examined in construction projects in
connection with both the BREEAM certification and the EU taxonomy. The
proper-ty-specific reviews carried out in these two different frameworks in-
clude the assessment of the materiality of climate risks, exposure to risks,
identification of vulnerabilities and adaptation solutions. The objective of this
thesis was to examine if it would be possible to carry out physical risk assess-
ments of climate change in accordance with the requirements of the BREEAM
environmental classification and the EU taxonomy simultaneously during the
concept design stage of a construction project.

The objective was also to gain more information and improve understanding of
the current way of designing buildings, by comparing them to preparing for the
physical risks of climate change. As part of the thesis, the designers of Ram-
boll Finland Oy were interviewed with a semi-structured method.

The main results of the work were that the climate risk assessment according
to the EU taxonomy largely supported the examination according to the
BREEAM’s WSTO05 credits. By timing the EU taxonomy environmental as-as-
sessment at the design stage of the construction project and combining this
assessment with the BREEAM requirements, the same assessment can be
used as evidence to apply for BREEAM WSTO05 credits.

The information obtained from the interviews with the designers made it possi-
ble to conclude that many aspects of building design would be project-specific
and cannot always be generalized to be realized. General building regulations
and supplementary guidelines guide building design. Depending on the pro-
ject, however, some of the issues required by climate risk assessments are
already considered, but they cannot be expected to happen automatically in
every project. Based on the results of the thesis, the tool used in climate risk
assessment can be developed so that the review in accordance with BREEAM
and the EU taxonomy can be carried out simultaneously

Keywords: BREEAM, EU taxonomy, environmental assessment, construction
project
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1 JOHDANTO

Rakennuksilla on keskeinen rooli iimastonmuutoksen hillinndssa. Suomen
kasvihuonekaasupaastoista kolmannes aiheutuu rakennuksista, jonka vuoksi
rakentamisen kestavyys on merkittdvassa asemassa Euroopan Unionin (EU)
ymparistotavoitteiden toteutumiseksi. Kiinteistd- ja rakennusala on erittain
energia-, resurssi- ja paastointensiivista toimintaa. (FIGBC 2012; FIGBC
2023a.) EU:n energiankulutuksesta 40 % ja hiilidioksidipaastoista 36 % on pe-

raisin rakennuksista (Pohjalainen ym. 2022, 8).

EU:n asettaman tavoitteen mukaisesti Euroopan tulisi olla hiilineutraali vuo-
teen 2050 mennessa. Tavoitteen saavuttamiseksi EU noudattaa vihrean kehi-
tyksen ohjelmaa (Green deal), jonka yhtena osana on kestavan rahoituksen
luokittelujarjestelma eli EU-taksonomia. EU-taksonomialla tarkoitetaan Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston asetusta 18.6.2020/852 (jaliempana EU-takso-
nomia-asetus), jonka perusteella kestavalle taloudelliselle toiminnalle maarite-
taan yhteinen luokittelu ja kriteerit. Luokitukset ja kriteerit helpottavat kestavaa
sijoittamista. Taksonomianmukaiselle toiminnalle ohjautuu vihreaan siirtymaan
investoitavaa rahaa. (FIGBC 2022a.)

EU-taksonomia vaikuttaa rakentamiseen monesta eri nakokulmasta. EU:n
uusi kestavyysraportointivelvollisuus Corporate Sustainability Reporting Direc-
tive (CSRD) ohjaa suuria ja keskisuuria yrityksia raportoimaan vaikutuksistaan
ymparistdoon ja yhteiskuntaan. Jos yrityksen tavoitteena on vastuullisempi lii-
ketoiminta, taksonomiassa maaritetyt arviointikriteerit voivat tuoda lisda mah-
dollisuuksia rahoitukseen. Sijoittajat voivat hakea vihreita joukkovelkakirjoja
(Green bonds), joilla rahoitetaan muun muassa kestavaan rakentamiseen liit-
tyvia hankkeita. Pankit ja rahoituslaitokset ovat kiinnostuneita hankkeen takso-
nomianmukaisuudesta ja taksonomiakriteerien tayttyminen voikin vaikuttaa ra-
hoituksen hintaan. (Granlund 2023; Ramboll s.a.; Reforest 2023)

Kiinteistbnomistajien nakdkulmasta myds ymparistosertifioidut rakennukset
voivat olla houkuttelevampia sijoituskohteita. Building Research Establish-

ment’s Assessment Method (BREEAM) on yksi rakennuksille suunnatuista
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ymparistosertifiointijarjestelmista, joiden avulla pystytaan todentamaan ja mit-
taamaan rakennusten ymparistotehokkuutta. Ymparistosertifikaattien avulla
kiinteistoja pystytaan myos vertailemaan keskenaan. BREEAM:n avulla raken-
nuksen omistaja viestii ymparistomyonteisyydesta ja kestavan kehityksen huo-
mioimisesta rakennushankkeessa. Ymparistosertifioinnin avulla voidaan myos
todentaa myytavan kohteen vastuullisuutta ja hallita riskeja kiinteistokaupan
yhteydessa. (BRE Group 2018; FIGBC 2012; FIGBC 2023a)

BREEAM on maailman ensimmainen rakennetun ympariston luokitusjarjes-
telma. BREEAM on ollut vaikuttamassa suuresti kestavan rakentamisen huo-
mioimiseen suunnittelussa ja rakentamisessa. BREEAM on kansainvalinen
standardi, jota sovitetaan paikallisesti tayttamaan ymparistoarviointimenetel-
man vaatimukset. BREEAM:a sovelletaan jo yli 85 eri maassa ja sita on kay-
tetty 590 000 rakennuksen sertifiointiin. BREEAM:n tavoitteena on vahentaa
rakentamisen elinkaarivaikutuksia ja tarjota luotettava ymparistomerkki raken-
nuksille. (BRE Global 2021)

Building Research Establishment (BRE), joka omistaa BREEAM-tuotemerkin,
tydskentelee EU-taksonomian ja BREEAM-vaatimusten integroimiseksi. BRE
pyrkii sovittamaan omat luokitusjarjestelmansa yhteen EU-vaatimusten
kanssa. BRE on kehittanyt asiakkaille ja sidosryhmille suunnatun tyokalun,
jonka avulla on mahdollista tarkastella milta osin BREEAM-pisteet voivat edis-
tad EU-taksonomiavaatimusten toteutumista rakennushankkeissa. TyOkalun
tarkoituksena on myos lisata mahdollisuuksia kehittaa kohteen EU-taksonomi-
anmukaisuutta ja sujuvoittaa BREEAM-asiakkaiden EU-taksonomian rapor-
tointia. (BRE Group 2022.)

2 TYON TARKOITUS JA TAVOITTEET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdéd BREEAM-ymparistoluokituksen ja
EU-taksonomian mukaisten ilmastonmuutoksen fyysisten riskien arviointien
yhtaaikaista toteutusta. Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana oli kirjallisuus-

katsaus ja puolistrukturoitu haastattelu.
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Opinnaytetyon tutkimuskysymyksina olivat seuraavat:
o Mita paallekkaisyyksia ja eroavaisuuksia on BREEAM:n ja EU-takso-
nomian mukaisissa ilmastoriskitarkasteluissa?
o Mitka ovat tarkeimmat rakennuksen suunnittelussa huomioitavat ilmas-
tonmuutoksen fyysisiin riskeihin liittyvat tekijat?
e Mita hyotya voidaan saada yhtaaikaisesti tehdyista ilmastoriskitarkaste-

luista?

Haastatteluiden tavoitteena oli saada tietoa suomalaisen rakentamisen suun-
nittelun tasosta seka selvittda, mitka ohjeistukset ja maaraykset ohjaavat
suunnittelua. Tavoitteena oli saada lisaa tietoa BREEAM New Construction
WSTO05-pisteeseen sisaltyviin iimastonmuutoksen fyysisiin riskeihin sopeutu-
miseen sekd EU-taksonomian ilmastoriskitarkastelun mukaisiin rakentamisen

kaytantoihin.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Ramboll Finland Oy. Opinnaytetyon ta-
voitteena oli tuottaa toimeksiantajalle BREEAM New Construction:n ja EU-tak-
sonomian mukaisten ilmastoriskitarkasteluiden yhtaaikaista toteutusta suju-

voittavaa ja tukevaa tietoa.

3 ILMASTONMUUTOS JA FYYSISET ILMASTORISKIT RAKENTAMI-
SESSA

lImastonmuutos on ihmisten toiminnasta johtuvien paastojen aiheuttamaa il-
makehan lampenemista (Euroopan Komissio 2016). limastonmuutos vaikuttaa
eri tavoin kaikkiin maapallon alueisiin. limaston lampenemisen myota saan
aari-ilmiodt, kuten rajut helleaallot ja rankkasateet, lisdantyvat. Joitakin alueita
maapallolla koettelee kuivuus, kun taas toisilla alueilla yleistyvat tulvat. (Eu-
roopan Komissio 2022.) limastonmuutokseen sopeutuminen kytkeytyy lahes
kaikkiin yhteiskunnan toimialoihin. Kestava ja hyvin yllapidetty infrastruktuuri ja
rakennettu ymparistd vahvistavat yhteiskunnan kykya sopeutua ilmastonmuu-

tokseen. (Gregow ym. 2021.)
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Kumulatiiviset hiilidioksidipaastot maaraavat suurelta osin maapallon keski-
maaraisen lampenemisen 2000-luvusta eteenpain. Hallitustenvalisen ilmas-
tonmuutospaneelin Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC) mu-
kaan useat todisteet osoittavat lampdtilan nousun kaikissa tarkasteltavissa il-
mastonmuutos skenaarioissa hiilidioksidipaastojen ja maailmanlaajuisen lam-
potilan nousun valilla. (IPCC 2014.) limastonmuutoksen aiheuttamia fyysisia
muutoksia simuloidaan ilmastoskenaarioilla. lImastoskenaarioiden avulla arvi-
oidaan, miten ihnmiskunnan aiheuttamat paastot vaikuttavat tulevaisuuden il-
mastoon. limastoskenaariot lasketaan ilmastomalleilla ja niita verrataan esite-

olliseen aikaan. (llmatieteen laitos 2021.)

Kasvihuonekaasupaastojen pitoisuuksia ilmakehassa kuvataan Representa-
tive Concentration Pathways (RCP) avulla eri iimastoskenaarioissa. RCP-ske-
naariota on nelja: RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ja RCP8.5, jotka on nimetty nii-
den edustamien tulevaisuuden kasvihuonekaasupitoisuuksien perusteella. II-
mastoennusteita kaytetaan ilmastonmuutoksen fyysisten vaikutusten- ja so-
peutumisarviointiin. (IPCC 2014.) Kuvassa 1 nahdaan optimistisimman
RCP2.6-skenaarion ja pessimistisimman RCP8.5-skenaarion mukaiset ilmas-
tonmuutoksen aiheuttamat muutokset maapallolla. Vuotuinen keskimaarainen
maapallon pinnan keskilampaétila (a), keskimaarainen sademaara (b) ja keski-
maarainen merenpinnan lampétila (c) tulevat kaikki nousemaan. Muutokset on
esitetty suhteessa vuosista 1986—2005 vuosiin 2081-2100. (IPCC 2014.)



RCP2.6 RCP8.5

(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
2 32

(°C)

(b)

(m)

Kuva 1. RCP2.6:n (vasemmalla) ja RCP8.5:n (oikealla) skenaarioiden mukaan a) vuotuisen
keskimaaraisen pintalampdtilan muutos ja b) vuotuisen keskimaaraisen sademaaran muutos

prosentteina ja c) keskimaaraisen merenpinnan lampétilan muutos (IPCC 2014).

llImastonmuutoksesta johtuva ilmakehan lampeneminen lisaa korkeita lampo-
kuormia ja helleaaltoja. Lampdtilojen nousu lisda kuivuutta ja veden haihtu-
mista. Saa- ja ilmastoriskien tarkasteluun voidaan kayttaa IPCC:n kehikkoa,
jonka mukaisesti ilmastoriskien muodostumiseen vaikuttavat sen vaaratekijat
(hazard), altistuminen (exposure) ja haavoittuvuus (vulnerability). llmaston-
muutosta hillitdan maailmanlaajuisesti vahentamalla kasvihuonekaasujen paa-
sya ilmakehaan, mutta joihinkin riskeihin voidaan vaikuttaa myos paikallisesti.
(Gregow ym. 2021.)
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Rakennuksilla ja infrastruktuurilla on keskeinen osa yhteiskunnassa ja talou-
den toiminnassa. limastonmuutoksen vaikutukset ovat erittdin merkittavia ra-
kennusten kannalta, kun otetaan huomioon niiden pitka kayttoika ja korkeat
rakentamisen kustannukset. Rakennukset voivat olla alttiita iimastonmuutok-
sen vaikutuksille niiden suunnitteluratkaisuiden tai sijainnin vuoksi. Rakennuk-
sia voivat vaurioittaa esimerkiksi niiden heikko myrskynsietokyky, merenpin-
nan nousu, rankat lumi- ja vesisateet, tulvat ja aarimmaisen alhaiset tai kor-
keat lampatilat. Pohjois-Euroopassa ilmastonmuutos aiheuttaa alueellisia uh-
kia, joita ovat muun muassa lumen maaran vaheneminen seka jarvien ja jo-
kien jaapeitteiden ohentuminen. Joillain alueilla talvi- ja kevatjokivirtaukset voi-
mistuvat, kun taas toisilla heikkenevat. Lisaantyvat talvimyrskyt tulevat aiheut-

tamaan suurempia tuhoja. (Euroopan Komissio 2022.)

Kaupunkialueilla kasvavaa kuumuutta voidaan torjua lisdamalla kaupunkiym-
paristoon viheralueita, kasvillisuutta ja muita viilentavia elementteja. limaston
lampenemisen myaota rakennusten lammitystarve vahenee, mutta samalla on
huomioitava, etta viilennyksen tarve kasvaa. Kuumuus lisaa erityisesti sairaa-
loiden, vanhainkotien ja paivakotien riskiryhnmien haavoittuvuutta. Vahan ener-
giaa kuluttavia viilennysratkaisuja ovat esimerkiksi aurinkosuojaus, viherkatot,
kasvillisuuden hyodyntaminen varjostuksessa ja aurinkosahkon kaytto jaady-
tykseen. (RT 103170: 2020.)

Merenpinnan nousu vaikuttaa rantarakentamiseen Suomessa. Rakentamisen
suunnittelussa on tarkeaa huomioida merenpinnan nousun, vedenkorkeuden
lyhytaikaisten vaihteluiden ja aallokon yhteisvaikutus. Merenpinta kohoaa
Suomenlahdella 30-90 cm ja lisdantyvien matalapaineiden myo6ta se voi het-
kellisesti nousta rannikolla jopa 1-2 m vuosisadan loppuun mennessa. Ranta-
rakentamissa tulisi varautua 1-2 m merenpinnan kohoamiselle. (RT 103170:
2020.)

Rankkasateiden aiheuttamaa tulvariskia voidaan pienentaa paikallisella hule-
vesien kasittelylla, viherkatoilla, vetta lapaisevilla pintamateriaaleilla ja vesi-
johto- ja sadevesien ohjaamisella hallitusti ojiin ja altaisiin. Sateiden muuttu-

essa rankemmiksi kaupunkitulvat lisdantyvat. Tulvariskia voidaan kuitenkin va-



11

hentaa hyodyntamalla veden valuntaa viivyttavia rakenteita, kuten viherkat-
toja, painanteita ja tulva-altaita. Sopeutumiskeinona uudisrakentamisessa tu-
lisi minimoida vetta lapaisemattomien materiaalien kaytto, erityisesti kaupun-
kiymparistossa. Lisaksi on tarkeaa pitaa huolta virtauskanavien saannollisesta
kunnossapidosta, jotta ne eivat tukkeudu lehtien, roskien ja jaatymisen seu-
rauksena. (RT 103170: 2020.)

Vaikka Etela-Suomessa lumen maara vahenee, voivat yksittaiset lumipyryt
olla runsaita ja lumi voi olla markaa ja painavaa. Rakenteiden kantavuuden
mitoituksessa tulee huomioida, etta rakenteet kestavat raskasta ja markaa
lunta. Rakennuksen suunnittelussa tulvariski voidaan huomioida muun mu-
assa rakentamalla alin kerros kosteutta kestavaksi, sijoittamalla sahkolaitteet

tavallista ylemmaksi ja kayttamalla takaiskuventtiileja. (RT 103170: 2020.)

Rakenteita suunniteltaessa on varauduttava suurempaan kosteuden, sateiden
ja myrskyjen kestavyyteen. Viistosateet aiheuttavat rasitusta ulkoseinien pinta-
materiaaleille. Talvisateiden yleistyessa kuivien pakkassaiden rakenteita kui-
vattava vaikutus vahenee. Kosteuden aiheuttamaa rakenteiden rasitusta voi-
daan vahentaa muun muassa riittavilla raystailla, ylapohjan ja ulkoverhouksen
rittavalla tuuletuksella, riittavan korkeilla sokkeleilla, osien ja rakenteiden kor-
roosiosuojauksella seka katto- ja julkisivurakenteiden kunnon saanndllisella
tarkastamisella. (RT 103170: 2020.)

4 BREEAM-YMPARISTOLUOKITUS

Building Research Establishment (BRE) on Iso-Britanniasta peraisin oleva riip-
pumaton kolmannen osapuolen hyvaksyntaelin, joka tarjoaa kestavan kehityk-
sen tuotteiden ja palveluiden sertifiointia kansainvalisille markkinoille. BRE yl-
lapitaa useita kestavan rakentamisen tuotemerkkeja kuten BREEAM:a.
BREEAM on maailman ensimmainen rakennetun ympariston kestavan kehi-

tyksen ymparistoluokitusjarjestelma. (BRE Global 2021.)

BREEAM tarjoaa tunnustusta rakennuksille, joiden aiheuttamat ymparistovai-

kutukset ovat vahaisia. BREEAM pyrkii edistamaan rakentamisessa parhaita
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ymparistokaytantoja ja etta huomioitaisiin myos laajemmin rakennetun ympa-
riston suunnittelussa. BREEAM pohjautuu eurooppalaiseen normistoon, joten
se sopii myods sovellettavaksi Suomessa (FIGBC 2012). BREEAM:n tavoit-
teena on maarittaa suorituskykystandardi, joka ylittaa saanndosten edellytta-
man tason. BREEAM kannustaa luoviin ratkaisuihin, joiden avulla rakennuk-
sen ymparistovaikutuksia voidaan vahentaa. BREEAM:n tavoitteena on myos
lisata omistajien tietoisuutta rakennusten eduista ja arvoista, vaikka niiden

elinkaarivaikutus ymparistolle olisikin vahainen. (BRE Global 2021.)

4.1 BREEAM International New Construction Version 6

Uudisrakennushankkeiden BREEAM:n arviointimenetelma pohjautuu
BREEAM International New Construction Version 6 -tekniseen kasikirjaan. Ka-
sikirjassa kuvataan ymparistonsuojelun tasostandardit, joiden perusteella ra-
kennettavia uudisrakennuksia voidaan arvioida ja saavuttaa BREEAM New
Construction -luokitus. BREEAM- kasikirja on tarkoitettu vain koulutettujen,
patevien ja lisensoitujen BREEAM International arvioitsijoiden kaytettavaksi.
(BRE Global 2021.)

BREEAM New Construction -luokitusjarjestelman avulla voidaan arvioida uu-
sien rakennusten ymparistovaikutuksia suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa.
BREEAM New Construction -luokitusjarjestelman avulla arvioitavia rakennus-
tyyppeja ovat asuinrakennukset, toimisto- ja liikerakennukset, tuotanto- ja lo-
gistiikkarakennukset, opetusrakennukset, kauppakeskukset, sairaalat seka
majoitusrakennukset. Edella mainittujen lisdksi BREEAM New Construction -
luokitusta voidaan soveltaa myos sellaisille rakennuksille, jotka eivat kuulu
edelld mainittuihin rakennustyyppeihin. Tallin sovelletaan bespoke-kriteereja,
jotka maaritelldaan BRE:n toimesta hankekohtaisesti. Kokonaispisteiden perus-
teella maariteltavat luokitusten tasot ovat taulukon 1 mukaisesti unclassified,

pass, good, very good, excellent ja outstanding. (BRE Global 2021.)
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Taulukko 1. BREEAM International New Construction Verision 6 -luokitustasot (BRE Global

2021)
BREEAM luokitustaso Pisteytys (%)
> 85
Excellent =70
Very good =255
Good > 45
Pass = 30
Unclassified <30

BREEAM International New Construction Version 6 -luokituksen arvioinnin ko-
konaispisteet koostuvat yhdeksan eri paaryhman pistekategorioista, jotka si-
saltavat yhteensa 57 erilaista pistetta. Paaryhman lisaksi pisteita voidaan
saada innovaatio-osiosta. Paaryhmat ja niista kaytetyt lyhenteet ovat esitel-

tyna taulukossa 2.

Taulukko 2. BREEAM International New Construction Version 6 -luokituksen pistekategoriat

(BRE Global 2021).
BREEAM paaryhmat Lyhenne

MAN
Terveys ja hyvinvointi (Health and Wellbeing) HEA
Energia (Energy) ENE
Liikenne ja palvelut (Transport) TRA
Vesi (Water) WAT
Materiaalit (Materials) MAT
Jatteet (Waste) WST
Maankaytto ja ekologia (Land use and ecology) LE
Paastot (Pollution) POL
Innovaatiot (Innovation) INN

BREEAM-pisteita saadaan, kun rakennus osoittaa tayttavansa tietylle kohdalle
maaritellyn tason. Osoittaminen tapahtuu lisensoitujen BREEAM International

arvioitsijoiden arviointiraporttien perusteella. Arviointiraportteihin sisallytetaan
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BREEAM New Construction -kasikirjassa maaritetyt todisteet. Todisteina toi-
mivat rakennushankkeen suunnitteluaineisto, hanketiedot, raportit, selvitykset
ja asiakirjat. (BRE Global 2021.)

4.2 WSTO05-pisteen ilmastonmuutokseen sopeutumisen raportointi

BREEAM International New Construction Version 6 -luokitukseen kuuluvan
jatteet "waste” (WST) -osion tarkoituksena on kannustaa rakentamisen ja ra-
kennuksen kayttojatteiden kestavaan hallintaan. WST-osio kannustaa hyviin
suunnittelu- ja rakentamiskaytantoihin, vahentamaan rakentamisesta syntyvaa
jatetta ja mahdollisuuksien mukaan lisdamaan sen uudelleenkayttéa. WST-
osio jakaantuu kuuteen eri pisteeseen: rakennusjatteen kasittely (WSTO01),
maa-ainesten kierratys (WSTO02), kayténaikainen jatehuolto (WSTO03), mallitilat
(WSTO04), ilmastonmuutokseen sopeutuminen (WST05) ja muuntojousto
(WSTO06). (BRE Global 2021.)

WSTO05 ilmastonmuutokseen sopeutuminen -osion tavoitteena on kannustaa
toimimaan ilmastonmuutoksen aiheuttamien saan aariolosuhteiden vaikutus-
ten lieventadmiseksi rakennuksen koko elinkaaren aikana. Arviointikriteerit kes-
kittyvat padosin rakennuksen rakenteelliseen kestavyyteen ilmastonmuutok-
sen muokkaamissa olosuhteissa. Lisapisteita on saatavilla iimastonmuutoksen
sopeutumisen kokonaisvaltaisesta huomioimisesta, kun ne huomioidaan myds
muiden paaryhmien aihealueissa. Osana WSTO05-pistetta tulee toteuttaa il-
mastonmuutoksen riskitarkastelu, joka sisaltaa iimastonmuutoksesta johtuvien
fyysisten sddolosuhteiden vaikutusten arvioinnin rakennukselle. (BRE Global
2021.)

4.3 llmastonmuutoksen riskitarkastelu

lImastonmuutoksen riskitarkastelu rakennekestavyyden osalta tulee suorittaa
WSTO05-pisteen kriteereiden mukaisesti rakennushankkeen ehdotussuunnitte-
luvaiheen loppuun mennessa. Tarkastelun tulee sisaltaa riskitekijat, hank-
keelle tunnistetut oleelliset haitat, haittojen aiheuttamat riskitasot ja riskien hal-
lintakeinot ilmaston muutoksen fyysisten riskien osalta. lImastonmuutoksen

riskitarkastelun tulee kattaa rakennuksen koko elinkaari. (BRE Global 2021.)
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Rakennukselle oleellisten haittojen tunnistaminen (hazard identification) teh-
daan tarkastelemalla ilmastonmuutoksen aiheuttamien lisdantyneiden saan
aari-ilmididen vaikutuksia rakennukseen. Tarkasteltavia fyysisia riskeja ovat
auringon sateily, lampatilan vaihtelu, vesi tai kosteus, tuuli, seka saan aari-il-
miot kuten suuret tuulen nopeudet, tulvat, rankkasade, lumi, lIatakoityminen
seka maamassojen ja maaperan liikke. Haittojen arviointi (hazard assessment)

tarkoittaa tunnistettujen haittojen laajuuden arviointia. (BRE Global 2021.)

Rakennuksen rungolle ja vaipalle kohdistuvia ilmastonmuutoksen aiheuttamia
haittoja tutkitaan seuraavista nakokulmista: rakenteiden vakaus ja rakennefy-
sikaalinen toimivuus, materiaalien kestavyys, rakennedetaljien toimivuus ja
saankesto, rakennuksen kayttajien turvallisuus ja terveys seka rakennuksen
toiminnan jatkuvuus. Haittojen aiheuttama riskitaso arvioidaan todennakoisyy-
den ja vaikutusten mukaan (risk evaluation). Haittojen arvioinnissa otetaan
huomioon myds riskien siedettavyys ja riskien herkkyyden arviointi. Lisaksi ar-
vioidaan riskit, joita ei voida hyvaksya terveyden ja turvallisuuden tai elinkaa-
riarvioinnin tai talouden nakokulmasta. Rakennukselle laaditaan myos riskien
hallintakeinot (risk management). (BRE Global 2021.)

5 EU-TAKSONOMIAN ILMASTORISKITARKASTELU

EU-taksonomia on kestavaa rahoitusta ohjaava luokittelujarjestelma, joka on
osa EU:n vihrean kehityksen ohjelmaa kohti hiilineutraaliutta 2050. EU:n tak-
sonomia-asetus astui voimaan 12.7.2020. Taksonomia auttaa rahoitusalan ja
sen ulkopuolisten yritysten ympariston kannalta kestavan toiminnan maaritte-
lemisessa. EU-taksonomialla on tarkea rooli autettaessa EU:ta lisddmaan kes-
tavia investointeja, luomalla turvallisuutta sijoittajille, suojelemalla yksityisia si-
joittajia viherpesulta, auttamalla tulemaan ymparistoystavallisemmiksi ja va-

hentamalld markkinoiden pirstoutumista. (European Comission 2023a.)

EU:n taksonomia-asetuksen artiklan 9 kuusi ymparistotavoitetta ovat ilmaston-
muutoksen hillinta, ilmastonmuutokseen sopeutuminen, vesivarojen ja merten

luonnonvarojen kestava kaytto ja suojelu, siirtyminen kiertotalouteen, ymparis-
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ton pilaantumisen ehkaiseminen ja vahentaminen seka biologisen monimuo-
toisuuden ja ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen (kuva 2). (European
Comission 2023b.)

E e @

a

limastonmuutoksen limastonmuutokseen Vesivarojen ja merten
hillinta sopeutuminen luonnonvarojen kestdva

kayttd ja suojelu

& £

4 S 6
ISiirtyminen Ympariston Biologisen monimuotosuuden
kiertotalouteen pilaantumisen ja ekosysteemien suojelu ja
ehkaiseminen ja ennallistaminen

vahentaminen

Kuva 2. EU-taksonomian ympéristotavoitteet. (Mukaillen European Comission 2023b.)

EU:n taksonomia-asetuksen artiklan 3 mukaan perustana on nelja yleista eh-
toa, jotka taloudellisen toiminnan on taytettava, jotta se voidaan luokitella ym-

pariston kannalta kestavaksi (kuva 3). Nama ehdot ovat seuraavat:

1. Edistaa merkittavasti vahintaan yhden ymparistotavoitteen saavutta-
mista.

2. Ei aiheuttaa merkittavaa haittaa muille ymparistotavoitteille eli DNSH
(Do No Significant harm -kriteeri).

3. Vahimmaistason suojatoimien tayttyminen.

4. Teknisten seulontakriteerien tayttyminen.

Merkittavan edistamisen kriteerin ja ei merkittavaa haittaa -kriteerien taytty-
mista arvioidaan EU:n komission ensimmaisessa delegoidussa saadoksessa
(EU) 2021/2139 asetettujen teknisten arviointikriteerien avulla. Ensimmainen

delegoitu asetus sisaltda yhdeksalle sektorille, mukaan lukien rakennukset ja
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kiinteistdala, maaritetyt tekniset arviointikriteerit. Tekniset arviointikriteerit an-
netaan jokaiselle ymparistotavoitteelle erikseen EU:n taksonomia-asetuksen
artiklan 3 mukaisesti ja maaritellaan sen liitteissa. Talla hetkella tekniset arvi-
ointikriteerit sisaltavat ilmastonmuutoksen hillinnan ja ilmastonmuutokseen so-
peutumisen ilmastotavoitteet. lImastonmuutoksen hillinnan osalta tama tarkoit-
taa kaytannossa, etta toiminnassa otetaan huomioon tarve valttaa kasvihuo-
nekaasupaastojen tuottamista, vahentaa paastoja tai lisata kasvihnuonekaasu-
jen poistumia ja hiilidioksidin pitkaaikaista varastointia. llmastonmuutoksen so-
peutumisen tavoitetta edistaakseen taloudellisen toiminnan tulee laatia ilmas-
toriskiarvio ja soveltaa sopeutumisratkaisuja sen mukaisesti. (European Co-
mission 2023b; Pohjalainen ym. 2022, 5-7).

. B &

1 4 2 3
vahintaan yhden Uille ymparis " suojatoimet tayttyvat
ymparistdtavoitteen Do no significant harm"-
saavuttamista kriteeri (DNSH)

4 4
'{:J_? Tayttyvat teknisten

seulontakriteeren avulla

Kuva 3. EU-taksonomia-asetuksen (EU) 2020/852 ehdot (EU Taxonomy Navigator 2023b).

Taksonomiakelpoisuuden raportointi alkoi tammikuussa 2022. Taksonomiakel-
poisuudella tarkoitetaan, etta taksonomialainsaadannossa on kuvattu kysei-
nen toiminto ja sille on luotu toimintokohtaiset tekniset arviointikriteerit. Takso-
nomiakelpoisuuden raportointi koskee suuria porssiyhtioita, sijoittajia, pank-
keja, vakuutusyhtidita ja muita rahoituslaitoksia. (FIGBC 2022b.)

Taksonomiamukaisuuden raportointi alkoi tammikuussa 2023. Taksonomian
mukaisuudella tarkoitetaan taloudellisten toimintokohtaisten teknisten arviointi-
kriteerien tayttymista. Toiminnan tulee edistaa merkittavasti yhta EU-takso-
nomian ymparistotavoitetta, toiminta ei saa aiheuttaa merkittavaa haittaa
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muille ymparistotavoitteille. Liséksi sen tulee tayttaa sosiaaliset vahimmais-

suojatoimet eli oltava YK:n, OEDC:n ja ILO:n ty6- ja ihmisoikeusperiaatteiden
mukainen. (FIGBC 2022b.)

5.1

EU-taksonomian mukaiset tekniset arviointikriteerit uusien raken-

nusten rakentamiselle

Uudisrakentaminen on taksonomianmukaista, kun se tayttaa ilmastonmuutok-

sen hillinnan merkittavan edistamisen tekniset arviointikriteerit, eika aiheuta

haittaa muille ymparistotavoitteille. Lisaksi uudisrakentaminen ei saa aiheuttaa

haittaa muille ymparistotavoitteille. Tekniset arviointikriteerit on esitetty EU:n

komission delegoidussa asetuksessa (EU) 2021/2139 liitteessa 1 (taulukko 3).

Taman ymparistotavoitteen edistamiseksi uusien rakennusten tulee tayttaa

seuraavat tekniset arviointikriteerien ehdot:

Taulukko 3. limastonmuutoksen hillinta — tekniset arviointikriteerit (Euroopan komission dele-
goitu asetus (EU) 2021/2139, liite 1, kohta 7.1).

Tekniset arviointikriteerit

Primaarienergian kysynta, joka maarittaa rakennuksen rakentamisesta
johtuvan energiatehokkuuden, on vahintaan kymmenen prosenttia alhai-
sempi kuin kynnysarvo, joka on asetettu Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivin 2010/31/EU taytantdonpanemiseksi saadettyjen kan-
sallisten toimenpiteiden lahes nollaenergiarakennuksia koskevissa vaati-
muksissa. Energiatehokkuus on sertifioitu energiatehokkuustodistuk-

sella.

Valmistumisvaiheessa yli 5 000 m? olevien rakennusten ilmatiiviys ja
lammonpitavyys testataan ja mahdolliset poikkeamat suunnitteluvai-
heessa maaritetyista suoritustasoista tai viat rakennuksen vaipassa il-
moitetaan sijoittajille ja asiakkaille. Vaihtoehtoisesti jos rakennusproses-
sin aikana kaytossa on tiukat ja jaljitettavissa olevat laadunvarmistuspro-

sessit, tama hyvaksytaan vaihtoehtona lammonpitavyyden testaukselle.

Pinta-alaltaan yli 5 000 m? olevien rakennusten rakentamisesta aiheu-
tuva ilmakehan lammitysvaikutuspotentiaali (GWP) on laskettu elinkaa-
ren kunkin vaiheen osalta, ja se ilmoitetaan sijoittajille ja asiakkaille

pyynnosta.
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lImastonmuutoksen hillinta -ymparistotavoitteen merkittavan edistamisen kus-
tannuksella ei saa aiheuttaa merkittavaa haittaa muille ymparistotavoitteille.
Nama tekniset arviointikriteerit "ei merkittavaa haittaa” eli "do no significant
harm” (DNSH) -kriteerit on esitetty taulukossa 4. (Euroopan komission dele-
goitu asetus (EU) 2021/2139, liite 1, lisays A)

Taulukko 4. Ei merkittavaa haittaa -kriteerit (Euroopan komission delegoitu asetus (EU)
2021/2139, liite 1).

Ei merkittavaa haittaa -kriteerit

2) | limastonmuutokseen sopeutuminen

3) | vesivarojen ja merten tarjoamien luonnonvarojen kestava kaytto ja

suojelu

4) | Siirtyminen kiertotalouteen

5) | Ympariston pilaantumisen ehkaiseminen ja vahentaminen

6) | Biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelu ja ennallista-

minen

Uudisrakentamisessa ilmastonmuutoksen sopeutumisen tavoitteelle ei ai-
heudu merkittavaa haittaa, kun se tayttaa Euroopan komission delegoidun
asetuksen (EU) 2021/2139 liitteen 1 lisdyksessa A esitetyt vaatimukset. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa ilmastoriskitarkastelun tekemista ja sopeutumissuun-
nitelman laatimista. (Euroopan komission delegoitu asetus (EU) 2021/2139,
liite 1.)

Naiden lisaksi sosiaaliset vahimmaistason suojatoimet tulee tayttya. Euroopan
parlamentin, neuvoston ja komission yhteinen sitoumus noudattaa Euroopan
sosiaalisten oikeuksien periaatteita, joita ovat kestavan ja osallistavan kasvun
tukeminen, kansainvalisten vahimmaistason ihmisoikeuksien tunnistaminen,
ihmisoikeusnormit, tydntekijan oikeudet ja tydelaman normit. (EU-taksonomia-
asetus (EU) 2020/852 artikla 3.)
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5.2 EU-taksonomian mukainen ilmastoriskitarkastelu

Euroopan komission delegoidun asetuksen (EU) 2021/2139 lisayksessa A esi-
tettyjen periaatteiden mukaisesti toimintaan liittyvat fyysiset ilmastoriskit on
maariteltava taulukon 5 mukaisesti lampoétilaan, tuuleen, veteen seka maa-
massoihin ja maaperaan liittyvien riskien osalta. Fyysiset ilmastoriskit on ja-
oteltu akuutteihin ja kroonisiin riskeihin. Toimintaan liittyvat fyysiset ilmastoris-
kit maaritellaan taulukossa 3 esitetyn taulukon mukaisesti tekemalla perusteel-
linen ilmastoriskien ja haavoittuvuuden arviointi. liImastoriskiarvion tulee sisal-
taa toimintaan mahdollisesti vaikuttavien fyysisten ilmastoriskien maaritys, fyy-
sisten ilmastoriskien haavoittuvuuden arviointi seka sopeutumisratkaisut fyy-
sisten ilmastoriskien vahentamiseksi. (Euroopan komission delegoitu asetus
(EU) 2021/2139 liite 1, lisays A)

Taulukko 5. limastoon liittyvien fyysisten uhkien luokittelu (Euroopan komission delegoitu ase-
tus (EU) 2021/2139 liite 1, lisdys A, IL.).

Lampdtilaan luttyvit Tuuleen Veteen luttyvit Maamassothin
liittywat ja  maaperdin
luttyvit
Krooniset | Lampd&tilan muutokset (ilma, | Tuuliolojen Sadeolojen ja - | Rannikon
makea vesi, merivesi) muutokset tyvppien £100S10
muutokset

(vesisade,
rackuurot.  lumi-
tai jAAtEVE sade)

Lampdkuormitus Sademaddnien  tai | Maaperan
hydrologinen huonontuminen
vaihtelu

Lampdatilan vathtelut Valtamerten Maaperin

happamoituminen | eroosio

Ikiroudan sulammen Merniveden Vettvneen
intruusio rinnemaar
valuminen

Merenpinnan
kohoaminen
Vesistressi
Alcuutit Lampdaalto Hirmumyvrsky, Kurvuus Lumivydry
hurrikaani,
taifuuni
Kylmvysaalto/halla'pakkanen | Myrsky (myvos | Voimakas sade | Maanvysryma
lumimyrskyt, (vesisade,
pély- ja | rackuurot,  lumi-

hiekkamyrskyt) | tai jaatava sade)

Maastopalo Pyorremyvrsky Tulva (rannikko-. | Maansortuma
joki-. hulevesi- ja
pohjavesitulva)

Jaatikksydrven
purkautuminen
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EU-taksonomian mukaisessa ilmastoriskiarviossa tarkastellaan toimintaa sen
odotetun elinian aikana. llmastoriskin ja haavoittuvuuden arviointi suhteute-
taan odotettuun elinkaareen siten, etta alle 10 vuoden odotetun elinkaaren toi-
minnoissa kaytetaan pienemman ilmastoennusteen mittakaavaa. Kaikkien
muiden toimintojen arvioinnissa kaytetaan uusimpia ja tarkimpia ilmastoen-
nusteita tulevaisuuden skenaarioista. (Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetus (EU) 2020/852)

EU-taksonomian mukaisessa ilmastoriskitarkastelussa on laadittava sopeutu-
missuunnitelma. Sopeutumissuunnitelma sisaltaa sopeutumisratkaisut, joilla
kyseiselle toiminnalle tunnistettuja tarkeimpia ja olennaisia fyysisia ilmastoris-
keja vahennetaan. Talouden toimijan on toteutettava vahintaan viiden vuoden
ajan fyysisia sopeutumisratkaisuja, joiden tarkoituksena on ennakoida ja va-
rautua ilmastonmuutoksen fyysisiin vaikutuksiin. (Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetus (EU) 2020/852; Pohjalainen ym. 2022, 11)

6 RAKENNUSHANKKEET JA FYYSISTEN ILMASTORISKIEN HUOMIOI-
MINEN NIISSA

Rakennushankkeen osapuolia ovat rakennushankkeeseen ryhtyva eli raken-
nuttaja, suunnittelijat, rakentajat ja viranomaiset. Rakennuttaja vastaa raken-
nushankkeen kaynnistamisesta, sovituista tavoitteista ja suuntaviivoista. Ra-
kennuttajan keskeisena tehtavana on kytkea rakennushankkeeseen sita par-
haiten tukevia osapuolia, kuten suunnittelijoita ja asiantuntijoita (kuva 4). Ra-
kennushankkeen suunnittelijaryhmaan kuuluvat paasuunnittelija ja arkkitehti
seka hankkeesta riippuen erilaisia erityissuunnittelijoita kuten rakenne- ja talo-
teknisia suunnittelijoita. (RT 10-11224: 2016; RT 10-11284: 2017)

Rakennuksen konkreettisesta rakentamisesta vastaavat urakoitsijat. Urakoitsi-
joita on tyypillisesti useita ja he vastaavat eri tydkokonaisuuksista. Rakennut-
taja nimeaa rakennustyémaalle aina paatoteuttajan, jolla on paaasiallinen
maaraysvalta rakennustyomaalla. Viranomaisiin kuuluvat kunnan rakennus-
valvonta. Rakennusvalvonta noudattaa maankaytto ja rakennuslain luvussa

18 maariteltyja lupia ja toimenpiteitd. Rakennusvalvonta kiinnittdd huomiota
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my0s rakennuksen arkkitehtuuriin, tekniseen toimivuuteen, ymparistoon sopi-
vuuteen, turvallisuuteen ja terveellisyyteen seka rakennustydn suorittamiseen.
(kuva 4.) (RT 10-11224: 2016; RT 10-11284: 2017)

VIRAMOMAISET
waatinvuksien
P 3}".5‘2'.. K aavat)
aSetNAMMInEen ja
nbden noudattarmisen
walvonta

RAKENMMUTTAMIMEN

rakenmushankkesn kdynnis-
taminen, kayitajdn ja
ofmistajan tavoitiesat
j& suuntaiivat,

lopputuctiesn
RAKENTAMINEN vastaanoito SUUMNNITTELU
ryiin konkresttinen tavaoitiean Eamentdminan
tolEUius suunnitelmien muotoon

Kuva 4. Rakennushankkeen osapuolet voidaan jakaa rakennuttamiseen, suunnitteluun, ra-
kentamiseen seka rakennushankkeen toteutusta saateleviin ja tarkasteltaviin viranomaisiin
(RT 10-11224: 2016).

Kuvassa 5 on esitetty rakennushankkeen vaiheet, joita ovat tarveselvitys, han-
kesuunnittelu, ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu, toteutussuunnittelu, raken-
taminen ja takuuaika. Rakennushanke alkaa tarveselvitysvaiheesta, jossa pe-
rustellaan hankkeen tarpeellisuutta kuvaamalla kayttajien tilantarvetta ja niille
asetettuja vaatimuksia. Tarveselvitysvaiheessa tutkitaan vaihtoehtoisia toteu-
tustapoja ja vertaillaan eri ratkaisuiden kustannuksia. Tassa vaiheessa valmis-
tellaan hankepaatos. (RT 10-11224: 2016; RT 103253: 2020; RT10-11284:
2017.)
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TARVESELVITYS HANKESUUNNITELMA EHDOTUS- YLEISSUUNNITTELU HELLEILE: RAKENTAMINEN TAKUUAIKA
SUUNNITTELU SUUNNITTELU

SUUNNITTELUN VALMISTELL RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KEYTTOONOTTO

| ool

Hankepaatos Investointipaatas Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyrwviksytyt Vastaanottopadtds
ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 5. Rakennushankkeen vaiheet (RT 10-11224: 2016).

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennushankkeelle asetetaan tavoitteet, tehtavat
ja aikataulu. Naihin sisaltyvat rakennushankkeen tasmallinen laajuus, toimi-
vuus, laatu, kustannukset, ajoitus ja yllapito. Hankesuunnitteluvaiheessa maa-
ritetddn myds rakennuksen rakennuspaikka ja toteutustapa. Hankesuunnitte-
lun lopuksi laaditaan hankesuunnitelma, joka sisaltaa projektiohjelman ja han-
keohjelman. Hankesuunnitelman hyvaksymisen jalkeen tehdaan suunnittelun
valmistelu, johon kuuluvat mahdolliset suunnittelukilpailut, suunnittelutarjouk-
set, kdydaan tarvittavat neuvottelut, valitaan suunnittelijat ja tehdaan suunnit-
telusopimukset. Taman jalkeen suunnittelupaatoksella voidaan kaynnistaa
suunnittelu. (RT 103253: 2020; RT 10-11284: 2017.)

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheiden tarkoituksena on varmistaa suunnittelu-
prosessin johtaminen kohti asetettuja tavoitteita. Hyvaksyttyjen suunnitelmien
on taytettava toiminnalliset, taloudelliset, esteettiset, tekniset ja ymparistolliset
vaatimukset. Ehdotussuunnitteluvaiheessa varmistetaan suunnitelmien yh-
teensopivuus ja ristiriidattomuus seka suunnittelijoiden yhteistyon toimivuus.
Hyvaksytysta ehdotussuunnitelmasta kehitetaan toteutuskelpoinen yleissuun-
nitelma. Yleissuunnitelmassa kehitetaan rakennuksen kiinteat perusosat ja ti-
laratkaisut. Kehityksen tuloksena syntyy yleissuunnitelma ja paapiirustukset.
(RT 103253: 2020; RT 10-11284: 2017.)

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheiden rinnalla kulkevat myds rakennuslupateh-
tavat. Rakennuslupatehtavissa selvitetdan hankkeen lupamenettelyt, varmis-
tetaan paapiirustusten hyvaksyttavyys seka laaditaan lupahakemus. Raken-
nuslupatehtavat johtavat rakennuslupahakemukseen ja viranomaisen lupa-
paatokseen. (RT 103253: 2020; RT 10-11284: 2017).
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Toteutussuunnitteluvaiheen tavoitteena on kehittaa yleissuunnitelmasta raken-
tamisen ja hankinnan edellyttdmien mitoitusten mukainen toteutussuunni-
telma. Toteutussuunnitelmaan sisaltyy myos tuotemaaritykset. Rakennuttaja
laatii rakennuskohteelle sen yllapitoa, huoltoa, kunnossapitoa ja korjaamista
koskevat kirjalliset kaytto- ja huolto-ohjeet. Rakentamisen valmisteluita voi-
daan tehda jo toteutussuunnitteluvaiheessa. Rakentamisen valmisteluihin si-
saltyvat rakentamisen organisointi, rakentamistehtavien kilpailuttaminen, sopi-
musneuvottelut, seka urakka- ja hankintasopimukset. Tuloksena syntyy raken-
tamispaatos ja urakoitsijavalinnat. (RT 103253: 2020; RT 10-11284: 2017).

Rakentamisvaiheessa varmistetaan, etta toteutus ja lopputulos tayttavat ra-
kennukselle asetetut tavoitteet seka kayttd- ja yllapitovalmiudet. Rakentami-
sen aikana huolehditaan toimeksiantajan eduista ja rakennuttajavelvoitteista.
Rakentamisvaiheessa teetetaan myos taydentavat ja muut muutostydsuunni-
telmat. Rakennuksen valmistuminen sovitussa aikataulussa varmistetaan ai-
katauluvalvonnalla. Vastaanottovaiheessa todetaan rakennuksen sopimuksen
mukaisuus ja valmistuminen suunnitelmien mukaisesti. Vastaanottovaiheen
tuloksena syntyy vastaanottopaatos ja urakan vastaanotto. (RT 103253: 2020;
RT 10-11284: 2017).

Rakennus voidaan ottaa kayttoon, kun viranomaisen kayttoonottolupa on
myonnetty. Rakennuksen kayttéonottovaiheessa varmistetaan jarjestelmien
toiminta ja annetaan kayton opastus. Takuuaikana seurataan rakennuksen toi-
mivuutta, tehdaan tarvittavat tarkastuksen, saadot ja korjataan mahdolliset
puutteet. Takuuajan lopussa tehdaan paatos takuuajan velvoitteiden hyvaksy-
misesta ja takuuajan vakuuden palauttamisesta. (RT 103253: 2020; RT 10-
11284: 2017).

7 SUOMALAINEN RAKENTAMISEN MAARAYSTASO JA SUUNNITTE-
LUTAPA

Maankaytto- ja rakennuslaki (5.12.1999/132) ohjaa rakentamista Suomessa.
Laissa maaritellaan rakentamista koskevat yleiset edellytykset, tekniset vaati-

mukset ja rakentamisen lupamenettely seka viranomaisvalvonta. Olennaisiin
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teknisiin vaatimuksiin kuuluvat rakenteiden lujuus ja vakaus, paloturvallisuus,
terveellisyys, kayttoturvallisuus, esteettomyys, meluntorjunta ja aaniolosuhteet
seka energiatehokkuus. Maankaytté- ja rakennuslain (1999/132, 177a. §)
maarataan rakenteiden lujuudesta ja vakaudesta. Pykalan 177a. § mukaan ra-
kennushankkeeseen ryhtyva huolehtii rakenteiden lujuudesta ja vakaudesta,
niiden soveltuvuudesta rakennuspaikan olosuhteisiin ja kestavyydesta koko

rakennuksen suunnitellun kayttoian.

Suomen eduskunnan hyvaksyma uusi rakentamislaki tulee voimaan 1.1.2025.
Uudistuva lainsaadanto pyrkii saatelemaan rakentamisen koko elinkaaripaas-
toja. Uuden lain myota otetaan kayttoon velvoittavia toimenpiteita, joihin kuulu-
vat rakennuksen ilmastovaikutusten selvitys, materiaaliseloste ja hiilijalanjaljen
laskenta. Lain tarkoituksena on vahvistaa kiertotaloutta rakennusalalla ja uu-
det tekniset vaatimukset ohjaavat suunnittelua kohti rakennuksen pitkaikai-

syytta ja helpompaa muunneltavuutta. (FIGBC 2023a).

Ymparistoministerio vastaa Suomen rakentamismaarayskokoelman yllapi-
dosta, johon kerataan Maankaytto- ja rakennuslain (1999/132, 13. §) perus-
teella annetut sdadokset ja maaraykset koskien rakentamista seka ministerion
ohjeita. Kokoelmaan voidaan myos sisallyttaa valtion muiden viranomaisten

antamia rakentamista koskevia maarayksia.

lImastonmuutoksen myo6ta sateiden maara lisadantyy, jolloin hulevesien hallinta
tulee huomioida suunnittelussa (RT 103170: 2020). Maankaytto- ja rakennus-
laki (1999/132, 103. §) mukaisesti kiinteistdjen hulevesien hallinnan tavoit-
teena on imeyttaa ja viivyttaa hulevesia niiden keraantymispaikalla ja edistaa
luopumista hulevesin johtamisesti jatevesiviemariin. Maankaytto- ja rakenta-
mislaissa (1999/132, 103. §) mainitaan myds tavoitteesta ehkaista ymparis-
tolle ja kiinteistolle aiheutvia haittoja ja vahinkoja ottaen huomioon ilmaston
muuttumisen pitkalla aikavalilla. Kiinteiston omistaja tai haltija on vastuussa

kiinteiston hulevesien hallinnasta.

Maankaytto- ja rakennuslaki (1999/132, luku 7) mukaisesti rakennussuunnitte-
lua ohjaa myds asemakaava. Asemakaava ohjaa montaa suunnittelun osa-

aluetta, jotka linkittyvat ilmastonmuutoksen fyysisiin riskeihin sopeutumiseen
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esimerkiksi rakennuksen kayttotarkoituksen, korkeuden, kattomuodot, julkisi-
vumateriaalin ja raystaskorkeuden. Lisaksi piha-alueen suunnittelussa asema-
kaavassa voi olla mainittuna auto- ja pyorapaikkojen lukumaara, istutukset

seka rakennusalueen rajat ja tontin rakennusoikeudet.

Maankaytto- ja rakennuslain (1999/132, 117a. §) taydentavat Ymparistominis-
terion asetukset rakenteiden kuormia koskevista kansallista valinnoista. Ym-
paristoministerion asetukset perustuvat SFS-EN: 1991, 1-4 standardin sovel-
tamiseen, joihin kuuluvat muun muassa rakenteiden tuuli-, lumi-, ja lampotila-
kuormat. (Ymparistoministerio 2019). Rakenteiden lisdantyneet tuuli-, lumi- ja
lampdotilakuormat tulee huomioida ilmastonmuutoksen fyysisiin riskeihin so-

peutumisessa.

Sisailmastoluokitusta 2018 kaytetaan sisailmastotavoitteiden asettamiseen ta-
vanomaisissa tyo- ja asuintiloissa. Sisailmastoluokitus 2018 on rakennusalalla
laajasti kaytossa. Uudisrakentamisessa Sisailmastoluokituksen 2018 avulla ta-
voitellaan parempaa sisailmastoa, kuin maaraystaso vaatii. Sisailmastoluoki-
tus 2018 ei ole viranomaisohje tai sellaisen tulkinta vaan se toimii ohjenuorana
rakentamisessa. Sisailmastoluokitus 2018 on kolmitasoinen ja sisaltaa laatu-
luokat: S1 yksildllinen sisailmasto, S2 hyva sisailmasto ja S3 tyydyttava sisail-
masto. Laatuluokille on esitetty sisailmaston tekniset tavoitearvot lampoolo-
suhteille, sisailman laadulle, aaniolosuhteille ja valaistukselle. Sisailmasto-
luokitusta kaytetaan talotekniikan ilmanvaihdon, lammityksen ja jadhdytyksen
suunnittelussa. (RT 07-11299: 2018).

8 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Rakennussuunnittelun nykyisen tason selvittamiseksi haastateltiin viittd Ram-

boll Finlandin erityissuunnittelijaa energia- ja elinkaarisuunnittelusta, LVI-suun-
nittelusta, rakennesuunnittelusta, geoteknisesta suunnittelusta seka arkkitehti-
suunnittelusta. Tavoitteena oli saada tietoa nykyisesta suomalaisesta suunnit-
telu- ja maaraystasosta ja selvittaa, kuinka nykyiset suunnittelukaytannoét tuke-

vat ilmastonmuutoksen fyysisiin riskeihin varautumista.



27

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoidulla menetelmalla. Puolistrukturoidun
haastattelun etuna on haastateltavien mahdollisuus vastata omin sanoin ilman
valmiita vastausvaihtoehtoja. Puolistrukturoidussa haastattelussa kysymykset
maaritetaan etukateen sen mukaisiksi, mista aiheesta tietoa halutaan, mutta
sanamuotoja voidaan vaihdella. Haastattelutilanne antaa mahdollisuuden esit-
taa lisakysymyksia ja saada tarkempia perusteluja haastateltavalta. (Hirsijarvi
& Hurme: 2011, 41-48).

Haastattelu tutkimusmenetelmana auttaa syventamaan tietoa maaritetysta ai-
heesta (Hirsijarvi & Hurme: 2011, 41-48). Haastateltaville |ahetettiin etukateen
kysymykset, jotka ohjasivat haastattelun teemoihin. Etukateen lahetettyjen ky-
symysten tarkoituksena oli antaa haastateltaville aikaa valmistautua mahdolli-
simman hyvin ja sujuvoittaa haastattelutilannetta. Teemoina olivat suomalai-
nen nykyinen suunnittelun taso, suunnittelua ohjaavat maaraykset ja kaytan-
not, iimastonmuutoksen fyysisiin riskeihin varautuminen sekd BREEAM:n ja
EU-taksonomian vaatimusten nakyminen suunnittelussa. Kysymysten paatee-
mat pysyivat samoina, mutta kysymysten asettelussa otettiin huomioon eri

suunnittelualoihin liittyvat asiat.

Haastattelutilanteessa suunnittelijoiden kanssa kaytiin lapi etukateen lahetet-
tyja kysymyksia. limastonmuutokseen sopeutumisen teemoista keskusteltiin
myos laajemmin kysymysten ulkopuolelta. Haastattelun aikana tehtiin muistiin-
panoja, joihin palattiin opinnaytetyodn tuloksien tarkastelussa. Joidenkin suun-
nittelijoiden kanssa kysymyksissa esiintyvia asioita tarkennettiin viela sahko-

postitse tuloksien tarkastelun yhteydessa.

9 TULOKSET

Tilaajan nakokulmasta ymparistdasioiden esiin tuomiseen vaikuttaa tilaajan
arvopohja ja halu profiloitua ymparistotietoiseksi ja ymparistoystavalliseksi toi-
mijaksi. Ramboll Finlandin suunnittelijoita ohjaa koko organisaation strategia
kohti kestavampaa tulevaisuutta. Myds projektimalli ohjaa kohti kestavampaa
rakentamista. Projektimalli nostaa esiin kestavyyden nakdkulmia hankkeen eri

vaiheissa ja haastaa hankkeen eri osapuolia. Monet suunnittelun paaperiaat-
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teet paatetaan ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheissa. Mita aikaisemmassa vai-
heessa myos ilmastonmuutokseen sopeutumisen vaihtoehtoihin ja ratkaisuihin
kiinnitetaan huomiota, sen paremmin niita pystytaan huomioimaan suunnitte-

lussa. llmastonmuutokseen sopeutumisessa kaikkien rakennusprojektiin osal-

listuvien suunnittelijoiden yhteistydn merkitys korostuu.

9.1 Haastatteluiden tulokset

Haastatteluiden perustella havaittiin, etta ilmastonmuutokseen sopeutuminen
nakyy rakennuksen suunnittelussa entista enemman. limastonakokulmien
esiin tuominen rakentamisessa on tana paivana yleisempaa ja rohkeampaa,
kun tietoisuus on kasvanut. liImastonakokulmia tuodaan rakennushankkeissa
esille muun muassa tilaajan toiveesta tai suunnittelijoiden toimesta. Jotta ra-
kennushankkeen ilmastovaikutuksista ja sopeutumisesta ilmastonmuutokseen
keskusteltaisiin mittavissa maarin suunnittelun aikana, vaatii se kuitenkin eri-
tyista valveutuneisuutta kaikilta osapuolilta. Kustannusnakokulmat tulee myos
ottaa huomioon, silla erityinen varautuminen tuleviin fyysisiin iimastoriskeihin
on aina investointi. Rakennussuunnittelussa tekniset ja kustannusnakokulmat
nousevat esiin paallimmaisina keskusteluissa ja ilmastonmuutokseen liittyvat

ongelmat ovat enemman taustalla.

Lampo

lImastonmuutokseen sopeutuminen nakyy rakennushankkeiden suunnitte-
lussa korkeampiin, pidempikestoisempiin ja useammin toistuviin korkeampiin
ulkolampdtiloihin varautumisena. LVI- ja energiasuunnittelussa ilmastonmuu-
tokseen sopeutuminen nakyy merkittdvimmin jadhdytyksen mitoittamisessa.
Yleisena kaytantona jaahdytyksen mitoituksessa on Sisailmastoluokitus 2018,
jossa ulkoilman entalpia-arvona suositellaan kayttamaan 57 kJ/kg k.i. (Sisail-
mastoluokitus 2018). Talla entalpia-arvolla mitoitettu jaahdytysteho ei kuiten-
kaan valttamatta riita tuottamaan haluttuja sisdaolosuhteita rakennukseen, kor-
keampien ulkolampdtilojen ja pidempien hellejaksojen vallitessa. Monissa
hankkeissa onkin jo siirrytty kayttamaan korkeampaa ulkoilman entalpia-ar-
voa, joko tilaajan toiveesta tai suunnittelijan ehdottamana. Korkeampi ulkoil-
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man entalpia-arvo nostaa jaahdytyksen mitoitustehoa. Nain pyritaan varmista-
maan jaahdytyksen riittavyys ja tavoitellut sisdolosuhteet myds korkeammissa
ulkolampdtiloissa ja ilmankosteuksissa pidempien hellejaksojen aikana. Aurin-
gon lamposateilyn kulkeutumisen minimoimiseksi sisatiloihin ikkunoissa kayte-
taan tarpeen mukaan matalamman g-arvon auringonsuojalaseja. Rakennuk-

sen ulkopuolisilla suojauksilla, kuten ikkunavalinnoilla, lipoilla ja salekaihtimilla
pyritaan vahentamaan ulkoisia lampokuormia ja vahentamaan jaahdytysjarjes-

telmien tarvetta.

Huomionarvoista on, etta usein hankkeen tavoitetaso on maaraysten minimi-
tasoa korkeampi. Esimerkiksi osassa hankkeista on tilaajan pyynnosta tehty
sisaolosuhteiden tarkasteluita myos tulevaisuuden ilmastoskenaarioihin perus-
tuvilla saadatoilla. Talldin saadaan arvioitua, kuinka tavoitellut sisdolosuhteet
pystytaan saavuttamaan tulevaisuudessa ja mahdollisesti myds varautumaan
jaahdytyskapasiteetin osalta tahan. Energiasuunnittelun olosuhdesimuloin-
neissa, kuten kesaajan lampdatilatarkasteluissa, hyddynnetaan Ilimatieteenlai-
toksen tulevaisuuden saadataa. limatieteenlaitoksen nykyista ilmastoa vas-
taava testivuosi TRY2020-saadata on yleisesti kaytdssa olosuhdesimuloin-
neissa. Tulevaisuuden saadataa kuvataan vuosille 2030, 2050 ja 2100 vastaa-
villa TRY2030-, TRY2050- ja TRY2100-testivuosilla. Kaikissa testivuosissa on
esitetty ulkoilman olosuhteet kolmelle RCP-skenaariolle (RCP2.6, RCP4.5 ja
RCP8.5). Olosuhdesimuloinneissa kaytetyn saadatan valintaan vaikuttaa koh-
teen maantieteellinen sijainti seka kohdekohtaisesti, kuinka pitkalle elinkaarta
halutaan tarkastella. Mita aiemmassa vaiheessa tiedetaan, mita tulevaisuuden
saadataa tarkasteluissa kaytetaan, sen paremmin elinkaari- ja energiasuunnit-

telun osalta pystytaan ottamaan huomioon ilmastonmuutoksen fyysiset riskit.

Tuulet

lImastonmuutoksen aiheuttamia lisdantyvia tuulikuormia otetaan yleisesti huo-
mioon rakentamisen mitoituksessa ja ne nakyvat erityisesti, kun rakennuksella
on korkea kayttoika. Rakennuksen suunnitellusta kayttoiasta sovitaan tilaajan
kanssa. Jos tilaajalla ei ole erityisia toiveita, kaytetaan suunnittelussa yleensa
50 vuoden kayttoikaa. Jos kayttoikatavoitteena on 100 vuotta, tehdaan tuuli-

kuormien mitoitukseen 10 % korotus. Rakennuksen tuulikuorman suunnittelua
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ohjaa SFS-EN 1991: 1-4 + AC + A1 -standardi, josta |I0ytyvat esimerkiksi mi-
toitusta ohjaavat rakennuksen maastoluokat. Rakennukselle aiheutuva tuuli-
kuorman laskentaan vaikuttaa myos rakennuksen korkeus, julkisivut ja ikku-
nat. Maastoluokka maaraytyy rakennuksen sijainnin mukaan. Esimerkiksi me-
ren lahella sijaitseville rakennuksille maastoluokka on 0 ja siten tuulikuorman
mitoitus korkeampi. Lisaksi tuuleen liittyvissa materiaalivalinnoissa huomioi-
daan jaykistavien seinien vahvuus ja esimerkiksi tarve ankkuroida rakennus

maahan.

Sateet

Lisaantyviin sademaariin ja viistosateisiin voidaan varautua kiinnittamalla huo-
miota raystaiden ja raystasdetaljien suunnitteluun. Kattosadevesien viema-
réinti suunnitellaan yleensa LVI-suunnittelijan ja arkkitehdin yhteistyolla. Sade-
vesiviemariputkien kannakointi mitoitetaan yleensa tadyden putken painon mu-
kaisesti, joten sadevesiviemarit kestavat hyvin myos suuremmat sadevesi-
maarat. Viistosateisiin liittyvia materiaaliratkaisuja ja detaljiikkaa pohditaan tar-
peen mukaan sellaisten rakenneosien osalta, joissa viistosade tunnistetaan
riskitekijaksi, esimerkiksi pelti-villa-pelti elementtien kohdalla. Jos rakennuk-
sen kayttoika on 100 vuotta, niin vesikaton kattorakenteiden kantavuuden mi-
toituksessa huomioidaan lumikuormien kasvaminen. Lauhempien lampaétilojen
myo6ta lumikuormat muuttuvat maremmiksi ja painavimmiksi. Painavampiin lu-
mikuormiin varaudutaan esimerkiksi estamalla lumen kertymista heikompien

rakenteiden paalle.

Hulevesien kasittelyssa kaytetaan usein viivytysratkaisua. Mitoitettua hulevesi-
maaraa viivytetaan tontilla ennen-johtamista hulevesiviemariin tai vesistoon.
Talla pyritaan estamaan suuren sadevesimaaran virtaaman aiheuttama vie-
mareiden tulviminen. Hulevesijarjestelmien mitoittaminen tehdaan yleensa mi-
toitussateeseen perustuen. Talotekniikkainfon Vesi- ja viemarilaitteistot -op-
paassa, joka on yleisesti kaytdssa oleva vesi- ja viemarijarjestelmien suunnit-
teluohje, mitoitussateeksi on maaritelty 0,015 I/sm?. On kuitenkin jo tunnis-
tettu, ettd nykyinen mitoitussade ei ole riittava huomioimaan ilmastonmuutok-

sen myota lisaantyvia ja jo nyt esiintyvia kasvavia sademaaria. Useissa pro-
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jekteissa onkin jo siirrytty kayttamaan 20-30 % suurempia hulevesien mitoi-
tussateita. Ongelma on tiedostettu myos Vesi- ja viemarilaitteistot - oppaan
laatijoiden toimesta, ja mitoitussateen suunnitteluarvoa ollaan tarkastamassa

yléspain (Vesi- ja viemarilaitteistot -opas 2023, 49).

Maamassat ja maapera

Tulvakorkeudet huomioidaan ranta-alueilla viranomaisten tai rakennushank-
keeseen ryhtyvan toimesta. Rakennusten alimpien kerrosten rakennuskorkeus
maaraytyy paikallisen kaavoituksen ja kaavamaarayksien mukaan. Tulvaris-
kien hallintalain (2010/620, 19. §) mukaisesti kunnat ovat vastuussa huleve-
sien hallintasuunnitelman laatimisesta. Sademaarat ja siten tulviminen lisaan-
tyy tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Tulvakorkeus arvioi-
daan hankekohtaisesti ja siihen vaikuttaa erityisesti tontin |ahistolla sijaitsevien
vesistojen tulvimisen todennakadisyys. Geotekninen suunnittelija arvioi alueel-
listen tulvavaarakarttojen avulla tontin lahella olevien jokien, jarvien ja lampien
tulvimisriskia seka jokipenkkojen kestavyytta. Tulvariskeihin varaudutaan
suunnittelemalla kaupunkien ohjeistuksella turvalliselle rakennuskorkeudelle
huomioimalla vedenkorkeusennusteet. Jos esimerkiksi Helsingissa on alueita,
joilla on havaittu korkeita tulvariskeja, suunnittelussa saatetaan kayttaa turval-
lisuusmarginaaleja ja tiettyja rakenteita voidaan mitoittaa yli yleisen tulvariskin
odotetun korkeuden. Maan liikkeisiin ja vajoamiseen pystytdan varautumaan
rakennuksen riittavalla paalutuksen suunnittelulla ja vahvemmilla perustuk-
silla. Huomioitavaa kuitenkin on, etta esimerkiksi tulvariskiin tai kasvaviin hule-
vesimaariin varautuminen voi nostaa osaltaan rakentamiskustannuksia. Esi-

merkiksi vesitiiviin kellarin rakentaminen on kallista.

BREEAM:n yhteydessa usein tehtava tulvariskiarvio tukee erityisesti EU-tak-
sonomian ilmastoriskitarkastelua. Tulvariskiarvio tehdaan yleensa toteutus-
suunnitteluvaiheessa, koska usein tulvariskiarvioon tarvittavat tiedot selkiyty-
vat vasta tassa vaiheessa suunnittelua. EU-taksonomian mukaista ilmastoris-
kitarkastelua voidaan paivittaa toteutussuunnitteluvaiheessa tulvariskiarvion

tiedoilla. Toisaalta hankekohtaisesti voidaan myds tutkia, olisiko tulvariskiarvio
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mahdollista tehda jo ehdotussuunnitteluvaiheen aikana. My6s ehdotussuunnit-
teluvaiheessa tieto siita, kuka tulvariskiarvion laatii, edesauttaa ilmastoriskitar-

kasteluun tarvittavien lisatietojen selvittelyssa.

9.2 BREEAM:n ja EU-taksonomian ilmastoriskitarkasteluiden vertailun

tulokset

EU-taksonomian mukaisessa ilmastoriskitarkastelussa ilmastonmuutoksen
fyysisia riskeja kasitellaan laajemmin kuin BREEAM:n WSTO05-pisteen mukai-
sessa tarkastelussa. BREEAM luokittelee ilmastonmuutoksen fyysiset riskit
suppeammin, eika erittele niita yhta tarkasti kuin taulukossa 3 (s.17) esitetty
Euroopan komission delegoitu asetus (EU) 2021/2139 liite 1 lisdys A. EU-tak-
sonomian ilmastoriskitarkastelulla voidaan tayttaa BREEAM WSTO05-pisteen
vaatimukset, kun huomioidaan EU-taksonomian tarkastelussa myds
BREEAM:n vaatimat asiat. Taulukossa 4 on esitetty BREEAM:n ja EU-takso-
nomian mukaisen ilmastoriskitarkasteluiden yhtenevaisyyksia ja eroavaisuuk-
sia. Opinnaytetyon tuloksien perusteella voidaan todeta, ettd BREEAM ja EU-
taksonomianmukainen ilmastoriskitarkastelu pystytaan yhdistamaan tehta-

vaksi rakennushankkeen ehdotussuunnitteluvaiheessa.

Taulukko 6. BREEAM:n ja EU-taksonomian mukaisten ilmastoriskitarkasteluiden vertailu.

Arviointi sisaltda | Haittojen tunnistaminen, hankkeelle | Fyysisten ilmastoriskien maari-
tunnistetut oleelliset haitat, haittojen | tys, haavoittuvuuden arviointi,

aiheuttama riskitaso, riskien hallinta- | sopeutumisratkaisut

keinot
Tarkasteltavat Auringon séateily, ldmpétilan vaihtelu, | EU-taksonomia-asetuksen
riskit vesi tai kosteus, tuuli, seka sadan (2020/852) Liitteen 1 Lisdyksen
aari-ilmidt kuten suuret tuulen no- A mukaiset ilmastoriskit

peudet, tulvat, rankkasade, lumi, I&-

takdityminen, maamassojen ja maa-

peran liike
Aikataulu Ehdotussuunnitteluvaihe Ei aikavaadetta, sopeutumistoi-
met tulee olla toteutettuna ennen
rakennuksen kayttdonottoa
Muuta Laatijalle ei patevyysvaatimuksia, Ei patevyysvaatimuksia

mutta dokumentin tarkistaa virallinen
BREEAM arvioitsija
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BREEAM:n WSTO05-pisteen vaatimuksena on, etta ilmastoriskitarkastelu teh-
daan rakennushankkeen ehdotussuunnitteluvaiheessa. EU-taksonomian mu-
kaiselle ilmastoriskitarkastelulle ei ole varsinaista aikatauluvaadetta, mutta so-
peutumistoimet on toteutettava ennen rakennuksen kayttoonottoa. BREEAM:n
ja EU-taksonomian mukaiselle ilmastoriskitarkastelun laatijoille ei ole pate-
vyysvaatimuksia, mutta BREEAM vaatii dokumentin tarkistukseen virallisen
arvioitsijan patevyyden. Nain ollen BREEAM WSTO05 -piste voidaan hakea vi-

rallisen arvioitsijan hyvaksymalla dokumentilla.

BREEAM:n ja EU-taksonomian mukaisten ilmastoriskitarkasteluiden yhtaai-
kaista toteutusta rakennushankkeen ehdotussuunnitteluvaiheessa tukee mo-
lempien tarkasteluiden yhtenevaiset lahtétiedot. Rakenteiden rungolle ja vai-
palle kohdistuvien ilmastonmuutoksen aiheuttamien haittojen osalta tehdaan
tilaajan ja suunnittelijoiden kanssa rakennushankkeen ehdotussuunnitteluvai-
heessa. Molemmissa tarkasteluissa tarvitaan tilaajan ja suunnittelijoiden nake-
myksia hankkeelle olennaisten ilmastonmuutoksen riskien tunnistamiseksi.
Yhdessa kaydaan lapi rakennushankkeen perustiedot, tekniset ratkaisut ja yl-
lapitoprosessit. Riskien tunnistamisen jalkeen saatujen tietojen perusteella ar-
vioidaan kiinteistoon kohdistuvia ilmastoriskeja ja kohdennetaan mahdollisesti
tarvittavat tekniset lisatarkastelut potentiaalisiin rakennuksen riskikohteisiin.
Soveltuvat sopeutumistoimet paatetaan riskien tunnistamisen ja mahdollisten
lisatarkasteluiden perusteella. Varsinaiset ilmastoriskitarkasteludokumentit
kootaan naiden tietojen perusteella. Kirjallisuustietojen perusteella kasitellaan
niita yleisia ilmastonmuutoksen fyysisia riskeja, jotka eivat ole kiinteistokohtai-

sia.

Opinnaytetyon tulosten perusteella Rambollilla kaytdssa olevaa, rakennus-
hankkeiden EU-taksonomian mukaiseen ilmastoriskitarkasteluun kaytettavaa
tyOkalua pystytaan kehittamaan siten, etta BREEAM:n ja EU-taksonomian mu-
kaiset ilmastoriskitarkastelut voidaan tehda samanaikaisesti rakennushank-
keen ehdotussuunnitteluvaiheessa. Molempiin ilmastoriskitarkasteluihin kuu-
luu haittojen tunnistaminen, haittojen arviointi, riskien arviointi ja riskien hallin-

takeinot. Tyokalua kehittamalla voidaan sujuvoittaa projektitydskentelya ja sen
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avulla pystytaan tunnistamaan ja kohdentamaan rakennushankkeen suunnit-
telijoille suunnattuja kysymyksia liittyen fyysisiin ilmastoriskeihin varautumi-

seen.

10 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon haastatteluiden perusteella saatiin tietoa rakennuksen suunnit-
telukaytannoista. Uusien rakennusten suunnittelussa on monilta osin huomi-
oitu ilmastonmuutoksen aiheuttamia fyysisia riskeja. Esimerkiksi monissa ra-
kennushankkeissa jaahdytyksen mitoituksen korkeampi ulkoilman entalpia on
huomioitu. Muuttuvien saaolojen huomioiminen rakennuksen suunnittelussa
riippuu hankkeen erityispiirteista ja siksi keskusteluiden merkitys suunnittelijoi-
den kanssa korostuu. Esimerkiksi joissain hankkeissa muuttuvat sadeolot voi-
vat olla merkittavaksi havaittu riski, kun taas toisissa ne voivat jaada vahai-
semmalle huomiolle. Nain ollen muuttuviin sdaolosuhteisiin liittyvat asiat eivat
toteudu automaattisesti standardien tai nykyisten kaytantojen perusteella,
vaan vaativat aina erillisen harkinnan ja suunnittelun tapauskohtaisesti. Voi-
daan todeta, etta fyysisiin ilmastoriskeihin liittyvat tekijat eivat ole yhtenaisia

kaikissa rakennushankkeissa vaan vaihtelevat hankekohtaisesti.

Mita aiemmassa rakennushankkeen vaiheessa suunnitteluperusteet, kuten
mitoituskriteerit ja rakennetyypit ovat selvilla, voidaan tunnistaa mitka asiat tu-
kevat sekd BREEAM:n etta EU-taksonomian mukaista ilmastoriskitarkastelua
ja mita asioita tulee huomioida lisaksi. EU-taksonomian mukaisuus vaatii uu-
sien rakennuksien osalta sopeutumistoimien toteutuksen ennen rakennuksen
kayttdonottoa. Tama on merkittdva asia huomioitavaksi rakennushankkeessa.
Etuna kuitenkin on, mita aikaisemmassa vaiheessa EU-taksonomian mukai-
nen ilmastoriskitarkastelu tehdaan sen paremmin sopeutumistoimiin pystytaan

vaikuttamaan.

Enenevissa maarin ja tietoisuuden lisdantyessa ilmastonmuutoksen tuomiin
haasteisiin pystytaan varautumaan myos rakentamisen nakokulmasta. On tun-

nistettu, etta nykyiset ohjeistukset eivat huomioi ilmastonmuutoksen tuomaa
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muutosta ja joiltain osin ohjeistuksia ollaankin paivittamassa vastaamaan pa-
remmin esimerkiksi kasvavien sademaarien aiheuttamaa lisdantyvia huleve-
sien hallinnan mitoitusta. Osittain suunnittelukaytanndissa on jo varauduttu tu-
levaan kaytattamalla suunnittelussa korkeampia mitoitusarvoja. Rakennus-
hankkeissa vaaditaan kuitenkin erityista valveutuneisuutta ymparistonakokul-

mien esiin tuomiseen.

Erilaisten rakennusten ymparistdsertifikaattien kuten BREEAM tuominen ra-
kennushankkeisiin auttaa huomioimaan kiinteiston kestavyyden kannalta
oleellisia asioita ja auttaa kiinteistoa ymparistotehokkuuteen. BREEAM:n ja
EU-taksonomian mukaiset ilmastoriskitarkastelut ovat merkittava tekija lisaa-
maan rakennusten kykya sopeutua ja kestaa ilmastonmuutoksen vaikutuksia.
Lisaantyvat saan aari-ilmiot, voimakkaat sateet ja myrskyt, tulvat ja lampdatilan-
muutokset asettavat haasteita rakennuksen kestavyydelle, mutta riittavalla va-
rautumisella ja kunnossapidolla voidaan varmistaa rakennusten pysyminen

turvallisena.

Kiinteisto- ja rakennusala on merkittavassa asemassa EU:n vihreassa siirty-
massa ja siksi ymparistosertifikaatit ja rakentamiseen liittyva uudistuva lain-
saadanto nyt ovat ajankohtaisia. Uudistuva rakennusalan lainsaadanto tuo uu-
sia velvoitteita esimerkiksi hiilijalanjalkilaskentaan ja energiatehokkuuteen.
EU-taksonomian mukainen raportointi auttaa uusien rakennusten rakentami-
sessa sijoittajien ja rahoittajien nakdkulmasta kestavien sijoituskohteiden tun-
nistamista ja vertailua. Naiden valineiden avulla tulevaisuudessa on mahdol-
lista vaikuttaa rakennusten elinkaarikustannuksiin ja kayttaa vahemman maa-
pallon rajallisia resursseja. Kiinteisto- ja rakennusala on merkittavassa ase-

massa pyrkimyksessa kohti EU:n hiilineutraaliutta 2050.
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