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Ohjelma:

9:00 Tilaisuuden avaus

9:15 Ymparistoministerion alustus
9:20 Hankkeessa tehty tyo ja tulokset

10:20 Ymparistoministerio: miten tasta eteenpain? Ymparistoministerion hankeohjelma
rakennusten osalta

10:30 Keskustelua ja kommentteja

11:30 Tilaisuuden paattaminen



Johdanto

« Arvioitiin millaisiin tulevaisuuden saaolosuhteisiin tulisi rakennetussa ymparistossa varautua
erityisesti rakennusten osalta, kun ilmasto muuttuu.

* Tutkimuksessa tarkasteltiin

* rakennusten vuotuiseen lammitys- ja jaahdytysenergian tarpeeseen seka jarjestelmien
mitoitustehon tarpeeseen vaikuttavia saamuutoksia;

..... s

 ilmastonmuutoksen vaikutuksia sellaisten saaolojen esiintymiseen, jotka voivat kuormittaa f/,;
sisailman lampo0- ja kosteusolosuhteita ja rakennusten kosteusteknista toimintaa. f/, S

« lampotilan, sateen ja tuulen aari-ilmididen muutoksia ' B ﬁ/

* Tyon toteutti limatieteen laitos Ymparistoministerion tilauksesta

* Ymparistoministerio: Jukka Bergman, Pekka Kalliomaki, Katja Outinen, Timo Lahti.

* lImatieteen laitos: Kirsti Jylha, Kimmo Ruosteenoja, Herman Book, Anders Lindfors, Pentti
Pirinen, Mikko Laapas, Antti Makela
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Keskustelua ja kommentteja

1. Mita hankkeita tai toimenpiteité toivot tamén RASMI-hankkeen g
tulosten pohjalta ja minka takia? S B

000000000

2. Missa kayttotarkoituksissa naita tuloksia voidaan hyodyntaa R

mielestasi?

3. Mita taydentavia saatietoja toivoisit RASMI:n tietojen lisaksi ja
minka takia?

4. Mika on hyva jakelukanava tulosaineistoille?

« Kommentteja voit kirjoittaa:
« Kirjaudu esim. alypuhelimella www.menti.com ja syota koodi: 89 89 62 6

« Taman GoToMeeting-tilaisuuden keskusteluikkunaan voi kirjoittaa
kommentteja



http://www.menti.com/

Yleista

« Kasvihuoneilmio on elaman kannalta hyva asia,
mutta sen jatkuva, tasainen voimistuminen
suhteellisen lyhyessa ajassa ei ole = ilmasto
muuttuu

o Maapallon keskilampotila on kohonnut
ihmiskunnan ilmakehaan paastaneiden
kasvihuonekaasujen johdosta

« Keskeinen kasvihuonekaasu on hiilidioksidi ja sen
vapautuminen ihmisen toiminnoissa

« Vuosimiljoonia planeettamme hiilenkierrosta
pois olleita hiilivaroja vapautettu “hetkessa”
ilmakehaan

Auringon sateily

Kasvihuonekaasut

-

Lampdosateily
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ILMAKEHAN HIILIDIOKSIDIPITOISUUS

Enemman hiilidioksidia
ilmakehassa kuin koskaan
800 000 vuoden aikana

45 % o hiilid;%% ‘.

ihmisen emittoimasta hiilidioksidista

Fossiiliset polttoaineet
jasementin tuotanto

jad ilmakeh&an. Loput sitoutuu

meriinja kasveihin.

Metsien tuhoaminen,
maankaytto

405 ppm

180
'é\ arvo 2017
g 37 5 miljardia tonnia hiilta
S i v 1750-201

350 miljardia tonnia hiilta 1750-2011

!"i"idi"kfid_i_“ osuus Tasot seuraavat 300 ppm

IIE_nak_ehassa. ldmpimia kausia
300 viimeiset 800 000 (paljon hiilidioksidia)

vuotta, ppm (parts ja jadkausia (vahan

per million). Lammin kausi hiilidioksidia).

Data perustuu

jaandytteisiin.
250 jaanayt
200

J“"'ka . Homo sapiens

150 800 000 vuottasitten 700000 ~33ats! 600 000 500 000 400000 300 000 200000 100 000 0

Lahde : NOAA Climate.gov, Data: NCEI
Grafiikka: KSF Media



Maapallon ilmasto on jo limmennyt
noin asteen esiteollisesta ajasta. Péastot kasvavat
Jos kasvihuonekaasupéaastoja ei i
nopeasti vihennetd merkittavasti,
1,5 asteen raja ylitetain.

Keskilampétilan
nousu rajoitetaan
1,5 asteeseen

Toteutunut kehitys

‘ 1950-2017 -
~/

B " . e T

1 1
2017 2040

Pohjautuu IPCC:n 1,5 asteen raportin tuloksiin. © limatieteen laitos ja ympéristdministeris, 2018. lImasto-opas.fi.

Maapallon
keskilampétilan
nousu esi-
teollisesta ajasta

1850-1900

+4,0°C

3000

- #2070

+1,5°C
+1,0°C

+0,0°C



lImastonmuutos Suomessa

Lampotila nousee kaikkina vuodenaikoina, * Vuotuisissa sademaarissa kasvua, mutta kasvu ei jakaudu
talvella kuitenkin enemman kuin kesalla. tasaisesti vuoden ympari

Kesalla kaikkein korkeimmat mitattavat * Talvisin sataa enemman ja yha suurempi osa sateesta tulee
lampotilat kohoavat likimain samaa tahtia vetena (myods aurinkoa nahdaan talvella harvemmin)

kuin keskilampotilatkin e Kesilld keskimaardinen sademaira ei muuttune paljon,
Merella jaat keskimaarin ohenevat ja jaan mutta rankkasateiden arvioidaan voimistuvan

pinta-ala pienentyy. Kuitenkin yksittaisia e Tirkeii on muistaa:

runsasjaisiakin talvia esiintyy viela

. . o e Suomen ilmastolle kuuluva suuri luonnollinen
|lahivuosikymmenina.

vuosivaihtelu!
Routa vdahenee/katoaa

* Lampenemisen voimakkuus riippuu

kasvihuonekaasupaastoista!

Vaikutukset rakennuksiin, rakenteisiin ja rakentamiseen?

11/10/20




sallistuneita {

4
seka runsaslukuista -

yleisoa!




Rakennetun ympariston saatiedot
muuttuvassa ilmastossa -tulosseminaari

Kirsti Jylha, Kimmo Ruosteenoja, Herman BOOK,
Anders Lindfors, Pentti Pirinen, Mikko Laapas,
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Nykyisen ja
tulevaisuuden
iimaston
saaaineistot




Kaaviokuva rakennetun ympariston

saatietojen laadinnasta

Energialaskennan
testivuodet
2030, 2050, 2080

~
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Energia-
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testivuosi 2020
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Nykyisen Tulevaisuuden
ilmaston — ilmaston
saatiedot saatiedot
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Rakennus-
fysikaalisten
tarkastelujen

vertailuvuodet
2030, 2050, 2080
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Nykyisen ilmaston saatiedot

Saavyohykkeita
edustavat
saahavaintoasemat:
Vyohyke IV: Sodankyla
Vyohyke llI: Jyvaskyla
Vyohyke Il: Jokioinen
Vyohyke |: Vantaa

Nykyista ilmastoa
kuvaava jakso:
vuodet 1989-2018

!

30-vuotiset
Rakennusten energialaskennan tunnittaiset

ja lammitystehon laskennan e .
saavydhykkeet (Jylha ym. 2011; saaaikasarjat

YMa 1010/2017, liite 1)




Nykyisen ilmaston saatiedot

Jakson 1989-2018 saahavainnoista Vantaalla, Jokioisissa, Jyvaskylassa ja
Sodankylassa muodostettiin 30-vuotiset tunnittaiset aikasarjat seuraaville suureille:

. lampotila (TEMP,°C)

*  suhteellinen kosteus (RH, %)

*  tuulen nopeus (WS, m/s)

*  tuulen suunta (WDIR, 1...360 astetta; O astetta tarkoittaa tyynta)

* auringon kokonaissateily (GHI, W/m?)

e auringon hajasateily vaakapinnalle (DHI, W/m?)

*  suora sateily sddetta vastaan kohtisuoralle pinnalle (DNI, W/m?)

sademaara (PRECIP, mm/h).

TEMP, RH, WS ja WDIR:

o Alkuperaiset saahavainnot tehty 3 tunnin valein;
lampdtilalle lisdksi vuorokauden alimmat ja ylimmat arvot (Tmin ja Tmax)

o =>tunnittaiset arvot muodostettu interpoloimalla (WDIR tuulikomponenttien avulla
ja TEMP ottaen huomioon Tmin ja Tmax)

PRECIP:

o Alkuperaiset mittaukset 12 tunnin sadesummia
o Lisatietoina 12 tunnin jakson aikana tehdyt manuaaliset (v. 1989-2008) ja
automaattiset (v. 2009-2018) havainnot sateen tai poudan esiintymisesta.

ILMATIETEEN LAITOS
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RASMI

Auringon sateilyaikasarjat

10.11.2020 Herman Book




Ailneiston koostamisen

DHI - hajasateily

tyavai h eet DNI - suora sateily

Pohja-aineistona GHI:n ja DHI:n tuntiaikasarjat neljalta eri havaintoasemalta

1.
2.

oA W

~

Useita eri QC-menetelmia epailyttavien havaintojen poistamiseksi

Varjostps)rengaskorjaus vanhemmille DHI-havainnoille (sama menetelma kuin
aiemmin

GHI:sta koostettua keskimaaraista klimatologista aikasarjaa kaytetaan
paikkaamaan puuttuvat GHI-havainnot

Puuttuvat DHI-havainnot maaritetaan GHIl:sta DISC-mallin (Maxwell, 1987) avulla
DNI lasketaan GHI:n ja DHI:n avulla (lopputulokseen sovelletaan QC-rajaa)

Kaikki alle 5 asteen korkeuskulmalla oleva DNI muutetaan hajasateilyksi (sama
menetelma kuin aiemmin)

Maaritetaan albedoaikasarja kahta eri satelliittiaineistosta laskettua
kuukausikohtaista albedo-aikasarjaa hyodyntaen

Kolﬁg)lpaisséteily (Gl) eri suunta- ja korkeuskulmille lasketaan Perez et al. (1990) -
mallilla
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GHI - globaalisateily
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Hajasateily (DHI) [W/m?] Kokonaissateily (GHI) [W/m?]

Suora sateily (DNI) [W/m?]

elsinki

Vantaa Helsinki-Vantaan lentoasema (alkuperainen) Vantaa Helsinki-Vantaan lentoasema (muokattu)
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Jok

Jokioinen limala (muokattu)

Jokioinen limala (alkuperainen)
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Jyvaskyla

Jyvaskyla lentoasema (muokattu)

Jyvaskyla lentoasema (alkuperainen)
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Sodankyla

Sodankyla Tahtela (muokattu)

Sodankyla Tahtela (alkuperainen)
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Valmis aineisto

Jokioinen limala (2017-05-04)

= Kokonaissateily (GHI)
= Hajasateily (DHI)
= Suora sateily (DNI)

Kokonaissateily, 90 astetta, ita
- Kokonaissateily, 90 astetta, lansi
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Jyvaskyla lentoasema (2017-05-14)

= Kokonaissateily (GHI)
- Hajasateily (DHI)
= Suora sateily (DNI)

Kokonaissateily, 90 astetta, ita
- Kokonaissateily, 90 astetta, lansi
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[kWh/m?]

[kWh/m?]
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Il Kokonaissateily, 90 astetta, etela
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Tulevan ilmaston muutosskenaariot

limastomallit
ja paasto-
skenaariot

Hiilidioksidin globaalit paastot

30
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20

15

10

5

€O, -passtét (PgC/yr)

0

5

RCP8.5
"< | repas
RCP2.6

1950 2000 2050 2100

» Varsinkin vuosisadan lopulla

RCP8.5-skenaario tuottaa

suurempia ja RCP2.6 pienempia
muutoksia kuin RCP4.5.
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MUUTOS (°C)

(

MUUTOS (W/m?)

LAMPOTILA

JYVASKYLA: RCP4.5
—— 2030
—— 2050
—— 2080

2 3 4 5 6 7 8
KUUKAUSI

TEMP kohoaa kaikkina

9 10 11 12

SUHTEELLINEN KOSTEUS

MUUTOS (%-YKS)

vuodenaikoina, eniten talvella.

KOKONAISSATEILY

o - N w >~ o
s N s s

2 3 4 5 6 7 8
KUUKAUSI

* GHI lisdantyy vuoden
kesapuolella.

9 10 11 12

MUUTOS (MM/KK)

2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12
KUUKAUSI

* RH kasvaa/pienenee

hieman talvella/kesalla.

- N w >~ o o N o™

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

KUUKAUSI

- PRECIP lisaantyy

kaikkina vuodenaikoina,
eniten talvella.



Tulevan ilmaston saatiedot

LAMPOTILA (°C) SUHTEELLINEN KOSTEUS (%)
1

25
4 N\ JYVASKYLA
VI=Viil

Nykyisen Tulevan "ioeo-2010
ilmaston |—> | ilmaston
saitiedot ) saatiedot
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lImastomallit
ja paasto-
skenaariot |
|
0 5 10

SUHTEELLINEN FREKVESSI (%)
SUHTEELLINEN FREKVESSI
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14

tietojen tulkinnassa on oltava 7 i3

tarkkana! "

« Eivat ennusteita juuri kyseisille ;
paiville ja ajanhetkille

» Tarjoavat vuodelle 2050 (ja

§||||||||||HH I "H
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SUHTEELLINEN FREKVESSI (%)
SUHTEELLINEN FREKVESSI (%)

9
6
pituista saaaikasarjaa, joiden Z || Il
erot havainnollistavat sd&olojen ’ bt e

luontaista vaihtelua vuodesta Frekvenssijakaumat Jyvaskylassa kesa-elokuussa:
toiseen.

* Muistettava riippuvuus
kasvihuonekaasujen paastojen
tulevasta kehityksesta.
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2 10 12 14 16

Mustat pylvaat: perusjakson 1989-2018 havainnot
Punaiset pylvaat: arvio vuoden 2080 tienoilla vallitsevassa
RCP4.5-skenaarion mukaisessa ilmastossa.
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Energialaskennan testivuosien
r TRY2020 valinta

Energia-
laskennan
/" | testivuosi 2020 » TRY2020 valittiin kullekin saavyohykkeelle I-IV
N siten, etta se kuvaisi mahdollisimman
SO tyypillisiad vuosia rakennusten lammitys- ja
SRR jaahdytystarpeen kannalta Suomessa.

Lampétila (°C)

« Testivuoteen mukaan otettujen kuukausien aikana ulkoilman 2 : '
lampdatilan, kosteuden, kokonaissateilyn ja tuulen
nopeuden vrk-keskiarvojen summafrekvenssijakaumat ovat
muistuttaneet mahdollisimman paljon 30-vuotisjakson 1989—
2018 keskimaaraisia jakaumia.

08

~ 1998
2010 |

06

y2010
~

* Muokattu ISO-standardi (Kalamees ym., 2012): lampdtilan ja

kesalla sateilyn merkitys suurempi kuin tuulen ja kosteuden. 1989.2018

* Lopulliset valinnat kolmeen parhaan ehdokaskuukauden
valilla: iteratiivinen vaihe, jossa huomioon myos ehdokkaiden ,
kuukausikeskiarvojen erot ilmastollisista keskiarvoista seka ‘ : T
pyrkimys valttaa liian suuria keinotekoisia saatilojen muutoksia A L
kuukausien vaihteessa. Joulukuut Jokioisissa

Summafrekvenssijakauma

Finkelstein-Schafer — parametrit

n
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FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE FS(p’y’m) —_— |F(p,y,m,l) - (D(p,m,l)|
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Energialaskennan testivuosien
TRY2020 ja TRY2012 vertailu (1/3)

Varjostus: tyyppikuukausi pysynyt samana kuin TRY2012:ssa

TRY2020 Kuukausi
Vyobhyke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I (Vantaa) 2002 1998 2004 2012 | 2006 2005 1989 | 2003 1998 2012 2006 1998

Il (Jokioinen) 2002 1998 2004 2012 2011 2005 1989 1994 1998 2004 2006 1998
Il (Jyvéaskyla) 2002 2003 1999 1991 2012 1996 = 2009 1990 1998 2014 2006 1998
IV (Sodankyld) 1998 1997 2009 1999 1993 2010 2013 2011 2012 2013 2017 2015

TRY2012 Kuukausi

Vybhyke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
| (Vantaa) 1990 1998 1994 2009 | 2006 2005 2008 = 2003 1997 1981 1989 1998
Il (Vantaa) * 1990 1998 1994 2009 2006 | 2005 2008 2003 1997 1981 1989 1998

Il (Jyvéaskyla) 1984 2004 2008 1991 2008 1985 = 2009 1980 1997 1998 2007 1983
IV (Sodankyla) 1988 1983 1985 2009 2007 1988 1991 2004 2003 1995 1981 1997

«  TRY2012* valittiin v. 1980-2009 ja TRY2020 valittiin v. 1989-2018
saahavaintointojen perusteella.

* Tuoreemman vertailujakson myota mukaan on tullut uusia vuosia, vanhimmat
jaaneet pois ja klimatologiset summafrekvenssijakaumat ovat muuttuneet

« => Aiemmin laadittuun testivuoteen TRY2012 verrattuna uusi testivuosi TRY2020

koostuu vyohykkeesta riippuen 7-11 uudesta tyyppikuukaudesta, kun taas loput
kuukaudet ovat samoja kuin aikaisemmin.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

*Testivuotta TRY2012 ei maaritetty aiemmin erikseen vyohykkeelle I,
vaan sille kaytettiin samoja sadhavaintoja kuin vyohykkeella I.
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Energialaskennan testivuosien
TRY2020 ja TRY2012 vertailu (2/3)
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Vantaalla, Jyvaskylassa ja Sodankylassa TRY2020 on koko vuotta ajatellen 0.17-0.36 °C
lampimampi kuin TRY2012, vaikka joinakin yksittaisind kuukausina se onkin viileampi.

Kaikilla vyohykkeilla TRY2020 on Iahempana jakson 30-vuotiskeskiarvoa 1989-2018 kuin
mita TRY2012 on, joskin molempien testivuosien erot pitkaaikaisesta keskilampotilasta
jaavat tarkastelujakson aikana tapahtuneen vuosien valisen keskihajonnan piiriin*.

METEOROLOGISKA INSTITUTET

FINNISH METEOROLOGI

CAL INSTITOTE * Pystyjanat: yhden keskihajonnan suuruiset poikkeamat
30-vuotisesta keskiarvosta kylmaan ja lampimaan suuntaan.
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Energialaskennan testivuosien
TRY2020 ja TRY2012 vertailu (3/3)
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» Vuotuisen kokonaissateilyn erot uuden ja aiemman testivuoden valilla ovat pienia,
mutta joinakin yksittaisina kuukausina sateilymaarat kylla poikkeavat melko selvasti.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE



Energialaskennan testivuodet
2030, 2050 ja 2080
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ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE
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Energialaskennan testivuosien saatiedot

Vantaa

v’ 4 sddvyohykettd, joita edustavat havaintoasemat:
Vantaa, Jokioinen, Jyvaskyla ja Sodankyla

v Nykyisen ilmaston testivuosi TRY2020
v’ Tulevaisuudelle 3 vaihtoehtoista kasvihuonekaasujen

Lampétila (oC)
0 10 20 30

-20

skenaariota: RCP2.6, RCP4.5 ja RCP8.5
v" 3 tulevaisuuden ajanjaksoa:
2030 (jakson 2015-2044 keskipiste) Sodankyla
2050 ( 2035-2064 ) ;i
2080 ( 2065-2094 ) -

Lampgtila (oC)

=> Kullekin 4 saavyohykkeelle nykyisen ilmaston
tiedosto ja kolme skenaariotiedostoa per ajanjakso

-20

—40

=> 10 tiedostoa per vyohyke 0w aw w

Testivuoden TRY2020 vuorokaudet

v’ Tiedostomuodot: prn ja csv

https://www.ilmatieteenlaitos.fi/energialaskenta-try2020

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE
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Rakennusfysikaalisten tarkastelujen vertailuvuodet

Rakennusfysikaalisen tarkastelujen vertailu-
vuoden saadata nykyista ilmastoa varten:

* Koostuu automaatti-mittauksin tunnin
valein Jokioisissa v. 2015 tehdyista
mittauksista (ei siis interpolointeja,
kuten 30-vuotisissa saatiedoissa).

« Taustalla ei ole rakennusfysikaalista .
mallinnusta.

« Ei korvaa aiemmin valittuja
rakennusfysiikan testivuosia Jokioinen
2004 ja Vantaa 2007.

4 A ™
Nykyisen Tulevan
—_

N\

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

ilmaston ilmaston
aati saatiedot
L saatiedot ) i )
~
limastomallit Rakennus-
ja paasto- fysikaalisten
skenaariot tarkastelujen
vertailuvuosi y

Hankkeessa tuotettuja 30-vuotisia
nykyisen ja tulevaisuuden ilmaston
saatietoja voidaan kayttaa esimerkiksi
aiemmin valittujen rakennus-
fysikaalisten testivuosien
paivittamiseen.

Naiden ja mahdollisten muiden
tuntisadetietoa tarvitsevien testivuosien
sadetiedot on hyva tarkentaa
limatieteen laitoksen automaatti-
mittausten, saatutkahavaintojen,

jne. avulla.

Rakennus-
fysikaalisten
tarkastelujen

vertailuvuodet
2030, 2050, 2080
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Saan aari-ilmiot



Mika on saan aari-ilmio?

. Aé_i_r_i_-i_lmi('_j_lle ei ole yksikasitteista maaritelmaa, vaan se voidaan
maaritella mm. seuraavien kriteerien mukaan:

« Maksimi/minimi: jonkin saamuuttujan arvojen jakautuman suurin ja pienin
arvo

« Toistuvuus tai esiintymistodennakoisyys: kuinka harvinainen
saamuuttujan arvo on (esimerkiksi kerran sadassa vuodessa esiintyva)

« Vaikutukset: kuinka paljon vahinkoa jokin ilmio aiheutti. Vaikutustietoja
kaytetaan maarittelyssa etenkin silloin, kun saamittauksia ilmion
voimakkuudesta ei ole saatavilla.

« Huom: kaikilla saailmicilla on omat "aaripaansa’, eli aari-ilmio —termi ei liity
pelkastaan myrskyihin, rajuilmoihin yms

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE



Miten ilimastonmuutos vaikuttaa aari-ilmioihin?

_ o . 3 tunnin sadesummien toistuvuustasot
Kun ilmasto muuttuu, muuttuvat myos saamuuttujien

tilastolliset jakautumat:

~
o

» Menneen ilmaston (esim. jakson 1961-1990)

60 _
erittain harvinaiset korkeat lampdatilat eivat £ e ; [ a——t970-1999
tulevaisuudessa ole enaa yhta harvinaisia kuin g 40 it
‘® E e—2070-2099
©
ennen T 30 RCP4.5
. T gy - . . S w=2070-2099
« Uusien maksimilampatilojen esiintymisen 8 20 RCP8.5
todennakoisyys kasvaa. o
« Esimerkki rankkasateista: .
0 20 40 60 80 100
* arvio on, etta nykyilmaston kerran 20:ssa Toistuvuusaika (vuosia)
vuodessa esiintyva rankkasade toistuu kuluvan _ . : : .
vuosisadan loppupuolella noin kerran 10:ssa Kuva: Suurimpien kolmen tunnin sadekertymien toistuvuustasot
vuodessa Helsingin ympéristéssé 30-vuotisjaksolla 1970-1999 (musta) ja

2070-2099 (sininen;, RCP4.5-skenaatrio ja punainen; RCP8.5-
Skenaario). Yhtenéiset kdyrét kuvaavat mallitulosten keskiarvoa
Jja mallitulosten keskihajonta on esitetty pylvailla.

 Vastaavasi nykyilmaston 1 per 100 vuotta
rankkasade esiintyy noin kerran 30:ssa
vuodessa vuosisadan loppupuolella

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE



Aari-ilmiot tiassia tutkimuksessa

B

Tutkittiin keskimaaraisten saaolojen lisaksi rakennetun
ympariston kannalta merkityksellisia saan aari-ilmioita: korkea ja
alhainen lampdtila, sademaara, tuulen nopeus

Sovittettiin yleinen aariarvojakauma (ns. GEV) 30-vuotisten
tunnittaisten saaaineistojen vuotuisiin maksimiarvoihin

Tiettya toistuvuusaikaa (2, 5, 10, 20, 50 ja 100 vuotta) ja siten
tiettya vuotuista todennakoisyytta (50, 20, 10, 5, 2 ja 1 %)

Vastaavan toistuvuustason parhaan arvion lisaksi maaritettiin sen
95 %:n luottamusvalin ala- ja ylarajat

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE



Aari-ilmiot tiassia tutkimuksessa

e Esimerkki:

e 2-100vuoden toistuvuusaikaa vastaavat korkean ja matalan lampétilan toistuvuustasot Jokioisissa

arvioituina jakson 1989-2018 tunnittaisten saatietojen perusteella seka niita vastaavat

tulevaisuuden arviot vuosien 2050 ja 2080 ilmastossa kolmen eri kasvihuonekaasuskenaarion

perusteella (RCP2.6, RCP4.5 ja RCP8.5).

- llmastonmuutos lisaa
huomattavasti korkeiden ja
vahentaa matalien
lampotilojen esiintymisen
todennakoisyyksia.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Lampatila (°C)

Korkea lampétila, Jokioinen

10 100
Toistuvuusaika (vuosia)
1989-2018 W ceeeeees 2050RCP2.6
2080RCP2.6  wweeevees 2050 RCP4.5
2080 RCP4.5  srevesnns 2050 RCP8.5

2080RCP8.5

Lampétila (°C)

15 ¢
20 1
25 1
30

-35

Matala lampétila, Jokioinen

Toistuvuusaika (vuosia)

1989-2018

2080RCP2.6
2080RCP4.5
2080RCP8.5

10

2050RCP2.6
2050 RCP4.5

2050RCP8.5

100
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jarjestelmien
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» Suomessa
mitoituslampatilat on
maaritetty vuoden
toiseksi matalimman
kahden vuorokauden
keskilampotilan
perusteella menneen
60 vuoden aikana.

» Vuosina 1959-2018
kaksi poikkeuksellisen
kylmaa 2 vrk:n jaksoa:

o vydhykkeilla Il
tammikuussa 1987

» vyoOhykkeella IV
tammikuussa 1999)

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Vuoden toiseksi alimmat
kahden vuorokauden keskilampotilat

Mitoitusjakson lampdtila (°C)

Mitoitusjakson lampdtila (°C)
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Lammitysjarjestelmien mitoittavat lampotilat

Taulukko: Lammitysjarjestelmien [ammitystehon mitoituksessa kaytettava ulkoilman l[ampétila
nykyisten rakentamismaaraysten mukaan (YMa 1010/2017%*) seka vastaava mitoituslampatila

Vantaalla, Jokioisissa, Jyvaskylassa ja Sodankylassa vuosina 1959-2018 tehtyihin
lampotilamittauksiin perustuen.

Vydhyke Mitoittava ulkoilman lampdtila, °C
YMa 1010/2017 1959-2018

| (Vantaa) -26 -33,1

Il (Jokioinen) -29 -32,8

I (Jyvaskyla) -32 -35,4

IV (Sodankyla) -38 -41,9

Jakson 1959-2018 perusteella maaritettyihin mitoituslampdétiloihin vaikuttaa

suuresti kaksi poikkeuksellisen kylmaa jaksoa (vyohykkeilla I-11l tammikuussa
1987 ja vyohykkeelld IV tammikuussa 1999).

=> Tulosten perusteella mitoituslampotiloja ei ole tarvetta viela nostaa.

ILMATIETEEN LAITOS * . . L.
N R L A S T UTE Ympanstommlsterlon asetus uuden__rakennuksen
energiatehokkuudesta (1010/2017), liite 1
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Yhteenveto



Yhteenveto (1/2)

» Uusi energialaskennan testivuosi TRY2020 koostuu suurelta osin
uusista tyyppikuukausista (vyohykkeesta riippuen 7-11 uutta
kuukautta).

» Vyobhykkeesta riippuen TRY2020 on 0,17-0,36 °C lampimampi kuin
TRY2012.

» Tulosten perusteella [ammitysjarjestelmien mitoituslampotiloja ei ole
tarvetta viela nostaa.

» Tulevaisuuden saatiedot on annettu kolmelle vaihtoehtoiselle
kasvihuonekaasujen kehityskululle (RCP2.6 pienimmat, RCP8.5
isoimmat paastot ja nopeimmat muutokset ilmastossa).

» Tyo keskittyi saa- ja ilmastotietoihin kasittelematta rakennusten
energiantarpeen tai rakenteiden toiminnan mallinnusta.

» Hankkeessa tuotettuja 30-vuotisia nykyisen ja tulevaisuuden ilmaston
saatietoja voidaan kayttaa esimerkiksi aiemmin valittujen rakennus-
fysikaalisten testivuosien paivittamiseen.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE



Yhteenveto (2/2)

» Erikseen laaditun rakennusfysikaalisten tarkastelujen testivuoden
(Jokioinen 2015) soveltuvuutta erilaisiin sovelluksiin ei ole
testattu, mutta se sopinee niihin paremmin kuin
likimaaraisemmin laaditut aikasarjat vuodelle 2015 Jokioisten
30-vuotisaineistossa.

» Laaditut sademaarien aineistot eivat kovin hyvin sovellu
tunnittaisten sademaarien aariarvoanalyysiin.

» Lampotilojen aikasarjoja laadittaessa on otettu huomioon
vuorokauden ylinta ja alinta lampdtilaa koskevat mittaukset.

» Energialaskennan testivuosien valintaa on kehitetty aiemmasta:
1) vertailut myos 30-vuotisiin kuukausikeskiarvoihin ja
keskihajontoihin seka 2) tasoitusten tekotapa liitettaessa
kuukausia toisiinsa.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE



Miten tasta eteenpain?

* Ymparistoministerion hankeohjelma rakennusten osalta (Timo Lahti, Ymparistoministerio)

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE
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Keskustelua ja kommentteja

1. Mita hankkeita tai toimenpiteité toivot tamén RASMI-hankkeen g
tulosten pohjalta ja minka takia? S B

000000000

2. Missa kayttotarkoituksissa naita tuloksia voidaan hyodyntaa R

mielestasi?

3. Mita taydentavia saatietoja toivoisit RASMI:n tietojen lisaksi ja
minka takia?

4. Mika on hyva jakelukanava tulosaineistoille?

« Kommentteja voit kirjoittaa:
« Kirjaudu esim. alypuhelimella www.menti.com ja syota koodi: 89 89 62 6

« Taman GoToMeeting-tilaisuuden keskusteluikkunaan voi kirjoittaa
kommentteja
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http://www.menti.com/

tyohon o €

runsaslukuista yleisoa!




