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RAKENNUSPERINNÖN ILMASTORISKEIHIN VAIKUTTAVIA NÄKÖKULMIA



Taustaa raportin lukijalle
Tutkimusaineisto on osa Kulttuuriperintö ja ilmastonmuutos -hanketta. Aineistossa on tutkittu rakennusperinnön 
keskeisiin vaurioitumismekanismeihin liittyviä ilmastotekijöitä nykyilmastossa ja tulevaisuuden ilmastossa. 

Vaurioitumismekanismit on tunnistettu hankkeessa aikaisemmin julkaistussa raportissa Taustoitus ja lähtötiedot. 
Tuloksia tullaan hyödyntämään hankkeessa tutkittavien tapaustutkimuskohteiden ilmastoriskien arvioinnissa. 
Raportin on tuottanut Ilmatieteen laitos. 

Raportissa on kuvattu nykyilmastoa ja käytetty tulevaisuuden ilmastosta kolmea eri päästöskenaariota. Skenaariot 
eivät ennusta tulevaisuutta, vaan kuvaavat mahdollisia kehityskulkuja sen mukaan, miten päästöjä onnistutaan 
rajoittamaan. Skenaario on raami sille, mitä voisi tapahtua. 

Tulokset perustuvat useiden ilmastomallien laskelmiin ja niitä verrataan nykyilmastoon. Nykyilmastoa kuvaavat 
vertailujaksot vaihtelevat kuitenkin ilmiön mukaan. Muun muassa rankkasateille ja kuivuudelle on omat 
vertailujaksonsa.

Raportissa käytettyihin ilmastomalliaineistoihin voit tutustua tarkemmin Taustatietoa sivulta löytyvien linkkien 
kautta. 
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Å Ilmastonmuutosennusteet perustuvat ilmastomalleilla tehtyihin laskelmiin. Ilmastomalli on tietokoneohjelma, joka kuvaa 

ilmastojärjestelmän käyttäytymistä fysiikan lakien perusteella. Ilmastojärjestelmän osia ovat mm. ilmakehä, meret, maan pintakerros, 

lumi- ja jääpeite sekä kasvillisuus.

Å Koosteessa hyödynnettyjä ilmastomalliaineistoja:  

o Globaalit CMIP6-ilmastomallisimulaatiot: Nämä on tuotettu IPCC:n 6. arviointiraporttia varten (julkaistu 2021). Tässä työssä 

esitetyt tulokset ovat pääosin usean CMIP6-ilmastomallin keskiarvoja. Näin saadaan luotettavampi tulos kuin yksittäistä 

ilmastomallia käyttämällä. CMIP6 ja CMIP5-mallien erottelukyky on 50-100 km suuruusluokkaa.

o Globaalit CMIP5-ilmastomallisimulaatiot: CMIP5-ilmastomallit (julkaistu 2013) ovat aiempaa mallisukupolvea kuin CMIP6. Osa 

analyyseistä on aiemmissa tutkimuksissa tuotettu CMIP5-simulaatioista. Näitä olemassa olevia aineistoja hyödynnetään tarpeen 

mukaan. 

o Alueellinen HCLIM-ilmastomallisimulaatio: Tässä työssä hyödynnetään myös korkean erottelukyvyn (3 km) alueellista HCLIM-

ilmastomalliaineistoa (Lind ym. 2023). Kyseinen simulaatio on tehty ainoastaan Pohjois-Euroopan alueelle, joten alueen 

reunoilla mallinnetut olosuhteet (reunaehdot) pohjautuvat globaaliin EC-Earth CMIP5-ilmastomalliin. Aineistoa hyödynnetään 

lyhytkestoisten rankkasateiden tutkimukseen, joita yllämainitut globaalit ilmastomallit eivät pysty esittämään todenmukaisesti. 

HCLIM-ilmastomalliaineisto on tuotettu pohjoismaisena yhteistyönä NorCP-projektissa.

Å Lisäksi on hyödynnetty seuraavia havaintopohjaisia aineistoja:

o ERA5-uusanalyysi: Euroopan keskipitkien sääennusteiden keskuksen (ECMWF) tuottama maailmanlaajuinen uusanalyysi, joka 
yhdistää kaikki saatavilla olevat havainnot säämallin tietoihin, tarjoten siten yhtenäisen aineiston ilmakehän tilasta vuodesta 1940 
nykypäivään.

Taustatietoa

https://wcrp-cmip.org/cmip-phases/cmip6/
https://wcrp-cmip.org/cmip-phases/cmip6/
https://wcrp-cmip.org/cmip-phases/cmip6/
https://wcrp-cmip.org/cmip-phases/cmip6/
https://wcrp-cmip.org/cmip-phases/cmip5/
https://wcrp-cmip.org/cmip-phases/cmip5/
https://wcrp-cmip.org/cmip-phases/cmip5/
https://wcrp-cmip.org/cmip-phases/cmip5/
https://www.hclim.org/
https://www.hclim.org/
https://www.hclim.org/


Kasvihuonekaasuskenaariot

Tässä työssä on käytetty  kolmea  eri päästöskenaariota :
Å SSP5-8.5-skenaario  kuvaa maailmaa, jossa ilmastopolitiikka  epäonnistuu täysin ja 

kasvihuonekaasujen päästöt kasvavat nopeasti. Maapallo lämpenisi vuoteen 2100 mennessä 
arviolta 4,4 asteella teollistumista  edeltävään aikaan nähden ja lämpeneminen jatkuisi nopeana 
tuon jälkeenkin. CMIP5- ja HCLIM-ilmastomalliaineistoissa  tätä vastaa RCP8.5-skenaario.

Å SSP2-4.5-skenaario  on keskivaihtoehto, jossa päästöjen rajoittaminen onnistuu osittain. Maapallon 
keskilämpötila nousisi teollistumista  edeltävästä ajasta vuoteen 2100 mennessä noin 2,7 asteella. 
CMIP5- ja HCLIM-simulaatioissa tätä skenaariota vastaa RCP4.5.

Å SSP1-2.6-skenaarion  toteutuminen edellyttää, että maailmanlaajuiset päästöt kääntyisivät selvään 
laskuun jo 2020-luvulla ja putoaisivat nollatasolle ennen vuosisadan loppua. Maapallo lämpenisi 
teollistumista  edeltävään aikaan verrattuna 1,8 asteella, eli tässä skenaariossa pysyttäisiin Pariisin 
sopimuksen mukaisen kahden asteen rajan alapuolella.

Å Kun otetaan huomioon jo solmitut  ilmastosopimukset ja fossiilisista polttoaineista riippumattoman 
energiantuotannon kehitys, SSP5-8.5-skenaario näyttää hyvin epätodennäköiseltä tulevaisuuden 
kehityskululta. 

Å Toisaalta myös SSP1-2.6-skenaarion edellyttämiin erittäin tiukkoihin päästöjen rajoituksiin on vaikea 
päästä. 

Å Nykyisen tiedon valossa SSP2-4.5-skenaario näyttäisi näistä kolmesta vaihtoehdosta 
todennäköisimmältä.



Tulosten laskenta

Å Tulokset ovat annettu nykyilmaston osalta pääosin vuosille 1995-2024, mutta rankkasateita osalta 
nykyilmastoa kuvaava vertailuajanjakso on 1998т2018, ja kuivuuden osalta on käytetty vuosia 1981т2010. 

Å CMIP6-aineiston osalta kaikki kuvat ovat mallikeskiarvoja noin 30 eri mallista (mallien määrä saattaa hieman 
vaihdella riippuen skenaariosta ja muuttujasta )

Å Muutokset on laskettu suhteessa nykyilmastoon ja esitetty myös aluekeskiarvonaSuomenetelä-, keski- ja 
pohjoisosalle (kts. katkoviivoilla erotetut alueet kartoissa)

Å Harhankorjaus: Ilmastomallit  sisältävät tyypillisesti systemaattisia eroja eli harhoja verrattuna havaittuihin 
ilmastotilastoihin , esimerkiksi lämpötilassa tai sateen määrässä. Harhankorjauksen avulla mallien tuloksia 
säädetään siten, että ne vastaavat paremmin havaintoihin perustuvaa nykyilmaston jakaumaa. 
Harhankorjaus vaikuttaa vain mallien  absoluuttisiin  arvoihin , mutta ei mallien  ennustamiin  muutoksiin  
eri ilmastoskenaarioissa. Toisin sanoen, vaikka mallien perusarvot korjataan vastaamaan havaintoja, 
ilmastonmuutoksen suuruus, kuten sademäärien kasvu tai lämpötilojen nousu, säilyy samana. 

Å Tässä työssä käytettyä HCLIM-aineistoa  ei ole harhankorjattu , koska rankkasateiden kuvaamiseen 
tarvittavia riittävän pitkäaikaisia ja paikallisesti tarkkoja havaintoja ei ole Suomessa saatavilla. 



Nollanohituspäivät

Nykyilmasto 1995т2024, havaintopohjaisen aineiston 
(ERA5) mukaan

Å Etelä-Suomi: 76 tapahtumaa per vuosi

Å Keski-Suomi: 79 tapahtumaa per vuosi

Å Pohjois-Suomi:75 tapahtumaa per vuosi

Määritelmänä on käytetty tilanteita , jolloin vuorokauden ylin 
lämpötila  on yli nollan ja alin lämpötila  on alle nollan, jolloin 
lämpötila  ohittaa nollan asteen päivän aikana. 



Nollanohituspäivät

Nykyilmasto 1995т2024, ilmastomallien  (CMIP6) mukaan

Å Etelä-Suomi: 80 tapahtumaa per vuosi
Å Keski-Suomi: 84 tapahtumaa per vuosi
Å Pohjois-Suomi:88 tapahtumaa per vuosi

Mallien simuloimat  nollanohituspäivät ovat määrältään 
hyvin linjassa ERA5-havaintoaineiston kanssa, vaikka 
ilmastomallit  tuottavat niitä hieman enemmän. Ero voi 
johtua esimerkiksi siitä, että ilmastomalleissa 
vuorokauden ylin ja alin lämpötila  määritetään usein eri 
menetelmin kuin ERA5:ssa, jossa äärilämpötilat  on 
johdettu tunnin välein tallennetusta aineistosta. Tämä voi 
lisätä mallien havaitsemien nollanohitusten määrää 
suhteessa ERA5:een.



Muutos  2041т2070, SSP2-4.5 skenaarion mukaan

Å Etelä-Suomi: -8 päivää (-10 %) 

Å Keski-Suomi: -6 päivä (-7 %)

Å Pohjois-Suomi: + 2 päivä (+2 %)

Yleispiirteenä on, että Etelä-Suomessa 
nollanohituspäivät vähenevät vuosisadan 
puoliväliin mennessä, kun taas Pohjois-
Suomessa niiden määrä kasvaa. Muutos näyttää 
olevan Etelä-Suomessa suhteellisesti 
voimakkaampi kuin Pohjois-Suomessa. Etelässä 
väheneminen johtuu siitä, että talvilämpötilat  
ovat yhä useammin nollan yläpuolella, jolloin 
nollan yli tapahtuvia vuorokautisia vaihteluita 
syntyy aiempaa harvemmin.

Nollanohituspäivät, 

SSP2 -4.5



Nollanohituspäivät, 

SSP2 -4.5

Muutos  2071т2100, SSP2-4.5 skenaarion mukaan

Å Etelä-Suomi: -13 päivää(-16 %)

Å Keski-Suomi: -10 päivää (-12 %)

Å Pohjois-Suomi: +1 päivä (0 %)

Vuosisadan loppuun mennessä 
nollanohituspäivien väheneminen Etelä- ja Keski-
Suomessa voimistuu hieman verrattuna 
vuosisadan puoliväliin. Pohjois-Suomessa 
kokonaiskuva pysyy lähes muuttumattomana : 
Etelä-Lapissa tilanteiden väheneminen kompensoi 
Pohjois-Lapissa näkyvää lisääntymistä, minkä 
vuoksi koko alueen keskimääräinen muutos jää 
hyvin pieneksi.



Muutos  2041т2070, SSP5-8.5 skenaarion mukaan

Å Etelä-Suomi: -13 päivää (-16 %)

Å Keski-Suomi: -10 päivää (-12 %)

Å Pohjois-Suomi: +1 päivä (+1 %)

Voimakkaamman kasvihuonekaasuskenaarion 
mukaan muutokset ovat suurempia vuosisadan 
puoliväliin mennessä varsinkin Etelä- ja Keski-
Suomessa. Näillä alueilla tapaukset vähenisivät, 
Pohjois-Suomessa sen sijaan tilanne pysyisi 
melko muuttumattomana  . Tilanne vastaa hyvin 
tarkasti SSP2-4.5 skenaarion mukaista 
vuosisadan lopun tilannetta.

Nollanohituspäivät, 

SSP5 -8.5



Nollanohituspäivät, 

SSP5 -8.5
Muutos  2071т2100, SSP5-8.5 skenaarion mukaan

Å Etelä-Suomi: -29 päivää (-36 %)

Å Keski-Suomi: -25 päivää (-30 %)

Å Pohjois-Suomi: -5 päivää (-6 %)

Kaikista voimakkaimmassa päästöskenaariossa 
ja vuosisadan lopulla tilanteet vähenevät Etelä-
Suomessa selvästi (noin kolmanneksella eli jopa 
kuukaudella), johtuen kylmien päivien 
vähentymisestä. Myös Lapissa tilanteet 
kääntyisivät laskuun, alkaen Etelä-Lapista. Sen 
sijaan Pohjois-Lapissa tilanteet voisivat vielä 
lisääntyä. 



Talvisten 
vesisateiden osuus
Nykyilmasto 1995т2024, havaintojen (ERA5) mukaan

Å Etelä-Suomi: 29,3 % (51 mm)

Å Keski-Suomi: 18,3 % (29 mm)

Å Pohjois-Suomi: 5,9 % (9 mm)

Vesisateiden osuus on laskettu 
empiirisen kaavan avulla, jossa sade on 
kokonaan kiinteää, kun päivän 
keskilämpötila on alle т2 °C, ja kokonaan 
vettä, kun keskilämpötila ylittää 3,3 °C. 
Näiden lämpötilojen välillä vesisateen 
osuus määräytyy viereisessä kuvassa 
esitetyn käyrän mukaan.

Määritelmänä on vesisateiden osuus kokonaissademäärästä 
talvikuukausien (joulu-helmikuu) aikana



Talvisten 
vesisateiden osuus

Å Etelä-Suomi: 23,4 % (29 mm)

Å Keski-Suomi: 15,3 % (16 mm)

Å Pohjois-Suomi: 4,9 %(5 mm)

Ilmastomallien antama arvio vesisateiden osuudesta 
on suurinpiirtein linjassa havaintopohjaisen aineiston 
kanssa, joskin länsirannikolla vesisateen osuus on 
vähän pienempi. Tämä voi liittyä ilmastomallien  
karkeaan resoluutioon tai niissä käytettyyn 
harhankorjaukseen. 

Nykyilmasto 1995т2024, ilmastomallien  (CMIP6) mukaan



Talvisten vesisateiden 

osuus, SSP2 -4.5
Muutos  2041т2070, SSP2-4.5 skenaarion mukaan

Å Etelä-Suomi: +17,5 %-yksikköä (+27 mm)

Å Keski-Suomi: +15,0 %-yksikköä (+18 mm)

Å Pohjois-Suomi: +6,7 %-yksikköä (+8 mm)

Vesisateiden osuus nousee koko maassa, mutta 
muutos on suurempi Etelä-Suomessa, koska siellä 
lämpötilat  ovat luonnostaan lähempänä nollaa, ja siten 
samansuuruinen lämpeneminen kasvattaa 
vesisateiden osuutta enemmän.

Huomaa, että muutos on esitetty prosenttiyksikköinä, 
eli suhteellisena osuutena talven 
kokonaissademäärästä. Sulkeissa annetut arvot 
kuvaavat arvioituja absoluuttisia lisäyksiä 
vesisademäärissä.



Talvisten vesisateiden 

osuus, SSP2 -4.5

Muutos  2071т2100, SSP2-4.5 skenaarion mukaan

Å Etelä-Suomi: +23,1 %-yksikköä (+37 mm)

Å Keski-Suomi: +20,2 %-yksikköä (26 mm)

Å Pohjois-Suomi: +10,1 %-yksikköä (+12 mm)

SSP2-4.5 skenaariossa, jota voidaan pitää 
todennäköisenä kehityskulkuna, vesisateiden 
osuus Etelä-Suomessa noin tuplaantuisi  
nykyisestä 23 %:sta 46 %:iin vuosisadan loppuun 
mennessä. Pohjoisessa muutos on suhteessa 
pienempi.



Talvisten vesisateiden 

osuus, SSP5 -8.5

Muutos  2041т2070, SSP5-8.5 skenaarion mukaan

Å Etelä-Suomi: +25,4 %-yksikköä (+41 mm)

Å Keski-Suomi: +22,5 %-yksikköä (+29 mm)

Å Pohjois-Suomi: +11,0 %-yksikköä (+13 mm)

SSP5-8.5-skenaariossa vesisateiden osuuden 
kasvu olisi voimakkaampaakuin SSP2-4.5-
skenaariossa kaikkialla Suomessa jo vuosisadan 
puoleenväliin mennessä. 



Talvisten vesisateiden 

osuus, SSP5 -8.5

Muutos  2071т2100, SSP5-8.5 skenaarion mukaan

Å Etelä-Suomi: +43,9 %-yksikköä (+83 mm)

Å Keski-Suomi: +41,0 %-yksikköä (+62 mm)

Å Pohjois-Suomi: +24,8 %-yksikköä (+33 mm)

Pahimmassa skenaariossa vuosisadan lopussa 
vesisateiden osuus Etelä-Suomessa nousisi 23 
%:sta lähes 70 %:iin. Tällöin siis suurin osa 
sateesta tulisi  vetenä lumen sijaan.

Myös Lapissa vesisateiden määrä kasvaisi 
selvästi, lähes nollasta noin neljännekseen 
kokonaissateesta.



Kosteusolosuhteet

Nykyilmasto 1995т2024, havaintojen (ERA5) mukaan

Å Etelä-Suomi:  121 päivää

Å Keski-Suomi: 114 päivää

Å Pohjois-Suomi: 85 päivää

Tilanteiksi määriteltiin  päivät, jolloin keskilämpötila on yli 0 
asteen ja keskimääräinen suhteellinen kosteus on yli 80 %. 

Tällaisia päiviä esiintyy etelässä  noin neljän kuukauden 
ajan ja pohjoisessa noin kolmen kuukauden ajan 
vuodesta.



Kosteusolosuhteet

Nykyilmasto 1995т2024, ilmastomallien  (CMIP6) 
mukaan

Å Etelä-Suomi: 144 päivää

Å Keski-Suomi: 155 päivää

Å Pohjois-Suomi: 152 päivää

Ilmastomallien mukaan kosteita olosuhteita esiintyy keskimäärin 
useammin  kuin havaintopohjaisen ERA5-aineiston mukaan. Tämä 
johtuu siitä että ilmastomalleissa suhteellinen kosteus on hieman 
suurempi kuin havaintopohjaisessa aineistossa. Tarkkaa syytä tälle ei 
tiedetä, mutta se liittyy todennäköisesti ilmastomallien  
harhankorjaukseen.

Vaikka ilmastomalleissa on tasoero verrattuna havaintopohjaiseen 
aineistoon, mallien ennustamia muutoksia voidaan silti  pitää 
luotettavina, koska harhankorjaus ei vaikuta muutostrendeihin.



Kosteusolosuhteet, 

SSP2 -4.5

Muutos  2041т2070, SSP2-4.5 skenaarion mukaan

Å Etelä-Suomi: +16,2 päivää (+11 %)

Å Keski-Suomi: +18,4 päivää (+12 %)

Å Pohjois-Suomi: +17,2 päivää (+11 %)

Ilmaston lämmetessä kosteita olosuhteita esiintyisi 
nykyistä enemmän. Tämä johtuu pääosin siitä, että 
keskilämpötilat  ovat entistä useammin 0 asteen 
yläpuolella. Suhteellisessa kosteudessa ei odoteta 
tapahtuvan suuria muutoksia. 



Kosteusolosuhteet,

SSP2 -4.5
Muutos  2071т2100, SSP2-4.5 skenaarion mukaan

Å Etelä-Suomi: +21,5 päivää (+15 %)

Å Keski-Suomi: +24,4 päivää (+16 %)

Å Pohjois-Suomi: +23,9 päivää (16 %)



Kosteusolosuhteet,

SSP5 -8.5
Muutos  2041т2070, SSP5-8.5 skenaarion mukaan

Å Etelä-Suomi: +22,8 päivää (+16 %)

Å Keski-Suomi: +25,7 päivää (+17 %)

Å Pohjois-Suomi: +23,8 päivää (+16 %)



Kosteusolosuhteet

SSP5 -8.5
Muutos  2071т2100, SSP5-8.5 skenaarion mukaan

Å Etelä-Suomi: +41,1 päivää (+29 %)

Å Keski-Suomi: +47,2 päivää (+30 %)

Å Pohjois-Suomi: +45,9 päivää (+30 %)

Voimakkaiden päästöjen skenaariossa kosteita 
olosuhteita esiintyisi selvästi nykyistä enemmän, 
koska talviset päivät, jolloin keskilämpötila on alle 
nollan, vähentyvät merkittävästi. Esimerkiksi Pohjois-
Suomessa muutos 46 päivää vastaisi noin 30 % 
lisäystä.



Lyhytaaltosäteily

Nykyilmasto 1995т2024, havaintojen (ERA5) mukaan

Å Etelä-Suomi: 107 W/m²

Å Keski-Suomi: 99 W/m²

Å Pohjois-Suomi: 88 W/m²

Maan pinnalle saapuvan lyhytaaltosäteilyn 
vuosittainen keskiarvo.

Tässä suureessa dominoi kesän säteilyolosuhteet, 
sillä talvella lyhytaaltosäteilyä on vain vähän tai ei 
ollenkaan saatavilla.


