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séteilypakote vuonna 2100 (RCP1.9).
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1. Tivistelma

Arup on saanut asiakkaalta toimeksiannon suunnitella Forssaan sijoitettavan datakeskus. Hanketta kutsutaan
nimelld ”Project Forssa”, ja se koostuu kymmenestd datakeskusrakennuksesta, jotka on nimetty DC1:stéd
DC10:een. Kampus tarjoaa 627 MW:n IT-tehon, joka jakautuu kymmenen datakeskusrakennuksen kesken.
DCI1-DC3 tarjoavat kukin 81 MW:n IT-tehon, DC4 ja DCS5 kukin 72 MW:n IT-tehon, DC6-DC9 kukin 54
MW:n IT-tehon ja DC10 24 MW:n IT-tehon.

Tassé selvityksessé kisitelladn Forssan datakeskuksen sopeutumiskykyéd ilmastonmuutoksen aiheuttamiin
riskeihin. Téma selvitys sisiltdd yhteenvedon keskeisistd havainnoista ollen osa sekd ilmastokestédvyyden
arviointia ettd Do No Significant Harm (DNSH) -periaatetta.

Hankealue sijaitsee Forssan kaupungiss, Kanta-Hidmeen maakunnassa, noin 100 km Helsingisté luoteeseen.
Alue sijaitsee seudulla, jolle ovat tyypillisia viljelymaat, sekametsit ja pienet jarvet. Maasto on padosin
tasainen tai loivasti kumpuileva, miké heijastaa alueen jidkauden muovaamaa maastoa.

Selvityksen tavoitteena on tunnistaa ja arvioida ilmastoriskeja, jotka liittyvit merkityksellisiin vaaroihin,
jotta riskitasot voidaan ottaa asianmukaisesti huomioon suunnitteluvaiheessa ja jotta projektin
toimintavaiheen riskejéd voidaan lieventdé sen koko suunnitellun elinkaaren ajan.

Selvitys siséltdd valmisteluvaiheen (vaihe 0), jossa médritetdin perusoletukset, kuten
o hankkeen odotettu elinkaari (oletettavasti 50 vuotta)

e projektin osat/teemat. Tunnistettiin nelji teemaa: rakenteelliset tekijdt, arkkitehtoniset ja ei-
rakenteelliset tekijat, mekaaniset ja sdhkoiset jarjestelméit sekd kayttdjat. Teemojen sisélla
tunnistettiin kriittiset osa-alueet.

e arvioinnin ilmastoskenaariot ja aikahorisontit. Analyysi suoritetaan nykyisen ja kahden tulevan
ilmastoskenaarion (SSP2-4.5 ja SSP5-8.5) osalta ottaen huomioon kaksi aikahorisonttia (2030-2060
ja 2060-2080).

Vaiheen 0 jilkeen on suoritettu seulontavaihe (vaihe 1). Seulontavaiheessa on tarkasteltu ilmastoon
liittyvien vaarojen laajaa luetteloa, joka on esitetty ilmastoa koskevassa asetuksessa' 2921/2139, ja
tunnistettu ne vaarat, jotka (1) voivat esiintyad hankkeen sijaintipaikalla ja (2) voivat vaikuttaa hanketyyppiin.
Kaikki muut vaarat on seulottu pois tdssd vaiheessa.

Taman jilkeen on suoritettu yksityiskohtainen ilmastoriskianalyysi (vaihe 2a), jonka tarkoituksena on
arvioida ilmastoriski edellisessd vaiheessa hankkeen kannalta merkittaviksi tunnistetuille vaaroille. Kunkin
vaaran osalta arviointi koostuu vaaran arvioinnista, joka perustuu vaaran esiintymistodennékdisyyteen
hankkeen elinkaaren aikana, sekd haavoittuvuusarvioinnista, jolla arvioidaan datakeskuksen alttiutta
fyysisille ja ei-fyysisille vahingoille haitallisen tapahtuman jilkeen sekd mahdollisia taloudellisia
menetyksid, kdyttokatkoksia ja loukkaantumisia. Vaikutukset tai haavoittuvuudet on jaettu kolmeen
luokkaan: suorat, toiminnalliset seké terveys ja turvallisuus. Riski on arvioitu kunkin luokan osalta.

Tehdyn riskinarvioinnin mukaan hankkeen suorat riskit luokiteltiin seuraavasti:

e Matala: voimakkaat sateet — lumi ja voimakkaat sateet — rakeet.

o Keskitasoinen: ddrimméainen kuumuus/helleaallot, ddrimméinen kylmyys, metsdpalot ja myrskyt.
o Korkea: tornado (Suomessa trombit).

o Erittiin korkea: tulvat — sadevesi/pohjavesi.

! Komission delegoitu asetus (EU) 2021/2139, 4. kesikuuta 2021, liite I, lisdys A.
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Tehdyn riskinarvioinnin mukaan hankkeen toiminnalliset riskit luokiteltiin seuraavasti:
e Matala: ddrimmadinen kuumuus/helleaallot, &arimméinen kylmyys ja voimakkaat sateet — rackuurot.
e Keskitasoinen: metsépalot, voimakkaat sateet — lumi ja myrskyt.
o Korkea: tornado (Suomessa trombit).
e Erittiin korkea: tulvat — sadevesi/pohjavesi.

Tehdyn riskinarvioinnin mukaan hankkeen terveys- ja turvallisuusriskit luokiteltiin seuraavasti:

e Matala: ddrimmainen kuumuus/helleaallot, d4rimméinen kylmyys.
o Keskitasoinen: metsipalot, voimakkaat sateet — lumi ja voimakkaat sateet — rakeet.
e Korkea: myrskyt ja tornado (Suomessa trombit).

e Erittiin korkea: tulvat — sadevesi/pohjavesi.

Alla olevassa taulukossa on yhteenveto vaiheen 2a tuloksista.
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Tiivistelmataulukko. Yksityiskohtaisen ilmastoriskianalyysin tulosten yhteenveto.
Riskitaso 2050

Riskitaso 2050 Riskitaso 2100

Vaikutus Riskitaso Nykyinen SSP2-4.5 SSP5-8.5 SSP2-4.5 Riskitaso 2100 SSP5-8,5
Adrimmainen Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso
kuumuus/helleaallot
Adrimmiinen kylmyys Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso
Metsépalot Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso
Voimakkaat sateet — rakeet Matala Matala Matala Matala Matala

Suora
Voimakkaat sateet — lumi Matala Matala Matala Matala Matala
Tulva — sadevesi/pohjavesi ‘
Myrsky Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso
Tornado (trombi) Korkea Korkea Korkea Korkea Korkea
Adrimmainen Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso
kuumuus/helleaallot
Asrimmiinen kylmyys Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso
Metsépalot Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso
Voimakkaat sateet — rakeet Matala Matala Matala Matala Matala
Toiminnallinen

Voimakkaat sateet — lumi Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso
Myrsky Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso
Tornado (trombi) Korkea Korkea Korkea Korkea Korkea
Adrimmdinen Matala Matala Matala Matala Matala
kuumuus/helleaallot
Arimmiinen kylmyys Alhainen Alhainen Matala Alhainen Matala

. Metsipalot Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso

Terveys ja
turvallisuus . . . . . .

Voimakkaat sateet — rakeet Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso
Voimakkaat sateet — lumi Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso
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. - . Riskitaso 2050 Riskitaso 2050 Riskitaso 2100 A
Vaikutus Riskitaso Nykyinen SSP2-4.5 SSP5-8.5 SSP2-4.5 Riskitaso 2100 SSP5-8,5
Myrsky Korkea Korkea Korkea Korkea Korkea
Tornado (trombi) Korkea Korkea Korkea Korkea Korkea
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Sopeutumisanalyysissd (vaihe 2b) méiritetddan mahdolliset riskienhallintatoimenpiteet merkittdvén riskin
aiheuttaville vaaroille (eli keskisuuriksi tai suuriksi luokitelluille vaaroille).

Hankesuunnitelma siséltdi jo toimenpiteitd, jotka rajoittavat epdsuotuisien ilmasto-olosuhteiden vaikutusta
rakennusten kéytettdvyyteen ja rakenteelliseen eheyteen.

Liséksi seuraavia mahdollisia sopeutumistoimenpiteitd voidaan harkita suunnitelman edetessi seuraavaan
vaiheeseen:

Adrimmiinen kuumuus/helleaallot: Laitteiden suorituskyvyn sdannollinen seuranta ja jirjestelmin
mahdollinen s&ito laitteiden kayttoidn padttyessa (arvio 20-30 vuotta), tulevien olosuhteiden
huomioon ottamiseksi.

Adrimmiinen kylmyys: Laitteiden suorituskyvyn sisnnéllinen seuranta ja sen varmistaminen, etti
ne toimivat nimelliskdyttoalueella, kohdennetun lammitysputkiston asennus sekd putkiston eristys.

Metsipalot: Yleisesti hyvaksytyn ndkemyksen mukaan runsaskasvilliset alueet voivat olla alttiita
metsépaloille, ja tehokkain keino vahentdi metsipalovaaran riskii tdlld alueella voisi olla tehokas
maankaytto. Erityisesti on tirkedd varmistaa, ettd datakeskuksen ja korkean kasvillisuuden (eli
datakeskusrakennusten ympérilld olevien puiden) vililld on riittédva etéisyys.

Voimakkaat sateet — raekuurot: Lisdtoimenpiteitd ei pideta tarpeellisina tidssa
suunnitteluvaiheessa, koska rackuurojen suorien ja toiminnallisten vaikutusten arvioidaan olevan
viahdisid.

Voimakkaat sateet — lumi: Lumen poistaminen on tehokas keino lieventié riskid. Tdma voi olla
haastavaa katolla, jossa on paljon laitteita. Siksi on tarkedd, ettd rakennuksessa on tehokas
vesikourujarjestelma ja ettd laitteita seurataan sddnnollisesti.

Tulvat — sadevesi/pohjavesi: Hankeen jatkosuunnittelussa voi olla suositeltavaa harkita
rakennuksen kulkutien korottamista mahdollisten riskien vdhentdmiseksi. Liséksi on varauduttava
véliaikaisten tulvavallien kayttoon tulvatilanteessa.

Trombit/myrskyt: Rakenne suunnitellaan voimassa olevien rakennestandardien mukaisesti.
Standardien noudattaminen ja turvallisuustekijoiden huomiointi vihentévét myrskyjen aiheuttamien
rakenteellisten vaurioiden todenndkoisyyttd. Lisdksi voidaan harkita ennaltachkéisevaa
kasvillisuuden hoitoa, jossa kaatumisvaarassa olevat puut tunnistetaan ja poistetaan varhaisessa
vaiheessa, jotta esimerkiksi ulkotiloissa sijaitseviin laitteisiin lentdvien roskien riski véhenee.
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2. Johdanto

2.1 Hankkeen sijainti

Hanke sijaitsee Forssan Ratasmien alueella, Kiimassuon teollisuusalueen itdpuolella, Eteld-Suomen Kanta-
Héameen maakunnassa, noin 100 km Helsingisti luoteeseen. Alueen eteldraja on Tammelan kunnan rajalla.

Alueen eteldosassa on metsdmaata ja rakennettua maastoa, mukaan lukien aktiivinen kiviaineslouhos.
Pohjoisosassa harjoitetaan padasiassa kaupallista metsétaloutta. Pohjoisella hankealueella on myds entinen
hiekanottopaikka, jonne on tiettdvésti sijoitettu murskattua betonia. Pohjoisraja on yhtenéinen laajan
metsdalueen kanssa, kun taas itdraja on Héiviéntien ja viereisen varastointialueen muodostama.

A

FORSSA-

JOKIOINEN

FORSSA

TAMMELA

0 1 2 3 4 km

Kuva 2-1 Hankkeen sijainti.
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2.2 Menetelmallinen lahestymistapa

liite 07

Forssan datakeskuksen hankkeen ilmastokestédvyyden arviointi toteutetaan EU:n komission teknisissé

ohjeissa esitetyn menetelméan mukaisesti.

o Esiseulonnan valmisteluvaihe (vaihe 0), jonka aikana miiritetdén arvioinnin ohjaavat oletukset, kuten
hankkeen odotettu elinkaari, hankkeen osat/teemat, ilmastoskenaariot ja arvioinnin aikahorisontit.

e Seulontavaihe (vaihe 1), jossa tarkastellaan ilmastoon liittyvien vaarojen luetteloa, joka on esitetty
ilmastoa koskevassa asetuksessa 2121/21392, ja tunnistetaan ne vaarat, jotka (1) voivat esiintyd
hankkeen sijaintipaikalla ja (2) voivat vaikuttaa hanketyyppiin. Kaikki muut vaarat suodatetaan pois

tdssd vatheessa.

¢ Yksityiskohtainen analyysi (vaihe 2), joka perustuu vaiheessa 1 tunnistettujen vaarojen lyhyeen
luetteloon ja noudattaa EU:n komission teknisissé ohjeissa esitettyd ldhestymistapaa, kuten kuvassa 2-2
on esitetty. Analyysi siséltdd yksityiskohtaisen arvioinnin vaarojen todennékoisyydesté ja niiden
vaikutuksista hankkeeseen (vaihe 2a). Tavoitteena on tunnistaa ne vaarat, joiden riski (todennékoisyyden
ja vaikutuksen yhdistelméd) on merkittava. Siksi vaihe 2b siséltdé riskien vihentimiseen tdhtadvia
sopeutumistoimenpiteitd, jotka perustuvat vaiheen 2a riskinarvioinnin tuloksiin ja koskevat kaikkia

merkittdvia riskejd aiheuttavia vaaroja.

Climate Resilience
Adaptation to climate change

E Y
( Preparation, planning, resources )
i I

s

-

'NO  Screening - Phase 1 (adaptation)  YES|

4 b
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vulnerability analysis, are there any
potentially significant climate risks
warranting detailed analysis?

¢ Y
Climate resilience

Detailed analysis — Phase 2 (mitigation)

" Climate risk assessment including the likelihood
and impact analysis in accordance with this
guidance.

A : y
d h
Address significant climate risk through the
identification, appraisal, planning and
implementation of relevant adaptation measures.

= I
y N

Assess the scope and need for regular monitoring
and follow-up for example of critical assumptions
in relation to future climate change.
|

J

h
Verify consistency with EU and, as applicable,
national, regional and local strategies and plans

on the adaptation to climate change.
|

screening
documentation
L
L -
T |
AN i
/‘ -\\\
Climate resilience
proofing
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- —

Kuva 2-2 : Yleiskuvaus ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvasta prosessista (Lahde: EU:n komission tekninen

ohjeistus?).

% Komission delegoitu asetus (EU) 2021/2139, 4. kesdkuuta 2021, liite I, lisdys A.

3 Komission ilmoitus — Tekninen ohjeistus infrastruktuurin ilmastokestdvyyden parantamisesta vuosina 2021-2027 (EUVL C, C/373, 16.9.2021, s. 1,
CELEX: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52021XC0916(03)).

| PO1|19.12.25 | Arup


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52021XC0916(03)
Tiina Kumpula
Typewriter
YVA-selostus, liite 07


YVA-sel ostus, liite 07

3. [Imastonmuutoksen analyysi

Ilmastonmuutos on yksi merkittdvimmistd haasteista maailmanlaajuisesti. [lmastomuutoksen voivat vaikuttaa
sekd luonnolliset ettd inhimilliset tekijat. 1900-luvun puolivilistd l&htien maapallon mantereiden ja
valtamerien pintakerros on ldammennyt merkittdvésti. Viime vuosikymmeniné ilmastonmuutos on tullut
ilmeiseksi ddarimmaéisen kuumuuden esiintymisen lisdéntymisend, merenpinnan jatkuvana nousuna ja eri
alueilla havaittujen ddrimmdisten sateiden esiintymistiheyden muutoksena. Ihmisen toiminta on timén
pédasiallinen syy, ja tdrkeimméit tekijat ovat hiilidioksidipddstojen (CO.) ja muiden teollisuuden, liikenteen,
maatalouden ja kotitalouksien pééstdjen lisdéntyminen esiteollisesta ajasta ldhtien. Lisdksi maankayton
muutokset, kuten metsien hévittiminen ja pintojen tiivistiminen, vaikuttavat merkittdvasti ilmastoon.

Tulevaisuuden ilmastoennusteet ovat yhteneviisié siind, ettd odotettavissa olevat ilmastonmuutokset lisddvat
yleensd ddrimmadisten sddilmididen esiintymistiheyttd ja voimakkuutta, mika puolestaan pahentaa riskié.
Ilmastonmuutoksen vaikutusten tuntemus ja riskianalyysi ovat vélttimattomid, jotta voidaan tunnistaa
tehokkaimmat keinot reagoida luonnonilmidihin ja kehitti4 lieventdmissuunnitelmia ja ratkaisuja akuuttien
ja dérimmadisten tai kroonisten ilmididen aiheuttamien taloudellisten ja sosiaalisten vahinkojen
vihentdmiseksi.

3.1 Nykyinen ilmasto

Koppenin ilmastoluokituksen mukaan, Forssa kuuluu subarktiseen Dfb-ilmastovyohykkeeseen, joka
tarkoittaa kosteaa mannerilmastoa, jossa talvet ovat kylmié, kesét leutoja tai [impimié ja vuodenaikojen
vaihtelut ovat merkittavid. Talld ilmastovyohykkeella talvet ovat pitkia ja kylmié, keskildmpotila laskee
usein alle —5 °C ja lumipeite kestdd pitkddn marraskuun lopusta huhtikuun alkuun. Kesét ovat yleensi leudot,
ja paivalld lampdtila nousee tyypillisesti 20-25 °C:een, kun taas yot ovat kylmié alhaisen kosteuden ja usein
vallitsevien pohjoistuulien vuoksi. Kevit ja syksy ovat siirtymikausia, joille on ominaista nopeat lampétilan
muutokset, tyypillisesti 5-15 °C, ja vaihtelevat sademéérit.

Ilmastokeskiarvot edustavat ilmastomuuttujan keskiarvoja tai keskimaaraisid arvoja standardiviiteajanjakson
aikana. Maailman ilmatieteen jarjestdo (WMO) on madrittanyt, ettd timin viiteajanjakson, joka on maéritelty
CLImatological NOrmal (CLINO) (ilmastollisen normaalilukeman) -viiteajaksi, tulisi olla 30 vuotta, ja se
suosittelee ilmastokeskiarvojen pdivittdmistd 10 vuoden vélein, jotta ne heijastaisivat tarkasti viimeaikaisia
ilmasto-olosuhteita. Naitd keskiarvoja kéytetddn vertailukohtana, johon viimeaikaisia tai nykyisid havaintoja
voidaan verrata, mika helpottaa poikkeamien tunnistamista.

Hankealueella ei ole sddasemia. Jotta CLINO voitaisiin méaritelld, kaytettiin 1dhteend Jokioisen sddaseman
tietoja. Jokioisen sddasema (FMI-asema) sijaitsee noin 7,5 kilometrid Forssasta ldnteen ja on ldhin
pitkdaikainen sddasema hankealueelle.

Alla on esitetty alueen tirkeimmat havainnot (vertailukausi 1991-2020):

e Vuotuinen keskildmpdétila on 5,34 °C, ja kuukausittaiset keskiarvot vaihtelevat helmikuun noin -5,14
°C:sta heindkuun noin 17,14 °C.

o Kesé on ldmpimin vuodenaika, ja sen keskimédrdinen 1dmpotila on 15,78 °C. Seuraavaksi
lampimimmaét vuodenaijat ovat syksy (5,51 °C) ja kevit (4,12 °C). Talvi on kylmin vuodenaika, ja
sen keskimédrdinen ilman ldmpétila on -4,22 °C.

e Sademaiirien kausivaihtelut ovat selkeité: keséllé péivittdinen keskiméérdinen sademéérd on suurin
(1,90 mm), kun taas kevit on kuivin (keskimaédrdinen sadanta 0,64 mm pédivéssd). Syksyn ja talven
sademaddrit ovat vilissd, keskimédrin 1,56 mm ja 1,26 mm paivéssa.

— Kuukausittainen sademééri vaihtelee maaliskuun 0,58 mm:sti elokuun 2,04 mm:iin, mika
osoittaa, ettd loppukesélld ja alkusyksylld on hieman sateisempaa. Kuukausittaiset keskimaéraiset
sademadadrit vaihtelevat maaliskuun 0,58 mm:sti elokuun 2,04 mm:iin, miké viittaa hieman
sateisempaan sddhdn loppukesistd ja alkusyksystéd
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e Lumipeitteen paksuus on suurimmillaan talvikuukausina, ja se on suurimmillaan helmikuussa (20,23
c¢m) ja tammikuussa (12,96 cm).

Yhteenveto ilmastotiedoista on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 3-1 Forssan ilmaston normaaliarvot vuosina 1991-2020 (Jokioisen mittausaseman tietojen perusteella)

Sademaara Keskimaarai
yhteensa Kumulatiivin nen Paivittdinen Paivittdinen Paivittdinen
Kuukausi (paivittainen en arvo [mm] kokonaislum keskilampotil keskilampotil  keskilampotil
keskiarvo) ensyvyys a[°C] a [°C] a[°C]
[mm)] [em]
Tammikuu 1,31 46,6 12,96 -4,81 -2,19 -7,81
Helmikuu 1,01 35,6 20,23 -5,14 -2,08 -8,42
Maaliskuu 0,58 30,8 18,64 -1,76 2,29 -5,62
Huhtikuu 0,62 32,7 3 3,94 9 -0,77
Toukokuu 0,72 38,0 0 10,16 15,94 3,99
Kesdkuu 1,71 67,4 0 14,63 20,07 8,86
Heindkuu 1,96 74,4 0 17,14 22,45 11,78
Elokuu 2,04 71,5 0 15,52 20,84 10,59
Syyskuu 1,3 52,9 0 10,77 15,47 6,75
Lokakuu 1,75 63,8 0 5,09 8,26 2,2
Marraskuu 1,63 53,4 0,95 0,72 2,79 -1,54
Joulukuu 1,44 51,5 5,82 -2,79 -0,51 -5,46
Vuoden 1,3 51,5 4,7 53 9.4 1,2
keskiarvo
3.2 Yleiskatsaus tulevaisuuden ilmastomalleihin

Kansainvilinen ilmastopaneeli (IPCC) méérittelee ilmastonmuutoksen “ilmaston tilan muutokseksi, joka
voidaan tunnistaa (esimerkiksi tilastollisten testien avulla) sen ominaisuuksien keskiarvon ja/tai
vaihtelevuuden muutoksista ja joka tapahtuu pitkilld aikavililld, yleensd vuosikymmenien tai pidemmén ajan
kuluessa”. Ilmastonmuutos voi johtua luonnollisista sisdisisti prosesseista tai ulkoisista tekijoistd, kuten
auringon syklien muutoksista, tulivuorenpurkauksista ja kasvihuonekaasupaastoihin liittyvista jatkuvista
antropogeenisista (ihmisen toiminnasta johtuvista) muutoksista (IPCC, 2021*). Kasvihuonekaasupéistot
vaikuttavat maapallon ilmastoon lisddmaéll4d maapallon pinnalle jadvén lJAmmon madrdé, mika johtaa
korkeampiin l&dmp6tiloihin kuin ilman ilmastonmuutosta.

Ilmaston tulevien muutosten ennustamiseen liittyvien epdvarmuuksien vuoksi kdytetdin
skenaarioldhestymistapaa, jolla kuvataan mahdollisia ilmaston tulevaisuudennidkymi ja havainnollistetaan
eri globaalien kehityskulkujen ja kasvihuonekaasupéistojen vaikutuksia ilmastoon (Maailmanpankkiryhma,
2021).

Erityisesti [IPCC:n (2014) julkaisemassa viidennessa ilmastonmuutosta koskevassa arviointiraportissa (ARS)
korkean tarkkuuden ilmastosimulaatiot viittaavat neljadn eri skenaarioon kasvihuonekaasujen, aerosolien ja
kemiallisesti aktiivisten kaasujen pitoisuuksista, joita kutsutaan nimelld "RCP — Representative
Concentration Pathways” (edustavat pitoisuuspolut). RCP-polut — RCP2.6, RCP4.5, RCP6 ja RCP8.5 — on
merkitty mahdollisiksi siteilypakotteen arvoiksi vuonna 2100 (vastaavasti 2,6, 4,5, 6 ja 8,5 W/m?).

Tiukin hillitsemisskenaario on RCP1.9, joka vastaa 1,9 W/m?*n siteilypakotetta vuoteen 2100 mennessa.
Tama polku on suunniteltu vastaamaan tavoitetta rajoittaa maapallon keskilampdétilan nousu 1,5 °C:een
esiteolliseen aikaan verrattuna. Toinen tiukka hillitsemisskenaario, RCP2.6, liittyy 2,6 W/m?*:n
sdteilypakotteeseen ja edellyttda aggressiivisia padstovahennystoimia, joilla rajoitetaan merkittavésti

41PCC, 2021: IImastonmuutos 2021: Fyysiset perusteet. Tydryhmdin I osuus hallitustenvilisen ilmastopaneelin kuudennesta arviointiraportista
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ilmaston lampenemistd. Vilitason vakauttamisskenaarioihin kuuluvat RCP4.5 ja RCP6.0, joiden
sdteilypakotteet ovat vastaavasti 4,5 W/m? ja 6,0 W/m?2. RCP4.5 olettaa maltillisia hillitsemistoimia, jotka
johtavat paistojen huipentumiseen vuosisadan puolivilissd, mink jalkeen péadstot alkavat laskea. Sen sijaan
RCP6.0 seuraa viivastyneiden paastovahennysten polkua, mika johtaa suurempaan lampenemispotentiaaliin
verrattuna RCP4.5:een.

RCP8.5-skenaario edustaa korkeiden paastdjen ja voimakkaan lampenemisen polkua, jolle on ominaista 8,5
W/m?n sdteilypakote. Tdssd skenaariossa oletetaan jatkuva riippuvuus fossiilisista polttoaineista,
ilmastopolitiikan vdhéinen tdytdntoonpano ja kasvihuonekaasupaistojen jatkuva kasvu koko 21. vuosisadan
ajan. Se toimii yldrajana ja vertailukohtana arvioitaessa vakavimpia ilmastollisia ja sosioekologisia
vaikutuksia ilman merkittdvia hillitsemistoimia.

@ >1.000ppm CO.eq O RCP8.5
100+ (172 scenarios, RCP8.5) P 3.2-54 °C

720-1,000 ppm P -

(148 scenar?gs, RCP6) = .T;lsa(;l\_/ﬁ;céo
80_ 580-720 ppm = 'T’,'g

(144 scenarios, RCP4.5) o

480-580 ppm 7

(509 scenarios, no equivalent RCP) 2 ///// A
601 _ 430-480 ppm 4 -

(116 scenarios, RCP2.6) -« 4™ .

> 4= »RCP6

2014 estimate 2.0-3.7 °C

Net CO, emissions (Gt CO, yr™)

40+
20 0™ |

Historical :

emissions RS -

O ~— 0 -
RCP2.6
Net-negative global emissions 0.9-2.3°C

-20 : ‘

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Kuva 3-1 . Maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupaastot (CO2-ekvivalentti vuodessa) perustason ja tulevaisuuden
skenaarioissa edustavan pitoisuuspolun (RCP) skenaarioissa (perustuu AR5-synteesiraporttiin: Climate Change 2014,
IPCC, 2019).

IPCC:n viimeisimmaéssa raportissa, kuudennessa arviointiraportissa (AR6), todetaan, ettd ihmisen toiminta,
pidasiassa kasvihuonekaasupaistdjen kautta, on kiistattomasti aiheuttanut ilmastonmuutoksen ja maapallon
pintalimpdtilan nousun (IPCC, 2023° ). Thmisen toiminta aiheuttaa kasvihuonekaasupiéstoja padasiassa
fossiilisten polttoaineiden (hiili, 61jy ja maakaasu) polttamisen, maatalouden, metséikadon ja maankéyton
muutosten kautta. [lmastonmuutoksen jatkuminen tulevaisuudessa riippuu padasiassa
kasvihuonekaasupiistdjen méiristd (CCKP, 2024°).

9. elokuuta 2021 julkaistussa kuudennessa ilmastonmuutosta koskevassa arviointiraportissa (AR6) esiteltiin
uusi tulevaisuuden ennusteiden viitekehys, joka tunnetaan nimelld Shared Socioeconomic Pathways (SSP).
RCP-polut kuvaavat kasvihuonekaasupééstdjen kehityskulkuja, jotka johtavat vaihteleviin pitoisuuksiin

STPCC, 2023: Yhteenveto pidtoksentekijdille. Julkaisussa: llmastonmuutos 2023: Synteesiraportti. Tydryhmien I, 11 ja 11l panos hallitustenvilisen
ilmastonmuutospaneelin kuudenteen arviointiraporttiin [Core Writing Team, H. Lee ja J. Romero (toim.)]. IPCC, Geneve, Sveitsi, s. 1-34, doi:
10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.001

¢ CCKP — Ilmastonmuutoksen tietoportaali, 2024: Ohjeet ilmasto-olosuhteiden ja ilmastonmuutoksen ymmértimiseen sek fyysisten ilmastoriskien
madrittdmiseen operatiivisessa ohjelmoinnissa.
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ilmakehéssd, kun taas SSP-polut kattavat laajemman kirjon sosioekonomisia tekijoitd, kuten
viestokehityksen, talouden kasvun, koulutuksen kehityksen, kaupungistumisen seké teknologian kehityksen,
jotka vaikuttavat tulevaisuuden péistotasoihin. Yhdistimalld ndma elementit SSP-polut tarjoavat kattavan
kuvauksen mahdollisista poluista kohti tiettyjd ilmaston ldmpenemisen tuloksia.

SSP-RCP-skenaarioita ("SSPX-Y”’) on viisi, joista jokaisella on erilaiset oletukset ja padstokehitys. SSP-
skenaariot vaihtelevat “erittdin alhaisista padstdistd” (SSP1-1,9), "alhaisista” (SSP1-2,6) ja "keskimé&riisistd
— keskitien” (SSP2-4,5) “’korkeisiin — alueelliseen kilpailuun” (SSP3-7,0) seka “erittdin korkeisiin —
fossiilisten polttoaineiden kayttoon perustuvaan kehitykseen” (SSP5-8.5). Ne on suunniteltu kattamaan
erilaisia mahdollisia tulevaisuuden skenaarioita ottamalla huomioon, miten sosioekonomiset trendit voivat
vaikuttaa siteilypakotteen tasoon — mitattuna ilmakehén kasvihuonekaasujen vaikutuksena ilmaston
lampenemiseen tai jddhtymiseen — vuoteen 2100 mennessi.

Ti er 1 = baseline scenarios - = additional scenarios of interest

Shared Socioeconomic Pathways (CMIP6)

RCP8.5

RCP4.5

Radiative forcing levelin 2100 (W/m?)

' SSP1  SSP2 | SSP3  SSP4  SSP5

Middle of Regional
the road rivalry

Fossil-fueled
development

Sustainability Inequality

Kuva 3-2 : Matriisi, joka kuvaa kaikkia mahdollisia SSP- ja sateilypakotteen yhdistelmia, varikoodattuina osoittamaan
kunkin skenaarion prioriteettia Scenario MIP -projektissa. Tier 1 -skenaariot ovat SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 ja SSP5-
8.5. Kolme neljasta Tier 1 -skenaariosta on paivitettyja versioita aiemmista CMIP5 RCP -skenaarioista (RCP2.6, RCP4.5
ja RCP8.5), jotta CMIP5- ja CMIP6-ennusteita on helpompi verrata keskenaan. Tier 2 -skenaariot ovat SSP1-1.9, SSP4-
6.0, SSP4-3.4 ja SSP5-3.4. SSP-skenaarioiden nimissd ensimmainen luku viittaa sosioekonomiseen kehityskulkuun ja
toinen luku viittaa arvioituun globaaliin efektiiviseen sateilypakotteeseen (ERF) vuonna 2100. Esimerkiksi "SSP1-1.9”
on skenaario, jossa yhdistyvat SSP1 ja 1,9 W m-2:n sateilypakote vuonna 2100 (RCP1.9).

Seuraava kuva esittdéd kunkin SSP-skenaarion ennustaman globaalin keskiméérdisen pintalampdtilan
muutoksen vuosisadan loppuun mennesséd. SSP5-8.5 ja SSP3-7.0 edustavat erittdin korkeita ja korkeita
kasvihuonekaasupéistoskenaarioita, joissa CO»-pédstot kaksinkertaistuvat nykyisesti tasosta vuoteen 2050
mennessé (SSP5-8.5) ja vuoteen 2100 mennessd (SSP3-7.0). SSP2-4.5 edustaa keskitason skenaariota, jossa
CO; pysyy nykyisella tasolla vuosisadan puoliviliin saakka. SSP1-2.6 ja SSP1-1.9 edustavat vastaavasti
alhaisia ja erittdin alhaisia kasvihuonekaasupaistoskenaarioita, joissa CO»-pédstot laskevat nollatasolle noin
vuoteen 2050 (SSP1-1.9) ja 2070 (SSP1-2.6) mennessd, minké jdlkeen seuraa vaihtelevia negatiivisia CO»-
paistotasoja (IPCC, 2023).
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Kuva 3-3 : Ennustettu maailmanlaajuinen keskimaarainen pintalampotilan muutos kussakin viidestd SSP-skenaariosta.

EU-komission teknisissé ohjeissa’ todetaan, ettd kiyténnon sovelluksissa ilmastonmuutoksen torjumiseksi
RCP 4.5 saattaa olla suositeltavin pohja ilmastoennusteiden laatimiseen vuoteen 2060 saakka. Nykyisin
ollaan kuitenkin yksimielisié siité, ettd myShempien vuosien osalta RCP4.5 saattaa aliarvioida muutoksia,
erityisesti jos kasvihuonekaasupiaéstot osoittautuvat odotettua suuremmiksi. Nykyisissd ennusteissa vuoteen
2100 asti on siksi tarkoituksenmukaisempaa kayttdd RCP 6.0- ja RCP 8.5 -skenaarioita. Jalkimmaista
pidetéén kuitenkin myos nykyisid, muuttumattomia skenaarioita korkeampana, eli ”pessimistisend”. Tdmén
skenaarion kayttd osoittaa selvésti ilmastonmuutoksen ddrimmaiset seuraukset: tulevien riskien laskeminen
talla perusteella tarjoaa siten harkitun suuren turvamarginaalin. Toisaalta RCPS8.5:n miérittelemian
ilmastotulevaisuuteen liittyvit sopeutumisratkaisut voivat joissakin tapauksissa johtaa tarpeettoman
merkittdviin toimenpiteisiin: siksi on edullista omaksua ”sopeutuva hallinta” ja resilienssi-ldhestymistapa.
Tama tarkoittaa mahdollisimman joustavien sopeutumisratkaisujen suunnittelua ja niithin investoimista seki
ilmastonmuutoksen havaittujen vaikutusten sdanndllistd seurantaa — esimerkiksi uuden ilmastotutkimuksen
avulla viiden vuoden vélein — ja sopeutumissuunnitelman paivittdmista.

7 Komission ilmoitus — Tekninen ohjeistus infrastruktuurin ilmastokestdvyydesté vuosina 2021-2027 (EUVL C, C/373, 16.9.2021, s. 1, CELEX:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ EN/TXT/?uri=CELEX:52021XC0916 (03)).
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4. Valmisteluvaihe (vaihe 0)

Ilmastoriskin arviointi perustuu seuraaviin oletuksiin:

e Hankkeen odotettu elinkaari on 50 vuotta. Komission delegoidussa asetuksessa (EU 2021/2139)
erotetaan kaksi ajanjaksoa: enintdédn kymmenen vuotta ja kymmenen vuotta tai enemmén. Hankkeiden,
joiden odotettu elinkaari on yli kymmenen vuotta, arviointi suoritetaan kayttdmalla ilmastoennusteita,
jotka kattavat hankkeen odotetun elinkaaren mukaiset olemassa olevat tulevaisuuden skenaariot.

e Tulevaisuuden ilmastoa arvioidaan yhdistimaill kaksi tulevaisuuden ndkymaéé ja paédstdskenaariota.
Tulevaisuuden nédkymét ovat vuosisadan puolivili” ja pitkd aikavéli”. Ndin analyysi voidaan keskittaa
kolmeen ajankohtaan: vertailukohta (1991-2020, voi vaihdella kiytetyn aineiston mukaan), vuosisadan
puolivili (2041-2060) ja vuosisadan loppu (2081-2100). Harkitaan kahta paédstoskenaariota: SSP2-4.5 ja
SSP5-8.5 tai RCP4.5 ja RCP 8.5 (riippuen kéytetysté aineistosta, ks. luku 5.2), jotka edustavat EU:n
komission teknisissd ohjeissa suositeltuja “keskimédriistd ja pahinta skenaariota”.

e Arviointi suoritetaan ottaen huomioon hankkeen merkitykselliset osat/teemat. Téssé tutkimuksessa
tarkastellut hankkeen osat on lueteltu taulukossaTaulukko 4-1 .

Taulukko 4-1 : Hankkeen teemat ja osat
Datakeskuksen perustukset
Sahkbdaseman perustukset

Pylvait

Rakennukset ja rakenteet Maanpaélliset palkit ja laatat
Katto

Katon huoltosillat
Generaattoritilojen runkorakenteet
Kattotukirakenteet
Tuuletusluukut, pellit
Rakennusten julkisivut
Generaattoritilojen julkisivu

ARCH ja ei-rakenteelliset DH-telineet

komponentit Viliseinét
Kattomembraani
Kattokaiteet

Akustinen sdleikko katolla

Ilmajddhdytteiset jadhdyttimet (ACC)
Ilmankdésittelykoneet (AHU)
Tietokonehuoneen ilmastointilaitteet (CRAC)
Jadhdytysnesteen jakeluyksikot (CDU)
Polttoaineensiirtopumput
Jaghdytysvesipumput

Polttoaineen varastosdiliot

DX ja VRF/VRV-jirjestelmé

Sahkopylvéit

Fingridin kytkinasema

Hankkeen sdhkdasemat (mukaan lukien HV/MV-muuntajat)
MV/LV-muuntaja (RMU:t DC siséiset)
Sahkdjarjestelméat MV-kytkintaulut (DC-sisdinen)
LV-kytkintaulut (DC-siséinen — LV-ketju)
Keskeytymiton virransyotté (UPS)
LV-dieselgeneraattorit (DG)

Palvelinrikit

Kayttajat Terveys ja turvallisuus

Mekaaniset jarjestelméat
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5. Vaarojen seulonta (vaihe 1)

Vaiheessa 1 kdytetddn bindéristd (Kylld / Ei) ja konservatiivista l&hestymistapaa, jolla méiiritetdén vaarojen
esiintyminen kohteessa ja niiden mahdollinen vaikutus datakeskuksen suorituskykyyn. Vaarat, joiden on
todettu olevan lasné ja jotka voivat vaarantaa laitoksen eheyden tai toimivuuden, valitaan sitten vaiheessa 2
tehtdvadn analyysiin (luku 6).

Jotta voitiin maarittdd, mitkd vaarat tulisi siséllyttds ilmastoriskien arviointiin niiden esiintymispaikan
perusteella, kdytettiin seuraavaa ohjaavaa kysymysta:

Onko ilmastoon liittyvd vaara mahdollinen datakeskuksen sijaintipaikalla? (Kylld/Ei)

Vaarat, joihin vastaus oli ei”, suljettiin pois jatkokisittelystd. Ne vaarat, jotka tunnistettiin olemassa oleviksi
ja mahdollisesti laitoksen eheyteen tai toiminnallisuuteen vaikuttaviksi, siirrettiin seuraavaan kysymykseen:

Vaikuttaisiko vaaran toteutuminen haitallisesti mihinkddn datakeskuksen kriittiseen jdrjestelmdn
osaan? (Kylld/Ei)

Tamén seulontavaiheen tulokset on esitetty taulukossa Taulukko 5-1 . Lisétietoja tésti arvioinnista on
liitteessa 1.

Taulukko 5-1 : Yhteenvetotaulukko merkittivista vaaroista niiden esiintymispaikan ja mahdollisten vaikutusten
perusteella. Paikalla esiintymattomia vaaroja ei oteta huomioon niiden mahdollisten vaikutusten osalta hankkeeseen.

Yksityiskohtainen

Onko vaara PR (oef = k T
?
Vaaratekija mahdollinen? (Kyll3/Ei) Merkittava haitta? (Kylla/Ei) |Imas§o!'|s!(|en
arviointi?
Lampéotilaan liittyva

Lampotilan muutos Kylla Ei Ei

Lampdstressi Kylla Ei Ei
Pitkdaikainen | Lampétilan vaihtelu Ei Ei Ei

Ikiroudan sulaminen Ei Ei Ei

Lisddntynyt UV-siteily Kylla Ei Ei

Helleaalto Kylla Kylla Kylla

) Kylmaéaalto/pakkaset Kylla Kylla Kylla
Akuutti
Metsépalot Kylla Kylla Kylla
Kosteuden muutos Kylla Ei Ei
Veteen liittyva

Sateiden méérédn ja tyypin Ei Ei Ei

muutokset — sade

Sademall}en ja -tyyppien Ei Ei Ei

muuttuminen — raekuurot

Sademallien ja -tyyppien Kyll Ei Ei

muuttuminen — lumi/jaé

Sa@emaaran tai hydrologinen Kylli Ei Ei

vaihtelu

Meren happamoituminen Ei Ei Ei
Pitkdaikainen | Suolaisen veden - : i

tunkeutuminen Ei Ei Ei

Merenpinnan nousu Ei Ei Ei

Vesistressi Kylla Ei Ei

Pinta- ja pohjaveden pinnan Ei Ei Ei

lasku

Veder? laadpn heikkeneminen Ei Ei Ei

— pohjavesi

Veden laa(.iun heikkeneminen Ei Ei Ei

— pintavesi
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Yksityiskohtainen
ilmastoriskien
arviointi?

Onko vaara
mahdollinen? (Kylla/Ei)

Vaaratekija

Merkittéva haitta? (KylI3/Ei)

CO2 i
N
Kuivuus Kylla Ei Ei
Voimakkaat sateet — sade Kylla Ei Ei
Voimakkaat sateet — rakeet Kylla Kylla Kylla
Voimakkaat sateet — lumi Kylla Kylla Kylla
Voimakkaat sateet — jaa Kylla Ei Ei
Akuutti Tulva — rannikko Ei Kylla Ei
Tulva — jokitulva Ei Ei Ei
Tulva - sadevesi Kylla Kylla Kylla
Tulva — pohjavesi Kylla Kylla Kylla
Myrsky Ei Kylla Ei
Jaatikkojarven tulviminen Ei Kylla Ei
Tuuli
Pitkdaikainen | Muutos tuulisuudessa Kylla Ei Ei
Myrsky Kylla Kylla Kylla
Akuutti Tornado/ trombi Kylla Kylla Kylla
Sykloni, hurrikaani, taifuuni Ei Ei Ei
Maaperaan liittyvat
Rannikoiden eroosio Ei Ei Ei
Pitkiaikainen Maaperin huonontuminen Ei Ei Ei
Maaperin eroosio Ei Ei Ei
Maavyory Ei Ei Ei
Lumivydry Ei Ei Ei
Akuutti Maanvyorymé Ei Kylla Ei
Maaperin vajoaminen Ei Ei Ei

EU:n taksonomiaseulonnan avulla tunnistetut ilmastoon liittyvét vaarat — eli helleaallot,

kylmaiaallot/pakkaset, metsdpalot, rankkasateet (rackuurot ja lumi), sadeveden aiheuttamat tulvat,
pohjaveden aiheuttamat tulvat ja myrskyt — tarkennettiin my6hemmin, jotta arviointi olisi yhdenmukainen
kohteen erityisten toiminnallisten ominaisuuksien kanssa. Tuloksena saadut muutokset esitetddn taulukossa

Taulukko 5-2 .

Vaarojen arvioinnin vaiheen 2 perusteella arvioinnissa méériteltiin uudelleen [&mpd- ja kylmévaarat
korvaamalla aaltojen tyyppiset tapahtumat ddrimmdisen kuumien ja darimmaéisen kylmien péivien (= 30 °
Cja < -30° C)kynnysarvoilla. Nima kynnysarvot valittiin siten, ettd ne ovat yhdenmukaiset DC-
jéarjestelmén suunnitteluparametrien (32,9 °C ja —32,8 °C) kanssa. Témé metodologinen muutos tukee
odotusta, ettd toiminnalliset riskit ovat rajalliset seké korkeissa ettd matalissa lampoétiloissa vahvistettujen
suunnittelumarginaalien puitteissa. Lisdtietoja on liitteessa II.

Lisiksi sade- ja pohjaveden tulvat yhdistettiin yhdeksi vaaraluokaksi. SWECO:n (®) tekemiit hydrogeologiset
arvioinnit osoittavat, ettd pohjaveden pinnan korkeus vaihtelee epasaannollisesti ja ettd pohjavesi ei
muodosta jatkuvaa pohjavesikerrosta koko hankealueella — pohjaveden pinnan korkeus on yleensa alle
metrin maanpinnan alapuolella. Pohjaveden korkeus noudattaa yleisesti pinnan morfologiaa, ja

8 Sweco, 2025: Pohjavesiraportti Pohjaveden tila ja vaikutusten arviointi ympéristdén
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kalliomuodostumat toimivat paikallisina vedenjakajina. Seurantatiedot osoittavat, ettd pohjaveden pinnan
korkeus reagoi nopeasti sateisiin moreenikerrostumien sisillé sijaitsevissa kaivoissa, kun taas kalliomailla ja
turvealueilla vaihtelut ovat vihiisid. Ottaen huomioon ndiden kahden ilmion valisen vuorovaikutuksen ja
Swecon havaintojen mukaisesti nima kaksi vaaraa yhdistettiin. Katso lisdtietoja liitteesta II.

Taulukko 5-2 . Vaarojen tarkentaminen EU:n taksonomian seulonnan perusteella.

EU:n taksonomian vaara Tarkennettu vaara
Helleaallot Asrimmiinen kuumuus/helleaallot
Kylmaéaallot/pakkaset Adrimmiinen kylmyys
Metsépalot Metsépalo
Voimakkaat sateet — rackuurot Voimakkaat sateet — rackuurot
Voimakkaat sateet — lumi Voimakkaat sateet — lumi

Tulva — sade

- - Tulva — sadevesi/pohjavesi
Tulva — pohjavesi

Myrsky Myrsky

Tornado / trombi Tornado /trombi
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6. Yksityiskohtainen ilmastoriskianalyysi (vaihe 2)

6.1 Menetelma

Vaiheessa 2A tarkastellaan vain vaiheessa 1 merkityksellisiksi todettuja vaaroja (eli niité, jotka on korostettu
taulukon kolmannessa sarakkeessa Taulukko 5-1 ) ja annetaan yksityiskohtaisempi arvio mahdollisista
riskeistd. Analyysi on jaettu kolmeen vaiheeseen, jotka kuvataan lyhyesti alla:

1. Todennikdisyysanalyysi (tai vaara-analyysi) tunnistettujen ilmastovaarojen toteutumisen
todenndkdisyyden maérittdmiseksi, ottaen huomioon sekd nykyisen skenaarion etté tulevaisuuden
ilmastoennusteet.

2. Vaikutusanalyysi (tai haavoittuvuusanalyysi) analysoitavien omaisuuserien alttiuden
madrittimiseksi fyysisille ja ei-fyysisille vahingoille vaaran toteutumisen jélkeen, sekd mahdollisten
taloudellisten tappioiden ja loukkaantumisten maérittdmiseksi.

3. Riskinarviointi, jossa yhdistetddn todennidkdisyys- ja vaikutusanalyysit kunkin omaisuuden
riskitason madrittamiseksi kunkin nykyisessé ja tulevissa skenaarioissa tarkastellun vaaran osalta.

6.2 Vaarojen arviointiin kaytetty tietokanta

Saatavilla olevat ilmastomallit ja vaara-analyysien portaali tarkasteltiin perusteellisesti. Taulukko 6-1 siséltda
yhteenvedon vaara-arvioinnissa kéytetyisti keskeisista tietoldhteistd, ilmastomalleista, perusskenaarioista ja
ilmastoskenaarioista seké resoluutioléhteista.

Taulukko 6-1 : Yhteenveto vaaran analysoinnissa kaytetyista tietolahteista.

Tietolahde

limastomallin kuvaus

Kommentit

Nykyinen: Jokioisen observatorio
(FMI-asema)

Tulevaisuus: Copernicus
Interactive Climate Atlas
(CMIP6)

Vaaratekija

Agrimméinen
kuumuus/helleaallot

Malli: CMPI6
Skenaario: SSP (AR6)

Paikallinen resoluutio: 100
km

Vertailukohta: 1991-2020

Jokioisen asemalta saadut
tiedot kattavat vuodet 1991—
2020.

Copernicus Atlas -tiedot,
jotka on johdettu CMPI6-
mallista, perustuvat 30
vuoden vertailukauteen
vuosina 1991-2020.

Nykyinen: Jokioisen observatorio
(FMI-asema)

Tulevaisuus: Copernicus
Interactive Climate Atlas
(CMIP6)

Adrimmiisen kylmiit
paivét

Malli: CMPI6
Skenaario: SSP (AR6)

Paikallinen resoluutio: 100
km

Vertailukohta: 1991-2020

Tiedot ovat perdisin Jokioisen
asemalta vuosilta 1991-2020.

Tulevaisuuden skenaariossa
ennustetut muutokset
minimildmpétilassa on
johdettu CMIP6-mallista
kéyttden vuosia 1991-2020
30 vuoden vertailuperusteena.

Climate ADAPT —
Keskiméardinen paloindeksi

Copernicus-
ilmastonmuutospalvelu

Metsépalot

Malli: EURO-cordex
Skenaario: RCP (ARS5)

Paikallinen resoluutio: 12,5
km

Perusvuosi: 1991-2020

Tiedot perustuvat
vertailukauteen 1991-2020.
Arvot ovat alueellisia.

Sateenkaaren analyysi — SWECO
(2025)°

Sateen aiheuttama tulva

Simulointi tehty 100 vuoden
ja 500 vuoden ajalle

Skenaario: NA, +20 %

Paikallinen resoluutio: 2 m

Sademairitietoja on saatu
Jokioisen asemalta.
Tulevaisuuden skenaarioissa
on lisdtty 20 %:n lisdys
nykyisiin olosuhteisiin

% Sateenkaaren analyysi SWECO 2025
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Tietolahde

YVA- sel ost us,

Vaaratekija

liite 07

limastomallin kuvaus

Kommentit

verrattuna ilmastonmuutoksen
huomioon ottamiseksi.

Jokioisen observatorio (FMI-
asema)

Voimakkaat sateet —
lumi

Jokioisen asemalta saadut
lumisateet.

Jokioisen asemalta saadut
tiedot kattavat ajanjakson
1991-2020 ja sisaltavét
kumulatiiviset
lumensyvyysmittaukset.

Tulevaisuus: Ruosteenoja &
Jylha, 2021

vaan perusskenaariossa
kaytettiin Eurocode-
standardin tietoja ja
menetelmii.

ESWD:n eurooppalainen Voimakas sateet Malli: EURO-cordex Ilmastoskenaarioissa on
sddtietokanta (rackuurot) Skenaario: RCP (ARS) ;iur%ak?pﬁva?n.uu"stelkij6itéi
Radler ym., 2019 25F10 Jg tai aytetta.ws.sa. olevat
° Paikallinen resoluutio: 50 km | tiedot ovat rajallisia.
Vertailukohta: 1971-2000
Nykyisen ilmaston
Malli: CMIP6 keskimédrdiset tuulen
) ) . nopeuden perusarvot on saatu

Nykyinen: Suomen kansallinen Skenaario: SSP Eurocode-standardin Suomen
liite Eurocode-standardiin Perusskenaario: CMIP-tietoja | kansallisesta liitteesté.
EN1991-1-4 Myrsky el kéytetty tdssd arvioinnissa, Tyypillisessa

insindoritieteellisessd
kaytannossa téllaiset arvot
saadaan historiallisten
tuulitietojen
ddriarvoanalyysin avulla.

Nykyinen: Rauhala et al. 2012
Tulevaisuus: IPCC, 2023

Tornado / trombi

Perusviiva: Historialliset
tiedot vuosilta 1796-2007.

Kéytettiin seka arkisto- ja
dokumenttildhteisiin
perustuvaa historiallista
aineistoa vuosilta 1796-1996
ettd tuoreempaa, julkisiin
raportteihin, tutkatietoihin ja
vahinkotutkimuksiin
perustuvaa aineistoa vuosilta
1997-2007.

6.3 Tulokset

6.3.1 Vaara-analyysi

Vaiheessa 1 (seulonta) tunnistetut vaarat analysoitiin tarkemmin EU:n komission teknisen ohjeistuksen'’
mukaisesti. [Imastovaaroja arvioitiin jarjestelmélliselld menetelmalld joko maarittdimalla niiden
toistumisjaksot (eli 4drimmaéisten tapahtumien odotettu toistumisvali) tai soveltamalla rakenteellisiin ja
toiminnallisiin vaikutuksiin liittyvid kvantitatiivisia kynnysarvoja. Tapauksissa, joissa tiedot olivat
riittdmattomia tai olosuhteet olivat paikkakohtaisia, vaarojen luokittelu perustui tekniseen arvioon.
Lisétietoja luokittelumenetelmaésté on liitteessé I1. Tulokset on siten muunnettu vaaratasoksi. Kaytdssi on
viisi luokkaa, jotka vaihtelevat erittdin epatodennédkoisesta yleiseen.

Taulukossa 6-2 on kuvaus kustakin vaaratasosta. Taulukossa 6-3 on esitetty kunkin vaaramuuttujan osalta
vaaraluokittelussa kdytetyt kynnysarvot.

10 Rédler, A.T., Groenemeijer, P.H., Faust, E. et al. Voimakkaiden ukkosmyrskyjen esiintymistiheyden odotetaan lisiéntyvéin Euroopassa 21.
vuosisadalla epavakauden lisdantymisen vuoksi. npj Clim Atmos Sci 2, 30 (2019). https://doi.org/10.1038/s41612-019-0083-7

! Komission tiedonanto — Tekninen ohjeistus infrastruktuurin ilmastokestivyyden parantamisesta vuosina 2021-2027 (EUVL C, C/373, 16.9.2021, s.
1, CELEX: https://eur-lex.europa.cu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52021XC0916(03)).

| PO1|19.12.25 | Arup



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52021XC0916(03)
Tiina Kumpula
Typewriter
YVA-selostus, liite 07


YVA-sel ostus, liite 07

Lopuksi taulukossa 6-4 esitetddin yhteenveto vaaran analyysin tuloksista. Kunkin vaaran yksityiskohtainen
analyysi esitetdin liitteessa I1.

Taulukko 6-2 : Vaarojen luokittelu esiintymistodennakoisyyden perusteella.

Todennékoisyys

Vaarojen luokittelu

Erittdin epatodenndkdinen On erittdin epatodenndkoistd, ettd omaisuus kohtaa timén vaaran sen suunnitellun
kayttoidn aikana.

Epédtodennékoinen On epétodennikdistd, ettd omaisuus kohtaa tdmén vaaran sen suunnitellun kayttoidn
aikana.

Todenndkdinen On mahdollista, ettd omaisuus kohtaa timén vaaratilanteen sen suunnitellun kéytt6ian

aikana.

On erittdin todenndkoistd, ettd omaisuus kohtaa timén vaaratilanteen sen suunnitellun
kayttdidn aikana.

Erittdin todenndkoinen

On arvioitu, ettd omaisuus altistuu télle vaaralle vahintddn kerran sen suunnitteluajan
kuluessa.

Taulukko 6-3 : Tassa selvityksessa kaytetty vaaraluokittelu.

Adrimmai | Adrimmai Vo:’r:kk Voimakk
sen sen aat Tornado/tro  Metsapalot Tulva -
Vaaratekija " sateet — "
kuumat kylmat sateet — sade
P v raekuuro
paivat paivat
Tuulen Yhden Vede(‘;r;) ’
Péivit, Péivit, Rakeet, Piiviit, nopeus yli 75 e e Keskimaarii
. . e s merkittdvan suhteessa 100
Vaaratekija jolloin jolloin joiden jolloin km/h trombin nen vuoden
Muuttuja Tmax > 30 Tmax <-30 halkaisija lumikerros | (voimakas/erit . s paloindeksi . .
°C °C >5cm >50cm tdin voimakas toistumisaika (FWI) toistumisajan
= = 6400 km?11a tulvatapahtum
myrsky)
aan
Luokitus Vuosien vaihteluviili Kynnys
Erittdin >500
epatodenndkoi <52 <03
nen
Epétodennakoi 200 < <500 <112 03<-<04
nen
e 50 <<200
Todennédkoine 112<-< 04<-<0.5
n 21,3
Erittiin 10< =50 213<-< | oo
todennékoinen 38 T

Taulukko 6-4 : Yhteenveto vaara-analyysin tuloksista.

Vaaratekij SSP2-4.5 SSP5- 8,5 SSP2-4,5 SSP5- 8,5

Vaaratekija a
Muuttuja

Kaytetty
luokittelume
netelma

Nykyinen

2050 2050 2100 2100

Lampétilaan liittyvit
Aédrimmain Ak Paivit,
en aut jolloin Toistumisvd
kuumuus/he G Tmax > li
lleaallot 30°C
O Ak e Erittdin
?;E;?:i;;; uut I.’alvgt, Toistumisaika ool
t1 _]01101n nen
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Vaaratekija

Vaaratekij
a
Muuttuja

Tmin <
-30 °C

YVA- sel ost us,

Kaytetty

luokittelume

netelma

Metsidpalot

Akuu
tti

Keskiméai
rdinen
paloindek
si (FWI)

Kynnys

Voimakkaat
sateet —
lumi

uut
ti

Piivit,
jolloin
lumen
Syvyys on
>50 cm

Toistumisva
li

Voimakkaat
sateet —
rackuuro 5
cm

uut
ti

Rakeet,
joiden
halkaisi
jaon>5
cm

Toistumisai
ka

Tulva —
sadevesi/po
hjavesi

uut
ti

Veden
SYVyys
(metrei
nd)
suhteess
a 100
vuoden
toistumi
sajan
tulva-
ilmioon

Kynnys

Nykyinen

Veteen liittyviit

Erittdin
todenndkoi
nen

liite 07

SSP2-4.5

2050

Erittdin
todenndkoi
nen

Tuuliin liittyvit

SSP5- 8,5

2050

Erittdin
todenndkoi
nen

SSP2- 4,5

2100

Erittdin
todenndkoi
nen

SSP5- 8,5

2100

Tuulimyrsk
y

Ak
uut
ti

10
minuuti
n tuulen
nopeus
yli 103
km/h
(voimak
as

myrsky)

Toistumisai
ka

Erittdin
todenndkoi
nen

Erittdin
todenndkoi
nen

Erittdin
todenndkoi
nen

Erittdin
todenndkoi
nen

Erittdin
todenndkoi
nen

Tornado

uut
ti

Yhden
merkittd
vén
tornado
n
toistumi
svili
6400
km?

Toistumisva
li

Todenndkoi
nen

Todenndkoi
nen

Todenndkoi
nen

Todenndkoi
nen

Todenndikoi
nen

6.3.2

Haavoittuvuusanalyysi

Vaikutusanalyysi (eli haavoittuvuusarviointi) tarjoaa projektin eri osille/teemoille laadullisen arvion vaarojen
mahdollisista vaikutuksista eri ulottuvuuksissa (fyysiset vahingot, taloudelliset menetykset, toiminnan
keskeytyminen, turvallisuus ja terveys jne.).

Ilmastonmuutoksen aiheuttamien riskien mahdollisten vaikutusten kuvaus ja luokitus projektin osatekijoihin
on esitetty taulukossa 6-5. Vaikutukset on méiritelty laadullisesti luokitusasteikolla, ja niissd otetaan
erikseen huomioon fyysiset vahingot, toiminnan sijaintipaikalla seké kéyttdjien terveys ja turvallisuus.
Tuloksena on méidritetty kolme luokitusta paikan suoralle, toiminnalliselle seki terveys- ja
turvallisuusriskille. Luokitus vaihtelee erittdin matalasta erittdin korkeaan. Suorat eli fyysiset vaikutukset
arvioitiin jokaiselle tunnistetulle kriittiselle osalle. Vaikka toiminnalliset vaikutukset otettiin huomioon
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kaikissa keskeisissd osissa, médritettiin vain yleinen toiminnallinen pisteytys. Terveys- ja turvallisuusriski
maidritettiin kéyttéjille aiheutuvien vaikutusten perusteella, kuten on mééritelty taulukossa 6-5.

Taulukko 6-5 : Ohjeellinen luokitus ilmastoriskin mahdollisten vaikutusten arvioimiseksi projektin osa-alueisiin.

Vaikutusten
luokitus

Fyysiset vahingot

Kuvaus
Toiminta

Terveys ja turvallisuus

N/A - Vaaratekija ei koske osa-aluetta - Vaaratekiji ei koske Vaaratekija ei koske
komponenttia osa-aluetta
- Vihiinen kosmeettinen vaurio omaisuudelle | - Ei kiyttokatkoksia Vihiinen haitta
L - Ei vaurioita rakenteellisille ja ei- kayttajille
Erittdin .. . .
Vihdinen rakenteellisille osille Ei
- Taloudellinen tappio on merkitykseton loukkaantumisia/uhr
eja
- Laajat kosmeettiset vauriot - Rajoitettu kayttokatkos (1 Pienet vammat, jotka
- Pienid vaurioita ei-rakenteellisissa osissa. minuutti — 1 tunti) voidaan hoitaa
_ - Ei vaurioita rakenteellisille elementeille ensiaputoimenpiteill
Vahdinen | Fyysisistd vaurioista aiheutuneet taloudelliset 4 joidenkin
menetykset ovat rajalliset. kdyttdjien osalta.
- Kohtalainen vahinko rakenteellisille ja ei- - Rajoitettu seisokkiaika, joka Lievid vammoja,
rakenteellisille elementeille liittyy joidenkin alueiden mahdollisuus
Keskivaik | - Fyysisistd vaurioista johtuvat taloudelliset mahdolliseen sulkemiseen. vakaviin vammoihin
ea menetykset ovat rajalliset. Toiminnallinen seisokkiaika (1
- Fyysisisti vahingoista johtuvat kohtuulliset tunti < 1 pdivé)
taloudelliset menetykset.
- Laajat vahingot ei-rakenteellisille - Kohtalainen toiminnan -Lukuisia
elementeille. keskeytyminen (1 pdivd — 1 loukkaantumisia,
Korkea - Kohtalaiset rakenteelliset vahingot viikko) mukaan lukien
- Merkittavit taloudelliset menetykset vakavia
fyysisten vahinkojen vuoksi loukkaantumisia

- Laajat rakenteelliset ja ei-rakenteelliset
vauriot

- Fyysisistd vahingoista johtuvat suuret
taloudelliset menetykset

- Merkittéva toiminnan
keskeytyminen (yli 1 viikko)

Lukuisia vakavia
vammoja,
mahdollisia
kuolemantapauksia

Kunkin osatekijin yksityiskohtainen analyysi on esitetty liitteessé I1I. Alla olevassa taulukossa on yhteenveto

kunkin teeman haavoittuvuustuloksista.

Taulukko 6-6 : Yhteenveto vaikutusanalyysista.

Vaara (EU:n taksonomia)

Suora haavoittuvuus

Operatiivinen
haavoittuvuus

Terveys- ja

turvallisuushaavoittuvuus

Agrimméinen
kuumuus/helleaallot

yhteensa

Alhainen

Erittdin alhainen

Erittdin alhainen

Asrimmiinen kylmyys

Matala

Erittdin alhainen

Erittdin alhainen
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6.3.3 Riskinarviointi

Riskitason midrittelemiseksi on tarpeen yhdistdd vaarojen arvioinnin tulokset ja niiden vaikutukset projektiin
(eli haavoittuvuusarviointi). Téssd tutkimuksessa on kdytetty taulukossa 6-7 esitettyé luokitusta, jossa on
viisi riskiluokkaa: erittdin alhainen, alhainen, keskitasoinen, korkea ja erittdin korkea.

Taulukko 6-7 : Tassa tutkimuksessa kaytetty riskimatriisi.

Vaikutus

Alhainen Keskitaso Korkea Erittdin korkea
vihdinen
.. Erltté.l n Alhainen Keskitaso Keskitaso
epatodenndkdinen
Epétodennékdinen Matala Keskitaso Keskitaso Korkea
Vaarallisuus [ PRI T Matala Matala Keskitaso Korkea Korkea
Ent:ra{g Matala Keskitaso Korkea Korkea
todennédkoinen

Yleinen Matala Keskitaso Korkea

Yhteenveto riskienarvioinnin tuloksista on esitetty taulukoissa 6-8, 6-9 ja 6-10. Kun riskitaso on véhintéidn
“keskitasoa”, riskid pidetddn ei-hyvaksyttavéna, ja tdlloin esitetddn kyseiselle omaisuuserille soveltuvat
mahdolliset ilmastonmuutokseen sopeutumisen toimenpiteet.

Taulukko 6-8 : Suora riskinarviointi, jossa otetaan huomioon nykyiset ja tulevat ilmastoskenaariot.

Vaarate Vaarate Vaarate Vaarate Vaarate
Kijat Vaarate

kijat
EU:n .
takson Nykyls

i Haavoit A iski Riski Riski
kija kija kija kija - Rlsk_l 2100 — 2100 —
Nykyin

2050-  2050- 2100- | 2100 -

SSP2-  SSP5-  SSP2-  SSP5- el | skl

taso

maéinen . . . . .
Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas

kuumu Matala N o o o o

us/helle

aallot

Adrim

maéinen Erlttau} Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas
todennd Matala

(3 (3 o (3] o

kylmyy
s

koinen

Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas

alot o o o o o

Voimak o e e e
kaat Erittdin Erittdin Erittidin Erittdin Alhaine
" todennd | todenndk | todennd | todennik Alhainen | Matala Matala n Alhainen
sateet — kéinen dinen koinen dinen
rakeet
Voimak
kaat Alhainen | Matala Matala AT Alhainen
sateet — n

lumi
Tulva —
sadeves
i/pohja
vesi

Erittdin Erittdin Erittdin Erittdin Erittdin
K todennd | todenndk | todennd | todennik | todennd
yIsky koinen dinen koinen dinen koinen

Tuulim

Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas
o o o o o

Tornad Todennd | Todennd | Todennd | Todennd | Todenna

P e - .. .. Korkea Korkea Korkea Korkea Korkea
0 koinen koinen koinen koinen koinen
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Taulukko 6-9 : Operatiivisen riskin arviointi nykyisten ja tulevien ilmastoskenaarioiden perusteella.

Vaarate

Vaar Vaarate @ Vaarate

liite 07

V;fg‘?r':" atekij Kija Kija Kija ':jj:ﬁ: Riski
takson-om a 2050 — 2100 — 2100 - . NyKkyin
ia Nyky SSP5- SSP2- SSP5- DC en
inen 8,5 4,5 8,5
Adrimmii
nen EntFam Alhainen Matala Matala Allieiine Alhainen
kuumuus/ alhainen n
helleaallot
Adrimméi s Erittdin
nen LV epitoden Alhaine
kvl todenna pak Matala Matala Alhainen Alhainen
yimyys koinen naxone n
ds n
Erittdin Erittdin Erittiin Erittdin
Metsdpalo | epito | epdtoden | epitoden . epatoden Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas
" vt s vt s epatoden st s
t dennd | nakoine nakdine et e nékoine [ [ o o o
nakdinen
koine n n n
n
Erittdi s
Voimakka n Erittdin | Erittdin | Erittdin E?ilt den
at sateet — toden todenna todennd | todennidk cpatode Alhainen Matala Matala Matala Alhainen
) e nakoine
rakeet nakoi koinen koinen dinen 0
Voimakka Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas
at sateet — Matala
. o o (6] o (6]
lumi I e
Tulva —
sadevesi/p
ohjavesi
. n Erittdin Erittdin Erittdin Erittdin . . . . .
Tuulimyrs toden | todennd | todenndi | todenndk | todenni Matala Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas | Keskitas
ky 1 e o o o [ o
nakoi koinen koinen dinen koinen
nen
Uegten Todennd | Todennd | Todennd | Todennd
Tornadot nakoi e e e e Korkea Korkea Korkea Korkea Korkea
nen koinen koinen koinen koinen
Taulukko 6-10 : Terveys- ja turvallisuusriskien arviointi nykyisten ja tulevien ilmastoskenaarioiden perusteella.
” 2 R 0 0 0 0
D50 D50 0(
e . & & 00 0 0 0
O O » ~ » » » »
4 8 4 oD
Agrimmai
nen Erittdin Alhai | Mata | Mata | Mata | Alha
kuumuus/ alhainen nen la la la inen
helleaallot
Adrimmai Erittdin - | Brittdin i Ve | Alha | Alha | Alha
nen todenndk | epétoden . . .
b e nen la inen | inen | inen
kylmyys 6inen nékoinen
Metsépalo E1;1tta1n E1;1tta1n E1:1ttam E1:1ttam E1.-.1tta1n Matal | Mata | Mata | Mata | Mata
epdtoden | epdtoden | epdtoden | epitoden | epdtoden | Korkea
t st s st s st s st s S e a la la la la
nakoinen | ndkoinen | ndkdinen | ndkoinen | ndkdinen
Voimakka Erittdin Erittdin Erittdin Erittdin .
at sateet — | todenndk | todenndk | todenndk | todenndk Matala sl Kesk Kesk Kesk Kesk
taso itaso | 1taso | 1taso | 1taso
rakeet Oinen Oinen dinen dinen
Voimakka Keski | Kesk | Kesk | Kesk | Kesk
at sateet — Matala . . . .
fumi taso itaso | 1taso | 1taso | 1taso
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Tulva —
sadevesi/p
ohjavesi
. Erittdin Erittdin Erittdin Erittdin Erittdin .
Tuulimyrs todenndk | todennidk | todenndk | todenndk | todennidk I?ef}:lma Lo | Lot | it || ot | dords
ky e e e e g ardinen ea ea ea ea ea
Oinen Oinen Oinen Oinen Oinen
Todennd | Todennd | Todennd | Todennd | Todenna Kork | Kork | Kork | Kork | Kork
Tornadot o o e e iy
koinen koinen koéinen koéinen koéinen ea ea ea ea ea
6.4 Yhteenveto yksityiskohtaisen riskinarvioinnin tuloksista

Riskinarvioinnin tulokset osoittavat, ettd timan hankkeen puitteissa tunnistettujen keskeisten tekijoiden
osalta nykyisissé ja tulevissa ilmastoskenaarioissa suora riski on luokiteltu seuraavasti:

e Matala: voimakkaat sateet — lumi ja voimakkaat sateet — rakeet
o Keskitasoinen: ddrimmainen kuumuus/helleaallot, 4arimmaéainen kylmyys, metsépalot ja myrskyt
o Korkea: trombit

o Erittiin korkea: tulvat — sadevesi/pohjavesi

Riskinarvioinnin tulokset osoittavat, ettd timan hankkeen nykyisille ja tuleville ilmastoskenaarioille
tunnistetuissa avainkomponenteissa operatiivinen riski on luokiteltu seuraavasti:

e Matala: darimméinen kuumuus/helleaallot, 48rimmaiinen kylmyys ja voimakkaat sateet — rackuurot
o Keskitasoinen: metsépalot, voimakkaat sateet — lumi ja myrskyt
e Korkea: trombit

o Erittiin korkea: tulvat — sadevesi/pohjavesi.

Riskinarvioinnin tulokset osoittavat, etti kaikissa tdiman hankkeen tunnistamissa avaintekijoissa nykyisten ja
tulevien ilmastoskenaarioiden osalta terveys- ja turvallisuusriski on luokiteltu seuraavasti:

e Matala: d4rimméinen kuumuus/helleaallot, darimmaéinen kylmyys
o Keskitasoinen: metsépalot, voimakkaat sateet — lumi ja voimakkaat sateet — rakeet
o Korkea: myrskytuulet ja trombit

o Erittiin korkea: tulvat — sadevesi/pohjavesi
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7. [Imastonmuutokseen sopeutuminen

Vaiheessa 2B pyritddn ehdottamaan mahdollisia sopeutumistoimenpiteitd, joilla voidaan vdhentdd hankkeen
kannalta merkittidviksi tunnistettuja ilmastoriskeji. Ndihin kuuluvat yksityiskohtaisen
riskinarviointianalyysin osana keskitasoisiksi, korkeiksi tai erittdin korkeiksi luokitellut ilmastoriskit. EU:n
komission teknisissd ohjeissa edellytetién, ettd merkittdvien riskien osalta maéritetdan
sopeutumistoimenpiteet, joilla riskit voidaan vihentdd "hyviksyttavélle” tasolle.

71 Mahdollisten sopeutumistoimenpiteiden tunnistaminen

Eurooppalaisten sdinndsten ja DNSH-periaatteen mukaisesti, joka koskee ilmastonmuutokseen sopeutumista
uusissa toiminnoissa ja olemassa olevissa toiminnoissa, joissa kiytetdan uusia fyysisid omaisuuserid,
tavoitteena on integroida sopeutumisratkaisuja, jotka voivat auttaa vihentdméan tarkeimpid ilmastoriskejé,
jotka on tunnistettu suunnittelu- ja rakennusvaiheessa sekd my6hemmin hallinnassa.

Ratkaisut tunnistettiin ilmastoriskien arvioinnin yhteydessa tunnistettujen riskien ja mahdollisten vaikutusten
tarkastelun perusteella. Ehdotetaan luetteloa mahdollisista toimenpiteistd, joilla voidaan vihentia
tunnistettuja riskeja kunkin rakennusjérjestelmain ja rakennuksen kokonaisuuden osalta. Nama ratkaisut
tunnistetaan teknisen arvioinnin, parhaiden kayténtdjen asiakirjojen (esim. Euroopan komissio, FEMA) ja
seuraavien alueiden perusteella:

a. Rakenteelliset toimenpiteet, mukaan lukien tekniset suunnitteluratkaisut ja luontoon perustuvat
ratkaisut

b. Ei-rakenteelliset toimenpiteet, mukaan lukien tyonhallintaratkaisut, ilmastonmuutoksen seuranta,
varautumissuunnitelmat, riskienhallinta ja toiminnan suunnittelu.

7.2 Rajoittavat tekijat

Mahdollisten sopeutumistoimenpiteiden arviointia rajoittavat

i.  Ilmastotietojen saatavuus ja tarkkuus. Tutkimuksen tekohetkelld kiytettdvissd olevien tietojen
rajallisuus, sekd nykyisten vaarojen ettd ilmastonmuutoksen vaikutusten tieteellisen osoittamisen
osalta, lisdd merkittdvéasti tulevaisuuden vaaroihin liittyen epadvarmuutta ilmastonmuutoksen
mahdollisten vaikutusten suhteen.

ii.  Tulevaisuuden skenaarioihin liittyvit epavarmuustekijit, mukaan lukien merkittavét
epavarmuustekijit, jotka ovat luontaisia tulevaisuuden ilmastoskenaarioiden kehittdmiselle.
Suositellaan tehokasta ilmastonmuutoksen seurantastrategiaa seka riskianalyysin ja
sopeutumissuunnitelman sddnnollistd paivittimista.

iii. ~ Rakennussuunnitelman péivitykset. Projektisuunnittelun jatkuva luonne tarkoittaa, etté
suunnitelma kehittyy jatkuvasti. Kehitettdessé luetteloa mahdollisista sopeutumistoimenpiteista tima
raportti ehdottaa vaihtoehtoja, joita suunnittelutiimi voi harkita viimeisimpien saatavilla olevien
tietojen perusteella. Raportissa tunnustetaan, ettd jotkut ehdotetuista toimenpiteista on jo saatettu
toteuttaa, harkita ja hylata tai ne eivit ole toteutettavissa kunkin alan viimeisimmaén suunnitelman
perusteella.

7.3 Sopeutumistoimenpiteiden arviointi

Edelld mainittujen alueiden sopeutumistoimenpiteiden arvioinnissa on otettava huomioon seuraavat ohjaavat
periaatteet:

* Periaate 1. Nykyisen lainséidinnon ja sdéintelyn noudattaminen. Nykyiset
suunnittelumaardykset ovat etusijalla ja niitd on noudatettava. Kun méériysten noudattaminen on
varmistettu, ratkaisuja, jotka lisddvit riskien vahentdmisen tehokkuutta, arvioidaan asianmukaisiksi
ottaen huomioon, ettd ilmastonmuutos lisdd infrastruktuurin vaara- ja riskiprofiileja.
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* Periaate 2. Toimenpiteiden tarkastelu riskin hyviksyttiviin tason” valossa. Pitden mielessd
tarpeen harkita parhaita mahdollisia vaihtoehtoja riskien vahentdmiseksi suunnittelussa, on otettava
huomioon, ettd jotkut riskit (ilmastonmuutoksen ja taloudellisten vaikutusten nykyisten
epavarmuuksien vuoksi) ovat hyviaksyttavia ei-olennaisten hankkeiden osien osalta, joiden osalta
sopeutumistoimenpiteiden kustannukset olisivat suuremmat kuin riskien vélttdmisen hyodyt:
joissakin tapauksissa paras vaihtoehto saattaa olla hyviksya, ettd yldrakenne tai ei-olennainen
infrastruktuuri saattaa kérsid vahiisia (eika silti katastrofaalisia) vahinkoja. Tama periaate ei saa
missédén tapauksessa olla ristiriidassa turvallisuusperiaatteiden kanssa, jotka on selvisti médritelty
lainsdddannossa ja sddntelyssa.

* Periaate 3. Sopeutumiskykyyn perustuvan lihestymistavan priorisointi. Priorisoidaan ratkaisuja,
jotka voivat sopeutua dynaamisesti uusiin ilmasto-olosuhteisiin ja jotka voidaan toteuttaa ajan
mittaan tai vaiheittain.

* Periaate 4. Resilienssi. Resilienssi tdydentdd DNSH:n edellyttimaa riskien vahentdmisen ja
ehkdisemisen ldhestymistapaa tarjoamalla joustavia ratkaisuja ddrimmadisten tapahtumien hallintaan.
Liséksi resilienssi suosii systeemisid ratkaisuja, joilla on useita etuja, kuten ratkaisut, jotka
hyodyttavit maata (esim. hyvien vesivarojen hallinnan kautta).

* Periaate 5. Aseta etusijalle ” vain vihiisti tai ei lainkaan katumusta” -toimenpiteet. Ottacn
huomioon tulevaisuuden skenaarioiden luonteeseen liittyvan merkittdvan epavarmuuden ja
ilmastonmuutoksen moninaiset tulevat vaikutukset, sopeutumistoimenpiteiden tulisi olla
todenndkdisesti myonteisid rakennukselle perustuen parhaaseen nykyiseen tieteelliseen tietoon
ilmastonmuutoksen vaikutuksista. Jos tulevaisuuden skenaariot johtavat voimakkaampiin tai
heikompaan vaaratilanteisiin, myonteisten vaikutusten tulisi silti sdilya.

« Periaate 6. Ali aiheuta merkittivia haittaa (DNSH). Suunnitelluilla ratkaisuilla ei tulisi olla
kielteisid vaikutuksia maaperdén, omaisuuteen ja vilillisesti vaikutuksen kohteeksi joutuviin
ihmisiin. Niiden ei tulisi johtaa ’sopeutumattomuuteen”, joka lisdisi haitallisten ilmastovaikutusten
riskid nyt tai tulevaisuudessa. Komissio antaa esimerkkiné hankkeen, johon sisdltyy penger, joka
voi lisdté tulvariskid ldhialueella”.

Naéité periaatteita ja tekijoitd soveltaen ehdotetaan erilaisia toimenpiteitd kunkin tunnistetun luokan (suora,
toiminnallinen tai terveys ja turvallisuus) riskien vihentdmiseksi, kun ne on luokiteltu keskisuuriksi, suuriksi
tai erittdin suuriksi.

7.4 Mahdolliset sopeutumistoimenpiteet

Alla on lueteltu valikoima mahdollisia lisimuutoksia, joita voidaan harkita suunnittelun edetessi seuraavaan
vaiheeseen:

7.4.1 Aidrimmiinen kuumuus / helleaallot

Adrimmiisen kuumat piivit voivat vaikuttaa rakennuksen kiyttijien mukavuuteen ja turvallisuuteen sekéi
rakennuksen jérjestelmiin ja ulkoisiin materiaaleihin, jotka altistuvat pitk&dn darimmdisille ldmpétiloille.
Rakennuksen kayttdjien osalta datakeskus on varustettu mekaanisella ilmastoinnilla, joka vihentaa
merkittdvésti ihmisten terveysriskejd sadtelemélld rakennuksen sisdlampdtilaa. Lisdksi nykyiseen
suunnitteluun on jo siséllytetty joitakin sopeutumistoimenpiteitd, kuten rakennusliitosten kaytto
rakenteellisten komponenttien l&mpdrasituksen hallitsemiseksi. Lisdksi julkisivun suunnittelun tarkoituksena
on suojata rakennusta séteilyltd ja mahdollistaa ilmankierto. Mekaanisen jadhdytysjarjestelmin osalta, jos
lampo ylittdd suunnittelurajan pitkdan (32,9 °C), se heikentdd datahallien jadhdytyskykya.

7.4.2 Adrimmiinen kylmyys

Vastaavasti ddrimmaéisen kylmét péivét voivat vaikuttaa rakennuksen kéyttéjien mukavuuteen ja
turvallisuuteen sekd rakennuksen jérjestelmiin ja ulkoisiin materiaaleihin, jotka altistuvat pitkdén
aarimmaisille 1ampdatiloille. Rakennuksen kayttdjien osalta datakeskus on varustettu mekaanisella
ilmanldmmitykselld, joka viahentdd merkittdvisti ihmisten terveysriskejé sddtelemélld rakennuksen
sisdlampdtilaa. Kuten mainittu, nykyiseen suunnitteluun on jo siséllytetty joitakin sopeutumistoimenpiteita,
kuten rakennusliitosten kdytto rakenteellisten komponenttien lampdrasituksen hallitsemiseksi.
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Mekaaninen jédhdytysjérjestelmd on mitoitettu 1&mpétiloille, jotka ovat jopa -32,8 °C. Tdmén lampdotilan
alapuolella on riski, ettd kylmédaineen paine voi laskea turvallisen toiminta-alueen alapuolelle ja
ylikondensoitua (nesteytyd), miké lisdd riskid, ettd nestemédinen kylméaine pédsee kompressoriin ja aiheuttaa
jadhdyttimen epdvakaan toiminnan. Samoin putket, joissa on seisovaa vettd, voivat jadtyd ndissd olosuhteissa
ja rikkoutua, mika johtaa jadhdytyskapasiteetin menetykseen datakeskuksissa. Mukautustoimenpiteisiin
kuuluvat putkistojen eristys ja kohdennettu 1dmmitys (sdhkoisesti limmitettidvien kaapeleiden kayttd putkien
ja komponenttien ympérilld niiden pitdmiseksi minimildmpétilan yldpuolella).

7.4.3 Metsépalo

Rakennukset voivat olla alttiina metsépaloriskeille paikallisen ilmaston ja ympérdivén kasvillisuuden vuoksi.
Metsépalot voivat vaikuttaa rakennusten ulkoseiniin, erityisesti julkisivuihin, ja miké tarkeintd, ulkotiloissa
polttoainevarastoihin ja laitteisiin. Joitakin sopeutumistoimenpiteitd, jotka vahentévit metsépalojen riskid, on
jo toteutettu tdssd suunnitteluvaiheessa:

e Alueen ympérdivd maisema on tihedsti metsdinen. Metsépalojen riskin véhentdmiseksi alueelle on
varattu puustosta vapaana pidettdvé tila (vahintddn 35 m) datakeskuksen ja ympiardivén alueen
kasvillisuuden vilille.

e Datasalien, etuosan ja takaosan rakenteelliset elementit on suunniteltu 90 minuutin paloluokitukseen,
kun taas generaattorien rakenteelliset elementit on suunniteltu 30 minuutin paloluokitukseen.

o Datakeskusrakennuksiin asennetaan automaattinen palonsammutusjérjestelma (esim. sprinklerit).

o Generaattoriportaalin ldhelld olevat rakennuksen julkisivut on suunniteltu vahintdan paloluokkaan
EI60.

e Generaattoriportaalissa sijaitsevat UPS-podit sisdltdvit my0s sprinklerijérjestelmén, ja niiden
paloluokitus on EI60. Suurten polttoaineséilididen palosuunnitteluun on sisillytetty myds
tulvavesisammutusjarjestelma.

Ulkoisen polttoainevaraston vuoksi on kuitenkin suositeltavaa toteuttaa seuraavia lisdtoimenpiteité:

o Sadnnollinen roskien poisto 8esim. kuivat lehdet) katolta ja kouruista, koska ne voivat syttyé tuulen
tuoman kipinin vuoksi.

7.4.4 Voimakas sade — rackuurot

Alue on alttiina rackuuroille. Riskinarvioinnin tulokset osoittavat, ettd rackuurot eivét aitheuta merkittavaa
fyysisté tai toiminnallista riskid. Raekuurot voivat kuitenkin rajoittaa kéyttdjien litkkkumista alueen avoimilla
alueilla. Koska suurin osa toiminnasta tapahtuu sisétiloissa, lisdtoimenpiteitd ei pideta tarpeellisina tassi
suunnitteluvaiheessa.

7.4.5 Voimakas sademaéra — lumi

Alue on alttiina voimakkaille lumisateille. Lumi voi vaikuttaa rakenteellisiin tai arkkitehtonisiin
komponentteihin aiheuttamalla suuria kuormia vaakapinnoille kertyessdin. Liséksi lumen kertyminen voi
vaikeuttaa péésya alueelle ja litkkumista sielld. Lumesta aiheutuvan riskin vahentdmiseksi on jo toteutettu
sopeutumistoimenpiteitd tdssd suunnitteluvaiheessa:

e Alueelle on osoitettu tilat lumiaurojen sdilyttamiselle, jotta alueen puhdistaminen on helppoa.
Liséksi alueelle on médritelty erityiset alueet lumen kasaamista varten.

e Kattorakenteet on suunniteltu kestdmédn lumikuormia huomioiden myds lumikertymat, jotka
kertyvét lahelle pystysuoria elementtejé, kuten katon kaiteita. Katto on kalteva, jotta sulanut lumi
valuu pois.

e Kattoon asennettavat mekaaniset jérjestelmit, kuten ilmajdéhdytteiset jadhdyttimet (ACC) ja
ilmankdsittelykoneet (AHU), asennetaan vahintédn 0,9 metrin korkeudelle katotasosta, jotta lumi ei
padse kertymdin ja estiméan ilman virtausta laitteisiin.
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Datasalien tehokkaan toiminnan varmistamiseksi on suositeltavaa suunnitella tehokas vesikourujarjestelma,
joka estdd veden jadmisen rakennuksen katolle. Pysyvé vesi voi aiheuttaa vuotoja, homeen kasvua ja lumen
kertymistéd/ylikuormitusta rakennuksen réystidslaudoissa. Limmitettyjen vesikourujen asentaminen on
suositeltavaa, jotta estetdéin jadtymiseltd johtuvat tukokset poistoputkissa.

Liséksi lumi aiheuttaa riskin katolle asennettujen jadhdytyslaitteiden (mukaan lukien jddhdyttimen
ilmanottoaukot) toiminnalle, mika voi héiritd jadhdytystd, jos lunta ei poisteta ajoissa. Siksi sateisissa
olosuhteissa on suoritettava sdénnollisié tarkastuksia ja puhdistuksia. Tdmé koskee my0s generaattorien
pakoputkia, jotka voidaan suunnitella vaakasuoraan, jotta lumi ei padse tunkeutumaan niihin ja tukkimaan
pystysuoria pakoputkia, mikéd varmistaa moottorin luotettavan toiminnan myos myrskyjen aikana.

7.4.6 Tulva — sadevesi/pohjavesi

Tulvat aiheuttavat merkittidvin riskin datakeskuksen laitteille, sen toiminnalle ja kayttéjille. Tulvat voivat
vahingoittaa térkeitd komponentteja ja hdiritd toimintaa korjaustdiden ja rajoitetun pédsyn vuoksi, mika
aiheuttaa kayttokatkoksia.

Suunnittelussa on jo otettu huomioon sopeutumistoimenpiteet, kuten datakeskuksen rakennusten korotetut
alustat ja hulevesien sddtelemiseksi tarkoitetut viivytysaltaat. Lisdksi datakeskusrakennusten ympérille on
osoitettu betoninen reunakiveys, joka korottaa julkisivujarjestelmai ja minimoi suoran kosketuksen
tulvaveteen ja veden tunkeutumisen rakennukseen.

Liséksi on ehdotettu seuraavia sopeutumistoimenpiteita:

e Rakennusten ympdérille osoitetaan matalaa kasvillisuutta ja hyvin vettd ldpdisevdd maaperdd, mika
auttaa veden imeytymisti ja lieventdd tulvien vaikutuksia parantamalla luonnollista veden
imeytymisté.

e Alueen kaltevuus parantaa vedenpoistoa ja ohjaa tulvaveden pois rakennuksista.

e Valmistautuminen véliaikaisten tulvavallien kdytt6on (korkeus enintdén 1 m, yli 1 m:n korkeita ei
suositella) oviaukkojen ja ikkunoiden edessi tulvavaroituksen sattuessa veden paisyn estimiseksi.

e Suojaamattomien ulkona sijaitsevien séhkolaitteiden, erityisesti séhkdaseman ja Fingridin
kytkinaseman laitteiden korottaminen, jotta datakeskuksen rakennusten ensisijainen virransyotto
pysyy keskeytyksettoména tulvatilanteessa.

7.4.7 Myrskyt/trombit

Voimakkaat tuulet aiheuttavat merkittdvin riskin rakennuksen rakenteille ja jarjestelmille. Vaikka seka
rakenteelliset ettd ei-rakenteelliset elementit on suunniteltu kestiméain tuulikuormia, voimakkaat myrskyt,
joihin voi liittyd tuulen kuljettamia roskia, voivat vaikuttaa herkempiin katolle asennettuihin laitteisiin,
erityisesti jadhdytyslaitteisiin, kuten jddhdyttimiin, jadhdytyspumppuihin ja ilmastointikoneisiin. Samoin
paétietokeskuksen rakennuksen ulkopuolella sijaitsevat sdhkdlaitteet ovat alttiita myrskyille. Sdhkdasemalla
sijaitsevat HV/MV-muuntajat ja ulkoiset virtakiskot ovat alttiina lentéville roskille, jotka voivat aiheuttaa
vakavan oikosulun ja sdhkokatkoksen. Voimakkaiden tuulien vaikutusten véhentdmiseksi, voidaan harkita
seuraavia riskienhallintatoimenpiteité:

e Iskunkestdvdd laminoitua lasia ja vahvistettuja kehyksid, jotka on suunniteltu kestdméén suuria
tuulenpaineita ja roskien iskuja. Myrskysuojaluukkuja tai paneelijarjestelmid voidaan harkita
estdimédin ikkunoiden rikkoutuminen lentévien esineiden vuoksi voimakkaiden tuulien aikana.

o Kattoon kiinnitettyjen laitteiden osalta voidaan harkita vahvistettuja kiinnitys- ja tukijarjestelmia.
Yleisesti ottaen ulkoisesti kiinnitettyjen laitteiden osalta voidaan harkita kiinnitysten tiheyden
lisdémista.

o Kehitetddn menettelyt ja prosessit sdétietojen tarkistamiseksi ja voimakkaiden tuulien
ennakoimiseksi seké riskien viestittdmiseksi rakennuksen kayttdjille ja yllapitéjille. Voimakkaiden
tuulien aikana padsy rakennuksen alueella tai katolla sijaitseviin julkisiin tiloihin tulisi rajoittaa.

e Rakennusta ja aluetta ympéaroivad kasvillisuutta on huollettava sdénnollisesti, jotta esim. kaatuneet
puut ja oksat eivét estd padsya alueelle.
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Ei-rakenteelliset toimenpiteet

Edelld kuvattujen toimenpiteiden liséksi seuraavat koko hanketta koskevat ei-fyysiset
sopeutumistoimenpiteet tulisi toteuttaa:

Laaditaan suunnitelma ilmastoriskien arvioinnin sdédnnolliseksi seurannaksi ja péivittdmiseksi koko
hankkeen elinkaaren ajan (elinkaari), jotta ilmastoriskeja voidaan tarkastella ottaen huomioon, ettd ne
voivat muuttua ajan myo6td. Paivitetddn vaara-, haavoittuvuus- ja riskitasot sdénnollisesti, vihintdén
viiden vuoden vilein, ja pdivitetdéin sen mukaisesti sopeutumistoimenpiteet ja sopeutumissuunnitelma.
Mairitetddn todennédkoisyys, jolla saavutetaan tietyt toimintakynnykset, joiden ylittyessa tarvitaan
lisdtoimenpiteitd (eli asteittainen sopeutuminen).

Laaditaan liiketoiminnan/palvelujen jatkuvuussuunnitelma rakennusten palvelujen keskeytyksen
ehkéisemiseksi ja lieventdmiseksi nykyisten mairdysten mukaisesti.

Kehitetdén prosessi (ja tietokanta) kaikkien ilmastonmuutokseen liittyvien tietojen rekisteréimiseksi ja
tallentamiseksi, mukaan lukien esimerkiksi suunnitteludokumentaatio tai erityiset huoltotiedot.

Vahvistetaan nykyisten méaédraysten mukaisesti rakennusten hallinnoijien ja kdyttijien tietimysta
riskeistd esimerkiksi nimittdmalld “ilmastonmuutos- ja riskienhallintapédllikko™ ja jarjestimalla
saannollistd koulutusta ja valistusta rakennusten hallinnointi-, hallinto- ja kdyttohenkilostolle, jotta he
osaavat toimia vakavan ilmastovaaran sattuessa.

Kehitetdén ja integroidaan tarkistuslistoja sddnnollisiin ja ylimédraisiin huoltotoimiin, jotta voidaan
jarjestelmallisesti seurata (lyhyelld, keskipitkalld ja pitkdlld aikavalilld) kaikkien ilmastonmuutoksen
haitallisille vaikutuksille alttiiden rakennusosien toimintakuntoa ja korjata mahdolliset kriittiset
ongelmat.

Laaditaan riskienhallinnan varautumissuunnitelmat nykyisten méérdysten ja seurantamenettelyjen
mukaisesti.

Kirjataan merkittavit ongelmat, jotka johtuvat tdssa raportissa mainituista suurista vaaratilanteista.
Ilmastotapahtumien kirjaaminen auttaa ilmastovaarojen sadnnollisessa tarkastelussa ja
mukauttamistoimenpiteiden ja -suunnitelman paivittimisessa.

Harkitaan toimenpiteité, kuten vakuutuksia, budjettivarauksia ja vararahastoja, luonnonuhkien
mahdollisesti aiheuttamien vahinkojen kattamiseksi.
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Johtopaitokset

Téssé raportissa on esitetty Forssan datakeskushankkeelle tehdyn laadullisen ilmastoriskien arvioinnin
tulokset. Arvioinnissa otettiin huomioon EU:n komission delegoidussa sdddoksessd 2021/2139 esitetyt
ilmastoriskit ja muuttujat ja noudatettiin EU:n komission teknisissé ohjeissa esitettyd menetelmaa.

Analyysin yleisené tavoitteena oli tunnistaa ja arvioida ilmastonmuutokseen liittyvét riskit, jotka liittyvat
merkityksellisiin vaaroihin, jotta riskit voidaan ottaa asianmukaisesti huomioon suunnitteluvaiheessa ja
projektin kédyttovaiheen riskejd voidaan lieventid sen koko kéyttdidn ajan.

Selvitys laadittiin seuraavien vaiheiden mukaisesti:

Esiseulonnan valmisteluvaihe (vaihe 0), jonka aikana méaritettiin arvioinnin ohjaavat oletukset, kuten
hankkeen odotettu kéyttoikd, hankkeen osat/teemat, ilmastoskenaariot ja arvioinnin aikahorisontit.

Seulontavaihe (vaihe 1), jossa tarkasteltiin ilmastoon liittyvien vaarojen luetteloa, joka on esitetty
ilmastoa koskevassa delegoidussa asetuksessa'? , ja tunnistettiin ne vaarat, jotka (1) voivat esiintyd
projektin sijaintipaikalla ja (2) voivat vaikuttaa projektityyppiin. Kaikki muut vaarat suodatettiin pois
tdssé vaiheessa.

Yksityiskohtainen ilmastoriskianalyysi (vaihe 2a), jonka tarkoituksena oli arvioida ilmastoriski
edellisesséd vaiheessa hankkeen kannalta merkittaviksi tunnistetuille vaaroille. Kunkin vaaran osalta
arviointi koostui vaaran arvioinnista, joka perustui sen esiintymistodennékoisyyteen hankkeen elinkaaren
aikana, sekd haavoittuvuusarvioinnista, jolla arvioitiin tietokeskuksen kérsimien fyysisten ja ei-fyysisten
vahinkojen vaikutuksia haitallisen tapahtuman jédlkeen sekd mahdollisia taloudellisia menetyksié,
kéayttokatkoksia ja loukkaantumisia.

Riskinarvioinnin tulokset osoittavat, ettd hankkeen suorat riskitasot ovat seuraavat:

o Matala: voimakkaat sateet — lumi ja voimakkaat sateet — rakeet

o Keskitasoinen: ddrimméiinen kuumuus/helleaallot, 44rimmaiinen kylmyys, metsépalot ja myrskyt
o Korkea: tornadot

o Erittiin korkea: tulvat — sadevesi/pohjavesi.

Riskinarvioinnin tulokset osoittavat, ettd hankkeen operatiiviset riskitasot ovat seuraavat:

o Matala: darimmdiinen kuumuus/helleaallot, 4drimméinen kylmyys ja voimakkaat sateet — rackuurot
o Keskitasoinen: metsipalot, voimakkaat sateet — lumi ja myrskyt

o Korkea: tornadot

o Erittiin korkea: tulvat — sadevesi/pohjavesi.

Riskinarvioinnin tulokset osoittavat, ettd hankkeen terveys- ja turvallisuusriskitasot ovat seuraavati:
o Matala: ddrimméinen kuumuus/helleaallot, &drimméinen kylmyys

o Keskitasoinen: metsédpalot, voimakkaat sateet — lumi ja voimakkaat sateet — rakeet

o Korkea: myrskytuulet ja tornadot;

o Erittiin korkea: tulvat — sadevesi/pohjavesi.

12 Komission delegoitu asetus (EU) 2021/2139, 4.6.2021, liite I, lisdys A.
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Lopuksi vaiheessa 2b tunnistettiin mahdollisia sopeutumistoimenpiteiti merkittévin riskin aiheuttaville
vaaroille (eli keskitasoisiksi tai korkeiksi luokitelluille vaaroille). Hankkeen nykyinen suunnitelma sisiltii jo
toimenpiteitd, jotka rajoittavat epdsuotuisien ilmasto-olosuhteiden vaikutusta kohteen omaisuuden
kaytettdvyyteen ja rakenteelliseen eheyteen. Lisdksi on ehdotettu joitakin mahdollisia
sopeutumistoimenpiteitd, joita voitaisiin harkita suunnitelman edetessi seuraavaan vaiheeseen.
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9. Vastuuvapauslausekkeet

Yleinen huomio: Tdma raportti on laadittu yksinomaan asiakkaamme kéyttoon. Kukaan muu kuin
asiakkaamme tai taho, jolle olemme antaneet tdhan oikeuden kirjallisesti, ei saa kopioida (kokonaan tai
osittain), kdyttda tai luottaa timén raportin siséltoon ilman etukéteen annettua kirjallista lupaa. Témén
raportin kopiointiin tai kdyttoon (kokonaan tai osittain) on aina liitettdva tai sisdllytettdva tdima huomautus.

Ilmastomuutosmallit, tiedot ja suositukset: Tulevaisuuden ilmastomallit voivat auttaa pohtimaan mahdollisia
tulevaisuuden skenaarioita tai tuloksia, mutta mikdin malli, joka yrittdd ennustaa tulevaisuutta, ei voi tehdd
sitd varmuudella. Todelliset tapahtumat eivét vélttdmaétta toteudu ennustetulla tavalla, ja erot voivat olla
merkittdvid. Arupilla ei ole velvollisuutta arvioida ilmastomallitietojen laatua tai luotettavuutta, eikd se anna
mitdén takuita tai vakuutuksia téllaisten tietojen tarkkuudesta tai taydellisyydestd. Tiedot voivat olla
ajankohtaisia niiden kéyttohetkell4, eikd Arup ole velvollinen paivittiméan tyotddn vastaamaan sen
toimitusten padivamadrin jdlkeen tapahtuneita muutoksia tosiseikoissa tai olosuhteissa. Arup ei ole vastuussa
ilmastomallien ja -tietojen kaytostd aiheutuvista menetyksistd, paitsi siltd osin kuin tillaiset menetykset
johtuvat Arupin laiminlyonnistd kayttdd kohtuullista ammattitaitoa ja huolellisuutta. Arup ei voi antaa eikd
anna mitddn nimenomaisia tai implisiittisid vakuutuksia tai takuita timéan projektin suosituksien ja tulosten
tarkkuudesta tai taydellisyydesti, eikd se ole vastuussa ilmastonmuutoksen vaikutuksista johtuvista tai niihin
liittyvistd vaatimuksista.

Aikataulu: Padtelmit ovat ajankohtaisia ja koskevat vain raportin laatimishetkelld vallitsevia olosuhteita.
Emme ole velvollisia paivittimain raporttia sellaisten muutosten vuoksi, jotka tapahtuvat raportin
julkaisemisen jalkeen ja jotka voivat vaikuttaa olennaisesti raportin sisiltoon tai joihinkin siind esitettyihin
paételmiin.

Skenaariot: Oletuksiin perustuvat skenaariot ovat luonteeltaan epidvarmoja, ja samoin ovat ennusteet
ilmastonmuutoksen vaikutuksista ilmastoriskeihin. [Imaston tulevaisuuden skenaariot yhdistavét erilaisia
oletuksia yhteiskuntien kehityksestd, mukaan lukien politiikka, paéstot ja vaestorakenne (polut), jotka
puolestaan voivat johtaa erilaisiin energiantuotantoihin, ilmaistuna watteina neliometrid kohti (W/m?)
potentiaalisena séteilypakotteena. Téllainen séteilypakote puolestaan vaikuttaa ilmastollisiin ominaisuuksiin,
kuten 1ampétiloihin, sademéériin ja kosteuteen, ja aiheuttaa ketjureaktion. Téssd raportissa ei ole tilaa
kasitelld tatd monimutkaista aihetta laajemmin, mutta on syyta korostaa, etti vaikka jotkut oletukset saattavat
olla uskottavampia kuin toiset nykyisen tietimyksen perusteella, kehityskulut ovat luonteeltaan epédvarmoja:
maailma ja globaali yhteiskunta voivat kehittya eri suuntiin, mikd muuttaa arvioiden paikkansapitavyytta.

Seurausvahingot: Arup ei misséédn olosuhteissa ole vastuussa tdmén raportin perusteella tai sen yhteydessi
mistddn seurausvahingoista tai valillisistd vahingoista tai mistdén sijoitusten menetyksistd, sopimusten
menetyksistd, tuotannon menetyksisté, tulojen menetyksisté, voittojen menetyksisti, vuokrien menetyksista,
litketoiminnan keskeytyksistd, johtohenkildston ja/tai muun henkildston ja/tai toimistohenkiloston
menetyksisti, tietojen menetyksisté ja/tai vioittumisesta tai kdyton menetyksist.

Kolmansien osapuolten toimittamiin tietoihin ja informaatioon luottaminen: Siltd osin kuin tdmén raportin
analyysitulokset ja ehdotetut ratkaisut on kehitetty kiyttdméallda muiden toimittamia tietoja ja informaatiota,
Arup ei ole vastuussa muiden tuottamista tiedoista eikd Arup ole muutoin vastuussa téllaisissa tiedoissa
olevista virheistd, puutteista tai epatarkkuuksista. Témén raportin laatimisessa olemme luottaneet muiden
toimittamiin tietoihin, emmeka ota vastuuta niiden tietojen sisdllostd, mukaan lukien niiden tarkkuudesta ja
tiaydellisyydestd. Emme missdén olosuhteissa ota vastuuta muiden toimittamista tiedoista.

Lakimuutos: Arup ei ole vastuussa mistddn menetyksistd, jotka liittyvét tai johtuvat lakimuutoksesta (mukaan
lukien uusi laki tai olemassa olevan lain kumoaminen tai muuttaminen) tai tdllaisten lakien oikeudellisesta
tai virallisesta tulkinnasta, jota ei voitu kohtuudella ennakoida tdmén raportin laatimisen aikaan.

Kieli: Raportti voi sisdltdé lausuntoja, jotka ovat tai joita voidaan pitéé tulevaisuutta koskevina lausuntoina
tai ennusteina. Nama4 tulevaisuutta koskevat lausunnot tai ennusteet voidaan tunnistaa tulevaisuutta

nn

koskevien termien, ennusteiden tai arvioiden kaytostd, mukaan lukien termit "uskoo", "arvioi",
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nn nn nons

"suunnittelee", "ennakoi", "tavoittelee", "pyrkii", "jatkaa", "ennustaa", "olettaa", "odottaa", "aikoo", ’voi”,
”tulee”, “olisi” tai “’pitdisi” tai kussakin tapauksessa niiden kielteiset tai muut muunnelmat tai vastaavat
terminologiat. Ndma tulevaisuutta koskevat lausunnot tai ennusteet siséltavét kaikki asiat, jotka eivit ole
historiallisia ja jotka perustuvat tulkintoihin tai arvioihin saatavilla olevista tiedoista raportin
laatimishetkelld. Luonteensa vuoksi tulevaisuutta koskevat lausunnot tai ennusteet sisiltdvét riskejé ja
epavarmuutta, koska ne liittyvét tuleviin tapahtumiin ja olosuhteisiin. Ennakoivien lausumien tai ennusteiden
toteutuminen riippuu niiden perustana olevien oletusten jatkuvasta patevyydestd. Useat tekijit voivat
aiheuttaa sen, etté todelliset tulokset ja kehityssuuntaukset poikkeavat olennaisesti ennakoivissa lausumissa
tai ennusteissa ilmaistuista tai niissd implisiittisesti esitetyistd. Todelliset tapahtumat eivéit useinkaan toteudu
odotetulla tavalla, ja erot voivat olla olennaisia. Tésti syystd emme ota vastuuta mink&én projektion,
ennusteen, mielipiteen tai arvion toteutumisesta.
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A.1  Liute I — Seulonta (vaihe 1)

Vaarojen seulonta alueellisen esiintymisen perusteella

Téassé vaiheessa analysoidaan kaikki Euroopan taksonomian liitteen A taulukossa luetellut ilmastoriskit.
Analyysissi keskitytddn tunnistamaan ne riskit, jotka muodostavat merkittidvén riskin omaisuudelle niiden
maantieteellisen sijainnin perusteella.

Tatd arviointia varten on kdytetty useita olemassa olevia raportteja ja tietoldhteitd. Naitd ovat muun muassa
hallitustenvdlisen ilmastopaneelin (IPCC) raportit erilaisista ilmastoskenaarioista seké tunnustettujen
alustojen, kuten Copernicuksen, tarjoamat tiedot. Lisdksi on tarkasteltu tuoretta tieteellistd kirjallisuutta,
asiaankuuluvia lehtiartikkeleita ja paikallisten sdi- ja ilmastomittausasemien tietoja, jotta ilmastoriskeistad
saataisiin kattava ja ajantasainen késitys.

Varovaisuusperiaatteen mukaisesti tdssd vaiheessa on kéytetty bindaristé luokitusta (kyllé/ei) osoittamaan,
voidaanko tietyn vaaran kohtuudella odottaa esiintyvén kohteessa nykyisten ja tulevien ilmastoskenaarioiden
perusteella. Yhteenveto tdmén seulonnan tuloksista on esitetty taulukossa 1.

Vaarojen seulonta merkittavien vaikutusten perusteella

Seulonnan toisessa vaiheessa suodatettiin ilmastoriskit sen perusteella, kuinka todennakoisesti riskit
vaikuttavat omaisuuserdin sen kayttoién aikana. Analyysissé otettiin huomioon viisi perustekijéd: rakenne,
arkkitehtuuri ja ei-rakenteelliset elementit, sihko- ja mekaaniset jarjestelmat sekd kayttajat.

e Rakenne (péi- ja toissijainen): On arvioitu, miten erilaiset ilmastoriskit voivat vaikuttaa rakennusten
fyysiseen eheyteen. Tdhén siséltyy analyysi riskeistd, kuten myrskyistd, tulvista ja helleaalloista, jotka
voivat vaarantaa rakenteiden vakauden ja turvallisuuden. Téssd seulonnan vaiheessa tarkastellaan
vaikutuksia rakennuksen perustuksiin, kattoon, padrakenteeseen ja sisdrakenteisiin, mukaan Iukien
mahdolliset vaikutukset materiaaleihin.

o Arkkitehtuuri ja ei-rakenteelliset elementit: Arkkitehtoniset ja ei-rakenteelliset elementit siséltavit
kattojen tukirakenteet, sileikot, vaimentimet ja toimilaitteet. Lisdksi laajuus kattaa julkisivut tarvittavine
rakenneosineen, DH-hyllyjérjestelmit, tilanjakajina toimivat véliseinit, reunan suojana toimivat katon
kaiteet ja katon akustisen suojan.

o Sihkojarjestelmét: [Imastonmuutoksen mahdolliset vaikutukset rakennusten sdhkdjirjestelmiin, mukaan
lukien keskijénnite (MV), matalajannite (LV), virransyotto, dieselgeneraattorit ja palvelinrékit, on
arvioitu.

e Mekaaniset jarjestelmait: [lmasto-olosuhteiden mahdolliset vaikutukset rakennuksen mekaanisiin
jarjestelmiin, mukaan lukien ilmajadhdytteiset jadhdyttimet (ACC), ilmankaésittelykoneet (AHU),
tietokonehuoneiden ilmankésittelykoneet (CRAH), jadhdytysnesteen jakeluyksikot (CDU),
polttoainepumput, polttoainesiiliot ja jadhdytysvesipumput, on arvioitu.

o Kiyttdjat: On analysoitu, miten ilmastoriskit voivat vaikuttaa rakennuksen kayttdjiin. Tahén siséltyy
arviointi asukkaiden terveyteen ja turvallisuuteen kohdistuvista riskeisté seké péivittéisten toimintojen
hairidistd. Huomioon on otettu kdyttdjien turvallisuus, mukavuus ja esteettomyys.

Kun kukin ilmastollinen vaara on analysoitu ja on todettu, etté se ei vaikuta mihinkdén edelld mainituista
osista, on katsottu, etti se ei aiheuta merkittivaa riskid rakennuksille. Kuten edellisessé vaiheessa, analyysi
on suoritettu antamalla jokaiselle vaaralle ja osalle binddrinen luokitus (kylld/ei).

Yhteenveto timén seulonnan tuloksista on esitetty taulukossa 2.
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Kommentti

Liampétilaan liittyva

Krooninen

Lampdatilan
muutokset

Ilman ja veden pitkén aikavélin
keskimaérdiset lampotilan
muutokset.

Kylla

Vuotuinen keskildmpdtila on noin
5,5 °C Lounais-Suomessa.
Vuotuinen keskildmpétila Suomessa
oli vuosina 1981-2010 noin 0,4 °C
korkeampi kuin vuosina 1971-2000
janoin 0,7 °C korkeampi kuin
virallisessa vertailukaudella 1961—
1990.

Huhtikuu on lammennyt eniten
edelliseen normaaliaikaan verrattuna,
kun taas kesdkuu on ainoa kuukausi,
jolloin useimmilla alueilla
keskimadrdiset lampotilat ovat
alhaisemmat. Verrattuna
vertailukauteen 1961-1990,
voimakkain ldmpeneminen tapahtuu
talvikuukausina, ja kesidkuussa on
jélleen havaittavissa lievad
viilenemista.

Lampdostressi

Organismien tila, jossa keho
imee litkaa lampda altistuessaan
liian pitkdan korkealle ilman tai
veden lampatilalle.

Kylla

Teknistd henkilostod ei odoteta
tyoskentelevén laitoksen
ulkopuolella, joten tata riskié ei ole
otettu huomioon.

Lampdtilan vaihtelu

Yhden paikan lampatilan
paivittdisten tai kuukausittaisten
vaihteluiden laajuus.

Tama vaara ei koske tétd laitosta.

Ikiroudan sulaminen

Permafrostin maaperén jdian
asteittainen hidvidminen, yleensi
lammon vaikutuksesta.

Ei

Norjan, Ruotsin ja Suomen ikiroudan
kartta (2017), joka perustuu
malleihin (CryoGRID1-malli) ja
vuosien 19812010 keskimaéraisiin
tietoihin, arvioi, ettd luonnollinen
ikirouta (palsat/suot pois lukien)
peittdd noin 23 400 km?
Skandinaviassa, josta vain noin 9 %
sijaitsee Suomessa. Tutkittavalla
alueella ei ole havaittu ikiroutaa.

Lisdantynyt UV-
sdteily

Aurinko lahettda jatkuvasti
ultraviolettisiteilyd (UV).

Alueen ilmasto madrdytyy viime
kédessi auringon siteilyenergian,
sen jakautumisen ja ajallisten
vaihteluiden perusteella. Suomessa
sateilyn médrd vaihtelee
huomattavasti vuodenaikojen
mukaan ja eroaa selviésti pohjoisessa
ja eteldssd. Pilvisyyden vuoksi
vuotuinen séteilyn huippuarvo
saavutetaan yleensd koko Suomessa
ennen aphelionia, yleensd kesakuun
alussa. Péivittdinen huippuarvo
saavutetaan yleensd ennen
keskipdivad, myos pilvisyyden
vuoksi. Vuotuinen auringonpaiste on
suurinta (1900 tuntia) lounaisilla
alueilla.
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Lampétilarajan suhteen
madritelty poikkeuksellisen

Kommentti

Kollanus et al. (2021) mukaan
lampdaallot méériteltiin vahintddn
neljand perdkkaisend pdivina, jolloin
vuorokauden keskildmpdtila ylitti
touko-elokuun 90. persentiilin (20,0
°C Lounais-Suomessa). Lampoaallot
luokiteltiin lyhyiksi (4-5 pdivéa) ja
pitkiksi (védhintdédn 10 péivad), ja
vertailujaksoista suljettiin pois muut
kuin kyseisen pituiset ldmpoaallot.
Vuosina 2000-2014 Lounais-

Helleaallot kuuma jakso, joka kestéd 2 Kylla e .
A = Suomessa oli 15 lampoaaltoa, jotka
péivistd useisiin kuukausiin . -
(IPCC 221b) kestlvat.yhtef?nsa 1 .14.pa1Vaa. 9
’ lyhyttd ja 2 pitkéd, joiden kesto
vaihteli 4-22 pdivasta.
Lampoaaltojen péivien
keskildmpdatila oli 22,3 °C, kun
vertailupdivien keskilampdétila oli
14,3 °C. Liséksi arvioitiin kuumien
paivien lukumaéra, ja vuosina 1995—
2014 kirjattiin 7,98 pdivad, joiden
lampdtila oli yli 30 °C.
. . e Eteld-Suomessa on pakkasia ja
Laaja-alainen kylma sédjakso, .. - . .
. p kylméaaltoja, ja Ilmatieteenlaitos on
. mukaan lukien mydohéiset " . .
Kylmaaallot/pakkaset . Kylla asettanut kylmédaaltojen kynnysarvot
pakkaset ja vuorottelevat o . o .
—20 °C (keltainen), —30 °C (oranssi)
pakkaset. ia —35 °C (punainen)

Akuutti Ja punamnen).
Metsdpalokausi alkaa Suomessa
yleensi toukokuun alussa ja kestad

Laajat ja tuhoisat kasvillisuuden syyskuuhun asti, eli noin 5-6
palot kuukautta. Eteld-Suomessa on
mukaan lukien pelto-, metsi- ja vuosina 2002-2023 kirjattu
Metsépalot pensaspalot. Lisdéntyvét Kylla keskiméérin 9 metsidpaloa vuodessa,
helleaallot lisddvit paloherkkien ja viime vuosina méird on kasvanut
alueiden laajenemista ja huomattavasti. Alueen luonnonolojen
pidentavit palokautta. vuoksi, silld se on pddosin
metsdaluetta, metsdpalojen vaaraa ei
voida télla hetkelld sulkea pois.
Kosteus riippuu ensisijaisesti
lampétilasta. [Iman kosteus on
korkeimmillaan heiné- ja elokuussa
ja matalimmillaan helmikuussa.
P s Lampétilan tavoin kosteus laskee
IIman lampétilan nousu lisdd hioi P
ilmakehéssi varastoituneen . pohjoiseen pain mentacssa.
Muuttuva kosteus . R Ei Suhteellinen kosteus on keskiméarin
vesihdyryn maardé (ks. NOAA N .
2018) !(orkelmmlllaan marras- ja
' joulukuussa (90 %) ja
matalimmillaan touko- ja kesidkuussa
(6570 %). Luku ei vaihtele kovin
paljon minkéan alueen sisélla
milldén vuodenaikana.
Veteen liittyviit tekijéit
Suomen ilmastolle on ominaista
o Muutos sateiden aiallisessa tai epdsaannolliset sateet, jotka johtuvat
Sademallien ja - ; cen ajats . nopeista sidgmuutoksista. Ainoastaan
. . alueellisessa jakautumisessa tai . - .
Krooninen tyyppien Ei kesidsateet ja ukkosmyrskyt ovat

muuttuminen — sade

tietyssé paikassa kertyvin
sademddrdn muutoksessa.

jonkin verran saannollisid, ja sade
esiintyy péadasiassa iltapdivilla ja
alkuillalla.
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Sateiden muuttuvat

Muutos rakeiden ajallisessa tai
alueellisessa jakautumisessa tai

Suuria raekuuroja esiintyy Suomessa
toukokuun lopusta syyskuun alkuun.
Suurten rackuurojen huippukausi
kesdkuukausina on kesékuun lopusta
elokuun alkuun, jolloin esiintyy noin
85 % kaikista tapauksista, ja
heindkuu on aktiivisin kuukausi.

mallit ja tyypit — . . e Ei Suurimmat rakeet, joiden halkaisija
tietyssd paikassa sateen maérdn . S
rakeet muttoksessa on yli 4 cm, esiintyvét padasiassa
: heindkuussa, kun taas pienemmét
rakeet (2-4 cm) ovat yleisimpid
kuukauden loppupuolella.
Raekuurojen esiintymisessd ei ole
havaittu merkittévid trendejé tai
malleja ajan mittaan.
Lumen kehitys Eteld-Suomessa
osoittaa yleistd lumipeitteen
Muutos lumen/jéin ajallisessa paksuuden véhenemistd, erityisesti
Sateiden muuttuvat tai alueellisessa jakautumisessa talven lopulla ja kevaalld, mika
.. . tai tietyssd paikassa sataavan . johtuu pédasiassa lampimdmmista
mallit ja tyypit — e Ei RPN <
lumi/ias lumen/jdan madrassa. lampdtiloista ja enemman
umyjaa Adrimmadisid sadilmioita ei oteta sekoittuneista/nestemdisistd sateista.
huomioon. Tétd vaaraa ei ole otettu huomioon,
koska se ei ole merkityksellinen
alueen kehittdmisen kannalta.
. Sademaiérin vuotuinen vaihtelu on
Veden saatavuuden ja S
. . Suomessa suuri, ainakin lampdtilaan
vedenpinnan muutokset, jotka .
. . verrattuna. Vuotuinen
johtuvat yhden tai useamman . e .
o ) hydrolosisen kierron osatekiidn keskisademdérd on Suomessa hieman
Sademaédrien tai (]Zondengsaatio haihdunta J suurempi uudella normaalijaksolla
hydrologinen s N Ei kuin edelliselld normaalijaksolla.
. sademédrd, imeytyminen ja o . e
vaihtelu ; Kuukausittainen keskisademééra on
valunta) muutoksista. .
e L . suurempi toukokuussa uudella
Témé voi my0s aiheuttaa: .
. . normaalijaksolla, kun taas
kuivuutta, vesistressid, . . o
. huhtikuussa ja syyskuussa sademairi
vedenpinnan laskua. on pienempi
Meren pH-arvon lasku, johon
liittyy muita kemiallisia
muutoksia, pitkdlld aikavalilla,
Meren illisesti i i . R . a1
. . ty_yp_llhsestl.'vuqs1kymmen1er% Ei Kohde ei sijaitse rannikon lahella.
happamoituminen tai pidemman ajan kuluessa, ja
joka johtuu péadasiassa
hiilidioksidin (CO2)
absorptiosta.
Suolavesien Suolaveden tunkeutuminen Ei Kohde ei sijaitse rannikon
tunkeutuminen makean veden alueelle. laheisyydessa.
Merenpinnan nousu Merenpinnan keskimédréisen Ei Kohde ei sijaitse rannikon l&hella.
tason nousu.
Vesistressi-indeksi (WSI) osoittaa
. . . e vesistressin mahdollisen
Tilanne, jossa ei ole riittévésti liséifintymisen Adrimmisissi
. . laadukasta vettd ihmisten ja . . : I, -
Vesistressi mpéristén tarpeiden Ei tilanteissa. Tétd ei kuitenkaan pidetd
ympariston tarp merkittdvina tekijana, koska
tyydyttdmiseksi. o P .
jédhdytys tapahtuu pddasiassa ilman
avulla.
Vesi- ja pohjaveden pinnan
lasku on seurausta kuivuudesta,
Pinta- ja pohjaveden | keskimiiriisten limpétilojen Ei Kirjallisuustiedot eivét osoita
tason lasku noususta, keskimdéraisten merkittdvid vaihteluita
sademaddrien laskusta ja
vedenoton lisdéntymisesti.
Liiallinen vedenotto
pohjavesikerroksista voi johtaa
Veden laadun j i i . . .
. . luonnonvarojen ehtymlsg en. ja . Ei ole merkitystd kyseisen alueen
heikkeneminen — makean veden otto rannikon Ei
X . . i R .. kannalta
pohjavesi pohjavesikerroksista voi johtaa

suolaisen veden
tunkeutumiseen.
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Veden laadun

Vesistojen veden madran
viheneminen lisdd kemiallisten
ja biologisten epapuhtauksien
madrad. Lisaksi veden
lampétilan nousu ja

Téma vaara ei ole merkityksellinen

rajojen ylittyminen ja veden

helkk.e neminen = sekoittumisen viheneminen Ei kyseiselle alueelle.
pintavesi edistavit levien kasvua. Lisdksi
sadevedet voivat aiheuttaa
epdpuhtaan jiteveden padsyn
pintavesiin.
CO2-pitoisuuden Ei Kohde ei sijaitse rannikon
nousu merivedessé ! laheisyydessé.
Meriveden laadun Ei Alue ei sijaitse rannikon
heikkeneminen ldheisyydessd.
Poikkeuksellinen vesipula
olemassa oleville
. ekosysteemeille ja ihmisille . Kuivuusriski on nykyisessé
Kuivuus 1 s . . Ei . L
(vdhiisten sateiden, korkeiden tilanteessa keskitasoinen.
lampdotilojen ja/tai tuulen
vuoksi).
s e Voimakkaat sateet vaikuttavat
Voimakkaat sateet — | Sdemddrd ylittdd 15-25 l/m2 , sadevesitulville alttiisiin kohteisiin,
tunnissa tai 2035 1/m2 Ei e
sade Kuudessa tunmnissa. joita kasitellddn siksi erillisend
vaarana.
Suurilla raekuuroilla on Suomessa
selkeitd alueellisia, ajallisia ja
kokoon liittyvid ominaispiirteita.
Halkaisijaltaan yli 4 cm:n rakeet
esiintyvit padasiassa heindkuussa, ja
niiden esiintyminen on vilkkainta
ilta-aikaan. Halkaisijaltaan alle 4
cm:n rakeet esiintyvét yleensi
Voimakkaat sateet — | Myrsky, jossa rakeiden .. h} eman alk.alsemn}m yuorokaqden
halkaisia on vahintiin 5 cm Kylla aikana. Kaiken kaikkiaan suurin osa
rackuurot ! rakeista on halkaisijaltaan alle 3 cm,
mika vastaa noin 45 % tapauksista,
kun taas jittimédiset rakeet (=5 cm)
edustavat 19 % havainnoista.
Keskimairin joka kesd esiintyy kuusi
tai seitsemdn voimakasta rackuuroa.
Raekuurojen voimakkuudessa tai
esiintymistiheydessi ei ole havaittu
Akuutti selkeitd pitkdn aikavilin trendeja.
Eteld-Suomessa ensimméinen lumi
saapuu tyypillisesti marras-
joulukuussa, ja pysyva lumipeite
Voimakkaat lumisateet ovat muodostuu vasta marraskuun
tapahtumia, joissa suuret lopussa. Lumipeite on tasaisin
Voimakkaat sateet — | lumiméérit lyhyessi ajassa Kvlli tammikuussa ja helmikuussa, jotka
lumi johtavat yia ovat talvikauden ydin. Lumikausi
infrastruktuuripalvelujen pédttyy yleensd maaliskuun tienoilla.
héiri6ihin. Lumipeitteen paksuus on yleensd
suurimmillaan maaliskuun
puolivilissd, jolloin lunta on kertynyt
eniten.
Sateet, jotka sisdltdvét
ddasiassa jadrakeita tai s . .
Voimakkaat sateet — Is)adevettii, onka jadtyy heti . S‘Ja‘F‘t‘.. E}elg-Sqor{le_s 52 alhe.l.].t..taa
- outuessaan kosketuksiin kovien Ei merklttavan_ ja pltlfaalkalsen jédn
Jaa Joutu s muodostumisen pinnalle.
esineiden kanssa, miké johtaa
jééan muodostumiseen.
Epétavallinen veden kertyminen
Tulva — rannikko maanpinnan ylépuolelle Ei Sijainti ei ole rannikon lahella.
korkean vuoroveden
seurauksena.
o Tulvadirektiivin 2007/60/EC
Vesiston tai muun mukaisesti laaditun jokitulvien
Tulva — jokitulva vesimuodostuman normaalien Ei !

riskikartoituksen mukaan aluetta ei
ole luokiteltu jokitulvien alttiiksi.
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Veden kertyminen
maanpinnalle voimakkaiden

Vesi.fi-palvelun vuoden 2100
ennustettuja sadevesitulvia
kuvaavien tulvakarttojen perusteella
alueella esiintyy paikallista
tulvimista sekd 52 mm/h

medikaani.

mantereen iti- ja ldnsipuolella),
kutsutaan ekstratrooppisiksi
sykloneiksi. Tdhdn luokkaan
kuuluvat myos
medikaanimyrskyt (Vilimeren
trooppisten syklonien kaltaiset
myrskyt).

Tulva — sadevesitulva | sateiden, lumen sulamisen ja Kylla (toistuvuusaika 100 vuotta) etti 80
padllystettyjen alueiden nopean mm/h sademéérilld. Tulvakuviot
valunnan seurauksena. sijoittuvat piasiassa

kuivatuskanavien kohdille sekd
niiden vilittoméén 1dheisyyteen.
Paikalle on asennettu 11 pohjaveden
. .. mittauspistettd (Sweco, 2024).
Magp_eran _ylapuolelle kerty\{a Helmikuussa 2025 pohjaveden pinta
vesi, joka johtuu rankkasateista, oli vleisesti noi -
. . . " yleisesti noin 0,5-1,0 metrid
Tulva — pohjavesi sulavasta lumesta ja nopeasta Kylla . .
valunnasta paallvstetvilia maanpinnan alapuolella. Maaperin
innoilta paallystety tyypistd riippuen esiintyy paikallisia
p ’ poikkeamia, ja pohjaveden pinta
riippuu sademadrasta.
Voimakkaat myrskyaallot ovat
seurausta merenpinnan noususta . oo . O
Myrskyaalto seuraus pin usu Ei Kohde ei sijaitse rannikon lahell4.
janiilld on samat vaikutukset
kuin rannikkotulvilla.
Jaatikkojarvestd tapahtuva
akillinen veden vapautuminen,
joka voi olla seuraavanlaista:
[, jéatikon sulkemana oleva jarvi, . Tama paikka ei sijaitse
Jaatikkojarven tulva o X Ei ;
proglaciaalisen moreenin vuoristoalueella.
sulkemana oleva jarvi tai
jaatikon sisilld, alla tai paalla
varastoitunut vesi.
Tuuli
Suomen keskiméérédisen tuulen
nopeuden muutokset ovat vihdisid, ja
eradssd tutkimuksessa raportoidaan
keskimdéréisen tuulen nopeuden
Tuulijérjestelmén muutos negatiivisesta trendistd vuosina
. Tuulijérjestelmien voimakkuuden ja jakautumisen . 1 95972015(.1) Useiden
Krooninen muutos suhteen. Adrimmaisid Ei ilmastomallien avulla ennustetut
e s . muutokset Suomen keskimaérdisessi
sadilmiditd ei oteta huomioon. tuulen nopeudessa ovat
osoittautuneet ldhes nolliksi, mutta
néihin tuloksiin liittyy epdvarmuutta
ilmastomallien vélisten merkittivien
erojen vuoksi(2) .
Yli 32 m/s:n nopeudella
trooppinen myrsky
kutsutaan hurrikaaniksi, Hurrikaanit, taifuunit ja
taifuul?iksi t;.li syk!pr}iksﬁ sen medikaanin;yrskyt ovat kaikki
ziizgﬁtﬂﬁ? :ljlgllgllllilﬁl okan trooppisia sykloneja, joita ei voi
. . . R esiintyd Suomessa, koska ndma
Trooppinen sykloni, myrskyt, jotka eivit ole ) ilmiot syntyvit trooppisilla
Akuutti hurrikaani, taifuuni ja trooppisia sykloneja (Amerikan Ei

leveysasteilla trooppisten alueiden
lampimien merien ylla(3) . Vuoden
2005 hurrikaani Vinced lukuun
ottamatta trooppisten syklonien ei
tiedetd saavuttavan Eurooppaa(3) .
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YVA- sel ost us,

Miaritelma

liite 07

Onko vaara
mahdollinen?
(Kylld/Ei)

Onko vaara mahdollista projektin
sijaintipaikalla?

Kommentti

Laajamittaiset synoptiset
tuulitapahtumat, jotka liittyvét

Suomessa voi esiintyd myrskyjen
aiheuttamia voimakkaita tuulia,
joista suurin osa johtuu

Tuulimyrsky yleensé ekstratrooppisiin Kylla ekstratrooppisista sykloneista(3) ,
sykloneihin. kuten Aapeli-myrsky vuonna 2019 ja
Tapani-myrsky vuonna 2011.
Suomessa on vuosina 1796-2003
Tornado on maata koskettava Kirjattu 1.51 tornadoa(4.) o .
ilmapatsas, joka pydrii . Tor{lafiotlhey.s On Suurin 1ta- seka .
Tornado e Kseli . Kylla eteld- ja keski-Suomessa(4) . Timé
})ay:itjy:i?sl?e Tjglpips{fv?n};rﬁ:an on merkityksellistd, koska kohde
’ sijaitsee ldhelld Forssaa eteld- ja
keski-Suomessa.
Maaperiin liittyvit
tekijit
Aaltojen ja virtausten voimasta
Rannikon eroosio johtuva rannikon siirtyméa Ei Kohde ei sijaitse meren lidhella.
sisémaahan.
Maaperin huonontuminen
tarkoittaa prosessia (prosesseja),
Maaperan . Jossa maaperanulaatu hﬁlkkenee Ei Alueella ei harjoiteta maataloutta.
huonontuminen ja se muuttuu vihemmén
sopivaksi tiettyyn tarkoitukseen,
kuten viljelyyn.
Krooninen Maaperin kuluminen, joka
johtuu usein luonnollisesta
.. . kulkeutumisesta (vesi, tuuli), . P .
Maaperin eroosio U D Ei Téma vaara ei koske aluetta.
mutta jota ihmisen toiminta
(esim. maatalous) vahvistaa tai
jopa aiheuttaa.
Maanvy6rymailmid, jossa
Soliflukti sulamisen vuqksi Vedﬁ:llé ' Ei Téma vaara ei ole merkityksellinen
kyllastyneet pintasedimentit tdmaén kohteen kannalta.
liikkkuvat hitaasti rinteen alas.
Vuorelta putoava lumi-, jdi-, P Lo
o L . . Tamad alue ei sijaitse
Lumivyory maa- tai kiviainesmassa tai Ei .
.. vuoristoalueella.
niiden seos.
Maanvyoryjen alttiusasteet
mannerlaajuisesti, jotka on johdettu
heuristis-tilastollisesta
mallinnuksesta tarkeimmista
maanvydryjen aiheuttajatekijoistd,
mukaan lukien maanvyoryjen
sijaintitiedot (Wilde et al., 2018),
. osoittavat, ettd alue kuuluu
Akuutti S . wn - . .
Suurten maa- tai kiviaineksien pédasiassa alhaisen alttiuden
Maanvyory enemmin tai vihemmin nopea Ei luokkaan. Pohjoinen osa on

liikkkuminen alaspéin.

luokiteltu erittéin alhaisen alttiuden
alueeksi, jossa on paikallinen
kohtalaisen alttiuden vyShyke. Kartta
perustuu kaltevuuteen, litologiaan ja
maankdyttoparametreihin. Talla
hetkelld, koska tietoja ei ole
riittdvisti timan vaaran sulkemiseksi
pois, se on varovaisesti séilytetty
seulontaprosessissa.
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Vaaratekija

YVA-sel ostus, liite 07

Miaritelma

Onko vaara
mahdollinen?
(Kylld/Ei)

Onko vaara mahdollista projektin
sijaintipaikalla?

Kommentti

Maaperin
vajoaminen

Prosessi, jossa maapera
enemmén tai vihemmin laajalla
alueella vajoaa (asteittain)
alemmalle tasolle kuin
ympar6iva maaperd (voi johtua
sekd luonnollisista ettd ihmisen
toiminnasta johtuvista
prosesseista).

Ei

Télla hetkelld verkossa ei ole tietoja,
jotka viittaisivat aktiiviseen maan
vajoamiseen alueella. Koska alue
kehitetddn metsdisessd ymparistossa,
on kuitenkin tiarkedd huomata, etti
pehmeille savelle, suolle tai
kuivatulle turvesuolle rakennetut
uudet rakennukset — riippumatta
siité, kdytetdadnko niitd
maataloudessa vai metsitaloudessa —
voivat olla alttiita vajoamiselle
maaperén heikon laadun vuoksi.
Turvemailla maankéyton
edellyttdmat kuivatustoimenpiteet
voivat lisétd vajoamista turpeen
hapettumisen ja tiivistymisen kautta.
Nain ollen mahdollisia
vajoamisilmiditi ei voida sulkea
pois, etenkin kun otetaan huomioon
mahdolliset tulevat maankéyton
muutokset. Tdmén vaaran arviointi
on siksi siirretty geoteknisen
suunnittelutiimin tehtavéksi.
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Taulukko 9-2 : Hankkeeseen liittyvat vaarallisten aineiden riskit. Kaikki luetellut vaarat on todettu merkityksellisiksi hankkeen sijaintipaikan kannalta.

Mahdolliset haitalliset vaikutukset rakennukseen

Vaaratekija Rakenteeseen Mekaaninen Merkittava
Arkkitehtuuri | ...~ - Séhkojarjestelma Kayttajat heikentyminen Merkittava heikkeneminen
jarjestelma T
[CSLETED)
Lampdtilaan liittyva
Lampétilan muutokset viittaavat keskiméardisen ilman tai veden
lampdtilan pitkédaikaisiin muutoksiin. Vaikka tdma on havaittu
Lampétilan . . . . . . projektin sijaintipaikalla ja suuntauksen ennustetaan jatkuvan, timan
. muutos Ei Ei Ei Ei Ei Ei vaaran ei odoteta vaikuttavan merkittavisti rakennukseen tai sen
Krooninen kéyttajiin. Adrimmaiseen kylmyyteen ja helleaaltoihin liittyvit
vaikutukset on kuvattu muualla.
Limporasitus Ei Ei Ei Ei Ei Ei Tekni;ﬁh@nlﬁ}és_téé ei odoteta tyt_jskentelevﬁn laitoksen ulkopuolella,
joten téti riskid ei ole otettu huomioon.
Adrimmiiset limpétilat, jotka aiheuttavat paikallisessa siannostossi
madritellyn raja-arvon ylittavid ldmpétilan muutoksia (£15° RC:n tai
+25° terdksen osalta), voivat vahingoittaa rakenteellisia elementteja.
Helleaallot Kyl Kylli Kyl Kyl Kylld Kylla Helleaalto voi vaikuttaa jaahdytysjarjestelmien suorituskykyyn ja
aiheuttaa palvelimien ylikuumenemisen. Helleaallot voivat myds
rasittaa sdhkojérjestelmid, mikd lisda laitevikojen ja jopa sahkopalojen
riskid. Suurin riski kohdistuu DC-rakennuksen ulkopuolella sijaitseviin
laitteisiin, joissa ei ole lampdétilan sdételya.
Adrimmiiset limpétilat, jotka aiheuttavat paikallisessa siannostossi
. maédritellyn raja-arvon ylittavid ldmpétilan muutoksia (£15° RC:n tai
Akuutti +25° terdksen osalta), voivat vahingoittaa rakenteellisia elementteja,
Kylmaiaallot Kylld Kylld Kylld Kylld Kylld Kylld erityisesti jos ne sijaitsevat ulkona. Mekaanisissa ja sahkoisissi
jarjestelmissd kylmdaallot voivat aiheuttaa vesiputkien jadtymisen ja
lisdta lammitystarvetta. Lisdksi ne heikentavit huonosti eristettyjen
tilojen kéytettdvyytta.
Metsépalot ovat riski ulkoisille laitteille, erityisesti
Metsépalot Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla dieselgeneraattoreille — johdot ja eristemateriaalit ovat palavia, samoin
kuin dieselpolttoaine itsessidén.
Muuttuva . . . . . . Kosteuden muutoksilla ei katsota olevan olennaista vaikutusta
Ei Ei Ei Ei Ei Ei
kosteus hankkeeseen.
Veteen liittyvat
Sademédréin ja Vaihtele\.{uudella, joka V?ittaa erityisesti kfoonisiin (piq(iiaikaisiin)
sademuodon _ ) _ _ ) _ muutgksnn sadgméiéréin jakautumisessa ta} méiiiréigéi, ei katsota olevan
Ei Ei Ei Ei Ei Ei merkittdvid vaikutusta hankkeeseen. Sateiden voimakkuuden
mull'tg.s.'— lisdéntymiseen liittyvét akuutit vaikutukset on otettu huomioon
) lumi/jaa muualla.
Krooninen g, demré tai irin tai isen vai i i
hvdrologinen Ei Ei Ei Ei Ei Ei Sader_na}'ar'z.m tai hydrologisen vaihtelevuuden ei katsota vaikuttavan
y, g merkittdvisti hankkeeseen.
vaihtelu
Vesistressi Ei Ei Ei Ei Ei Ei Y.esihligl]or}.}?oiyaa Fgrssan V?S'ilé'iitos, ja. jéé.ihdytysjiirjestelmiissii
kdytetddn pddasiassa ilmapohjaisia ratkaisuja.
Meteorologista kuivuutta ei pideté arvioitavan laitoksen kannalta
Akuutti Kuivuus Ei Ei Ei Ei Ei Ei merkittdvand vaarana, koska sademéérin vihenemiselld ei ole
vaikutusta rakenteeseen tai sen osiin.
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Mahdolliset haitalliset vaikutukset rakennukseen

Vaaratekija Rakenteeseen Merkittava

Mekaaninen

Arkkitehtuuri jarjestelma

Sahkojarjestelma Kayttdjat heikentyminen Merkittava heikkeneminen
(CSLETEY)

Voimakas . . . . ) . .
. . . . . . . Voimakkaiden sateiden ei katsota vaikuttavan merkittavésti
sademadrd — Ei Ei Ei Ei Ei Ei
hankkeeseen.
sade

Voimakkaat raekuurot voivat vahingoittaa
verhousmateriaaleja/julkisivuja, koska julkisivuille ei ole olemassa
eurooppalaista sertifiointia, joka takaisi niiden kestivyyden raekuuroja

Voimakas sade Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla vastaan. Voimakkaat rackuurot ovat myds riski padrakennuksen

— rackuuro ulkopuolella sijaitseville sdhkolaitteille — sdhkoasemakotelossa
sijaitsevat HV/MV-muuntajat tulisi suojata paremmin, ja my6s DG:t
ovat vaarassa, silld niiden ulkokuoret ja kotelot voivat vaurioitua.

Voimakas sade . . . . . . Voimakas lumisade, erityisesti DC:n katolla, voi mahdollisesti hiiritéi

— lumi Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla = katolle asennettuja jddhdytyslaitteita ja estdd ilman virtauksen.

V;);glakas sade Ei Ei Ei Ei Ei Ei Jadn ei katsota vaikuttavan merkittavésti hankkeeseen.

Kaikki DC-sihkojérjestelmait sijaitsevat maanpinnan tasolla (yksi

Tulvat — . e e e R

. . .. .. . .. kerros), joten ne ovat kaikki alttiita tulvavahingoille. Lisaksi tulvat
sadevedet, Ei Kylla Kylld Kylld Ei Kylld . . S Lo
hi . voivat vaikuttaa useisiin laitteisiin samanaikaisesti, miké ohittaa
ponjavest redundantin suunnittelun.

Tuuliin liittyvat

Tuulimyrsky aiheuttaa riskin padarakennuksen ulkopuolella sijaitseville
sahkolaitteille — sahkdaseman kotelossa sijaitsevat HV/MV-muuntajat
Myrsky Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla ovat suurelta osin suojattuja, dieselgeneraattorit ja muut ulkoiset
sihkojarjestelmét ovat suuremmassa vaarassa, mutta niiden tulisi olla
rakennettu kestimadn suhteellisen voimakkaita tuulia.

Akuutti Suurin riski kohdistuu katolle asennettuihin jédhdytyslaitteisiin, kuten
jadahdyttimiin tai ilmastointikoneisiin, jotka voivat vaurioitua tornadon
vaikutuksesta. Tama voi johtaa tehokkaan jaahdytyksen menetykseen
ja mahdolliseen ylikuumenemiseen. Liséksi tornadot aiheuttavat
suuremman riskin péaatietokeskuksen rakennuksen ulkopuolella
sijaitseville sédhkolaitteille, kuten sdhkdasemille tai tulovirran pylviille.

Tornado Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
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A.2  Liute II — Vaarojen arviointi (vaihe 2a)

A.2.1 Aidrimmainen kuumuus / helleaallot

Helleaalto mairitelldén useita pdivid kestdvéksi pitkittyneeksi jaksoksi, jonka aikana ilman lampétila on
huomattavasti tavallista korkeampi. Ilmastotieteellisessd mielesséd helleaallot luokitellaan tyypillisesti
vahintddn kolmen perdkkaisen pédivan jaksoiksi, joiden aikana pdivén ylin lampdtila on vahintddn 35 °C.

Koska tdssd tutkimuksessa tarvittiin kuitenkin tarkempi arviointi, suoritettiin yksityiskohtainen arviointi
ddrimmaisistd ldmpoolosuhteista, jotta voitiin varmistaa yhdenmukaisuus hankkeen toiminnallisten
ominaisuuksien kanssa. Niin ollen tdssd tutkimuksessa kdytetddn ddrimméisen kuumuuden vaaraa, joka
maédritellddn paiviksi, jolloin péivittdinen ilman lampétila on yli 30 °C. Témé kynnysarvo valittiin 1dmp0étilan
nousuille herkimpien mekaanisten jdrjestelmien toiminnallisten suunnittelurajojen perusteella, jotka on
suunniteltu maksimildmpotila-arvojen mukaisesti turvallisen toiminnan varmistamiseksi. Suunnittelun
maksimildmpétila on 32,9 °C; varotoimenpiteend vaaran arvioinnin kynnysarvoksi on valittu 30 °C. Télla
alueella korkeiden ldmpotilojen aiheuttamat toiminnalliset riskit katsotaan véhiisiksi, koska ennustetut
huippuldmpétilat pysyvét suunnittelurajojen sisalla.

Adrimmiisen kuumuuden vaaran arviointi perustui kynnysarvoihin, jotka on johdettu #irimmadisten
lampotilojen arvioiduista toistumisajoista. Tédhidn vaaraan sovelletut kynnysarvot on esitetty alla olevassa
taulukossa.

Taulukko 9-3 : Luokitus darimmaisen kuumuuden vaarantason arvioimiseksi.

Vaaramuuttuja Toistumisajan kynnysarvo Vaaraluokitus
>500 Erittdin epatodennikdinen
N 200 < <500 Epitodennikodinen
Adrimmdinen Piivit, jolloin Tmax > 30 °C 50 <<200 Todenndkdinen
kuumuus
10 <<50 Erittdin todennidkoinen
<10 Yleinen

Perusolosuhteiden &ddrimmdiset ldmpdotilaolosuhteet maédritettiin  Jokioisen observatorion mittaustietojen
perusteella. Jokioisen observatorio on FMI:n pitkdaikainen vertailuasema, joka sijaitsee noin 7,5 km Forssasta
lanteen. Aikaisen jatkuvuutensa ja ldheisyytensé ansiosta timd asema on sopivin ilmastollinen vertailukohta
nykyisten lampdétila-darimmaéisyyksien kvantifioimiseksi tutkimusalueella.

Kuv esitetddn péaivittdisen maksimilémp6tilan yli 30 °C ylittévien pdivien vuotuinen esiintymistiheys. 30
vuoden vertailujaksolla kirjattiin 35 yli 30 °C:n ldmpdtilan ylitystd. Havaintojakson aikana normalisoituna
tdma vastaa vuotuista ylitystapausten méérdéd Aso) = 1,16 vuotta™. Poissonin olettamuksen mukaan
riippumattomien ddrimmadisten lampdotilojen esiintymiselle vastaava toistumisaika on RPso) = 0,85 vuotta.
Myos korkeampi 35 °C:n raja-arvo - joka edustaa voimakkaampaa lampdoaaltoa - ylitettiin kolme kertaa
saman vertailujakson aikana. Téma tuottaa vuotuisen ylitystason Aas) = 0,10 vuotta™, miké vastaa
toistumisjaksoa RPas) = 3 vuotta.
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Days with T =30 °C (1991-2020)
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Kuva 9-1 : T>30 °C -pdivien lukumaara vertailukaudella (1991-2020) (Jokioisen observatorio).

Koska ei ole olemassa erityisid ennusteita, joissa olisi nimenomaisesti kvantifioitu tulevaisuuden péivien
lukumaéira, jolloin maksimildmpdtila on yli 30 °C, oletetaan, ettd tdimén kynnysarvon ylitykset yleistyvit
jatkuvan laimpenemisen myota. Globaalit ja alueelliset ilmastomallien yhdistelmat osoittavat johdonmukaisesti
lampotilajakauman systemaattisen nousun, miké tarkoittaa, ettd yli 30 °C:n ldmpétilat — jotka ovat nykyisin
yleisid — tulevat todenndkoisesti esiintyméén sddnndllisesti tulevaisuuden ilmastoskenaarioissa.

Taulukko -94 esitetddn darimmaisen kuumien péivien toistumisajan laskelmien tulokset vertailukaudella ja
tulevissa skenaarioissa. Koska todennékdisyys on nykyisesséd skenaariossa jo suurimmillaan, todennikoisyys
pysyy muuttumattomana.

Taulukko -94 : Adrimmaisen kuumuuden vaaraluokitus.

Aidrimmainen

Toistumisaika Vaaraluokitus Kommentti

kuumuus
Perusarvo (1991— 0.8 Lampoaallon esiintymisen todennékdisyys rakennuksen
2020) ’ elinkaaren aikana on yli 98,9 %.
2050 / SSP2-4.5 <08
208 [lmiodn esiintymistodennikdisyys ja vaaraluokitus
2050 / SSP5-8,5 ? pysyvét muuttumattomina kaikilla tutkituilla aikavéleilla.
203 Kuitenkin yli 30 °C:n ldmpétiloja siséltdvien péivien
2100/ SSP2-4.5 ’ madrin odotetaan kasvavan merkittivésti, mika voi
2038 johtaa ndiden ilmididen voimakkuuden lisddntymiseen.
2100 / SSP5-8,5 ’

Lampovaarojen kattavan luonnehdinnan saamiseksi tutkittiin myds lampoaaltoja havaintojaksolla 1991-2020.
Tédmaén 30 vuoden aikana havaittiin kolme ldmpdaaltoa, joista kukin kesti enintddn kolme perdkkéistd paivaa
ja joiden keskimaérdinen maksimildmpdatila oli 30,4 °C-31,5 °C.

Néiden ilmididen havaittujen esiintymistiheyksien perusteella arvioitu vuotuinen esiintymistiheys on A= 0,10
vuotta™!, mikd vastaa noin 10 vuoden toistumisjaksoa. Tdmin toistumisasteen perusteella ldmpodaallot
katsotaan yleiseksi vaaraksi. Ennustetut ldmpenemissuuntaukset viittaavat ldmpdaaltojen asteittaiseen
voimistumiseen. Kesédn maksimildmpdtilojen noustessa edelleen ldmpoaaltojen toistumisajan odotetaan
lyhenevédn, mikéd viittaa pidempien korkeiden ldmpétilojen jaksojen lisddntymiseen tulevissa ilmasto-
olosuhteissa.

Taulukko 9-5 . Helleaallot vuosina 1991-2020.

Helleaallot Kesto (paivien lukumaara) Keskimaarainen maksimilampétila (°C)
27-29/7/1994 3 31,5
11-13/7/2010 3 31,2
24-26/7/2014 3 30,4
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Vertailun vuoksi analysoitiin myos korkeamman kynnysarvon TX35 (>35 °C) ylitykset, koska timé mittari
on vahvemmin edustettuna alueellisissa ilmastosimulaatioissa ja antaa viitteitd lampdtilajakauman ylapaan

muutoksista. Arvio perustuu CMIP6-simulointeihin vertailukaudelta 1991-2020 ja kahdelta tulevaisuuden

ajanjaksolta (2041-2060 ja 2081-2100) SSP2-4.5- ja SSP5-8.5-skenaarioissa.

Taulukko 9-6 esitetddn ennustettu TX35-pdivien keskimadrdinen lukuméérd, niihin liittyvé vuotuinen
ylitystaso ja vastaava toistumisaika.

Taulukko 9-6 . Pdivien lukumaara, jolloin maksimilampétila on yli 35 °C (TX35), nykyisissa ja tulevissa skenaarioissa
CMIP6:n mukaan.

Skenaario ANEDELCL) Paivat >35 °C Toistumisvali
Perus 1991-2020 0.03 1000%*
SSP2-4.5 2041-2060 0.24 83
SSP2-4.5 2081-2100 0.17 118
SSP5-8,5 2041-2060 0.12 167
SSP5-8.5 2081-2100 1.07 19

* On huomionarvoista, ettd vertailukaudella on havaittu kolme timdn tyyppistd tapahtumaa, mikd tarkoittaa noin 10 vuoden toistumisvdilid.

Vaikka yli 30 °C:n péivit ovat jo nykyisen ilmaston toistuva piirre ja niiden odotetaan yleistyvan ilmaston
lampenemisen my6td, 35 °C:n yldrajan ylittyminen on mielenkiintoinen indikaattori ldmpétilajakauman
adripaiden muutoksista. TX35-arvojen ennusteiden analyysi osoittaa, ettd vaikka nimé tapahtumat ovat
edelleen suhteellisen harvinaisia verrattuna yli 30 °C:n olosuhteisiin, niiden esiintymistiheys kasvaa
huomattavasti tulevaisuuden skenaarioissa.

Kayttamalla toistumisjaksoihin perustuvaa vaaraluokitusta on mahdollista kontekstualisoida ennustetut
muutokset:

e Historialliset olosuhteet (1991-2020) vastaavat noin 1000 vuoden toistumisjaksoa >35 °C:n
lampéotiloille, mika sijoittaa ndma tapahtumat erittdin epdtodenndikoisen luokkaan (kuitenkin, kuten
edelld mainittiin, viiteajanjakson aikana havaittiin kolme téllaista tapahtumaa, mik4 vastaa noin 10
vuoden efektiivisté toistumisjaksoa).

e SSP2-4.5-skenaariossa (2041-2060) toistumisjakso lyhenee noin 83 vuoteen, jolloin tapahtumat
siirtyvét fodenndkdisten tapahtumien luokkaan, miké osoittaa niiden harvinaisuuden merkittavan
védhenemisen.

e SSP2-4.5(2081-2100) -skenaariossa toistumisvali kasvaa jélleen hieman (=118 vuotta) ja pysyy
todenndkoisen vaihteluvilin sisdlld, mutta heijastaa skenaariosta riippuvaa vaihtelua ennustetussa
lampenemisessa.

e SSP5-8.5:n mukaan voimistuminen on selvempié: vuosisadan puoliviliin mennessé toistumisaika
(=167 vuotta) vastaa epdtodenndkdisen ja todenndkoisen rajaa, kun taas vuosisadan loppuun
mennessi se laskee noin 19 vuoteen, jolloin ndma tapahtumat kuuluvat selvasti erittdin
todenndkdisen luokkaan.

Nama tulokset osoittavat, ettd vaikka yli 30 °C:n péivit ovat edelleen tavallisia kesdolosuhteita lampenevéssa
ilmastossa, yli 35 °C:n ldmpétilat — jotka ovat tilld hetkelld poikkeuksellinen ilmid — ennustetaan muuttuvan
ilmastollisesti mahdollisiksi ja korkeiden pddstdjen skenaarioissa toistuviksi vuosikymmenien mittakaavassa.
Tama muutos heijastaa selvisti ddrimmaisen kuumuuden aiheuttamien vaarojen voimistumista, jota
leimaavat sekd siirtyminen korkeampiin 1&mp6tiloihin ettd voimakkaasti lyhentyneet toistumisjaksot
voimakkaiden ldmpdtiladdriarvojen osalta.

Aarimmainen kylmyys

Kylmaiaalto on merkittdva ja epdtavallinen kylmé sédijakso, jolle on ominaista ilman lampdtilan jyrkka ja
merkittéva lasku ldhelld maanpintaa (maksimi-, minimi- ja paivittdinen keskiarvo) laajalla alueella ja joka
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jatkuu alle tiettyjen kynnysarvojen vihintédén kahden perdkkéisen pédivin ajan kylména vuodenaikana
(WMO, 2020").

Koska tdlld maantieteelliselld alueella esiintyy usein perdkkaisia pdivid, joiden maksimildmpétila on alle 0
°C, tutkimusta tarkennettiin, jotta voitiin méaérittdd kynnysarvo, joka on erityisen merkityksellinen
omaisuuden mahdollisten vahinkojen kannalta.

Taméan mukaisesti tdssd tutkimuksessa kaytetddn ddrimmaisen kylmén vaaran méaritelmaa, joka tarkoittaa
paivid, jolloin pdivittidinen ilman minimildmpdétila on alle -30 °C. Tdma raja-arvo valittiin mekaanisten
jérjestelmien toiminnallisten suunnittelurajojen perusteella, jotka on suunniteltu minimildmpétila-arvojen
mukaisesti turvallisen toiminnan varmistamiseksi. Vastaava suunnittelun viahimmaislampétila on —32,8 °C;
varotoimenpiteend vaaran arvioinnin kynnysarvoksi on valittu —30 °C. Tall4 alueella erittdin alhaisten
lampotilojen aiheuttamat toiminnalliset riskit katsotaan rajoitetuiksi, koska ennustetut viahimmaéislampatilat
pysyvit suunnittelun rajoissa. Tdmin kynnysarvon alittaminen voi johtaa mekaanisten jarjestelmien
rasitukseen ja tehokkuuden heikkenemiseen.

Adrimmiisen kylmin vaaran arviointi perustui kynnysarvoihin, jotka on johdettu ddrimméisten limpétilojen
arvioiduista toistumisajoista. Tdhén vaaraan sovellettavat kynnysarvot on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 9-7 . Luokitus aarimmaisen kylman vaaran tason arvioimiseksi.

Vaaramuuttuja Toistumisajan kynnysarvo Vaaraluokitus
>500 Erittdin epatodennikdinen
. 200 < <500 Epétodennékdinen
f;ﬁlnyl;éinen Piivit, jolloin Tmin < -30 °C 50 <<200 Todennékoinen
10 <<50 Erittdin todennékoinen
<10 Yleinen

Perusolosuhteiden darimmdiset ldmpdolosuhteet madritettiin kayttdmalld korkealaatuisia havaintoaineistoja
Jokioisen observatoriosta, joka on FMI:n pitkdaikainen vertailuasema noin 7,5 km Forssasta lénteen.

Kuva raportoi niiden péivien vuotuisen esiintymistiheyden, jolloin vuorokauden alin 1dmpétila on alle —30
°C. 30 vuoden vertailujaksolla havaittiin 8 kertaa -30 °C:n raja-arvon ylitys. Kun tdmé normalisoidaan koko
havaintojakson ajalle, se vastaa vuotuista ylitystapausten esiintymistiheyttd Azo) = 0,27 vuotta™. Olettaen,
ettd itsendisten ddrimmaéisen kylmien tapahtumien esiintyminen noudattaa Poisson-prosessia, niihin liittyva
toistumisaika on RP@o) = 3,75 vuotta. Tutkittiin myds alempaa -35 °C:n kynnysarvoa joka edustaa
voimakkaampaa ddrimmaéistd kylmyyttd, mutta vertailuaikana ei havaittu yhtéén péivaa, jolloin 1dmpotila
olisi ollut timén kynnysarvon alapuolella.

Days with T<-30 °C (1991-2020)

-31.5
-31
O 305
-30
-29.5
-29 L L L
5] M~ M~

T ] ]
(] - oY)
) 1 |

@
@
@
—

@ P~
o o
o o
o~ o~

2011-2-15 |
2011-2-15 |
201224 [

1995-12-25
2013-1-19

Kuva 9-2 : T<-30 °C -paivien lukumaara vertailukaudella (1991-2020) (Jokioisen observatorio).

13 WMO-nro 1310 (2020): Ohjeet ddrimmiisten sii- ja ilmasto-olosuhteiden méérittelemiseksi ja luonnehtimiseksi
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Koska ei ole olemassa erityisid ennusteita, joissa olisi nimenomaisesti kvantifioitu tulevaisuuden paivien
lukumaééra, jolloin minimildmpétila on alle —30 °C, oletetaan, ettd timén kynnysarvon ylitykset vihenevit
jatkuvan lampenemisen myoti. Globaalit ja alueelliset ilmastomallien yhdistelmét osoittavat
johdonmukaisesti ldampétilajakauman systemaattisen nousun, mika tarkoittaa, ettd darimmaisen alhaiset
lampéotilat — kuten alle —30 °C, jotka ovat jo nyt harvinaisia — ovat tulevaisuuden ilmastoskenaarioissa
odotettavissa entistd harvemmin.

Taulukko -94 esitetddn lasketut toistumisjaksot ddrimmaéisen kylmille pdiville vertailukaudella ja tulevissa
ilmastoskenaarioissa. Suoritettujen arvioiden perusteella katsotaan, etti tulevassa pahimmassa skenaariossa
ndiden tapahtumien odotetaan harvinaistuvan, miké johtaa vaaraluokan laskuun yhdelld luokalla. Keskitason
skenaarioissa vaaraluokka séilyy ennallaan, mutta tillaisten tapahtumien toistumisjakson oletetaan
pidentyvin.

Taulukko 9-8 Adrimmaisen kylmien péivien vaaraluokitus.

Adrimmainen M Vaaraluokitus Kommentti
___ kuumuus E——

Perusarvo (1991— i Lampdaallon esiintymisen todennikdisyys rakennuksen
2020) 3.75 Yleinen elinkaaren aikana on yli 98,9 %.

> -
2050 / SSP2-4.5 375 Xleinen

- Todennékoisyys ja vaaraluokitus pysyvit muuttumattomina
2050 / SSP5-8.5 >3.75 Yleinen kaikissa skenaarioissa, paitsi vakavimmassa pitkén aikavilin
’ skenaariossa. Téssd tapauksessa ennustetun lampétilan nousun

>3.75 Yleinen odotetaan vihentdvin erittdin alhaisten ldmpatilojen

2100/SSP2-4.5 esiintymistd, mika saattaa vdhentdd darimmaisen kylmien
> e P sddilmididen esiintymistiheyttd.

2100/ SSP5-8.5 10 Erittdin todennidkoinen

A.2.2 Metsapalot

Metsépalo on suunnittelematon, hallitsematon ja arvaamaton tulipalo alueella, jossa on palavaa
kasvillisuutta, kuten kuivia puita ja oksia, jotka voivat toimia potentiaalisena palon syttymisléhteena.

Metsdpalovaaran luokitus méaéritetiéin kdyttamélld keskimédriistd palosddindeksia (FWI)' kartalla Euroopan
palokauden (kesdkuu—syyskuu) ajalta, joka on perdisin Euroopan ympéristokeskuksen (EEA) yllapitimasta
European Climate Data Explorer (ECDE) -tietokannasta.

FWI-jdrjestelmé tarjoaa numeerisia ja dimensioimattomia arvioita yleisen polttoainetyypin (kypsat
mintymetsét) suhteellisesta palopotentiaalista, joka perustuu yksinomaan meteorologisiin havaintoihin. FWI-
jarjestelmaissa kaytetyt -meteorologiset tiedot siséltavit keskipdivan ilman ldmpdtilan, suhteellisen
kosteuden, tuulen nopeuden 10 metrin korkeudella maanpinnasta ja edellisen 24 tunnin aikana kertyneen
sademdirin. Indeksin laskeminen perustuu kolmen tunnin vélein saataviin ilmastotietoihin, jotka on johdettu
EURO-CORDEX-projektissa kehitetyistd uusimmista alueellisista ja globaaleista ilmastomalleista
(RCM/GCM).

FWI-indeksi mééritetddn paivittiisten keskipdivan ilman lampétila-, suhteellisen kosteuden, tuulen nopeuden
ja edellisen 24 tunnin aikana kertyneen sademéérén arvojen perusteella. Tdssa tutkimuksessa kaytettiin
palokauden (kesidkuu—syyskuu) keskimédéraista FWI-arvoa, joka laskettiin tarkastelujakson pdivittdisten
indeksiarvojen summana jaettuna ajanjakson kokonaispdivien lukuméiérilla. Korkeampi indeksiarvo osoittaa
sadolosuhteita, jotka ovat suotuisampia metsidpalojen syttymiselle ja levidmiselle.

Metsédpalovaaran arviointi perustui FWI-luokituksesta johdettuihin kynnysarvoihin. Vaaraluokitus on esitetty
yksityiskohtaisesti taulukossa.

14 https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/indicators/fire-weather-index
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Taulukko 9-9 . Luokitus FWI-indeksin arvioimiseksi.

Vaara Vaaramuuttuja ‘ Muuttujan kynnysarvo Vaaraluokitus
<52 Erittdin epatodennakdinen
52<-<11,2 Epidtodennikoinen
Metsipalo Keskimiiriinen paloindeksi (FWI) 112<-<213 Todennékdinen

21,3<-<38 Erittdin todennidkoinen
>38

Kuvio a esitetddn FWI-indeksin vuosille 1991-2020 (nykyilmasto) ja esittdd indeksin ennustetun muutoksen
vuosille 2041-2070 ja 2071-2084, huomioiden ilmastonmuutoksen paéstdskenaarioiden RCP4.5 ja RCP8.5
mukaisesti.

Etela-Suomi: 4.74

Kuvio 9-3 . Ylakuva: FWI-indeksin historialliset simulaatiot ajanjaksolle 1991-2020; alakuva: Etela-Suomen vuotuisen
FWI-indeksin historiallinen ja ennustettu kehitys, harmaa = historialliset tiedot, vihred = RCP4.5, oranssi = RCP8.5)
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Eteli-Suomi: 4.71

10 5 o £l 35 )

2041-2070 RCP 4.5

Eteld-Suomi: 4.86
Eteld-Suomi: 4.51

o % ] T~
2071-2084RCP 4.5 2071-2084 RCP8.5
Kuvio 9-4 . Tulevaisuuden simulaatiot FWI-indeksin tulevaisuuden skenaarioille.

Téssé osiossa esitettyjen FWI-arvojen perusteella metsdpalovaaran luokitus on erittdin epatodenndkdinen
sekd nykytilanteessa ettd ennustetuissa tulevaisuuden ilmastoskenaarioissa.Error! Reference source not
found. lopullinen vaaraluokitus on esitetty.

Taulukko 9-10 . Metsapalovaaran luokitus.

Metsapalot Vaaran arvo Vaaraluokitus Kommentti

Perustaso (1991— - . - Nykyisessi tilanteessa metsidpalovaaran
2020) 4.74 LEfsiE0 GEEiint il neT luokitus on alhainen.
2041-2070 / RCP 4.5 4.71 Erittdin epdtodennikdinen
2041-2070 / RCPS.5 4.66 Erittdin epétodennikdista Tulevalgu}ldessa kalkkleR tutklttu]gn
I — skenaarioiden mukaan sédolosuhteiden

2071-2100 / RCP4.5 4.51 Erittain epatodennakoinen | dotetaan pysyvin vakaina metsépalojen
20712100 / RCP8.S 466 Erittdin epitodennikoinen | esiintymisen kannalta.

A.2.3 Voimakas sademaara — lumi

Voimakas sademédrd — lumi -vaara viittaa lyhyessé ajassa maahan kertyvain lumimaéréén, joka voi
aiheuttaa merkittdvid hairi6itd infrastruktuurille ja vélttdméttomille palveluille.
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Rakenteellisten vaikutusten edustavan kynnysarvon méérittdmiseksi otettiin huomioon rakenteellinen
suunnittelukuorma maanpinnan tasolla 2,6 kN/m3. ASCE 7:n salliman suurimman lumitiheyden 4,7 kN/m3
perusteella timéd kuorma vastaa noin 55 cm:n lumikerrosta. Kayttdmaélla tyypillisempéé lumitiheyttd, noin 3
kN/m?3, sama kuorma vastaisi noin 90 cm:n lumikerrosta. Varovaisen arvioinnin vuoksi vaaraluokituksessa
on kéaytetty 50 cm:n lumikerroksen kynnysarvoa.

Vaaran arviointi perustuu siis tdhin médriteltyyn kynnysarvoon, joka arvioidaan jokaiselle toistumisjaksolle,
jolloin se saavutetaan, ja joka edustaa lumikerroksen paksuutta, jolla rakenteelliset ja toiminnalliset
vaikutukset voivat tulla merkittaviksi.

Tatd vaaraa varten sovellettavat vastaavat kynnysarvot on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 9-11 : Luokitus voimakkaiden sateiden — lumen - esiintymistodenndkoéisyyden arvioimiseksi.

Vaaratekija Vaaramuuttuja Toistumisajan raja-arvo Vaaran luokitus
>500 Erittdin epdtodennakdinen
200 < <500 Epitodennikdinen
Voimakas sademéairi Piivit, jolloin lumen syvyys 50 < <200 s
Lumi on > 50 cm = Todennékoinen
10 <=50 Erittdin todenndkdinen
<10

Kuv esitetddn vuosittain mitatun suurimman lumensyvyyden vuotuinen keskiarvo. 30 vuoden
vertailukaudella 125 paivana ylittyi hyvéaksytty lumensyvyyden kynnysarvo. Kun timé normalisoidaan koko
havaintojakson ajalle, se vastaa vuotuista ylitystapausten médrda Aso) = 4,2 vuotta™. Olettaen, ettd itsendisten
runsaslumisten tapahtumien esiintyminen noudattaa Poisson-prosessia, niihin liittyva toistumisaika on RP o)
~ 0,24 vuotta.

Maximum annual snow depth (1991-2020)
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Kuva 9-5 Vuotuinen suurin lumensyvyys vertailukaudella (1991-2020) (Jokioisen observatorio).

Koska tulevista lumisyvyyksistd ei ole erityisié ennusteita, vaaraluokitus oletetaan pysyvén nykyiselld
tasolla, eli yleisend, mika heijastaa sitd, ettd 50 cm:n voimakkaat lumisateet aiheuttavat edelleen
potentiaalisia vaikutuksia infrastruktuuriin ja palveluihin. Vaikka luokitus pysyy muuttumattomana,
téllaisten tapahtumien toistumisajan odotetaan pidentyvén tulevissa ilmasto-olosuhteissa, miké on
yhdenmukaista pitkédn aikavélin limpenemissuuntausten kanssa.

Taulukko 9-12 esitetdédn runsas sademéird — lumen toistumisaika vertailukaudella sekd SSP2-4.5- ja SSP5-
8.5-pédstoskenaarioissa vuosisadan puolivilissd (2050) ja pitkdlld aikavélilld (2100).

Taulukko 9-12 Voimakkaiden sateiden — lumen — vaaraluokitus.

Adrimmainen

Toistumisvali Vaaraluokitus Kommentti

kuumuus
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Perusarvo (1991—
2020) 0.24
2050 / SSP2-4.5 <10

o Euroopassa tehdyt nykyiset tutkimukset ja

<10 muutosennusteet viittaavat siihen, ettd lumisateiden
2050/ SSP5-8,5 tiheys vdhenee tulevaisuudessa kohteessa.
2100 / SSP2-4,5 <10
2100/ SSP5-8,5 <10
A.2.4 Voimakas sade - raekuurot

Voimakkaaksi rackuuroksi méadritellddn myrsky, jossa rakeiden halkaisija on vahintdén 5 cm.
Voimakkaaseen rackuuroon liittyvén vaaran arvioimiseksi rackuurojen ja ilmastonmuutoksen kattavan
tutkimuksen perusteella arvioitiin voimakkaiden sateiden todennékdisyys. Tutkimuksen ovat tehneet
Raupach et al. (2021)" .

Luokitus on esitetty taulukossa Taulukko 9-13, ja siind kdytetdan halkaisijaltaan vahintddn 5 cm:n rakeiden
toistumisjaksoa (josta alkaen rakennuksille aiheutuu merkittédvéd vahinkoa).

Taulukko 9-13 : Luokitus voimakkaiden sateiden — rakeiden — esiintymistodenndkoisyyden arvioimiseksi.

Vaaratekija Vaaratekija Muuttuja ‘ Toistumisajan kynnysarvo ‘ Vaaraluokitus
>500 Erittdin
epatodennidkdinen
200 < <500 Epatodennékoinen
.. - S
Voimakas sade - rackuuro Rakeet, | o1dencl$11kalslj aonz5 50 <<200 Todenndkdinen
10 <<50 Erittdin todenndkoinen

Téssa tutkimuksessa kédytetyt rackuurojen vaarakartat perustuvat Raupachin ym. (2021) kehittdméan
menetelméén. Siind kéytettiin 14 EURO-CORDEX-alueellisen ilmastomallin yhdistelmé&i arvioimaan
ukkosmyrskyihin liittyvien vaarojen esiintymistiheyden muutoksia Euroopassa 21. vuosisadan loppuun
saakka. Raekuurojen erittdin paikallisen ja lyhytaikaisen luonteen vuoksi ilmastomallit eivit pysty suoraan
ratkaisemaan tdllaisia ilmiditd. Tdmén ongelman ratkaisemiseksi kehitettiin ARCHaMo-tilastollinen kehys,
joka kuvaa raekuurojen esiintymisti sekd ilmastomallisimuloinneissa ettd uudelleenanalysoiduissa tiedoissa.

ARCHaMo-mallit koulutettiin ERA-Interim-uudelleentarkastelutiedoilla, joita tiydennettiin ESWD:n
(European Severe Weather Database) rackuuroja koskevilla raporteilla Keski-Euroopasta vuosilta 2008—
2016. EURO-CORDEX-ensemble-mallin tulevaisuuden ilmastoennusteita RCP4.5- ja RCP8.5-skenaarioissa
tarkasteltiin vuosille 2021-2050 ja 2071-2100, ja vertailukohtana kdytettiin historiallisia simulaatioita
(1971-2000). ARCHaMo-malleja sovellettiin kuhunkin ruudukon soluun ja aikaviliin
todennékdisyysarvioiden laskemiseksi, jotka sitten yhdistettiin odotettujen vuotuisten rackuurojen
lukuméérén laskemiseksi ja lopullisten vaarakarttojen muodostamiseksi.

Kuten kuvassa (vasemmalla) nikyy, tutkimusalue sijaitsee alueella, jossa mallien epdvarmuus on suuri ja
ennusteet poikkeavat jo merkittévisti toisistaan historiallisella ajanjaksolla. Suurten rackuurojen (>5 cm)
esiintymisen kvantifioimiseksi kdytettiin ESWD-tietoja ajalta 1991-2020 (kuva (oikealla)). Tutkimusalueen

15 Raupach et. al, 2021. https://www.nature.com/articles/s43017-020-00133-9
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keskelld sijaitsevalla 100 km X 100 km:n ruudukolla kirjattiin yhteensd 23 raekuuroa, joiden halkaisija oli
>2 cm, joista 2 rackuuroa oli =5 cm.
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Kuva 9-6 : Vasemmalla: keskimaarainen maara raekuuroja, joissa rakeiden koko oli yli 5 cm, historiallisten havaintojen
perusteella vuosina 1971-2000'¢ . Oikealla: raekuurojen kokonaismaar3, joissa rakeiden koko oli vahintidin 2 cm,
vuosina 1991 - 2020 tutkimusalueen keskella sijaitsevalla 100 km X 100 km:n ruudukolla. Alue on merkitty tahdella.

i,

Tulevaisuuden olosuhteiden osalta Raupach et al (2021) korostavat tutkimuksessaan, ettd havainnot ja mallit
osoittavat raeckuurojen todennidkdisyyden ja rackoon yleisesti hieman kasvavan Euroopassa. Tadma johtuu
konvektiivisen epidvakauden yleisestd lisdéntymisestd, jota esiintyy enimmékseen viileimpéné vuodenaikana.
Radler et al (2019'7) osoittavat useiden alueellisten ilmastomallien avulla, ettd rackuurojen todennékoisyys
voi kasvaa projektialueella yli 5 cm:n kokoisille rakeille (Kuva ) padstoskenaarioissa RCP4.5 ja RCP8.5
(aiemmat versiot skenaarioista SSP2-4.5 ja SSP5-8.5). Pahimmassa tapauksessa RCP8.5-skenaariossa
suurten rakeiden myrskyjen méérd voi kasvaa 40—80 % vuosisadan loppuun mennessé, mika nostaisi ndiden
tapahtumien toistumisvélin 9:std vuodesta 8:aan vuoteen.

S
percent change

Kuva 9-7 : Ennustettu muutos vuotuisissa 6 tunnin jaksoissa, jolloin raekoko on yli 5 cm, vuosisadan loppuun mennessd, 2071-2100,
ottaen huomioon ilmastonmuutoksen paastoskenaarioissa RCP4.5 (vasemmalla) ja RCP8.5 (oikealla). Paikka on merkitty tahdella.

16 Rédler, A.T., Groenemeijer, P.H., Faust, E. et al. Vakavien ukkosmyrskyjen esiintymistiheyden odotetaan lisdantyvin Euroopassa 21. vuosisadalla
epdvakauden lisdéntymisen vuoksi. npj Clim Atmos Sci 2, 30 (2019). https://doi.org/10.1038/s41612-019-0083-7

17 Rédler, A.T., Groenemeijer, P.H., Faust, E. et al. Vakavien ukkosmyrskyjen esiintymistiheyden odotetaan lisdantyvin Euroopassa 21. vuosisadalla
epivakauden lisddntymisen vuoksi. npj Clim Atmos Sci 2, 30 (2019). https://doi.org/10.1038/s41612-019-0083-7
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Edelld olevien tietojen ja luokittelujarjestelmén perusteella esitetddn voimakkaiden sateiden — rakeiden —
todennékoisyys vertailukaudella sekd RCP4.5- ja RCP8.5-padstoskenaarioissa pitkilld aikavélilla (2100).
Havaitun trendin perusteella nykyisten ja pitkdn aikavélin tulevaisuuden skenaarioiden korkein vaara-arvo on
konservatiivisesti maéritetty vuoden 2050 skenaarioille, joille ilmastomalleja ei ole saatavilla.

Taulukko 9-14 : Raekuurojen esiintymistodenndkoisyyden luokitus.

20507 RCP8.5 - Erttaim todenmakoimern
21007 RCP4.5 104 Erttaim todenmakoimern
2100 7/ RCP8.5 8.1 Yiememn

A.2.5 Tulva - sadevesi/pohjavesi

Sateen aiheuttama tulva maééritelldén veden kertymiseksi maan pinnalle voimakkaiden sateiden, lumen
sulamisen, vettd ldpdisemittomien pintojen nopean valunnan ja pohjaveden pinnan nousun seurauksena.

Tiassé tutkimuksessa vaaraluokitus perustuu SWECO:n'® analyysiin, jossa kdytetddin MIKE+ 2025 (DHI) -
ohjelmistossa toteutettua sadekuuromallia. Malli toimii kaksiulotteisella ruudukolla, jonka solujen
enimmadistarkkuus on 2 m? mikd mahdollistaa pintaveden kertymisen ja virtauksen yksityiskohtaisen
simuloinnin.

Vaaraluokituksen muuttujien kynnysarvot on koottu taulukkoon Taulukko 9-15 .

Taulukko 9-15 : Luokitus sadevesitulvien vaaran arvioimiseksi.

Vaaratekija Vaaran muuttuja Muuttujan kynnysarvo Vaaraluokitus
<03 Erittdin epatodenndkdinen
o «_< N st s
Tulva Veden syvyys (metreini) 0,3< 0,4 Epitodennikdinen
. . . suhteessa 100 vuoden 0,4<-<0,5 Todenndkoinen
sadevesi/pohjavesi toistumisvélin tulvailmioon
0,5<ja<1 Erittdin todennidkdinen

SWECO laati tulvasyvyyskartat 100 ja 500 vuoden toistuvuusjaksoilla, joissa otettiin huomioon 20 %:n
ilmastonmuutoskorjaus, joka vastaa ennustettua ddrimmdisten sateiden voimakkuuden kasvua ilmaston
lampenemisen seurauksena. Sademééritiedot saatiin Ilmatieteenlaitokselta, ja ne perustuvat Jokioisten

18 Pilvipurkausten analyysi SWECO 2025
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observatorion mittauksiin, joka sijaitsee noin 5 km kohteesta ldnteen.Kuva esitetdéin sateiden aiheuttamien
tulvien simuloinneissa kéytetyt oletukset.

Return Rainfall Rainfall Accumulated
Label period i::;ztre (?n‘:::::::) intensity intensity precipitation
(years) (I/s/ha) (mm/h) (mm)
100-year event 100 20 % 360 47.77 17.20 103.18
500-year event 500 20 % 360 66,66 24.0* 144,00

* The Finnish Meteorology Institute only supply the rainfall for the 500-year rain
at Joikionen observatory with 24 h duration. The modeled rain for the 6 h rain
has been calculated with the assumption that rain amount for different return
periods have the same proportions for the 6 h rainfall as for the 24 h rain.

Kuva 9-8 . Simuloinnissa kaytetyn sateen voimakkuus ja maara (SWECO, 2025)

Tuloksena saadut kartat, jotka on esitetty kuvassa, nykyisissd ilmasto-olosuhteissa 100 vuoden
toistumisajalla, osoittavat, ettd alueella ei esiinny laajoja tulvia. Paikallisesti esiintyy kuitenkin huomattavia
veden syvyyksia: alueen eteli- ja keski-linsiosissa veden syvyys vaihtelee noin 30 cm:sté 1 metriin, kun taas
eteldisen rajan ldhell4 sijaitsevilla erillisilld alueilla veden syvyys on yli 1 metri.

— Site boundary
[ Model boundary

Maximum water depth
(m)
0.1-0.2
02-03
. 03-04
I 04-05
I 05-1
BN

Kuva 9-9 : 100 vuoden toistumisajan sademaaraan liittyva tulvamaara sisaltaa 20 %:n ilmastonmuutoskertoimen
nykyisessa skenaariossa. Omaisuuden sijainti on merkitty punaisella monikulmiolla.

Kuvassa esitetddn tulvasyvyyskartat, jotka vastaavat 500 vuoden toistumisajan nykyisesséd skenaariossa,
mukaan lukien 20 %:n ilmastonmuutostekijé. Eniten vaikutukset kohdistuvat aiemmin tunnistettuihin
alueisiin, mutta veden syvyys on suurempi ja ylittdd 1 metrin useissa paikoissa, mukaan lukien alueen
keskiosan.
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—— Site boundary
[ Model boundary

Maximum water depth
(m)
0.1-0.2
02-03
I 03-04
B 04-05
I 05-1
. -1

Kuvassa 9-10 on esitetty 500 vuoden toistumisajan sademaaraan liittyva tulvasyvyys, mukaan lukien 20 %:n
ilmastonmuutoskerroin nykyisessa skenaariossa. Omaisuuden sijainti on merkitty punaisella monikulmiolla.

Taulukko 9-16 esitetyt tulokset osoittavat, ettd vaara pysyy jatkuvasti korkealla tasolla kaikissa
skenaarioissa.

Taulukko 9-16 : Sateiden aiheuttamien tulvien vaaran luokittelu.

Tulva — Sateen aiheuttama Vaaratekija Vaaran luokitus Kommentti

Perustaso (1991-2020) syvyys > 1m
2050 / SSP2-4.5 syvyys > 1 m Tulvien luokitus pysyy
2050 / SSP5-8.5 syvyys > 1 m muuttumattomana kaikissa
> tulevaisuuden
2100/ SSP2-4,5 syvyys > 1m ilmastoskenaarioissa.
2100/ SSP5-8.5 syvyys>1m
Myrskyt

Adrimméisten tuulien vaarojen arviointi suoritettiin ottamalla huomioon Beaufortin asteikon mukainen
voimakkaan myrskyn keskimédrdinen tuulen nopeus ja vertaamalla tuulimyrskyjen odotettua toistumisaikaa
kohteessa rakennuksen kiyttdidn (50 vuotta) kanssa. Beaufortin tuuliasteikko maalle!” esittdi tuulen
nopeuden ja rakennettuun ympéristoon odotettavan vaikutuksen vilisen vastaavuuden.

Beaufortin asteikolla 9 (”voimakas myrsky”’) mééritelldan tuulen nopeudeksi 20,8-24,4 m/s mitattuna 10
metrin korkeudella maanpinnasta ja keskiarvona 10 minuutin ajalta. Voimakas myrsky aiheuttaa puiden
kaatumisia, rakennusten vaurioita, sdhkolinjojen vaurioita ja laajoja sdhkdkatkoja.

Tuulimyrskyjen toistumisajan arviointi perustuu alueellisiin tuulen nopeustietoihin, jotka on toimitettu
Suomen kansallisessa liitteessd Eurocodeen (EN 1991-1-4). Eurokoodissa esitetyn menetelmén ja
perusnopeuden mukaisesti saatiin kdyra, joka kuvaa odotettujen tuulen nopeuksien ja niiden
toistumisjaksojen vilistd suhdetta. Perusnopeus méiritellddn 10 minuutin keskiarvona, joka liittyy 50 vuoden
toistumisjaksoon tutkimusalueella. Laskelmassa otettiin huomioon myos kohteen sijaintipaikan maaston
ominaisuudet. Ehdotettu sijoituspaikka sijaitsee metsdisessd maastossa, mutta sen laheisyys avoimempaan
maastoon médrittdd sen maastoluokituksen "Maastoluokka I1”, joka liittyy peltoihin, joilla on yksittdisia

“Beaufortin tuuliasteikko — maa- ja meriolosuhteet: https://www.hko.gov.hk/en/education/weather/wind-and-pressure/00112a-
Beaufort Land Sea_Criterion.html
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esteitd. Tuloksena saadut tuulen nopeusarvot verrattiin Beaufortin asteikon voimakkaaseen myrskyyn, jotta
voitiin médrittdd timén tyyppisen tuulen toistumisaika tutkimusalueella.
Tuloksena saatu kiyri ja kynnysarvo on esitetty kuvassaKuva 9-11 ..

Tamén perusskenaarion arvon perusteella ddrimmaéisten tuulien esiintymisen todennékoisyys laitoksen
sijaintipaikalla on erittdin todenndkdinen” ja niiden toistumisaika on 39 vuotta.

30
25
Beaufort Level 9
i
B |
1 —
2 “‘E 15 |
‘g -
= |
(-7
- 10 |
|
5 |
|
D I
1 10 39 100 1000
Return Period
(vears)

Kuva 9-11 . Myrskyjen vaarakayra tarkasteltavassa kohteessa.

Taulukko 9-17 : Luokitus myrskyjen esiintymistodenndkoisyyden arvioimiseksi.

Vaaratekija Vaaramuuttuja Toistumisajan kynnysarvo Vaaraluokitus
=300 epéito?enr.;tlzilgéinen
Tuulen nopeus yli 75 km/h 200 < =500 Epatodennikbinen
Myrskyt I(T\l/}(jriigas/erittéin voimakas 50 < <200 Todennikéinen
10 < <50 Erittdin todennékdinen
<10 Yleinen

Tulevien ilmasto-olosuhteiden osalta ilmastonmuutosta kasitteleva kirjallisuus viittaa sithen, ettd
ympiéristdolosuhteet, jotka suosivat voimakkaiden konvektiivisten myrskyjen muodostumista, lisddntyvit,
mutta ennusteiden tarkkuudesta ei ole varmuutta. Tulevien myrskyjen esiintymistiheyden ei kuitenkaan
odoteta laskevan nykyisestd vaaratasosta. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd keskimaérdiset tuulennopeudet
ovat laskeneet Suomessa vuosina 1959-2015% . Ilmastomallien ennusteissa Suomen tuulennopeuksien
muutoksista on havaittu merkittivia eroja: jotkut ennustavat nousua, toiset laskua®' . Ndiden
ilmastoennusteiden kumulatiiviset tulokset viittaavat siihen, ettd keskimaardisissa tuulennopeuksissa
tapahtuu vain vidhaisid muutoksia Suomessa, joten myos tulevaisuuden vaara luokitellaan “erittdin
todennédkdoiseksi”.

2 Venildinen, A. (2017) Estimaatio metsitalouden sovelluksiin kdytettdvien darimmdisten tuulennopeuksien korkean spatiaalisen resoluution
vaihtelusta. Earth System Dynamics, 8.

2 Ruosteenoja, K., & Jylhi, K. (2022). CMIP6-mallisimuloinneista laskettu ennuste ilmastonmuutoksesta Suomessa 2000-luvulla.
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Taulukko 9-18 : Tuulimyrskyjen esiintymistodennéakoéisyyden luokitus.

Tuulimyrsky Toistumisajan kynnysarvo Vaaraluokitus
Perusarvo 39 vuotta Erittdin todennékdinen
2050 / SSP2-4.5 - Erittdin todennakoinen
2050 / SSP5-8,5 - Erittdin todenndkoinen
2100 / SSP2-4,5 - Erittdin todenndkoinen
2100/ SSP5-8,5 - Erittdin todenndkoinen

Tornado (Trombi)
22

Eteld-Keski-Suomessa sijaitseva kohde sijaitsee yhdessd maan tornadojen (trombien) esiintymisalueista
Suurin osa alueella rekisterdidyistd tornadoista on Fujitan asteikolla heikkoja (FO-F1).

Vaaraluokituksen muuttujakynnykset on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 9-19 : Luokitus omaisuuden ldhelld tapahtuvan tornadon todenndkoéisyyden arvioimiseksi.

\EETEEL Vaaran muuttuja Toistumisajan kynnysarvo Vaaraluokitus
Erittdin
=300 epatodennédkoinen
200 < <500 Epétodennakdinen
Tornado (Trombi) Yhden merkittédvén tornadon .
toistumisjakso 6400 km? 50 < <200 Todennikdinen
10 < <50 Erittdin todennédkoinen

Rauhala ym. (2012) tutkimuksessa, jossa tarkastellaan tornadotilastoja Suomessa vuosina 1997-2007,
raportoidaan, ettd koko maassa esiintyy vuosittain keskimaérin noin 14 tornadoa.

Kuva osoittaa, ettd vahintddn yhden merkittdvén tornadon (F2 tai korkeampi Fujita-asteikolla) vuotuinen
todennikoisyys 6400 km? alueella on 19302007 vuosien tietojen perusteella noin 2 %. Tdma vastaa
merkittdvan tornadon 50 vuoden toistumisvélid. Ottaen huomioon kohteen sijainnin ja tornadon vaaran
paikallisen luonteen, asianmukainen vaaraluokitus on “erittdin todennikdinen”.

Kaytettavissd olevan tutkimuksen rajallisen spatiaalisen resoluution vuoksi, joka ei salli tillaisen paikallisen
ilmion luotettavaa karakterisointia kohteen mittakaavassa, vaaraluokitus on kuitenkin alennettu yhdella
luokalla.

Tulevien olosuhteiden osalta, vaikka ilmaston lampenemisen odotetaan lisddvén ilmakehdn kosteutta ja
konvektiivista energiaa, tornadon tuulivaaran ennustetut muutokset ovat edelleen aktiivinen
tutkimuskysymys. IPCC:n (2023)?* uusimmassa arvioinnissa todetaan, etti tornadon esiintymistiheyden tai
voimakkuuden muutosten havaitseminen tai niiden syiden méaérittdminen on epévarmaa havaintoaineistojen
epdjohdonmukaisuuden ja seurantajérjestelmien rajoitusten vuoksi. Néin ollen ei ole luotettavaa nayttod
tornadon esiintymisen lisdéintymisesté tai vihenemisesti Euroopassa.

Téstd syysté tornadon vaara alueella on tulevaisuudessa sama kuin nykyisessé tilanteessa.

22 Rauhala, J., Brooks, H. E., & Schultz, D. M. (2012, toukokuu). Tornadojen ilmastologia Suomessa. (Raportti).

2 IPCC, 2023. llmastonmuutos 2023: Synteesiraportti. Tydryhmien I, II ja IIT osuus kuudennesta arviointiraportista. Geneve: IPCC.
doi:10.59327/IPCC/AR6-9789291691647
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Taulukko 9-20 : Tornadon esiintymistodennékoisyyden luokittelu.

Tornadot (Trombit) Vaaraluokitus Kommentti

Perustaso Vuotuinen todennékdisyys, ettd alueella

Todennékdinen . o . i
esiintyy vahintdén yksi merkittdva tornado
—— (F2+), on noin 2 %, miké vastaa 50 vuoden
2050/ SSP2-4.5 Todenndkginen toistumisvilid. Tornadon paikallisen
s luonteen ja kiytettdvisséd olevien tietojen 80
2050/ SSP5-8,5 Uizl BinG km x 80 f<m:nytarkkuuden vuoksi !
2100/ SSP2-4.5 Todennikéinen vaaraluokitus on konservatiivisesti alennettu
yhdella tasolla. Tulevaisuuden
2100 / SSP5-8.,5 tornadovaaran katsotaan pysyvén
muuttumattomana, koska nykyiset
e tieteelliset todisteet antavat vain vihan
Todennikdinen varmuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksesta
sen esiintymistiheyteen tai voimakkuuteen
Euroopassa.
0
2
=3
= 4
s Y
Il 6
. 7

Kuva 9-12 Vuotuinen todenndkoisyys (prosentteina) vahintaan yhden merkittavan tornadon esiintymiselle 80 km x 80
km:n alueella. Punaisella merkitty sijaintipaikka
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A.3 Liite III — Vaikutusten arviointi

Seuraavissa osioissa esitetddn yhteenveto jarjestelmistd ja kuvaus merkittdvien ilmastoriskien vaikutusten
vakavuudesta hankkeen eri osiin.

A.31 Vaikutukset paa- ja toissijaisiin rakenteisiin

Kohde koostuu kymmenesté datakeskuksen rakennuksesta. Rakenne on suunniteltu palvelimien
sijoittamiseksi erityisiin datahalleihin. Se sisiltdd myds erilaisia datakeskuksen toimintaa tukevia tiloja,
kuten hallintotoimistoja, sihkdhuoneita, MEP-huoneita (mekaaniset, sdhko- ja putkistolaitteet) ja
palveluhuoneita, kaytavia, sdiligitd ja generaattoripihaa.

Tietokeskuksen rakennukset alueella vaihtelevat kooltaan ja kerroksiltaan, mutta niiden padkomponentit ovat
samat. Jokainen tietokeskus on pohjapiirrokseltaan suorakulmainen ja sen sisétila on noin 17 000 m? kerrosta
kohti (enimmaéismitat 340 m x 79 m). Tietokeskukset ovat 1-3-kerroksisia, ja rakennusten korkeus on 15,3—
30,6 m. Rakennuksen keskiosassa on pohjoispuolella datahalli ja eteldpuolella ulkoinen laiteportaikko.
Tietokeskuksen itd- ja lansisiivet ovat rakennuksen etu- ja takapuolella, ja niissd on muita tiloja, kuten
toimistoja, konehuoneita ja huoltotiloja. Tietohallissa on yliméirdinen ulkoinen terdspalkki ylimmaéssa
kerroksessa, jota ei ole rakennuksen etu- tai takapuolella. Tietohallin, rakennuksen etu- ja takapuolella seka
muiden tietohallirakennusten vélilla on litkuntasaumoja.

Rakenteellinen jarjestelmé koostuu terdspalkeista ja terdspylvéistd sekd koko datakeskuksen
komposiittilattialaatoista. Datakeskuksen sisélld vakaus varmistetaan teraksisilld tuennoilla. Datakeskuksen
yldpuolella oleva kattoportti on rakennettu galvanoiduista terdspalkeista, pylviistd ja terdksisistd tuennoista
vakautta varten. Talon etu- ja takapuolella betoninen ydin muodostaa sivuttaista kuormitusta kestdvéin
jéarjestelmin. Generaattorin portaali on galvanoitu terdsrakenne, palkit, pylvéét ja terdsvahvikkeet, jotka
kestévit sivuttaisia kuormituksia.

Tietokeskuksen rakenteita tukee betonipaalutusjirjestelma. Betonipohjat tukevat myds sdhkoaseman
rakenteita ja laitteita.

Rakennuksen ulkoseinien rakenteelliset elementit ovat alttiimpia ilmastoriskeille. Yleensé rakenteellisten
elementtien suunnittelussa otetaan huomioon riskit, kuten ldmpdétilan vaihtelut, lumi tai myrskytuulet.
Suunnittelun ja rakenteellisten elementtien koon vuoksi niiden haavoittuvuus on yleensi pienempi kuin
muiden komponenttien, kuten arkkitehtonisten tai sdhkdisten komponenttien.
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Taulukko 9-21 Paa- ja toissijaisten rakenteiden vaikutusten arviointi. NA=Tieto ei ole kaytettavissa.

Generaattori
en piha ja
laitteiden

[ EET]EE]
lliset Katt
palkit ja o

Tietokeskuk
Vaaratekija sen

Sdhkoasema STR-

Generaatt n haavoittuv

orin teline

Kattop

Pilarit ortaali

Kommentit

Adrimmaiisen
kuumat paivat

perustukset

NA

NA

laatat

NA

Agrimméisen
kylmit péivit

NA

NA

NA

Metsépalot

NA

Korkea

Korkea

Voimakkaat
sateet — rakeet

NA

NA

NA
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perustukset

uus

Adrimmiiset lampétilat eivit yleensd vaaranna
betonijarjestelmien, kuten perustusten,
rakenteellista eheyttd. Sisdiset rakenneosat on
suojattu ddrimmaiseltd kuumuudelta ei-
rakenteellisilla osilla, kuten julkisivuilla.
Ulkopuolella olevat terdsrakenteet on suunniteltu
ottaen huomioon lampokuormitus. Rakenteen
yleinen haavoittuvuus arvioidaan erittdin
matalaksi.

Asrimmiiset limpétilat eivit yleensi vaaranna
betonijérjestelmien rakenteellista eheytta.
Perustuselementtien suunnittelussa on otettu
huomioon pakkasen syvyys. Sisdiset rakenneosat
on suojattu darimmdiseltd kuumuudelta ei-
rakenteellisilla osilla, kuten julkisivuilla.
Ulkopuolella olevat terdsrakenteet on suunniteltu
ottaen huomioon lampokuormitus. Rakenteen
yleinen haavoittuvuus on arvioitu erittidin
matalaksi.

Perustukset ovat maanpinnan alapuolella ja
rakennettu betonista, joka on palamaton
materiaali. Suurin osa rakenteellisista
elementeistd on terdstd, joka on alttiimpi
palovaurioille. Lisaksi suurin osa rakennuksen
ulkoseinisti ei ole paloluokiteltu, joten niiden ei
odoteta vihentdvian merkittavasti sisdosien
altistumista metsépalolle. Rakenneosat on
suunniteltu 30-90 minuutin paloluokitukseen.
Teréksinen kattopalkki on kuitenkin eniten
alttiina palolle, eikd sen osia ole paloluokiteltu.
Rakenneosien haavoittuvuus arvioidaan erittiin
korkeaksi.

Rakeet voivat vaikuttaa paljaisiin ja
suojaamattomiin rakenteellisiin osiin, kuten
kattoihin ja katolla oleviin laitteisiin.
Rakenteellisen jdrjestelméan yleinen
haavoittuvuus arvioidaan erittiin matalaksi.
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Vaakasuorat rakenteelliset elementit, kuten katto
ja portaalit, on yleensd suunniteltu kestdmadn
lumikuormia. Voimakkaiden lumisateiden ei
odoteta aiheuttavan vahinkoja. Haavoittuvuus
arvioidaan erittdin matalaksi.

Voimakkaat
sateet — lumi

Sateiden aiheuttamat tulvat eivit todennakoisesti
vaikuta rakenteiden pdakomponentteihin.
Haavoittuvuus arvioidaan erittdin vihiiseksi.

Tulva —
sadevesi/pohja
vesi

Synoptinen tuuli on kriittinen suunnittelutekija
pystysuuntaisille rakenneosille. Rakenteen
suunnittelussa on otettu huomioon
tuulikuormitus, ja se kestéd yleenséd voimakkaita
tuulia. Rakenteellisen jérjestelmén haavoittuvuus
arvioidaan kokonaisuudessaan erittdin
matalaksi.

Tornadoita ei yleensd oteta huomioon
laskettaessa suunnittelukuormitusta.
Rakennesysteemi on suunniteltu
vaakasuuntaisille kuormille ja sen arvioidaan
olevan kestdvampi sivuttaiskuormille. Katot ja
kattorakenteet ovat kuitenkin paljon alttiimpia
tornadolle. Rakennesysteemin yleinen alttius
tornadolle arvioidaan erittiin korkeaksi.

Tornadot
(Trombit)

Keskitaso Keskitaso | Keskitaso Keskitaso Keskitaso Keskitaso
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A.3.2 Vaikutus arkkitehtonisiin ja ei-rakenteellisiin komponentteihin

Tietokeskukset koostuvat kolmesta padkomponentista: Front of House (FOH) -moduulista, Data Hall -
moduulista ja Back of House (BOH) -moduulista. Data Hall -moduuleissa sijaitsevat kaikki palvelinrikit.
Jokaisen Data Hall -moduulin pohjois- ja eteldpuolella on CRAH/CDU-galleria, jossa sijaitsevat kaikki Data
Hall -tilan jadhdytykseen tarvittavat mekaaniset laitteet. Jokaisen datahallin eteldpuolella on PDU-galleria,
joka sisdltaa kaikki palvelimien ja viereisen mekaanisen tilan virransyottoon tarvittavat sdhkolaitteet. Ndiden
yhdistettyjen datahallimoduulien eteldpuolella on kulkuviyld, joka yhdistdd FOH- ja BOH-rakennukset.

Kummassakin rakennuksessa on identtiset FOH- ja BOH-moduulit, jotka sisdltavat kaikki kdytossa olevat
toimistotilat ja hyvinvointitilat seké tukitoiminnot, kuten lastauslaiturit laitteiden jatkuvaa vaihtoa ja
toimituksia varten, sekd datahallin toiminnallisuuden tukemiseen tarvittavat tekniset tilat. Datahallien
ylapuolelle on asennettu yksitasoinen korotettu portaali, joka sisdltdd datahallien sisdilman jdédhdyttdmiseen
tarvittavat mekaaniset jidhdyttimet. Kolmikerroksisissa rakennuksissa (DCO1, DC02, DC03) on asennettu
yliméérdinen monitasoinen ulkoinen laiteportaikko kunkin datakeskuksen pitkalle julkisivulle, joka ulottuu
FOH:sta BOH:iin ja jonka kerrokset ovat linjassa siséisten kerrosten kanssa. Témé ulkoinen portaikko
sisdltdd varageneraattorit ja UPS-moduulit. Tatd portaikkoa ei ole yksikerroksisissa ja kaksikerroksisissa
rakennuksissa, joissa generaattorit ja moduulit ovat maanpinnan tasalla.

Rakennuksen ulkoseinét koostuvat eristetyistd komposiittisandwichpaneeleista, joissa on ulkoinen
metalliverhoilu ja kivivillaydin ja jotka on tuettu toissijaisilla terdselementeilld (palkit ja pylvait). FOH- ja
BOH-rakennuksissa on lasitetut nauhaikkunat, jotka tuovat luonnonvaloa toimistotiloihin, ja tarvittaessa
spandrel-paneelit. Katto on terdspalkkien péilld oleva komposiittilaatta, jossa on ldpdiseméaton
bitumipohjainen liimattu kalvo, kipsisydanpeitelevy, lampoeristys ja hoyrysulku. Katon koko kehilld on
kaide, joka koostuu eristetyistd komposiittisandwich-paneeleista, joissa on ulkoinen metalliverhoilu ja
kivivillaydin ja jotka on tuettu toissijaisilla terdsrakenteilla. Katolle péédsee vain huoltotditd varten.
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Taulukko 9-22 Arkkitehtonisten ja ei-rakenteellisten komponenttien vaikutusten arviointi. NA=Tieto ei ole kaytettavissa.

Saleikoiden, Generaattorin
Kattotukie pellien ja Rakennuste teline v Vilisein  Kattomembraa Kattokaite
n tuki toimilaitteid n julkisivut | Julkisivu/nayt at ni et
en tuki to

Akustine ARC-NSC-
n aita haavoittuvu Kommentit
katolla us

Vaaratekija

Adrimmaiset
lampdatilat eivit
yleensa aiheuta
vahinkoa ei-
rakenteellisille
osille. Julkisivut on
suunniteltu
suojaamaan
rakennusta auringon
sdteilyltd ja
mahdollistamaan
ilmankierto. Ei-
rakenteellisten osien
yleinen
haavoittuvuus
arvioidaan erittdin
matalaksi.

Agrimméisen

kuumat paivit NA

Adrimmiiset
lampatilat eivét
yleensi aiheuta
vahinkoa ei-
rakenteellisille
osille. Julkisivut on
suunniteltu
suojaamaan
rakennusta
ulkoisilta tekijoilta
ja mahdollistamaan
ilmankierto. Ei-
rakenteellisten
osien yleinen
haavoittuvuus
arvioidaan erittidin
matalaksi.

Agrimméisen

leylmiit piivét NA

Metsdpalot voivat
vaikuttaa
rakennuksen
Metsépalot NA Korkea Korkea Korkea ulkgse1n11n, rpukaan
lukien katto ja
katolle asennetut
laitteet.
Suunnittelussa on
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Voimakkaat

NA
sateet — rakeet
Voimakkaat NI

sateet — lumi

NA

NA

YVA- sel ost us,

NA

liite 07

NA

NA

NA

NA

Keskitaso

Keskitaso

Keskitaso

otettu huomioon 35
metrin etdisyys
metsdpalojen
vaikutusten
lieventamiseksi.
Liséksi jotkut ei-
rakenteelliset
komponentit, kuten
julkisivut, on
suunniteltu
palonkestiviksi ja
valmistettu heikosti
palavista
materiaaleista. Ne
kestévét kuitenkin
yleensa tulipaloa
enintdan muutaman
minuutin ajan
ihmisten
turvallisuuden
varmistamiseksi.
Pitkdaikainen
altistuminen tulelle
voi vaurioittaa
julkisivuja, ja
haavoittuvuus on
arvioitu erittidin
korkeaksi.

Vaikka julkisivut,
kaiteet ja meluaidat
ovat alttiina
raekuuroille, niiden
haavoittuvuus
arvioidaan
viahiiseksi niiden
pystysuuntaisen
sijainnin vuoksi.
Kaiken kaikkiaan
arkkitehtonisten
elementtien
haavoittuvuus
katsotaan erittidin
vihiiseksi.

Runsas lumi voi
aiheuttaa vahinkoja,
jos sité kertyy
paljon eika sitd
poisteta
asianmukaisesti,
etenkin
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vaakasuorissa
osissa, kuten
katossa.
Pystysuorissa osissa
ei odoteta yhtd
merkittavia
vaikutuksia.
Runsaan lumisteen
ei odoteta
aiheuttavan
vahinkoja ei-
rakenteellisille
osille.
Haavoittuvuus
arvioidaan
keskitasoiseksi.

Tulva —
sadevesi/pohjav
esi

NA

NA

Korkea

Keskitaso

Keskitas
0

Keskitaso

NA

NA

NA

Korkea

Sateiden
aiheuttamien tulvien
korkeat tulvaveden
syvyydet voivat
aiheuttaa
hydrostaattista
painetta
julkisivujérjestelma
an. Taté painetta ei
yleensi oteta
huomioon
suunnitteluprosessis
sa. Lisaksi
elementit, jotka
eivit ole korotettuja,
voivat olla
alttiimpia veden
tunkeutumiselle.
Haavoittuvuus
arvioidaan
korkeaksi.

Myrsky

NA

Erittdin
alhainen

Matala

Matala

NA

NA

Erittdin alhainen

Matala

Erittdin
matala

Matala

Julkisivut on
yleensé suunniteltu
kestdmadn
tuulikuormia, mutta
roskien ja ilmassa
levidvien esineiden
vaikutusta ei
yleensé oteta
huomioon.
Ulkopuolella
sijaitsevat laitteet
ovat vastaavasti
alttiimpia ilmassa
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Tornadot
(Trombit)

NA
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NA

NA

leviaville roskille.
Kaiken kaikkiaan
haavoittuvuus
arvioidaan
matalaksi.

Julkisivujérjestelmia
ei yleensé
suunnitella tornadon
kestavaksi.

Tornadot aiheuttavat
yleensd voimakkaita
tuulia ja lentdvia
esineitd, jotka voivat
vahingoittaa
julkisivuja ja katon
osia. Haavoittuvuus
arvioidaan erittiin
korkeaksi.
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A.3.3 Vaikutus mekaanisiin ja sahkaisiin jarjestelmiin

Tietokeskuksen suorituskyvyn ylldpitdmisen kannalta kriittisimmat MEP-jérjestelmét ovat sdhkonjakelu- ja
mekaaniset jddhdytysjarjestelmat. Molemmat jérjestelmit ovat vilttiméattomié palvelinten kaytettdvyyden ja
siten liiketoiminnan jatkuvuuden yllépitdmiseksi.

Sahkonjakelujarjestelma varmistaa luotettavan ja vakaan virransyoton datakeskukselle ja tukee kriittistd
infrastruktuuria, kuten palvelimia, mekaanista jadhdytysjarjestelmas ja varavirtaldhteitd. Se koostuu
padasiassa muuntajista, kytkintauluista ja keskeytyméttomastd virransyotostd (UPS). Jarjestelmién on
rakennettu redundanssi sahkokatkosten estimiseksi, ja varageneraattorit tuottavat hatdvirtaa sahkoverkon
vikaantuessa. Laitteita on suojattu sdhkovioilta suojalaitteilla, kuten katkaisimilla.

Sdhkoasema on datakeskuksen ensisijainen virtaldhde. Jos sdhkdaseman virta katkeaa tai sihkdasema itse
menettdd toimintakykynsé, dieselgeneraattorit toimivat varavirtaldhteeni. Koska seké sdhkdasema ettd
dieselgeneraattorit sijaitsevat datakeskuksen péadrakennuksen ulkopuolella, ne ovat alttiimpia ulkoisille
tekijoille, ja molempien virtaldhteiden menettdminen johtaisi palvelinten pitkdaikaiseen kdyttokatkokseen.

Mekaaninen jadhdytysjarjestelma yllapitdd optimaalisen lampotilan datakeskuksessa, estdd ylikuumenemisen
ja varmistaa palvelinten tehokkaan toiminnan. Datahallien ja&hdytysjarjestelmé toimii
jadhdytysvesijérjestelmalld, jossa on vapaajadhdytteiset ilmajadhdyttimet (ACC) katolla ja joka on kytketty
datahallin vieressd olevaan CRAH/CDU-galleriaan. Suljetuissa sdhkdhuoneissa ja joissakin ulkoisissa
laitteissa lampotilaa sdddellddn itsendisilld suorahdyrystysyksikoilld (DX).

Tietokeskuksen sisill sijaitsevat matalajannitteiset laitteet, kuten UPS-yksikot ja palvelimet, ovat paremmin
suojattuja ulkoiselta ympéristoltd. Néiden sisdisten alueiden, kuten sdhkéhuoneiden ja datahallien, 1dmpdtilaa
sdddelldén mekaanisella jadhdytysjirjestelmélld. Jadhdytysjarjestelmén tehokkuuteen vaikuttaa kuitenkin
ulkoinen ldmpétila, kun lampétila ylittdd suurimman kéyttokynnyksen.

Kaiken kaikkiaan datakeskuksen rakennuksen ulkopuolella sijaitsevat mekaaniset ja sdahkoiset laitteet ovat
alttiimpia vaikutuksille. Mekaanisen jarjestelmén osalta tima koskee katolle asennettuja jadhdyttimia,
jaahdytyspumppuja ja ilmastointikoneita sekd polttoainevarastoon liittyvié laitteita, kuten
polttoainepumppuja ja varastosdilioitd. Samoin sdhkdjarjestelmén osalta ulkoiset laitteet, kuten tulovirran
pylvéit, kytkentdasema, sdhkdasema ja dieselgeneraattorit, ovat myds alttiimpia, ja tulvat ja metsipalot ovat
suurin riski erityisesti néille laitteille niiden lisd4ntyneen haavoittuvuuden vuoksi. Nama4 jarjestelmét on
suunniteltu huomattavalla redundanssilla. Tima redundanssi kuitenkin lieventda ensisijaisesti yksittdisia
vikakohteita ja mahdollistaa samanaikaisen huollettavuuden. Useiden komponenttien menetys yhdessa
vaaratilanteessa (esim. metsédpalo, joka vahingoittaa suurimman osan katolle asennetuista jadhdyttimisti)
voisi aiheuttaa pitkdaikaisen kayttokatkoksen.
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Taulukko 9-23 Vaikutusten arviointi mekaaniseen jarjestelmaan. NA=Tieto ei ole kadytettavissa.

Tietokonehuo
neen
ilmankasittel
yyksikot
(CRAH)

Jaahdyty
shesteen
jakeluyks
ikot
(CDUs)

limajaahdytt
eiset

jaahdyttimet
(ACC)

limankasitt
elykoneet
(AHU)

Vaaratekija

Agdrimmiine
n kuumuus /
helleaallot

NA NA NA NA

Polttoain
eensiirto
pumput

REELWAC
sipumput

NA NA

liite 07

Polttoai
neen
varasto
sailiot

NA

Suora

laajennus

(DX) -

yksikot

NA

Mekaaninen
haavoittuvu
us

NA

Kommentti

Jaghdyttimet on suunniteltu toimimaan
enintddn 32,9 °C:n lampdotilassa. Jos
lampétila ylittyy, vaikutukset ovat vain
toiminnallisia, eika laitteille aitheudu
suoraa vahinkoa. Haavoittuvuus arvioitu
NA.

Afrimmiing Matala NA NA NA
n kylmyys

Metsépalot Keskitaso Kaskitaso NA NA

Voimakkaat
sateet —
rakeet

Erittdin
alhainen

Erittdin

alhainen e

NA

NA NA

Keskitaso

NA Erittdin alhainen

NA

NA

NA

Matala

Erittdin
alhainen

Matala

Erittdin
alhainen

Kylmaéaalto aiheuttaa suuremman riskin —
jérjestelmd on suunniteltu kestiméan jopa
-32,8 °C:n lampdétiloja. Vaikka laitteiden
suora vahingoittuminen on
epitodennékoistd, jadhdyttimien
kylmaéaine voi nesteytyé ja jadtynyt
seisova vesi voi aiheuttaa putkien
rikkoutumisen. Véhdisena riskini
arvioitu haavoittuvuus on lievennetty
lammitysputkilla.

Ulkona sijaitsevat polttoainevarastot ja
niihin liittyvét laitteet ovat alttiimpia
metsdpalojen aiheuttamalle palamiselle ja
mahdollisille rdjahdyksille, koska laitteet
ovat jatkuvasti paineistettuja.
Haavoittuvuus arvioidaan erittiin
korkeaksi.

Voimakkaat rackuurot voivat vahingoittaa
herkempia katolle asennettuja laitteita
(esim. jadhdyttimet ja
ilmankdésittelykoneet). Vahingot ovat
kuitenkin yleensd viahaisid, koska laitteet
ovat rakenteeltaan kestévid ja
korjauskustannukset koskevat vain pienia
osia, eivit koko laitteen vaihtoa.
Haavoittuvuus arvioidaan erittiin
vihiiseksi.
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Tietokonehuo | Jaahdyty
limankasitt neen snesteen Polttoain
elykoneet ilmankasittel | jakeluyks | eensiirto
(AHU) yyksikot ikot pumput
(CRAH) (CDUs)

Polttoai Suora
Jaahdytysve neen laajennus
sipumput varasto (DX) -
sailiot yksikot

Mekaaninen
haavoittuvu Kommentti
us

Vaaratekija

jaahdyttimet
(ACC)

Raskas lumi, erityisesti DC:n katolla, voi
mahdollisesti héiritd katolle asennettuja
jaahdytyslaitteita ja estdd ilman
Voimakkaat. NA NA NA NA NA NA NA NA NA virjtauksen. Hu(?ltomies“.V(.)i kui'tenkin
sateet — lumi poistaa lumen, jos se héiritsee ilman
virtausta. Tukokset héiritsisivit toimintaa,
mutta laitteet eivét vahingoittuisi.
Haavoittuvuus arvioitu NA.

Kattoon asennettujen laitteiden
haavoittuvuus on vahdistd, kun taas
dieselpolttoainepumput ja -varastot ovat
haavoittuvaisempia, mutta yleensi ne
voivat pysyé toiminnassa, ja laitteisiin
itsessddn aiheutuu vain véhdisia vaurioita.

Tulva - Erittéin Tulvavesi voi estda tankkauksen suurista
sadevesi/poh NA NA Keskitaso Keskitaso NA NA NA alhainen Keskitaso séilidistd, mutta tdimé on toiminnallinen
javesi rajoitus. Jos tulvavesi padsee DC-

rakennukseen, datakeskuksen
jadhdytysjarjestelmat karsivét
merkittdvistd vaurioista, jos ne jaavat
veden alle, mutta ne ovat vihemmén
haavoittuvia sisdisen sijaintinsa vuoksi.
Haavoittuvuus arvioidaan keskitasoiseksi.

Suora vahinko datakeskuksen rakennuksen
ulkopuolella sijaitseville mekaanisille
laitteille on epatodennakdistd. Lentdvit

Erittéin Erittéin Erittéin Erittéin roskat voivat aiheuttaa jonkin verran
Myrsky NA NA NA Erittdin alhainen NA vahinkoa, mutta todennékdisesti vain

alhainen alhainen alhainen alhainen viihaistd/kosmeettista, ja
korjauskustannukset ovat alhaiset.
Haavoittuvuus arvioidaan erittédin
vihdiiseksi.
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Tietokonehuo | Jaahdyty Polttoai Suora
limankasitt neen snesteen Polttoain Jadhdytysve neen laajennus Mekaaninen
elykoneet ilmankasittel | jakeluyks | eensiirto sipumput varasto (DX) - haavoittuvu Kommentti
G %é’:;ﬁt (C"';‘Ejt ; SR sdiliot  yksikot =
s

limajaahdytt
eiset

Vaaratekijd  sspqyttimet

(ACC)

Ensisijainen haavoittuvuus liittyy herkkiin
katolle asennettuihin laitteisiin, kuten
jaahdyttimiin tai ilmankésittelykoneisiin,
jotka voivat vaurioitua tornadon
vaikutuksesta. Jos useita komponentteja
vaurioituu samanaikaisesti,
jadhdytyskapasiteetti heikkenee.
Polttoainepumput, polttoainesiiliot ja
generaattorin vatsasdiliot sijaitsevat myos
ulkona ja ovat siten alttiina vaurioille.
Némad ovat kuitenkin redundantteja
jérjestelmid, joten niiden vikaantuminen ei
aiheuta valitontd palvelimen sammutusta.
Haavoittuvuus arvioidaan
kokonaisuudessaan erittdin korkeaksi.

Tornadot
(Trombit)
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Taulukko 9-24 Vaikutusten arviointi sahkojarjestelmaan. NA=Tieto ei ole kadytettavissa.

Keskeyty
méton
virransyo
tté (UPS)

(DC-
sisdinen
— LV-
ketju)

Paa- LV-
MV- kytkinta
kytkint ulut
aulut (DC-
(DC- sisdinen
sisaine -LV-
n) ketju)

Sahkoase
ma MV/LV-
muuntaja

(RMU:t DC
sisdiset)

Fingridin
kytkentdas
ema

(Kytkinlait
e)

Saapuva

(mukaan
lukien
HV/MV-
muuntajat)

t pylvaat

liite 07

LV-
dieselgen
eraattorit

(DG)

(DC
ulkoinen -
LV-ketju)

Palvelinraki

t
(DC

sisdinen)

Sahkoinen
haavoittuvu
us

Kommentti

Helleaallot voivat rasittaa sdhkdjérjestelmid.
Adrimmii Ensisijainen haavoittuvuus koskee DC-rakennuksen
sen ulkopuolella sijaitsevia laitteita, joissa ei ole
NA NA Keskitaso NA NA NA Matala NA NA Keskitaso lampdotilan sddtod. Laitteiden tehohdvio ja
kuumat muuntajan paloriski lisdavét
parvat haavoittuvuusluokitusta. Haavoittuvuus arvioidaan
keskitasoiseksi.
Ei ennustettuja vaikutuksia sahkolaitteisiin, joten
Erittdin haavoittuvuus arvioidaan NA:ksi - Voi aiheuttaa
kylmét NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA DG:iden hitaan kdynnistymisen, mutta timé on
péivit toiminnallinen vaikutus. Haavoittuvuus
arvioidaan NA:ksi.
Ulkoiset laitteet ovat alttiimpia metsdpaloille.
Metsédpalo Erittdin Erittdin Erittdin Erittdin Erittdin Johdot ja eristemateriaalit ovat palavia, samoin kuin
Korkea Korkea . . . . Korkea . - . . e s s
t alhainen alhainen alhainen alhainen alhainen dieselpolttoaine. Alttius arvioidaan erittdin
korkeaksi.
Voimakas rackuuro aiheuttaa riskin vain
padrakennuksen ulkopuolella sijaitseville
Voimakka - - - séhké!aitteil}e. HVMV-muuntajat ja ulkoiset
at sateet — ErltFam ErltFam ErltFam NA NA NA NA NA NA Matala VlI‘t.a._kISl.(Ot, Jotkq sijaitsevat sahkoasemglla, ovat
alhainen alhainen alhainen alttiimpia vaurioille, koska ne ovat suojaamattomia
rakeet alueita. Vauriot eivit kuitenkaan ole
todennékoisesti vakavia altistuksesta huolimatta.
Haavoittuvuus arvioidaan erittdin alhaiseksi.
Voimakka Séhkolaitteisiin ei ennusteta vaikutuksia, joten
at sateet — NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA haavoittuvuus arvioidaan NA:ksi. Haavoittuvuus
lumi arvioidaan NA:ksi.
Maantasossa sijaitsevat sdhkdojérjestelmat ovat
Tulva — Keski alttiita tulvavahingoille. Lisdksi tulvat vaikuttavat
sadevesi/p NA Korkea Korkea Keskitaso eso 1as | K eskitaso Keskitaso Matala Keskitaso Korkea todenndkdisesti useisiin laitteisiin samanaikaisesti,
ohjavesi mika ohittaa redundantin suunnittelun.
Haavoittuvuus arvioitu kerkeaksi.
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Keskeyty

Paa- LV- ey o
maton

MV- kytkinta virransyé
kytkentdas kytkint ulut "
Saapuva ema aulut tto (UPS)

t pylvait e lukien  (RMU:tDC (DC- (DC-
St HV/MV- sisiiset) (DC-  sisdinen | ; xinen

) muuntajat) sisaine -LUe - LV-
n) ketju) )

LV-
dieselgen
eraattorit

Sahkoase
ma MV/LV-
muuntaja

Fingridin Palve:mrakl
CELLGI )]
(DG) . (DC haavoittuvu Kommentti
(DC sisdinen) us
ulkoinen -
LV-ketju)

(mukaan

Ainoastaan padrakennuksen ulkopuolella sijaitsevat
sdhkolaitteet ovat alttiita myrskytuulille. HV/MV-
muuntajat ja ulkoiset virtakiskot, jotka sijaitsevat

. . . Erittdin . sidhkoasemalla, ovat alttiina — lentdvét roskat voivat
Myrsky Keskitaso Keskitaso Keskitaso NA NA NA NA alhainen NA Keskitaso aiheuttaa vakavan oikosulun ja sahkokatkoksen
(toiminnallinen), mutta myos tulipalon vaaran
valokaarivian vuoksi. Haavoittuvuus arvioitu
keskitasoiseksi.

Péarakennuksen ulkopuolella sijaitsevat
sdhkolaitteet, kuten tulovirran pylvédit ja HV/MV-
muuntajat sahkoasemalla, ovat alttiimpia
tornadolle. Maassa tai katolla sijaitsevat laitteet
voivat olla alttiita roskille ja ilmassa lentaville
esineille. Haavoittuvuus arvioitu erittiin suureksi.

Tornadot

. NA NA NA NA
(Trombit)

NA
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Vaikutus toimintaan
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Alla olevassa taulukossa esitetddn haavoittuvuusarviointi laitoksen toiminnalle ottaen huomioon mahdolliset

seisokit.

Taulukko 9-25 Vaikutusten arviointi toimintaan.

Kayttajien

haavoittuvuus

Kommentti

Adrimmiisen kuumat
paivét

Matala

Ulkoisten laitteiden, arkkitehtonisten komponenttien ja rakenteiden altistuminen
adrimmaiselle kuumuudelle voi johtaa ajan mittaan niiden heikkenemiseen, mikéa
lisd4 huoltotarpeita. Ulkoisten elementtien rakennesuunnittelussa otetaan
huomioon lampétilan vaihtelut. Mekaanisen jadhdytysjérjestelmén osalta, jos
lampdtila ylittdd suunnittelurajan (32,9 °C) pitkédan, se johtaa datahallien
jadhdytyskapasiteetin menetykseen/heikkenemiseen. Siksi haavoittuvuus
arvioidaan matalaksi.

Adrimmadisen kylmat
paivat

Matala

Metsépalot

Ulkoisten laitteiden, arkkitehtonisten komponenttien ja rakenteiden altistuminen
adrimmadiselle kylmyydelle voi johtaa ajan mittaan niiden heikkenemiseen, miké
lisdd huoltotarpeita. Ulkoisten elementtien rakenteellisessa suunnittelussa on
otettu huomioon lampétilan vaihtelut. Mekaaniset jadhdytyslaitteet on mitoitettu
-32,8 °C:n lampétiloihin. Putkissa seisovan veden rikkoutumisen riski voi johtaa
datahallien jadhdytyskyvyn menetykseen. Siksi haavoittuvuus arvioidaan
matalaksi.

Voimakkaat sateet —
rakeet

Ulkoisesti sijaitsevat rakenteet, mekaaniset ja sdhkoiset laitteet ovat erityisen
alttiita metsdpalojen aikana. Laitteiden vaurioituminen johtaisi todennakoisesti
toiminnan keskeytykseen. Erityisesti polttoainevarastoon liittyvét jarjestelmét
(pumput, putkistot, séiliot ja generaattorit) siséltdvat kaikki paineistettua
dieselpolttoainetta, jotta ilmataskuja tai kuplia ei muodostu. Jos ndmé
komponentit syttyvit palamaan, ne aiheuttavat huomattavan vaaran seka itselleen
ettd ymparoiville alueelle. Nykyisessd suunnittelussa on otettu huomioon 35
metrin etdisyys kasvillisuudesta metsdpalon vaikutusten lieventamiseksi.
Rakenteellisten elementtien suunnittelussa on otettu huomioon palonkestivyys,
kun taas suurimman osan julkisivujen suunnittelussa palonkestiavyytta ei vaadita.
Siksi haavoittuvuus on arvioitu korkeaksi.

Erittdin alhainen

Tietokeskuksen rakennuksen ulkopuolella sijaitsevat mekaaniset ja sahkoiset
laitteet ovat rakenteeltaan riittdvan kestévid, joten niiden odotetaan kérsivén vain
kosmeettisista vaurioista ilman toiminnallisuuden menetysté. Siksi haavoittuvuus
arvioidaan erittiiin matalaksi.

Voimakkaat sateet —
lumi

Alhainen

Tulva —
sadevesi/pohjavesi

Rakenteellisten elementtien suunnittelussa on otettu huomioon lumikuormat.
Nykyisessé suunnittelussa on huomioitu lumiaurojen sijoituspaikat ja lumen
kerddntymisalueet. Lumi aiheuttaa riskin katolle asennettujen jaahdytyslaitteiden
toiminnalle (mukaan lukien jadhdyttimen ilmanottoaukot), mika voi hdirita
jaahdytyst, jos lunta ei poisteta ajoissa. Haavoittuvuus arvioidaan matalaksi.

Myrsky

Kiriittisten jérjestelmien, erityisesti datakeskuksen rakennuksen ulkopuolella
sijaitsevien sahkojéarjestelmien (mukaan lukien sdéhkdasema) tulviminen voi
aiheuttaa pitkittyneen kayttokatkoksen (yli 1 viikko), miké aiheuttaa logistisia
viivastyksid varaosien hankinnassa. Jos tulvavesi padsee datakeskuksen
rakennukseen, erityisesti itse datahalleihin, se pahentaa kéyttokatkosta
entisestddn ja lisdd laitteiden korjaus-/vaihtokustannuksia. Haavoittuvuus arvioitu
erittiin korkeaksi.

Matala

Tornado (Trombi)

Katon telineiden ulkoiset komponentit katsotaan suurimmaksi riskiksi.
Paitietokeskuksen rakennuksen ulkopuolella sijaitsevat sédhkolaitteet ovat alttiita
myrskytuulille. Sdhkéasemassa sijaitsevat HV/MV-muuntajat ja ulkoiset
virtakiskot ovat alttiina — lentévit roskat voivat aiheuttaa vakavan oikosulun ja
sahkokatkoksen. Haavoittuvuus arvioidaan matalaksi.

A.3.5

Generaattoriportaan, kattoportaan, sdhkoaseman tai tulopylvéiden ulkoiset
komponentit katsotaan suurimmaksi riskiksi. Pddrakennuksen ulkopuolella
sijaitsevien sahkolaitteiden vaurioituminen voi aiheuttaa toimintakatkoksia.
Lentdvit roskat voivat myos aiheuttaa vakavan oikosulun ja sdhkokatkoksen.
Haavoittuvuus arvioidaan erittdin korkeaksi.

Vaikutus kayttajiin

Alla olevassa taulukossa esitetdén kayttdjien haavoittuvuusarviointi, jossa otetaan huomioon heidén
terveytensi ja turvallisuutensa.
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Taulukko 9-26 Vaikutusten arviointi terveyteen ja turvallisuuteen.

Kayttajien Kommentti

haavoittuvuus

Rakennuksessa oletetaan olevan ilmastointi. Limpdviihtyvyyteen, terveyteen tai
Erittdin alhainen turvallisuuteen liittyvid haittoja tilojen kéyttdjille ei ole havaittu; kiyttédjien
haavoittuvuus on arvioitu erittiin alhaiseksi.

Adrimmiisen kuumat
paivét

Rakennuksen oletetaan olevan lammitetty. Limpoviihtyvyyteen, terveyteen tai
Erittdin alhainen turvallisuuteen liittyvid haittoja tilojen kéyttdjille ei ole tunnistettu; kdyttdjien
haavoittuvuus on arvioitu erittiin alhaiseksi.

Adrimmiisen kylmit
paivit

Metsépalot voivat vaikuttaa voimakkaasti asukkaiden terveyteen ja

Metspalot Korkea turvallisuuteen. Haavoittuvuus arvioidaan korkeaksi.

Vaikka rackuurot voivat rajoittaa kayttdjien likkkumista alueen avoimilla alueilla,
Matala suurin osa toiminnasta tapahtuu sisétiloissa. Haavoittuvuus arvioidaan
matalaksi.

Voimakkaat sateet —
rakeet

Vaikka voimakkaat lumimyrskyt saattavat rajoittaa kdyttdjien liikkumista alueen

Voimakkaat sateet — S . . - PP X
Matala avoimilla alueilla, suurin osa toiminnasta tapahtuu sisétiloissa. Haavoittuvuus

lumi arvioidaan matalaksi.

Tulvavesi voi vaikuttaa seki esteettomyyteen ettd tilojen kdyttédjien terveyteen ja
Tulva — turvallisuuteen. Paikalla ja ymparoivilla alueilla seisova vesi voi haitata padsya

d /oohi . Korkea tiloihin ja aiheuttaa loukkaantumisia paikalla oleville ihmisille, kun taas

sadevesypohyavest saastunut vesi voi lisitd homeen ja bakteerien levidmisté ja aiheuttaa

lisdterveysriskejd. Haavoittuvuus arvioidaan korkeaksi.

Tuulenpuuskat voivat vaikeuttaa liikkumista rakennuksen avoimilla alueilla ja
Myrsky Keskitaso vaarantaa rakennuksen saavutettavuuden. Lisdksi rakennuksen ympaérilla

kaatuneet puut voivat estdd padsyn rakennukseen ja puunjitteet voivat
vahingoittaa kayttdjid. Haavoittuvuus arvioidaan Kkeskitasoiseksi.

Voimakkaat tuulet ja lentdvit roskat voivat tukkia sisdénkédynnit ja vaarantaa
evakuointireitit. Tuulenpuuskat voivat vaikeuttaa liikkumista avoimilla alueilla ja
vaarantaa tilojen saavutettavuuden. Lisdksi rakenteisiin kohdistumattomat
vauriot voivat aiheuttaa loukkaantumisia tai vaaraa putoavista materiaaleista,
mika lisdd yleistd vaaraa tyomaalla tyoskenteleville. Haavoittuvuus arvioidaan
erittdin korkeaksi.

Tornado (Trombi)
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Takakansi
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