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Yhteenveto

Tassa tutkimuksessa kehitettiin rakennusten energiankulutuksen laskentaa varten uudet testi-
vuodet sdatietoineen sekd nykyisessa ettd arvioidun mukaisessa tulevaisuuden ilmastossa.
Nykyisen ilmaston uusi testivuosi TRY2012 laadittiin Suomen rakennusten energialasken-
nassa kaytettaville ilmastovyohykkeille vuosien 1980-2009 saahavaintojen perusteella. Testi-
vuosi TRY?2012 tulee k&ytt6on uusien rakentamismadrdysten astuessa voimaan 1.7.2012.
Tulevaisuutta kuvaavat energialaskennan testivuodet muodostettiin muokkaamalla testivuo-
den TRY?2012 saéatietoja siten, ettd ne ovat sopusoinnussa mallikokeiden mukaisten ilmas-
tonmuutosarvioiden kanssa.

Rakennusten energiankulutuksen laskenta on tahan asti perustunut Iimatieteen laitoksen séa-
havaintoasemien mittauksiin Vantaalla Helsinki-Vantaan lentoasemalla (vyohyke 1), Jokiois-
ten observatoriossa (vy6hyke 1), Jyvéskylan lentoasemalla (vy6hyke 111) ja Lapin ilmatie-
teellisessa tutkimuskeskuksessa (vydhyke V). Myds lammitysjarjestelmien mitoituksessa on
kaytetty néitda samoja vyoOhykkeitd. Hankkeen tulosten pohjalta tdh&n tehtiin seuraavat
muutokset ja tdsmennykset:

o Koska ero kahden eteldisimman vyohykkeen (I ja 1) vuosikeskilamp@étilojen valilla on
pieni ja vyohykkeen I osuus Suomen rakennuskannan kerrosalasta on suurempi kuin
vyohykkeen |1, kaytetddn vastedes molemmilla vydhykkeille samaa Vantaan saaha-
vaintojen perusteella laadittua energialaskennan testivuosiaineistoa.

e Vaikka vyohykkeilla I-11 onkin jatkossa yhteinen energialaskennan sadaineisto, raken-
nusten lammitysjarjestelmien mitoitukseen kaytetdan edelleen kummallekin vyoéhyk-
keelle erikseen méériteltyja ulkoilman mitoituslampétiloja. Hankkeessa selvitettiin,
tulisiko nykyisten rakentamismaaraysten (RakMk D5, 2007) mukaisia mitoittavia
lampdatiloja nostaa jo toteutuneen ilmaston Iampenemisen vuoksi, mutta tdhén ei tois-
taiseksi ilmennyt tarvetta. Yksittaisid kovia pakkasjaksoja nahténeen vield ainakin
l&hivuosikymmening, joten mitoituslampdtiloja lienee syytd leudontaa merkittavasti
vasta pitkélla tahtaimella.

o Koska vyohykkeilld I-11 sijaitsee % koko Suomen rakennuskannasta, TRY2012:n kol-
mesta aineistosta soveltuvat Vantaan saahavainnot parhaiten kaytettaviksi, kun tar-
koituksena on osoittaa rakennuksen energiatehokkuuden méaraysten mukaisuus.

e MyoOs vyohykkeille 111 ja 1V muodostettiin uudet energialaskennan sé&&aineistot.
Vyohykkeiden vélistd rajaa muutettiin aiempaan energialaskennan ja mitoituslampo-
tilan vyohykejakoon verrattuna siten, ettd kylmimpééan vyohykkeeseen IV kuuluvat
Lapin maakunnan liséksi nyt myds Pohjois-Pohjanmaan itdosa ja Kainuun pohjoisosa
(Ristijarvi, Hyrynsalmi, Puolanka, Suomussalmi, Pudasjarvi, Taivalkoski ja Kuu-
samo).

Suomen uusi energialaskennan testivuosi TRY2012 koostettiin vuosien 1980-2009 aikana
esiintyneistd kuukausista. Jotta testivuoden s&&aineistot kuvaisivat mahdollisimman hyvin
keskimaardéisia sadoloja, testivuoden kuukaudet poimittiin eri vuosilta. Nama testikuukaudet
valittiin tutkimalla vuorokauden keskildampdtilan, auringon kokonaisséteilyn, suhteellisen
kosteuden ja tuulen nopeuden frekvenssijakaumia eri kuukausina Vantaalla, Jyvaskyldssé ja
Sodankylassd. Valintamenetelma perustui SFS EN ISO 15927-4 -standardiin, jota Kuitenkin
muokattiin siten, ettd kuukausien valinnassa painotettiin niitd ilmastomuuttujia, joilla on suu-
rin vaikutus rakennusten lammitys- ja jadhdytystarpeeseen. Esimerkkirakennuksina kaytettiin



Jylha et al. (2011): Rakennusten energialaskennan testivuosi 2012 ja arviot ilmastonmuutoksen
vaikutuksista. Raportin sivut 62—64

tyypillistd suomalaista yksikerroksista uudispientaloa ja viisikerroksista toimistorakennusta.
Néaiden rakennusten energiantarvetta koskeneet herkkyyslaskelmat osoittivat seuraavaa:

e Ulkoilman lampétilalla on ilmastomuuttujista suurin vaikutus rakennusten lammitys-
ja jadhdytysenergian tarpeeseen

o Kesélla auringon séteily vaikuttaa energiantarpeeseen suunnilleen saman verran kuin
lampdtila

e Tuulen ja etenkin ulkoilman kosteuden vaikutus rakennusten energiantarpeeseen on
selvésti pienempi kuin lampétilan ja séteilyn.

Kun testikuukaudet oli valittu, niille muodostettiin tunnittaiset sadaineistot, joita verrattiin
vanhan testivuoden 1979 saatietoihin sekéd koko 30-vuotisjakson (1980-2009) keskiarvoihin.
Vertailujen mukaan:

e Uuden testivuoden TRY2012 keskildmpdtilat ovat kaikilla vyohykkeilla l1ahelld pitka-
aikaisia keskiarvoja (1980-2009) eron ollessa 0,2-0,5 °C lampiméaan suuntaan. Myds
testivuoden yksittéaisten kuukausikeskilampatilojen poikkeamat jadvat pieniksi vuosien
valiseen vaihteluun verrattuna. Vuotuiset lammitystarveluvut ovat testivuoden tie-
doista laskettuina 1-2 % pitk&aikaisia keskiarvoja pienempié.

e TRY2012 on vybhykkeesté riippuen 0,7-1,3 °C lampimampi kuin vanha testivuosi
1979. Vuotuisten lammitystarvelukujen suhteelliset erot ovat 4-11 %. Eniten uuden ja
vanhan testivuoden lampétilat eroavat toisistaan Etela-Suomessa.

e Auringon kokonaissateilyenergian maard maalis—lokakuussa on uutena testivuotena
paikasta riippuen 4-6 % suurempi kuin vanhana testivuotena 1979 ja 1-4 % suurempi
kuin keskiméaarin vuosina 1980-2009. Joinakin yksittaisind kuukausina testivuoden
sateilysuureiden poikkeamat vertailuarvoista olivat selvasti tata suurempia.

e Suhteellisen kosteuden arvot vuoden kesapuoliskon muutamina kuukausina erosivat
jonkin verran uuden ja vanhan testivuoden vélilla, mutta kaiken kaikkiaan niiden ja
tuulen nopeuksien erot testivuosien valilla olivat pienia.

NyKkyista ilmastoa koskevan testivuoden TRY 2012 séatietoja muokattiin tulevaisuuden tarkaste-
luja varten ottamalla huomioon arviot ilmastonmuutoksesta. N&in saatiin tuotettua hetkellista
keinotekoista saatietoa tunnin valein vuodelle 2030 (ja myds vuosille 2050 ja 2100). S&a-
aineisto on tarkoitettu rakennusten energiankulutuksen ennakointiin. Tulevaisuuden testi-
vuosien sadaineistoja ei luonnollisesti pidd tulkita ennusteina juuri kyseisille ajanhetkille.
Yksittdisten simuloitujen arvojen sijasta tulee tarkastella aineiston tilastollisia ominaisuuksia.
Liséksi on muistettava, ettd seka nykyisen ettd tulevaisuuden ilmaston testivuosien saatietoi-
hin aiheuttaa epavarmuutta ilmaston luonnollinen vaihtelu vuosikymmenesta ja myos 30-
vuotiskaudesta toiseen. Testivuosiin 2050 ja 2100 vaikuttaa my6s oletus varsin suurista kasvi-
huonekaasujen paastoista tdman vuosisadan aikana (ns. A2-skenaario). Pienempien pééstojen
toteutuessa ilmasto muuttuisi vastaavasti vahemman. Eri ilmastomallien tulosten eroista
aiheutuvaa epévarmuushaarukkaa (esim. Jylh& et al., 2009) ei ole tdss& tutkimuksessa otettu
huomioon, vaan tulevaisuuden testivuodet perustuvat useiden mallien tulosten keskiarvona
saatuun ns. parhaaseen arvioon.

Rakennusten energiankulutuksen kannalta merkittavien ero uuden testivuoden TRY2012 ja
tulevaisuuden testivuosien vélilla on l[&mpdtilojen kohoaminen. Testivuotta 2030 luonnehtivat

seuraavat muutokset:
e Vuoden 2030 tienoilla vuoden keskilampdtila on vydhykkeestd riippuen 1,2-1,5
astetta korkeampi kuin nykyista ilmastoa kuvaavana uutena testivuotena. Talvella kes-
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kilampdtila nousee noin kaksi astetta, kesélld vajaan asteen. Lampdtilan vaihtelevuus
vahenee talvipuolella vuotta (loka-marraskuusta maalis-huhtikuuhun) noin 10 %.

e Auringon kokonaisséateily vaakapinnalle ja sadettd vastaan projisoitu suora sateily ovat
hieman nykyista pienempia testivuoden 2030 maalis- ja huhtikuussa. Muina
vuodenaikoina joko muutokset sindll&&n tai niiden merkitys rakennusten energiankulu-
tuksen kannalta ovat pienid. Tama koskee myds auringon hajasateilya.

e Tuuli voimistuu enimmilldan 1-2,5 % muutoksen ajoittuessa marras-helmikuuhun.
Samalla eteldn ja lannen puoleiset tuulet yleistyvét jo hieman pohjois-, itd- ja kaak-
koistuulien kustannuksella.

¢ Illmastonmuutosarviot osoittavat vuodelle 2030 pientd suhteellisen kosteuden kasvua
lokakuusta huhtikuuhun. Suhteellisten kosteuksien 95-100%:n valill4 olevat arvot
yleistyvat talvisin alhaisempien lukemien kustannuksella, kun taas kesalla muutokset
ovat pienié.

Testivuosia 2050 ja 2100 koskevat ilmastolliset muutokset ovat suurempia, ja ne erottuvat
ilmaston luonnollisesta vaihtelusta paremmin kuin testivuoden 2030 muutokset.

Ilmastonmuutoksen vaikutusta rakennusten energiantarpeeseen vuoteen 2030 mennessé tutkit-
tiin kahden esimerkkirakennuksen avulla kéyttden Vantaan testivuosiaineistoja nykyisessa ja
tulevaisuuden ilmastossa. Tulokset osoittavat, ettd mikali laskelmien perustana kaytetty
ilmastonmuutosskenaario toteutuu, tutkittujen esimerkkirakennusten tilojen ja ilmanvaihdon
lammitysenergian tarve vahenee noin 10-13 % vuoteen 2030 mennessa ja jadhdytysenergian
tarve kasvaa vastaavasti 13-19 %. Koska esimerkkirakennusten jaahdytystarve on melko
pieni rakennusten lAmmitystarpeeseen verrattuna, rakennusten kokonaisostoenergiankulutus
vahenee tulosten mukaan 4-7 % vuoteen 2030 mennessé. Laskelmissa ei ole otettu huomioon
rakentamismaarédysten mahdollisten muutosten tuomia epésuoria vaikutuksia.

Rakennusten energiankulutuksen laskelmat perustuivat siis tyypillisida sadoloja edustaviin
testivuosiaineistoihin, kun taas rakennusten lammitysjarjestelmien mitoitusta varten tarkastel-
tiin kuuden viime vuosikymmenen kaikkein kireimpiin kuuluvia pakkasia. Koska Suomessa
séat ovat niin nykyisin kuin tulevaisuudessakin sangen vaihtelevia, my6s rakennusten ener-
giantarve vaihtelee vuodesta toiseen. Kun otetaan huomioon tdman tutkimuksen tuloksena
saatu melko maltillinen lammitysenergian tarpeen véhenemistrendi seka lammitysjarjestel-
mien mitoituslampdtilojen pysyminen toistaiseksi ennallaan, voidaan todeta, ettd myds
vuonna 2030 rakennukset tulee edelleen varustaa kunnon lammitysjarjestelmilla. Toisaalta on
samalla syytd varautua jaadhdytyksen tarpeen kasvuun kesalld. Ulkoilman lampdtilojen
kohoaminen edellyttdd huoneldmpétilan hallinnan suunnittelua ja tarkoituksenmukaisten
keinojen kayttamista sisatilojen ylilampenemisen estdmiseksi. Ensisijaisesti tulisi kayttaa
passiivisia jaédhdytysratkaisuja, kuten auringonsuojuksia, ja vasta tarvittaessa koneellista jaéh-
dytysta.



