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1. Sopeutumisstrategian tausta ja tavoitteet

1.1. Tausta

Valtioneuvosto antoi kansallisen ilmastostrategian eduskunnalle selontekona
maaliskuussa 2001. Eduskunta totesi selontekoa koskevassa lausunnossaan kesi-
kuussa 2001, ettd selonteon pohjalta voidaan aloittaa Suomen ilmasto-ohjelman
toteuttaminen. Eduskunnan vastaukseen sisiltyi tarve laatia ilmastomuutokseen
sopeutumisohjelma.

Kauppa- ja teollisuusministerio laati yhteistydssd muiden ministerididen kanssa
eduskunnalle selvityksen kansallisen ilmastostrategian toimenpiteistdi vuoden
2003 alussa. Selvityksessd todettiin, ettd kansallista ilmastostrategiaa uudistet-
taessa siihen sisillytetddan erillinen ilmastomuutoksen sopeutumisohjelma. Sel-
vityksessd todettiin edelleen, ettd sopeutumistoimia suunniteltaessa on otettava
huomioon seuraavat nikokohdat:

e Hankitaan tarvittava tietopohja ilmastomuutoksen Suomeen kohdistuvista vai-
kutuksista. Seka suorista ettd epdsuorista vaikutuksista tarvitaan tietoa. Myos
erilaiset epavarmuustekijit on otettava riittdvasti huomioon. Sopeutumisohjel-
ma edellyttdd ensi vaiheessa tihidn tahtdavin tutkimuksen toteuttamista.

e Tarvetta eri sopeutumistoimiin arvioidaan eri sektoreilla. Valmistelussa noste-
taan alustavasti esiin kriittiset sektorit ja vaikutukset. Erityistd huomiota mah-
dollisesti vaativia sektoreita ovat esim. maa- ja metsatalous, luonnonsuojelu ja
turismit.

e On myos tarpeen pohtia, missd madirin sopeutumistoimia suunniteltaessa
otetaan huomioon my0s tarve varautua ja sopeutua maapallon muilla alueilla
tapahtuviin kielteisiin vaikutuksiin.

IImasto- ja energiapoliittista ministerityoryhmai avustava yhdysverkko paatti, etta
maa- ja metsiatalousministerio toimii kokoavana ministeriona sopeutumisstrategi-
an? laatimisessa. Valmistelua varten perustettiin ryhma, johon kutsuttiin edustajat

! Nédmi toimialat miriteltiin ennen tyéryhmin tyota.
2 Eduskunta kaytti termii sopeutumisohjelma, mutta tyon luonteesta johtuen kyseessi on kansallinen sopeutu-
misstrategia, joka ei pida sisillddn esitettyjen toimenpiteiden tarkkaa ajoittamista tai maararahaesitysta.
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maa- ja metsitalousministeriostd, kauppa- ja teollisuusministeriosta, ymparisto-
ministeriosta, liikenne- ja viestintaministeriosta, sosiaali- ja terveysministeriosta,
ulkoasianministeriostd sekd IImatieteen laitoksesta ja Suomen ymparistokeskuk-
sesta. Ministeriot vastasivat kukin omien toimialakohtaisten tarkasteluidensa
tekemisestd. Ilmastonmuutosskenaariot kokosi Ilmatieteen laitos pohjautuen
olemassa olevaan muun muassa FINSKEN-hankkeessa tuotettuun aineistoon®.
Valtion taloudellinen tutkimuslaitos laati tyotd varten taustaselvityksen talouden
pitkdn aikavilin skenaarioista. Sopeutumisstrategian valmistelun edistymisesta
raportoitiin ilmasto- ja energiapoliittiselle ministerityoryhmalle.

Sopeutumisstrategian valmistelu kdynnistyi vuoden 2003 jilkipuoliskolla. Eri
toimialoilla jarjestettiin laaja-alaisia seminaareja, joissa hahmoteltiin odotetta-
vissa olevia ilmastomuutoksen vaikutuksia ja niihin sopeutumista seka toisaalta
eri osapuolten osallistumista ja nakokulmia sopeutumisstrategian valmisteluun.
Sopeutumisstrategiaa laadittaessa on nojauduttu olemassa olevaan tutkimus-
tietoon sekd asiantuntija-arvioihin ja -ndkemyksiin. Sopeutumisstrategia val-
misteluun osallistui mainittujen tahojen lisdksi suuri joukko maamme johtavia
ilmastomuutoksen ja sen vaikutusten tutkijoita, muita asiantuntijoita seka eri
toimialojen edustajia. Erddna yhteistyotahona on ollut ymparistoministerion ym-
paristoklusteriohjelmaan kuuluva ilmastomuutoksen sopeutumista selvittdva ns.
FINADAPT-tutkimushanke?*, jota koordinoi Suomen ymparistokeskus. Arktisen
neuvoston toimeksiannosta valmistui vuoden 2004 lopussa laaja-alainen kuvaus
ilmastonmuutoksen vaikutuksista arktisilla alueilla.

[Imastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia -ehdotus esiteltiin avoimessa
seminaarissa lokakuussa 2004. Luonnos ldhetettiin kommentoitavaksi laajasti eri
tahoille, ja se oli kansalaisten kommentoitavana internetin valitykselld. Strategiaa
kommentoivat yli 50 tahoa tai henkilod. Strategia viimeisteltiin saatujen kom-
menttien pohjalta.

Kansallinen ilmastostrategia uusitaan vuoden 2005 alkupuolella. Ilmastonmuu-
toksen sopeutumisstrategia laadittiin erillisend ja kokonaisvaltaisena selvityksena,
jonka keskeiset asiakohdat sisillytetddn uuteen kansalliseen ilmasto- ja energi-
astrategiaan.

3 FINSKEN-hanke (1999 - 2002) oli osa Suomen Akatemian Globaalimuutoksen tutkimusohjelmaa (FIGARE).
FINSKEN-hanke tuotti yhdenmukaisia globaalimuutosskenaarioita Suomelle vuoteen 2100 asti muun muas-
sa ilmakehidn koostumuksesta, happamoittavasta laskeumasta, ilmastonmuutoksesta ja merenpinnasta.

4 Suomalaisen ympiriston ja yhteiskunnan kyky sopeutua ilmastonmuutokseen (FINADAPT)



1.2. Strategian lahtokohdat ja rajaukset

Maapallon ilmakehdan kasvihuonekaasujen, erityisesti hiilidioksidinpitoisuuden
lisdiantyminen lammittd4d maapalloa. Thmiskunnan aiheuttama ilmakehin koos-
tumuksen muutos jatkuu tdlld vuosisadalla kiihdyttden jo kdyntiin lihtenytta
maapallon ilmastonmuutosta. Suomessa ilmastonmuutoksen odotetaan nostavan
keskimaardistd lampotilaa, lisidvin sateisuutta etenkin talvisin sekd muuttavan
ilmastollisten dadri-ilmiciden voimakkuutta ja/tai esiintymistiheytta. Ilmastomuu-
tokseen suuruuteen, ajoittumiseen ja vaikutuksiin, seka yhteiskunnan pitkan aika-
valin kehitykseen liittyy monia epavarmuuksia.

IImastonmuutokseen sopeutumisella ymmarretdan luonnon ja ihmisen mukautu-
mista odotettuihin ja jo tapahtuneisiin ilmastollisiin muutoksiin joko hyodynta-
malla etuja tai minimoimalla haittoja. Taulukossa 1.1 on esitetty kansallisessa so-
peutumisstrategiassa sovellettavia ilmastonmuutokseen ja sopeutumiseen liittyvia
keskeisid kasitteita.

Tarkein keino vdhentda ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja siten sopeutumis-
tarvetta ilmastonmuutokseen on kasvihuonekaasujen pidistojen hillitseminen
maailmanlaajuisesti. Sopeutumisstrategiassa ei ole arvioitu mahdollisten tulevien
hillitsemistoimien merkitystad ilmastonmuutoksen skenaarioihin tai tuleviin ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksiin ja tarvittaviin sopeutumistoimiin.

My6s ilmastomuutoksen vaikutukset, herkkyys ja sopeutumiskyky vaihtelevat
maapallon eri osien kesken. Ilmastonmuutoksen vaikutukset kohdistuvat vaih-
televasti eri toimialoihin ja kohderyhmiin, ja niissd on eroja, kuinka haavoittuvia
ne ovat ilmastonmuutokselle. Ilmastonmuutoksen odotetaan aiheuttavan selke-
asti haitallisia vaikutuksia, mutta se voi tuottaa myos etuja joillekin toimialoille,
ainakin lyhyelld aikavalilla. Ilmastonmuutoksen vaikutuksiin liittyy merkittavia
riskejd. Haittojen ja etujen tai riskien arvottaminen seka niiden yhteismitallinen
vertailu on vaikeaa.

Koska kdyntiin lihtenyt ilmastonmuutos toteutuu viiveelld, nykypaivana tehtiavit
paatokset ja toimenpiteet vaikuttavat pitkille tulevaisuuteen. Strategiassa on py-
ritty luomaan kaisitys tulevista haasteista vuoteen 2080 saakka pitkan aikavalin
ilmastoskenaarioiden, taloudellista kehitystd kuvaavien skenaarioiden seka luon-
nonjarjestelmien kuvauksen avulla.
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Taulukko 1.1. Ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategiassa kaytettyji keskeisid
kdsitteitd ja niiden englanninkieliset vastineet.

Vaikutus — Impact

llmastonmuutoksen vaikutus ihmis- ja luonnonjarjestelmiin. Vaikutukset voidaan jakaa potentiaalisiin vaikutuksiin (po-
tential), jotka eivét ota sopeutumista huomioon ja jaannosvaikutuksiin (residual impacts), jotka ottavat sopeutumisen
huomioon. Vaikutus voi olla etu tai haitta, suora tai epdsuora.

Herkkyys — Sensitivity
Mitta, jolla ilmasto vaikuttaa systeemiin joko suotuisasti tai epasuotuisasti.

Sopeutumiskyky — Adaptative capacity
Systeemin kyky sopeutua ilmastonmuutokseen, minimoida ilmastonmuutoksen haittoja ja hyodyntda sen etuja tai
selvitd sen seurauksista.

Haavoittuvuus — Vulnerability
Mitta, jolla systeemi on altis iimastonmuutoksen vaikutuksille tai kykenemétén selviytyméaéan niistd. Haavoittuvuus on
riippuvainen ilmastonmuutoksen laadusta, suuruusluokasta ja nopeudesta seka herkkyydesta ja sopeutumiskyvysta.

Sopeutuminen — Adaptation

Luonnon ja ihmisen mukautuminen odotettuihin tai jo tapahtuneisiin ilmastollisiin muutoksiin joko hyodyntamall etuja
tai minimoimalla haittoja. Sopeutuminen voi olla ennakoivaa (anticipatory), omaehtoista (autonomous), suunniteltua
(planned) tai reaktiivista (reactive). Muissa yhteyksissa kéytetdan joskus myos termejé varautuminen tai mukautumi-
nen.

Hillitseminen — Mitigation
Ihmisen toiminta, joka véahentda kasvihuonekaasujen paéstoja tai lisda niiden nieluja. Toisinaan kaytetdan myos ter-
mid ilmastonmuutoksen rajoittaminen.

[Imastonmuutosta ei voida pitdd ainoastaan ymparistokysymyksend, vaan se
liittyy laajasti myos taloudelliseen, sosiaaliseen ja kulttuurilliseen kehitykseemme
sekd turvallisuuteen. IImastonmuutos on otettava huomioon myos vastuullisessa
globaalissa kehityksessd. Ilmastonmuutos on huomattava haaste kestaville kehi-
tykselle ja sopeutumisstrategian laadinta on osa tyotd kestdvan kehityksen puoles-
ta. Toimialakohtainen tarkastelu luo edellytyksia sisillyttda ilmastonmuutokseen
sopeutuminen osaksi toimialojen kehittamista. Samalla luodaan pohjaa arvioida
mahdollisia toimenpidelinjauksia, joiden toteuttaminen hyoddyttda toimialaa tai
kohderyhmaa ilmastonmuutoksesta riippumatta.

Kuvassa 1.1 on esitetty ilmastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian
viitekehys. Sopeutumisstrategian luvussa 2 esitellddn ilmastonmuutoksen ske-
naarioita ja odotettavissa olevia muutoksia Suomessa, taloudellista ja sosiaalista
kehitysta seka videstokehitystd vuoteen 2080 saakka. Lisdksi luvussa kuvataan
keskeisid luonnonjirjestelmien muutostrendeja. Niiden tietojen avulla annetaan
taustatietoja tulevista yleisistd muutoksista, jota vasten ilmastonmuutosten vai-
kutuksia ja sopeutumista voidaan arvioida. Luku 3 sisiltdad arvion ilmastonmuu-
tosten vaikutuksista kansainvalisesti sekd Suomessa eri toimialoilla ja esityksen



toimialojen herkkyydestd. Luvussa 4 on kuvattu toimialojen nykyista kykya
sopeutua ilmastonmuutokseen. Samalla on esitetty toimenpidelinjauksia, joiden
avulla voidaan varautua ilmastonmuutokseen sekd vahvistaa ja lisidtad sopeutu-
miskykyd, jotta viltettdisiin uhkia ja kaytettdisiin ilmastonmuutokseen liittyvia
mahdollisuuksia.

Kuva 1.1. Kansallisen sopeutumisstrategian viitekehys.

Luonnonjérjestelmien Sosio-ekonominen [ _ ___ ___ .
muutokset kehitys

limastonmuutos

Vaikutukset

‘ Haitat

Hillitseminen ) Sopeutumiskyky - Sopeutuminen
A Y
Mahdollisuudet Uhkat

ksonteko )

Paatoksenteko

Tietopohja ilmastomuutoksesta ja muista muutoksista, joita tarvitaan suunni-
teltaessa sopeutumista ilmastonmuutokseen, on edelleen osittain puutteellinen,
vaikka aihepiiria kasittelevaa kansainvalistd ja kansallista tutkimustyotad on tehty
pitkdin. Tietopohjaa tulee edelleen kartuttaa tutkimuksen ja muun kehittamis-
toiminnan kautta. Nykyisistd epavarmuuksista huolimatta strategiassa esitetdan
myos toimenpidelinjauksia, jotka tulisi kdynnistaa valittomasti. Useissa tapauk-
sissa ne liittyvat darevien sddilmioiden runsastumiseen. Ndistd toimenpiteistd on
hyo6tya ilmastonmuutoksesta huolimatta. Erdiden muiden toimenpiteiden kdynnis-
taminen aikaisessa vaiheessa on myos perusteltua esimerkiksi investointien pitkan
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vaikutusajan takia. Osa esitetyistd toimenpidelinjauksista ajoittuu keskipitkalle ja
pitkille aikajinteelle, ja ne ovat luonteeltaan ennakoivia ja alustavia.

Talle vuosisadalle ennustettu ilmastonmuutos voi myéhemmin voimistua, ja saa-
da aikaan huomattavia vaikutuksia. On mahdollista, ettd suurin osa Gronlannin
mannerjaatikosta tulee sulamaan lahimman tuhannen vuoden aikana, mika nos-
taisi merenpintaa seitseman metrid. Valtamerten termohaliininen kierto (muun
muassa Golf-virta) todennikoisesti heikkenee tilli vuosisadalla, mika hillitsee
ilmaston limpenemistd paikallisesti Pohjois-Atlantin alueella, mutta Suomessa
on kuitenkin odotettavissa voimakasta lampenemistd. Golf-virran pysahtyminen
talla vuosisadalla on epatodennikoisti. [lmastonmuutoksen kansallisessa sopeu-
tumisstrategiassa ei ole tarkasteltu tillaisten epitodennikoisten ilmididen muu-
tosten edellyttimia toimenpiteitd eikd myoskdan tuhannen vuoden aikaskaalassa
odotettavien ilmitiden vaikutusta.

1.3. Strategian tavoitteet

[Imastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian tavoitteena on vahvistaa ja
lisata sopeutumiskykya ilmastonmuutokseen Suomessa. Tahan pyritdan:

e Kuvaamalla ilmastonmuutosta ja sen vaikutuksia, seka arvioimalla toimialojen
herkkyytta.

e Arvioimalla nykyistd sopeutumiskykyd, haavoittuvuutta sekid ilmastonmuu-
toksen liittyvid mahdollisuuksia.

e Esittdmalla toimenpiteitd, joihin on syytd ryhtya valittomasti (esimerkiksi
tutkimus ja kehittimistoiminta) sekd toimenpidelinjauksia tulevaa toimintaa
varten.
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2. Tulevaisuuden skenaariot

2.1. llmastonmuutoksen skenaariot

2.1.1. Muutokset maailmanlaajuisesti

Hallitustenvilisen ilmastopaneelin kolmannessa arviointiraportissa (Intergoven-
mental Panel on Climate Change, IPCC 2001) todetaan, ettd pddosa viimeisten 50
vuoden aikana tapahtuneista maapallon limpenemisestd johtuu ihmiskunnan toi-
minnasta. Kasvihuonekaasujen pitoisuuden kasvu, erityisesti hiilidioksidin lisays,
limmittdd maapalloa. Luonnolliset tekijat (auringon siteily ja tulivuoritoiminta)
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ja ihmisten aikaansaamat aerosolit (leijuvat pienhiukkaset) ovat myos vaikutta-
neet auringon sateilyn ja lamposateilyn kulkuun ilmakehassa, mutta niiden vai-

kutus ei pysty yksindin selittimaan havaittuja lampotilan muutoksia. Ilmakehan
koostumuksen muutos jatkuu 21. vuosisadan kuluessa kiihdyttden jo kayntiin
lahtenyttd maapallonlaajuista ilmastonmuutosta.

IPCC:n vuonna 2001 julkaisemia paastoskenaarioita (Liite) ja malleja on kaytetty

@ arvioitaessa ilmakehan kasvihuonekaasujen pitoisuuksien ja aerosolien maarien
muutoksia sekd sitd, miten nama muutokset vaikuttavat ilmastoon (IPCC 2001).
IImastomalleilla laaditut arviot tulevaisuuden ilmastosta ottavat huomioon jo to-
teutuneitten paistojen vaikutukset ja skenaariot tulevista paastoistd. Maapallon
keskilampéotilan arvioidaan nousevan 1,4-5,8 °C vuodesta 1990 vuoteen 2100.
Lampenemisen nopeus on arvioitu huomattavasti suuremmaksi kuin 1900-luvulla
havaittu [impeneminen. Limpeneminen on todennikaoisesti jopa nopeampaa kuin
kertaakaan viimeksi kuluneitten 10 000 vuoden aikana. Tulosten mukaan maa-
alueet lampenevit nopeammin kuin maapallo keskimairin ja erityisesti kohoaa
talvisin pohjoisten maa-alueiden talvinen lampotila (kuva 2.1). Tarkastelemalla
yhden ilmastomallin (kuvassa 2.1 HadCM3-ilmastomalli) tuloksia eri padstoske-
naarioilla huomataan, ettd lampo6tilamuutoksen voimakkuus vuosisadan loppu-
puolella riippuu paastoista. Toisaalta tarkasteltaessa yhtd yksittdista paastoske-
naariota (kuvassa 2.1 A2-pddstoskenaario) huomataan, etta eri ilmastomallien
tulokset poikkeavat yksityiskohdiltaan toisistaan, mutta sisaltavat paapiirteiltdan
samankaltaisia muutoksia.
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On odotettavissa, ettd Pohjoisen Jaameren jadpeite pienenee timan vuosisadan ai-
kana huomattavasti, jolloin valtaosa meresta tulee olemaan kesalld sula. Silla tulee
olemaan suuria vaikutuksia mm. ekosysteemiin, merenkulkuun ja luonnonvarojen
hyodyntamiseen. Myos pohjoisen pallonpuoliskon mannerjaitikoiden ja lumi-
peitteen vihenemisen arvioidaan kiihtyvan. Valtamerten keskimaardisen pinnan-
korkeuden on arvioitu vuosien 1990 ja 2100 valilla nousevan 0,09-0,88 metrilla.
Veden kiertokulku maapallolla voimistuu, ja keskimaarin sademaarat lisaantyvat.
Muutokset ovat kuitenkin alueellisesti vaihtelevia. Selvimmin sateet lisddntynevat
korkeilla leveysasteilla (suunnilleen 60 °N pohjoispuolella), erityisesti talvella. Mo-
lemmilla pallonpuoliskoilla etenkin 20-40 leveyspiirin vililld on kuitenkin myos
alueita, joilla sademaarat ilmeisesti vahenevit (esim. Vilimeren ymparisto).

On odotettavissa, ettd Aasian kesimonsuunisateiden vaihtelevaisuus kasvaa.
Samoin El Nifio-ilmioon® liittyvit kuivuudet ja voimakkaat sateet muuttunevat
aarevimmiksi, mika lisdd kuivuus- ja tulvariskid monilla alueilla. Mittakaavaltaan
pienten, mutta paikallisilta vaikutuksiltaan merkittdvien sddilmioiden (tornadot,
rakeet, salamointi, ynnd muuta) muutosten arviointi on vield puutteellista.

IImastonmuutos ja sen vaikutukset eivit jakaudu tasaisesti. Eriilli maapallon

@ alueilla ei ole havaittu lampenemista eika siitd seuraavia muutoksia. Esimerkiksi @®
viime vuosikymmenind Antarktiksen merijaan laajuus ei ole pienentynyt, kun taas
Pohjoisella Jidmerelld kesdinen jddn laajuus on pienentynyt 15-20 % viimeisten 30
vuoden aikana ja jadpeite on ohentunut. Ilmaston luontainen vaihtelu saattaa alu-
eellisesti ja jopa koko maapallon mittakaavassa vaimentaa tai voimistaa kasvihuo-
nekaasujen lisidntymisestd aiheutuvaa muutosta. On siis mahdollista, etta joillakin
alueilla ilmastonmuutos toteutuu ennakoitua suurempana ja/tai nopeampana.

Tulevaisuuden ilmastoa ei pystyta tarkasti ennustamaan. [lmastonmuutosten en-
nakointiin liittyy mm. seuraavankaltaisia epavarmuustekijoita:

e Ilmakehin koostumuksen muutoksia ei pystytd tarkasti ennustamaan. Tama
aiheutuu monista vaikeasti ennakoitavista kehityskuluista (mm. energian

® El Nino aiheutuu trooppisen Tyynen valtameren meri-ilmakehisysteemin oskillaatiosta (hei-
lahduksista). El Nifio —vaiheessa Perun ja Ecuadorin rannikkovedet limpenevit huomattavasti.
IImi6 tapahtuu keskimiirin neljin vuoden vilein. Limpeneminen johtaa kaatosateisiin Eteld-
Amerikan rannikolla ja heikkoon monsuuniin Intian alueella. Se saattaa aiheuttaa vaikean kadon
maanviljelyksessi. Vaikutus sdihidn ja ilmastoon on suurin tropiikissa, mutta ulottuu lihinna
lantisella pallonpuoliskolla my6s tropiikin ulkopuolelle.
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Kuva 2.1. Vuoden keskilampotilan (°C) muutos jaksolla 2070 — 2099 normaa-
likauteen 1961 — 1990 verrattuna eri SRES-pddstoskenaarioissa (A1FI, A2, B2,
B1; kts. Liite) HadCM3-ilmastomallissa seki ECHAMA4- ja CSIRO-ilmasto-
malleissa SRES-pddstoskenaarion A2 mukainen muutos. Ldhde: bhitp://ipcc-
ddc.cru.uea.ac.uk/cgi-bin/ddcvis/gcmcf.

tuotantomenetelmat, taloudellinen kehitys, vaeston maara), jotka vaikuttavat
kasvihuonekaasujen paastoihin, sekd epavarmuuksista, jotka liittyvit aineitten
kiertokulkua (esimerkiksi hiilen kierto) kuvaaviin malleihin. Monien kasvihuo-
nekaasujen pitoisuudet voidaan arvioida melko tarkasti muutamiksi lihivuosi-
kymmeniksi, mutta vuosisadan loppupuolella epivarmuus on suuri.

e Ilmastonmuutoksen mallittamiseen liittyy epatarkkuutta, koska ilmastomal-
leissa pakostakin joudutaan yksinkertaistamaan monimutkaista ilmastojar-
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jestelmaa. Yksinkertaistukset koskevat esimerkiksi pilviin liittyvien prosessien
kuvausta ja alueellisen erottelukyvyn tarkkuutta. Alueellisen ilmastonmuutok-
sen arviot ovat vield epatarkempia kuin maapallon keskimiardisen muutoksen
arviot. Jo muutaman vuosikymmenen paahin ulottuvat eri mallien alueellisen
ilmastonmuutoksen arviot poikkeavat suuresti toisistaan (Ruosteenoja et al.
2003).

e Ilmasto vaihtelee luontaisesti monissa eri ajallisissa mittakaavoissa. Tama joh-
tuu siitd, ettd ilmastojdrjestelmin eri osasten (ilmakeha, meret ja maapallon
muu nestemainen vesi, lumen ja jaan muodostama kryosfaari, maa-alueet seka
elollinen luonto) vililld on fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia kytkentoja.
Tatd ilmastojdrjestelmin ns. sisdisen vaihtelun suuruutta voidaan arvioida
havaintosarjoista ja ilmastomalliajojen perusteella. Ei kuitenkaan ole mahdol-
lista ennustaa vuosien paihin, miten luontainen vaihtelu kulloinkin ilmenee
eli esimerkiksi, onko jonakin tiettynd talvena keskimairdista kylmempaa tai
limpimadmpaa.

® Tietimyksessimme ilmastojarjestelmasta ja sithen vaikuttavista tekijoista on
edelleen puutteita. On siis mahdollista, etta jokin merkityksettomaksi arvioitu
® tai tuntematon tekija osoittautuu tiarkeaksi ilmastonmuutoksen kannalta. Esi- @®
merkiksi maapallon geologisen historian ajalta tunnetaan suuria muutoksia,
joiden syita ei varmuudella ymmarretd. Nykytietimykseen perustuvat ennus-
teet ilmastonmuutoksesta ovat epaluotettavia, jos muutos on erityisen suuri tai
nopea.

IImakehan kasvihuonekaasujen pitoisuuksien kasvu tulee jatkumaan. Jo alkaneen
ilmastonmuutoksen arvioidaan kiihtyvan 21. vuosisadalla. Thmiskunnan aiheut-
tama ilmastonmuutos tulee kestimaan useita vuosisatoja.

Lisdtietoa odotettavissa olevista ilmastonmuutoksista 16ytyy mm. seuraavista

julkaisuista:

e [PCC (2001), Kolmas arviointiraportti, llmastonmuutos 2001, Tyorybmd I,
Tieteellinen perusta, sivut 8-14. (http://www.fmi.filkuvat/WG1SPMFI.pdf)

o Tiede-lehden artikkeli “Kymmenen kysymystd ilmastosta”, 18.5.2004

e Cubasch, et al., 2001. Projections of future climate change. In: Houghton
J.T. et al. (eds.): Climate Change 2001: The Scientific Basis. Contribution of
Working Group I to the Third Assessment Report of the Intergovernmental
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Panel on Climate Change. Cambridge University Press, pp. 525-582. (bttp:
/www.grida.no/climatelipcc_tarhwg1/338.htm)

® Ruosteenoja et al., 2003: Future climate in world regions: an intercom-
parison of model-based projections for the new IPCC emission scenarios.
The Finnish Environment 644, Finnish Environment Institute, 83 pp. (bitp:
/lipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/asres/scatter_plots/scatterplots_bhome.btml)
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2.1.2. Muutokset Suomessa

Suomessa ilmasto on leudompi kuin useimmilla samalla leveyspiirivyohykkeella
(60-70 °N) sijaitsevilla manneralueilla. Suomen ilmaston peruspiirteisiin kuuluu
myos vaihtelevuus niin vuorokaudesta, vuodesta kuin vuosikymmenestikin toi-
seen. Luonto on sopeutunut tihdn sdin ja ilmaston vaihteluun. Moderni yhteis-
kunta pyrkii ennakoinnin ja suunnittelun avulla hallitsemaan sddn ja ilmaston
vaihtelun aiheuttamia riskeji. Nykyilmaston vaihtelevuuteen sopeutuminen ja
ilmastonmuutokseen varautuminen ovatkin osittain samankaltaisia ongelmia.

Vuosikeskilampotila on Suomessa kohonnut 1800-luvun puolivilin jilkeen noin
asteen. Kaikkein voimakkainta limpeneminen on ollut keviisin. Maalis-, huhti- ja
toukokuun keskilampétila on nykyaan noin kaksi astetta korkeampi kuin 1800-
luvun puolivilissa. Limpotilat ovat kohonneet nopeasti 1970-luvulta alkaen,
erityisesti talvisin. Myos lampotilan vuorokausivaihteluvili on kaventunut, mika
johtunee pilvisyyden lisiyksestd. Myos monissa muissa ilmastoa kuvaavissa suu-
reissa (sademdara, tuulen voimakkuus) on havaittu kehityssuuntia, mutta ne eivat
tilastollisesti erotu ilmaston luontaisesta vaihtelusta.

® Suomalaisessa ilmakehdnmuutosten tutkimusohjelmassa (SILMU, 1990-1995) ®
laadittiin skenaarioita ilmastonmuutokselle Suomessa (Carter et al. 1996). Naita
skenaarioita on paljon kiytetty tutkittaessa ilmastonmuutoksen mahdollisia vai-
kutuksia (Kuusisto ym. 1996). Tuoreimmat Suomea koskevat ilmastoskenaariot

on laadittu FINSKEN-hankeessa®, jossa kiytettiin uusimpia piistoskenaarioita ja
mallikokeita (Jylha et al. 2004).

IImastoskenaariot on useimmiten laadittu keskilampotilan, keskimaardisen sade-
madran, ym. muutoksille (Carter et al. 1996; Jylha et al. 2004). IImastosuureiden
hajonnan muutoksilla saattaa kuitenkin olla my6s suuri vaikutus diritilanteiden
voimakkuuteen ja/tai esiintymistiheyteen (Kuva 2.2), joskus jopa suurempi kuin
keskiarvon muutoksilla. Monet yhteiskunnan toiminnot ja ympariston tila saat-
tavat olla haavoittuvia nimenomaan sdin ja ilmaston daritilanteiden muutoksille,
kuten esimerkiksi rankkasateiden yleistymiselle.

® FINSKEN - Yhdenmukaisten globaalimuutosskenaarioiden kehittiminen Suomelle, 1999-2002. Ilmastos-
kenaariot on laadittu neljille SRES-pdédstoskenaariolle (Liite 1) ja ne kattavat jaksot 2010-39, 2040-69 ja
2070-99. http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=90548 & clan=FI
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Kuva 2.2. Kaaviokuva a) keskilimpotilan kohoamisen, b) hajonnan kasvun ja c)
sekd keskilampotilan kohoamisen ettd hajonnan kasvun yhteisestd vaikutuksesta
korkeitten/albaisten lampitilojen esiintymiseen.

Ldahde: bitp://www.grida.no/climatelipcc_tarhwg1/088.htm.

Sopeutumisstra_Luku_2.indd 21 @ 19.1.2005, 14:13:36



Osa ilmastonmuutoksen vaikutuksista ilmenee nopeasti, mutta osa vasta useiden
vuosikymmenien jilkeen. Erilaisten aikajinteiden takia tarvitaan toisiaan tiy-
dentdvid menetelmia ilmastoskenaarioiden ja -ennusteiden laatimiseen. Eri ajan-
jaksoille tarjolla olevan ilmastotiedon tarkkuus vaihtelee, samoin epatarkkuutta
aiheuttavat tekijat.

Jakso 2005-2010

Niin lyhyessd ajassa kasvihuoneilmio ehtii voimistua varsin vihin, eikd mah-
dollisia muutoksia Suomessa pystytd erottamaan ilmaston luontaisesta vaihte-
lusta. Sdidn ja ilmaston vuodesta toiseen tapahtuvalla vaihtelulla ei yleensi ole
ennustettavuutta’. Tarkasteltavan ajanjakson ilmastoa voidaan parhaiten arvioida
ilmastotilastojen avulla. Varautumisen ja riskien hallinnan tulee perustua havain-
toaineistosta laskettuihin ilmastotilastoihin (toistuvuudet, alueelliset jakaumat).
On syytd huomata, ettd monet nyky-yhteiskunnassa kaytossa olevat laskelmat
eri sovellusalueilla (esimerkiksi rakentamisen standardit) perustuvat yleisesti kdy-
tettyyn viralliseen ilmastotietoon normaalijaksolta 1961-1990, joka ei ilmeisesti
vastaa esimerkiksi limpooloiltaan kovinkaan hyvin edes kuluvaa vuosikymmenta
2001-2010 (Rédisdanen and Alexandersson 2003). Suunnitteluun kiytettavien ny-
@ kyilmastoa kuvaavien tietojen tulisi perustua tarkoituksenmukaiseen normaali- @®
jaksoon® ja hyodyntiad uusimpia havainto- ja analyysimenetelmia.

Suomen ilmastossa on havaittavissa merkittavia muutoksia, jotka ovat joiltakin
osin samankaltaisia kuin mallien ennustavat muutokset (Tuomenvirta 2004). Jo
toteutuneet ilmaston heilahtelut, kuten 1990-luvun talvien leutous, antavat ko-
kemusperdista tietoa siitd, miten hyvin tai huonosti ilmaston muutoksiin ja dari-
tilanteisiin on sopeuduttu. Tata tietoa tulisi kdyttdd varauduttaessa odotettavissa
oleviin suurempiin ilmaston muutoksiin.

[Imastonmuutoksista riippumatta yhteiskunnan haavoittuvuus sii- ja ilmastote-
kijoille voi kasvaa. Esimerkiksi rakennetun maa-alan lisdys kohottaa lyhytkes-
toisten, voimakkaiden sateiden aiheuttamien vahinkojen riskid. Myos liikenteen
kasvu lisdd haavoittuvuutta siddn aiheuttamille katkoksille ja onnettomuuksille.

Useamman viikon tai kuukausien paihin ulottuvia ilmastoennusteita laaditaan (esim. NOAA ja ECMWF),
mutta niiden kiyttokelpoisuus Suomen alueella on toistaiseksi vaatimaton. Useimmiten todennikoisyyksini
ilmaistut ennusteet on suunnattu viranomaisille tai yrityksille, mm. energia-alalle.

IImatieteen laitos on tuottanut tilastoja my6s jaksolle 1971-2000. http://www.fmi.fi/saa/tilastot_100.html
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Jakso 2010-2030

Talla ajanjaksolla ilmakehan kasvihuonekaasujen kohonneet pitoisuudet aiheut-
tavat yha suurenevan limmittiavan ilmastopakotteen. Laimpotilan ja sademaarin
skenaariot (kuvissa 2.3 ja 2.4) poikkeavat jakson 1961-1990 ilmastosta (Jylha et
al. 2004). Toisaalta ilmaston luontainen vaihtelu on vield samaa suuruusluokkaa
kuin ennustetut muutokset (vrt. skenaarioita kuvien 2.3 ja 2.4 luonnollista vaih-
telua kuvaaviin pylviisiin). Jaksolla 2010-2030 ilmaston luonnollinen vaihtelu
voi siis vield Suomessa merkittdvasti vaimentaa tai vahvistaa taustalla vaikuttavia
kasvihuoneilmion voimistumisesta aiheutuvia muutoksia.

Muutaman tulevan vuosikymmenen ilmastolle ei ole Suomessa laadittu skenaario-
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ta, koska tarvitaan menetelmikehitystd ennen kuin monipuolisia (useita eri suurei-
ta ja myOs ddriarvoja kuvaavia) ilmastoskenaarioita voidaan laatia. Ei ole itsestdan

selvdd, miten nykyilmastoa kuvaavia ilmastosuureiden jakaumia tulisi muokata
kuvaamaan tarkasteltavan ajanjakson ilmastoa. Ongelmaa yksinkertaistaa hieman
se, ettd eri SRES-paastoskenaarioiden aiheuttamat ilmastonmuutokset ovat talla
jaksolla hyvin ldhelld toisiaan. Todennakoisyyksien kaytto kuvattaessa jakson il-
mastoa saattaisi olla mahdollinen ja vaikutusten arviointiin soveltuva menetelma.

Mallit tuottavat eri padstoskenaarioilla 2030-luvulle mentdessd hyvin samankal-
taisen keskilimpotilan kehityksen (kuva 2.3). Tama ei kuitenkaan tarkoita sita,
ettd padstorajoituksia voitaisiin turvallisesti lykatd vuoteen 2030 asti, vaan etta
pddstorajoitukset on aloitettava nyt, jos niilld halutaan hillitd vuosisadan jilki-
puolella odotettavissa olevaa ilmastonmuutosta.

Jakso 2030-2100

Taman ajanjakson kuluessa ilmakehidn kohonneet kasvihuonekaasujen pitoisuu-
det muuttavat merkittivisti maapallon ilmastoa. Till6in ilmastomallisimulaatiot®
ovat paras tyokalu arvioitaessa Suomen tulevaa ilmastoa. FINSKEN-hankkeessa
laadittiin ilmastoskenaariota Suomelle kdyttien maapallonlaajuisten ilmastomal-
lien tuloksia (Jylha et al. 2004). Vuosisadan loppua kohden eri pidistoskenaari-

® Imastomalleilla tehdyt simulaatiot antavat monipuolisen ja fysikaalisesti yhteniisen kuvan ilmaston muu-
toksista (ilman limpétila, ilmanpaine, sademaira, pilvisyys, siteily, kosteus, tuuli, lumipeite). Viime vuosina
yleistynyt alueellisten ilmastomallien kdytto on tuottanut lisdd tuloksia sddn ja ilmaston ddritilanteiden voi-
makkuuden ja esiintymistiheyden muutoksista (PRUDENCE 2004).
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oiden aiheuttamat keskimiirdiset muutokset poikkeavat toisistaan (Kuvat 2.3
ja 2.4). Suurimmat paastot aiheuttavat suurimmat lampotilan ja sademairan
muutokset, niin Suomessa kuin maapallonlaajuisestikin. Jylhi et al. (2004) ovat
laatineet skenaariot Suomen limpdtilan ja sademdiran muutoksille eri vuodenai-
koina. Lampotilat kohoavat kaikkina vuodenaikoina, eniten talvisin. Sademaarat
lisdantyvat erityisesti talvisin. Kesiisin kokonaissademaara muuttunee vain vahin
ja voi joidenkin mallitulosten mukaan jopa vaheta.
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Kuva 2.3. Suomen keskilampditilan muutokset poikkeamina jakson 1961-1990
keskiarvosta. Kayrdt ovat 30-vuoden linkuvia keskiarvoja. Havaitut muutokset
(paksu musta kdyrd) ja eri FINSKEN-skenaariot (A1FI, A2, B2 ja B1) neljin il-
mastomallin keskiarvona. llmaston luontaista vaibtelua 30-vuotisjaksosta toiseen
kuvaavat pystypalkit (lila ja sininen), jotka osoittavat 95 % -vaibteluvalin kahdes-
sa eri mallikokeessa. Huom. Eri skenaarioiden osittain pddllekkdiset epdvarmuus-
haarukat on esitetty taulukossa 2.1.

Joidenkin ilmastosuureiden havaitut kehityssuunnat viime vuosikymmenina
saattavat olla jopa pdinvastaisia kuin kuluvan vuosisadan jalkipuolen arvioidut
kasvihuonekaasujen lisiyksen aiheuttamat muutokset. Erot havaittujen muu-
tosten ja ilmastoskenaarioiden vililld voivat johtua siita, ettd kasvihuoneilmion
voimistumisen aiheuttamat trendit ovat vield aika heikkoja verrattuna ilmaston
luonnolliseen vaihteluun. Kaikki vaikutukset eivit vilttimattd tapahdu lineaari-
sesti ajan mukana. Esimerkiksi talven lampotilojen kohoamisen arvioidaan aihe-

uttavan vesistojen keviisten virtaamahuippujen pienenemista kuluvan vuosisadan
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Kuva 2.4. Suomen keskimddrdisen sademddrian muutokset subteellisena poikkea-
mana jakson 1961-1990 keskiarvosta. Kdiyrdit ovat 30-vuoden linkuvia keskiar-
voja. Havaitut muutokset (paksu musta kiyra) ja eri FINSKEN-skenaariot (A1FI,
A2, B2 ja B1) neljan ilmastomallin keskiarvona. Ilmaston luontaista vaibtelua
30-vuotisjaksosta toiseen kuvaavat pystypalkit (lila ja sininen), jotka osoittavat
@ 95 % vaihteluvilin kahdessa eri mallikokeessa. Huom. Eri skenaarioiden osittain @®
pddallekkdiset epdvarmuushaarukat on esitetty taulukossa 2.2.

loppupuolella, vaikka sademaarit kasvavat (Kuusisto et al. 1996). On kuitenkin
mahdollista, ettd Pohjois-Suomessa lisddntyvit talvisademdirit yhdistettyna
aluksi viahaiseen lampotilan nousuun johtavat mahdollisesti lahivuosikymmenina
kevittulvien riskin kasvuun (Tammelin et al. 2002).

Lisdtietoa Suomessa odotettavissa olevasta ilmastonmuutoksesta l6ytyy mm. seu-

raavista julkaisuista:

o Jylbi et al. 2004, Climate change projections for Finland during the 21 cen-
tury. Boreal Env. Res., 9, 127-152. (http://www.borenv.net/BER/ber92.htm)

® Rdisdnen, ]., 2001: Hiilidioksidin lisddntymisen vaikutus Pobjois-Euroo-
pan ilmastoon globaaleissa ilmastomalleissa. Terra, 113, 139-151. (http:
lwww.belsinki.filmaantiede/geofi/terra/terral13_3.html)

e Carter, T. R., Fronzek, S. & Bdrlund, 1. 2004: FINSKEN: a framework for
developing consistent global change scenarios for Finland in the 21st century.
Boreal Env. Res. 9: 91-107. (bttp://www.borenv.net/BER/ber92.htm)

e PRUDENCE, 2004: http://prudence.dmi.dk/index.html
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2.1.3. Yksityiskohtaiset muutokset Suomessa

Téssad luvussa annetaan aiempaa yksityiskohtaisempaa tietoa ilmastonmuutokses-
ta Suomessa. Kuvaus perustuu useisiin eri tutkimuksiin, joissa esiintyvit arviot ei-
vit ole kaikin osin keskendan vertailukelpoisia tai joissa tarkasteltavat ajanjaksot
vaihtelevat. Myoskdan epatarkkuuksien arviointi ei ole jarjestelmallistd. Useim-
mat raportoitavista tutkimuksista pohjautuvat yhteen, korkeintaan muutamaan
paastoskenaarioon tai malliin. Poikkeuksena ovat FINSKEN-skenaarioiden tau-
lukot 2.1 ja 2.2, joiden taustalla on lukuisia ilmastomalleja ja laaja tulevaisuuden
kasvihuonekaasu- ja hiukkaspaidstoskenaarioiden kirjo.

Ilman lampdtila

Eras kaikkein selvimmista ilmastomallien ennakoimista muutoksista on lampotilan
kohoaminen. Tamai ilmenee myos Suomea varten laadituista FINSKEN-skenaariois-
ta: kaikissa ilmastomallikokeissa ja paastoskenaarioissa ilmasto lampenee (taulukko
2.1). Ilmaston luontaisesta vaihtelusta ja mallien erilaisuuksista johtuen vuosikeski-
limpotilan muutosarvioissa on jaksolla 2010-39 vajaan kahden asteen epavarmuus-
haarukka. Epavarmuus kasvaa vuosisadan loppua kohden, kun eri paastoskenaarioi-
@ den antamat kasvihuonekaasupitoisuudet alkavat poiketa toisistaan. @&

Kasvukauden® pituuden muutoksia SILMU-skenaarioiden perusteella on laskenut
Carter (1998). SILMU:n keskiskenaarion mukaan kasvukausi Suomessa pitenee
vuosisadan puoliviliin mennessi eteldssd noin nelja viikkoa, pohjoisessa hieman
vihemman. Forland et al. (2004) arvioivat kasvukauden pitenevin Suomessa
noin 20 vrk jaksojen 1961-1990 ja 2021-2050 vaililla. Samalla tehoisan lampo-
tilan summa kasvanee Suomessa lihes 25 %. Raisdsen et al. (2004) tutkimuksen
mukaan kasvukausi pitenee maassamme A2-skenaarion toteutuessa vuosisadan
loppupuolelle mennessi noin 40 vrk, eli noin 10 vuorokautta yhden asteen lam-
penemisti kohden.

10 Kasvukausi alkaa, kun lumipeite katoaa aukeilta paikoilta, vuorokauden keskilimpétilan pysyy vihintdan
viisi vuorokautta perikkiin +5 asteen ylapuolella ja sitd seuraavan S vrk:n jakson keskilimpotilojen summa
on vihintddn 20 vrk-astetta. Kasvukausi paittyy, kun vuorokauden keskilimpdtila painuu alle +5 asteen tai
sataa lumipeite tai esiintyy alle -10 asteen limpotiloja. Ilmastomallitutkimuksissa kasvukausi madaritelldian
yleensd vain +5 asteen rajan avulla.

1 Rossby-keskuksen alueellisella ilmastomallilla (RCAO) tekemit kuvaukset nykyilmastosta (1961-90) ja
tulevaisuuden ilmastosta (2070-99). Kuvaukset tehtiin HadCM3 ja ECHAM4 ilmastosimulaatioista, joissa
ilmakehidn kasvihuonekaasu- ja hiukkaspitoisuudet muuttuivat A2- ja B2-skenaarioiden mukaan. Viite: Réi-
sinen et al. (2003)
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Taulukko 2.1. Keskilampotilan muutokset (°C) Suomessa verrattuna normaali-
kauteen 1961-1990 neljiassd FINSKEN-skenaarioissa (Jylhd et al. 2004). Mallitu-
losten keskiarvon lisiksi on suluissa annettu pienin ja suurin yksittdisen malliajon
antama muutos. Oikeanpuoleinen sarake kertoo kaikkien neljin skenaarion yh-
dessd kattaman vaihteluvalin.

JOULU-TAMMI-HELMI

* Arviot perustuvat pienempdan méaraan ilmastomallikokeita kuin A2- ja B2 -skenaariot.
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Jakso A1FI * A2 B2 B1* Kaikki

2010-39 2,7(1,6-5,0) 2,2 (1,2-4,5) 2,6 (1,8-4,4) 2,5(1,8-3,8) (1,2-5,0)

2040-69 6,2 (4,2-7,8) 4,6 (3,4-6,0) 3,2(2,0-5,7) 3,3(2,3-4,8) (2,0-7,8)

2070-99 9,1(7,6-10,9) 6,8 (5,9-8,7) 5,1(3,8-7,4) 4,9 (3,7-6,0) (3,7-10,9) = —
= O
=5

MAALIS-HUHTI-TOUKO % -

Jakso A1FI * A2 B2 B1* Kaikki E %

2010-39 2,4(1,1-3,7) 2,1(1,1-3,4) 2,2(1,1-4,2) 2,2(1,3-37) (1,1-4,2) =

2040-69 4,8(2,9-7,8) 3,6 (2,3-6,2) 3,0(1,7-5,9) 3,2(1,5-5,9) (1,5-7.8)

2070-99 7,4(4,4-117) 5,6 (3,5-9,4) 4,4(2,8-8,1) 4,1(2,2-6,9) (2,2-11,7)

KESA-HEINA-ELO

Jakso A1FI * A2 B2 B1* Kaikki

2010-39 1,2(0,7-1,6) 1,2 (0,6-1,6) 1,3(1,1-1,5) 1,2(1,0-1,5) (0,6-1,6)

2040-69 2,8(2,0-39) 2,1(1,6-2,5) 19(1,3-22) 1.8(1,1-2,2) (1,1-3,9)

2070-99 4,1(3,0-5,5) 34(24-43) 2,5(2,0-3,2) 2,4(1,6-3,1) (1,6-5,5)

SYYS-LOKA-MARRAS

Jakso A1FI * A2 B2 B1* Kaikki

2010-39 2,2(1,5-2,8) 1,8(1,1-2,6) 1,7(0,9-2,9) 1,8(1,3-2,5) (0,9-2,9)

2040-69 4,1(3,5-5,2) 2,9(2,1-4,0) 2,4(1,5-3,6) 2,4(1,8-3,0) (1,5-5,2)

2070-99 6,4 (6,0-7,1) 4,5(2,9-5,6) 3,3(2,1-4,4) 3,0(2,2-3,6) (21-11)

vuosi

Jakso A1FI * A2 B2 B1* Kaikki

2010-39 2,1(1,5-3,1) 1,8(1,3-2,8) 2,0(1,5-2,8) 1.9(1,5-2,4) (1,3-31)

2040-69 4,5(3,8-5,2) 3,3(2,9-4,0) 2,6(2,1-3,7) 2,7(1,8-3,5) (1,8-5,2)

2070-99 6,8 (5,6-7,4) 5,1(4,4-5,9) 3,8(3,0-5,0) 3,6 (2,4-4,4) (2,4-7,4)
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Loppusyksyn ja alkukevdin, sekd Eteli-Suomessa myos talvikauden, lampotila-
muutoksia voidaan havainnolistaa esimerkiksi pakkaspaivien lukumadiran muu-
toksella. Piivit, jolloin esiintyy alle 0 °C lampotiloja (pakkaspaivit) vahenevit.
PRUDENCE-hankkeen'® A2- ja B2-mallikokeissa pakkaspiivii oli Suomessa
vuosisadan lopulla 40-80 pdivaa vihemman kuin nykyisin.

Kjellstrom (2004) tutki lampotilan esiintymisjakaumien muutoksia Pohjois-Eu-
roopassa jaksosta 1961-1990 jaksoon 2071-2100. Kesdisin seka keskilampotila
ettd sitd korkeammat ja alhaisemmat lampotilat nousevat suunnilleen yhtd pal-
jon (kuten kuvassa 2.2a). Talvisin sen sijaan limpeneminen tapahtuu siten, ettd
jakauman kylmin osa limpenee enemman kuin keskiarvo, eli esiintymisjakauma
siirtyy oikealle ja samalla sen ”kylma 4d4ripdaa” lyhenee. Esimerkiksi kun talvilim-
potilojen mediaani nousee Suomessa 6-8 °C, niin lampotilat, jotka alittavat 5 %
esiintymistodennikoisyyden, kohoavat vihintdan 9-11 °C (siis jakauma kapenee,

piinvastoin kuvassa 2.2c).1

Veden lampotila

[Imaston limpeneminen vaikuttaa luonnollisesti myos sisdvesien liampotiloihin.
® Vaikutukset tuntuvat avovesikaudella niin vesistojen pintakerroksissa, veden ker- @®
rostuneisuudessa kuin alusvedessia. SILMU-tutkimusohjelman tulosten mukaan
pintaveden keskilampotilat ja erityisesti korkeimmat lampotilat kohoavat. Kor-
keimmat l[ampétilat voivat nousta joissakin jarvissa kuluvan vuosisadan aikana yli
5 °C. Paillysveden keskilimpotila nousee lihes yhtd paljon kuin ilman [impétila.

Jaatilanne

Nykyisin kaikki Suomen satamat ovat normaaleina talvina ainakin osan aikaa
jaassd. Jaatalvi kestdd Kemissd keskimdarin 183 vuorokautta ja Kotkassa 120
vuorokautta (Meier et al. 2004). Erittiin ankarina talvina voi koko Itameri saada
jddpeitteen.

Itimeren jadpeitteen vuotuista suurinta laajuutta kuvaava aikasarja alkaa jo
vuodesta 1720. Havaintojen mukaan jidapeitteen maksimilaajuus korreloi voi-

12 pPRUDENCE-hankeeessa simuloitiin useilla eri alueellisilla ilmastomalleilla jaksojen 1961-90 ja 2070-99
ilmasto-oloja skenaarioihin A2 ja B2 perustuen. Rossby-keskuksen mallikokeet ovat osa PRUDENCE-han-
ketta (Viite: http://prudence.dmi.dk/).

13 Esimerkin lukuarvot ovat perdisin A2-skenaarion RCAO-ECHAM4 simulaatiosta (Kjellstom 2004).
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makkaasti ilman limpotilan ja ilmakehdn virtausolojen kanssa (esimerkiksi
Omstedt and Chen 2001). Ensimmaiset arviot kasvihuonekaasujen lisidntymisen
aitheuttamista Itimeren jadpeitteen odotettavissa olevista muutoksista on laadittu
jadpeitteen ja ilman limpdotilan viliseen tilastolliseen riippuvuuteen perustuvan
mallin avulla (Tinz 1996, Venildinen ym. 1999). Tutkimusten mukaan jaitalvi-
en ankaruus vihenee huomattavasti vuosisadan loppua kohden. Jain laajuuden
muutosten perusteella arvioitiin, ettd jadnmurtajien toimintakausi lyhenee (Vena-
ldinen ym. 1999). Réisdnen et al. (2003) esittavat uusimmat arviot jadpeitteen laa-
juuden muutoksista.'* Talven suurin jdin laajuus pienenee mallista ja skenaariosta
riippuen 54-80 % nykyisesta.

Pelkka jadpeitteen laajuus ei kerro kaikkea jadolojen vaikutuksista merenkulkuun
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ja meren ekologiaan. Tarkemman arvion saamiseksi jddpeitteen muutoksista on
kehitetty fysikaalisia meri-jaamalleja, jotka on kytketty ilmastomalliin (Haapala

et al. 2001; Meier 2002). Tallaisten mallien avulla saadaan jaan laajuuden lisaksi
tietoa jaatalven kestosta, jadn paksuudesta ja sen ominaisuuksista.

Vuosisadan loppua kuvaavien ilmastosimulaatioiden perusteella’ arvioidaan
(Tuomenvirta et al. 2000b), ettd jaatymisen ajankohta lykkaantyy Peramerelld
@ vajaalla kuukaudella ja etelaimpand Suomen rannikoilla noin kuukaudella. Jain
sulamisajankohta aikaistuu lounaassa lihes kuukaudella ja Perimerelldkin usei-
ta viikkoja. Vuosisadan loppupuolella jiitalven kesto on lyhentynyt Suomen
lounais- ja etelirannikoilla puoleen, ja Pohjanlahdella 70-80 %:in nykyisesta.
Jdin keskipaksuus pienenee simulointien mukaan Kotkan, Oulun ja Turun sa-
tamissa 10-20 cm ja vuotuinen suurin paksuus noin 30 cm. Meier et al. (2004)
raportoivat samansuuntaisia tuloksia. Simuloinneissall jain enimmaispaksuus
Pohjanlahden keskiosassa ohenee 50 % (60 %) skenaariossa B2 (A2). Tule-
vaisuudessakin jditalvet vaihtelevat vuodesta toiseen, mutta nykymittapuun
mukaan ankaria talvia esiintyy yha harvemmin. Suomenlahden itdosissa ja Pera-
merelld jadtd esiintynee joka talvi myos tulevaisuudessa. Koska eri jaatyyppien
mallittaminen riippuu mm. tuulioloista, mallikokeiden tulosten perusteella on
vaikea arvioida merenkululle hankalien ahtautuneen tai roykkidityneen jdin
esiintymisen muutoksia.

14 Rossby-keskuksen alueellisen ilmastomallin (RCA) aikaisemmalla versiolla tehdyt 10-vuoden pituiset nyky-
ja vuosisadan lopun ilmaston kuvaukset. Kuvaukset tehtiin HadCM2 (ja ECHAM4) ilmastosimulaatiosta
jossa ilmakehdn kasvihuonekaasupitoisuudet muuttuivat 1S92a-skenaarion mukaan. Viite: Raisianen et al.
(2000)
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Jarvien jaapeiteaika lyhenee kaikkialla Suomessa. SILMU-tutkimusohjelman tu-
losten mukaan vuosisadan lopussa jarvet jaatyvat syksyisin muutamaa viikkoa
myohemmin kuin nykyisin ja jait lahtevit kevaalla kuukautta paria aikaisemmin.
Etela-Suomen suurissa jarvissd keskitalvenkin jidolot muuttuvat epavakaiksi. Jar-
vien jaan paksuus riippuu oleellisesti lumipeitteesta.

Sademaara

Sademaardn odotetaan kasvavan ilmastonmuutoksen myota. Taulukossa 2.2. on
esitetty FINSKEN-hankkeessa lasketut eri vuodenaikojen sademiaran muutokset
neljan SRES-skenaarion mukaan kolmelle 30-vuotisjaksolle. Sademaarit lisdanty-
vat keskimaarin eniten A1FI-skenaariossa, mutta ilmaston satunnainen vaihtelu
on niin suurta, ettad se osin peittda alleen eri skenaarioiden viliset erot, erityisesti
jaksolla 2010-2039. Sateet lisadntyvat arvioiden mukaan eniten talvisin. Kesan
osalta muutamat mallit jopa ennustavat sademaarien hieman vihenevin.

Tulevaisuuden lampimampi ilmakeha voi sisdltdd suuremman maarin kosteutta
kuin nykyinen, mikd mahdollistaa voimakkaiden sateiden lisiantymisen. Ilmas-
tomallien mukaan laajoilla alueilla sateen intensiteetti kasvaa ja rankkasateet
@ lisdantyvat. Laskelmia muutoksista on tehty useissa tutkimuksissa, joita esitelldan @®
seuraavaksi.

e Tuomenvirta et al. (2000a) selvittivdt patojen mitoitusta varten suurten sade-
madrien muutoksia Suomessa. Vuosisadan loppuun mennessa 1-, 5- ja 14-vuo-
rokauden mitoitussadannat® kasvavat ilmastomallikokeessa hilaruudun (180
x 280 km?) kokoisilla alueilla 35-65 %, pienemmilla alueille jopa enemman.
Laskelmat perustuvat vain yhdelld ilmastomallilla 1990-luvun puolivilissa
tehtyyn simulaatioon, jossa ei esimerkiksi huomioitu hiukkaspaastojen vaiku-
tuksia.

e Riisanen and Joelsson (2001) tutkivat suurten sademaarien muutoksia alu-
eellisella ilmastomallilla', jonka hilaruudun koko oli 44 x 44 km?. Vuotuinen
suurin vuorokauden sademaird kasvoi Pohjois-Euroopassa vuosisadan jalki-
puolella keskimaarin vajaat 20 %. Kuuden tunnin suurimmat sadekertymait
kasvoivat yli 20 %. Vastaavassa uusimpiin alueellisen mallin tuloksiin perus-

15 Mitoitussadanta on laskennallinen suure, joka médritetdén aineistosta, tissi tapauksessa kolmenkymmenen
vuoden ilmastosimulaatiosta. Se kuvaa sademiirii, jonka paikallinen toistumisaika on 10000 vuotta. Mitoi-
tussadantaa kiytetddn patoturvallisuuden arvioinnissa (Patoturvallisuus 1997).
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Taulukko 2.2. Sademddrin muutokset (%) Suomessa verrattuna normaalikauteen
1961-1990 neljassd FINSKEN-skenaarioissa (Jylhd et al. 2004). Mallitulosten
keskiarvon lisaksi on suluissa annettu pienin ja suurin yksittdisen malliajon anta-

ma muutos. Oikeanpuoleinen sarake kertoo kaikkien neljin skenaarion yhdessa

kattaman vaibteluvilin.

JOULU-TAMMI-HELMI

Jakso A1FI * A2 B2 B1* Kaikki
2010-39 16 (5-36) 9 (-1...32) 11 (1-26) 11 (4-23) (-1...36)
2040-69 31(18-57) 20 (7-44) 13 (4-32) 13 (5-27) (4-57)
2070-99 43 (23-76) 28 (14-60) 20 (7-49) 22 (12-40) (7-76)

MAALIS-HUHTI-TOUKO

Jakso A1FI * A2 B2 B1* Kaikki
2010-39 4 (-1...16) 6(-2...16) 12 (2-25) 10 (1-14) (-2...25)
2040-69 18 (7-37) 14 (2-29) 12 (1-27) 13 (1-26) (1-37)
2070-99 28 (11-56) 21 (8-44) 17 (5-31) 16 (4-34) (4-56)

KESA-HEINA-ELO

Jakso A1FI * A2 B2 B1* Kaikki
2010-39 9 (4-13) 4(-5...12) 4(-7...17) 5 (2-9) (-7...17)
2040-69 11 (41-9) 7(31-4) 4(-14...18) 7 (1-10) (-14...19)
2070-99 11 (6-13) 3(-8...12) 5(-3...14) 12 (7-17) (-8...17)

SYYS-LOKA-MARRAS

Jakso A1Fl * A2 B2 B1* Kaikki
2010-39 7 (2-15) 6 (1-14) 7 (3-15) 5 (0—13) (0-15)
2040-69 16 (8-29) 12 (6-23) 8 (4-18) 8 (2--16) (2-29)
2070-99 26 (14-35) 15 (8-28) 15 (3-31) 15 (8—25) (3-35)

vuosi

Jakso A1FI * A2 B2 B1* Kaikki
2010-39 9 (4-14) 6 (2-13) 8 (3-16) 7 (3-14) (2-16)
2040-69 18 (9-28) 12 (7-21) 9 (1-20) 10 (4-17) (1-28)
2070-99 26 (14-37) 15 (8-29) 14 (6-28) 16 (8-22) (6-37)

* Arviot perustuvat pienemp&én méaréan ilmastomallikokeita kuin A2- ja B2-skenaariot

tuvassa tutkimuksessa!' vuotuinen sademaira kasvoi 13-31 % erojen ollessa

suuremmat eri mallien kuin eri paistoskenaarioiden vililli (Rdisdnen et al.

2003 ja 2004). Samalla sadepdivien (sademdidrd >1 mm/vrk) maara lisddantyi

5-18 %. Vuotuinen suurin vuorokauden sademdira kasvoi 13-19 % ja se

kasvoi kaikissa mallikokeissa ja kaikkina vuodenaikoina (J. Riisianen henkil6-

kohtainen tiedonanto).
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e PRUDENCE-hankkeessa!? laskettiin useista A2-skenaarion ilmastosimulaati-
oista viiden vuorokauden sadesumman 5-ja 15-vuoden toistumisarvoja (Benis-
ton et al. 2004). Pohjois-Euroopassa talven nykyiset 15-vuoden toistumisarvot
vastasivat vuosisadan lopulla 5-vuoden toistumisarvoja. Myos kesdisin satei-
den intensiteetti kasvaa. Esimerkiksi suurimmat vuorokautiset sadekertymat
kasvavat 10-20 % ja joissakin kokeissa jopa yli 30 %.

PRUDENCE-hankkeessa tarkasteltiin my6s muutoksia sateettomien jaksojen pi-
tuudessa. Suomessa sademaaran lisaykseen talvisin liittyy useissa kokeissa myos
sadepdivien lisdys, miki lyhentda sateettomien jaksojen pituutta. Kevailla ja ke-
salla tutkimustulokset ovat ristiriitaisia. Osassa mallikokeita kuivat jaksot lyhene-
vit, mutta suuremmassa osassa kokeita joko ei tapahdu merkittivia muutosta tai
kuivat jaksot pitenevit. Kun otetaan huomioon, ettid lampoétilan kohoaminen lisda
haihduntaa, niin on siis mahdollista, ettd maaperdd voimakkaasti kuivattavat jak-
sot lisdantyvat.

Sadannan muutoksien arvioihin liittyy paljon epivarmuutta. Sateen syntyd ei
voida malleissa kuvata yksityiskohtaisesti, ja sademaarien luontainen vaihtelu on
suurta, mikd himartdd ilmastonmuutoksesta johtuvaa signaalia. Suomen alueelle
@& saadut tulokset ovat samansuuntaisia eri tutkimuksissa, mutta lukuarvot vaihtele- @&
vat mallikokeesta toiseen.

Lumipeite ja routa

Talvikauden limpeneminen johtaa lumipeitteen vihenemiseen pohjoisella pallon-
puoliskolla. PRUDENCE-hankkeen ilmastokokeissa!? vuotuisten lumipeitepaivi-
en lukumidird vihenee vuosisadan loppupuolella koko Suomea tarkasteltaessa
20-40 %. Muutokset vaihtelevat alueellisesti riippuen l[ampétilasta ja sademairin
muutoksista. Alueilla, joilla talvikuukausien keskilimpotila on nykydian vihem-
man kuin viitisen astetta pakkasen puolella, kuten Eteld- ja Lounais-Suomessa,
muutokset lumipeitteen kestossa ja paksuudessa ovat suuria. Pohjois-Suomen
lumipeite taas reagoi keskitalvella herkemmin sademiirian kuin limpétilan muu-
toksiin. Talvisadannan lisaantymisestd huolimatta Pohjois-Suomen lumipeiteaika
lyhentyy syksyjen ja kevdiden lampenemisen takia Riisdnen et al. (2003) mukaan
reilulla kuukaudella ja keskitalven lumensyvyys pienenee vuosisadan lopulla noin
30 %.!" Eteld-Suomessa muutokset ovat suurempia, koska myos talvikuukausina
merkittdva osa sateesta tulee vetend. Lumipeiteaika lyhenee noin kaksi kuukautta
ja keskitalven lumensyvyys ohenee noin kolmannekseen nykyisesta. Venildinen
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et al. (2001b) saivat samankaltaisia tuloksia tarkastellessaan ilmastosimulaatioi-
den' lisaksi erillistd maaperda ja lumipeitettd kuvaavaa mallia.

Venaildinen et al. (2001a) tutkivat roudan paksuuden odotettavissa olevia muu-
toksia vuosisadan loppupuolella lumettomilla pinnoilla kuten teilld ja raken-
netussa ympdaristossd, joissa routaantuminen vihenee limpotilan kohotessa.
Tarkastelluissa kokeissa'* Eteld- ja Keski-Suomessa lumettomien pintojen roudan
vuotuinen maksimisyvyys pienenee 30-50 % ja Pohjois-Suomessa 50-70 % vuo-
sisadan loppuun mennessa.

Lumipeite eristdd tehokkaasti lampo6a ja hidastaa maan routaantumista. Veni-
ldinen et al. (2001b) arvioivat roudan muutoksia metsissd vuosisadan lopussa.'
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Lumipeitteen vihenemisen ja limpotilan kohoamisen yhteisvaikutus vaikuttaa

eri tavoin routaan eri puolella Suomea. Pohjois-Suomessa lampotilan nousu on

talvisin niin suurta, ettd routaantuminen selvisti vihenee, vaikka myos lumipeite
ohenee. Nykyisin Iti-Suomessa lumipeite rajoittaa merkittdvasti maan routaantu-
mista. Skenaariokokeessa tilld alueella lumipeitteen vaheneminen lihes kumoaa
lampotilan kohoamisen vaikutuksen routaan. Tuloksena on roudan vain lievd
oheneminen. Keskilampotilan kohotessa Etela- ja Lansi-Suomessa nykyilmaston
@ yhtendinen lumipeiteaika muuttuu toisiaan seuraaviksi lyhyiksi lumipeitejaks-
oiksi. Samalla kasvaa todennikéisyys sille, ettd pakkasjakso osuu ajankohtaan
jolloin maassa ei ole eristavda lumipeitettd. Mallitulosten mukaan Etela- ja Lan-
si-Suomessa keskimaardinen routakerros paksunee vain hiukan, mutta ankarina
talvina routa voi edetd nykyistd syvemmalle.

Tuulisuus ja auringon siteily

Cubash et al. (2001) mainitsevat, ettd useissa tulevaisuuden mallisimulaatioissa
syvid matalapaineita syntyy nykyistd enemman. Toisaalta tulokset vaihtelevat
melko paljon ilmastomallista toiseen. Keskimidrdisen tuulennopeuden muutos-
arviot Suomessa riippuvat mallista ja muutosten suuntakin vaihtelee (Raisanen et
al. 2003 ja Tammelin ym. 2002). Alueellisissa ilmastomalleissa tuovat Itimeren
alueella talvisin tuulen nopeus kasvaa merijaan vihetessa.

Maanpinnalle tulevan auringon siteilyn muutoksia arvioitaessa tarvitaan tietoa
pilvisyyden muutoksista. Toistaiseksi pilvisyyden kuvaamiseen ilmastomalleissa
liittyy suurta epavarmuutta (McAvaney et al. 2001).
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2.2. Sosio-ekonomiset skenaariot Suomessa

2.2.1. Johdanto

[Imastonmuutos vaikuttaa talouteen monin eri tavoin ja aiheuttaa erilaisia so-
peutumistarpeita. Sopeutumisen kustannukset riippuvat keskeisesti talouske-
hityksestd ja talouden vauraudesta ja kyvysti sopeutua ilmastonmuutokseen
sekd toisaalta ilmastonmuutoksen hillitsemisesta. Suomen talouden keskeisia
kysymyksid lihivuosikymmenina on viestorakenteen kehitys, joka vaikuttaa seka
tuottavuuteen ja talouskasvuun ettd niithin menoihin, joita vdeston hyvinvoinnis-
ta huolehtimisesta aiheutuu. Ilmastonmuutos muuttaa niitd edellytyksia, joilla
talous ylipddtddn voi toimia. I[Imastonmuutoksen suorat vaikutukset sen sijaan
vaihtelevat toimialoittain. Erdiden toimialojen Suomessa on arvioitu hyotyvan
ilmastonmuutoksesta ja toisien taas kohtaavan uusia kustannuksia. Joidenkin
vaikutuksien osalta ilmastonmuutoksen aiheuttamia vaikutuksia on vaikea koh-
dentaa millekdidn toimialalle.

Maailmantalouden kautta ilmastonmuutos voi vaikuttaa Suomeen kahdella taval-
la. Ilmastonmuutoksen voimakkuus riippuu sindnsid maailmantalouden kehityk-
® sestd, mutta mikali ilmastonmuutos alkaa vaikuttaa maailmantalouteen, heijastu- ®
vat vaikutukset Suomeenkin. IImastonmuutoksen ehkaisemiseksi tehtavit toimet
voivat puolestaan rajoittaa talouskasvua mutta myos luoda uusia mahdollisuuksia
suomalaiselle teollisuudelle.

[Imastonmuutokseen sopeutumisen taloudellisista vaikutuksista Suomeen ei tois-
taiseksi ole tehty kattavia arvioita. [Imastonmuutoksen vaikutuksia eriilld toimi-
aloilla arvioitiin SILMU-ohjelmassa. Viel4 ei ole arvioitu ilmastonmuutokseen so-
peutumisen kustannuksia eikd sopeutumisen ja ilmastonmuutoksen torjumiseksi
tehtdvan paastojen rajoittamisen yhteisvaikutuksia.

Valtion taloudellisen tutkimuslaitoksen laatimassa erillisessd tutkimuksessa
tarkastellaan Suomen talouden pitkidn aikavilin kehittymismahdollisuuksia kes-
keisistd rakenteellisista tekijoista kasin.!? Tutkimuksen tarkoitus ei niinkiin ole
tuottaa arvioita sopeutumisen kustannuksista kuin koota olemassa olevia arvioita
ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja talouden rakenteellisista kehitystekijoista
yhtendisiksi kokonaisuuksiksi, joita voidaan kiyttdd jatkotutkimuksissa ver-
tailukohtana ilmastomuutokseen sopeutumisen ja sen torjunnan kustannuksien
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arvioinnissa. Samalla annetaan taustatietoja, joiden avulla eri toimialoille suun-
nattuja sopeutumistoimenpidekokonaisuuksia voidaan arvioida. Laskelmissa ei
siis oleteta toteutettavan aktiivista sopeutumista ilmastonmuutokseen eika liioin
tarkastella hillitsemistoimien merkitysta.
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2.2.2. Tarkasteltavat vaihtoehdot

Talouden kehitystd arvioidaan ennen kaikkea maailmantalouden, Suomen vies-
tokehityksen seka tyollisyys- ja tuottavuuskehityksen nakokulmista. Tarkastelun
lahtokohtana on WM-skenaario (With Measures-skenaario), jossa arvioidaan ta-
louden kehitystd vuoteen 2025 asti. WM-skenaariota on myos kaytetty elokuussa
2004 tehdyn kansallisen kasvihuonekaasujen paastooikeuksien jakosuunnitelman
pohjana. Tamin tarkastelun perusvaihtoehdossa oletetaan talouden seuraavan
WM-skenaariota vuoteen 2025 asti. Tamain jilkeen vientikysynnin, tyollisyyden
ja tuottavuuden kehitys maaraavat pitkalti talouskehitysta. Vuoden 2025 jalkeen
tuottavuuserojen toimialojen vililld oletetaan alkavan tasaantua, mutta perus-
vaihtoehdossa oletetaan maailmanmarkkinoiden, ty6llisyyden ja tuottavuuskas-
vun sdilyvan korkealla tasolla.

WM (With Measures) -skenaarion taloudellisia lahtokohtia

¢ \WM-skenaariossa oletetaan, ettd kansantalouden kasvuvauhti on keskimé&érin 2 %.

» Kasvu on nopeampaa tarkastelujakson alussa ja hidastuu jakson lopulla.

¢ Kansantalous palveluvaltaistuu edelleen.

* Myos teollisuuden rakenne kevenee prosessiteollisuuden kasvaessa muuta teollisuutta hitaammin.

Kahdessa vaihtoehtoisessa skenaariossa tyollisyyden ja tuottavuuden annetaan
vaihdella perusskenaarioon verrattuna. Skenaariot eroavat toisistaan myos maail-
mantalouden kehityksen ja ilmastonmuutoksen vauhdin ja vaikutusten osalta.

Tutkimuksen skenaarioita voidaan lyhyesti luonnehtia seuraavasti:

® Perusskenaario: maailmantalouden ja viennin kehitys jatkaa WM-skenaarion
jatkumona, ikaryhmittdinen tuottavuuskehitys on nopeaa, tyollisyysaste nou-
see vuoteen 2020 mennessa 75 %:in

e Taantuva Suomi: maailmantalouden ja viennin kehitys hidastuu WM-skenaa-
rioon verrattuna vuoden 2025 jilkeen, ikaryhmittaiset tyollisyysasteet jaavat
2020 mennessa nykytasolle, tuottavuuskehitys on keskinkertaista

e Vaihtoehtoinen Suomi: maailmantalous ja vienti kehittyvat suotuisasti, tek-
nologia ja kulutus suuntautuvat vihemmain energiaintensiivisiin tuotteisiin
ja palveluihin, tyollisyysasteet palautuvat 2020 mennessi lamaa edeltiville
tasolle, tuottavuuden kasvu jaa alemmaksi kuin perusskenaariossa mutta on
nopeampaa kuin taantuma-skenaariossa
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Skenaariot kokoavat siis yhteen arvioita maailmantalouden, ilmaston, ja Suomen
talouden ja vdeston kehityksestd. Seuraavassa kuvataan niita taustatekijoita hie-
man lihemmin.

Oletukset kansainvalisesta taloudesta

Maailmantalouden pitkan aikavalin kehityksestd on esitetty erilaisia arvioita
useissakin tutkimuksissa. Niissd tutkimuksissa on arvioitu esimerkiksi energian-
kulutuksen, huoltovarmuuden tai energiajirjestelmin kehitysta (esimerkiksi Kan-
sainvilisen energiajarjeston, IEA), mutta myos muita kestavan kehityksen kan-
nalta keskeisid kysymyksia (esimerkiksi Maailman valuuttarahasto, IMF). Myos
EU on esittanyt lihivuosikymmeniksi arvioita talouden ja energiankulutuksen
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kehityksesta. Lisaksi IPCC on koonnut yleisia talousskenaarioita eri maaryhmille.
Kirjallisuudessa esitettyjen skenaarioiden kayttokelpoisuus Suomea koskevaan

tutkimukseen on jossain maarin rajallinen koska ne ovat osin hyvinkin laadullisia,
mutta niitd voidaan kuitenkin kiyttda vientikysynnin kehitysarvioiden tukena.
Tassa tutkimuksessa oletukset maailmantalouden kehityksesta nojautuvat IPCC:
n skenaarioperheisiin (Liite). Maailmantalouden kehitys heijastuu Suomeen en-
nen kaikkea vientikysynnin kehityksen kautta, joka on erilainen IPCC:n eri ske-
@ naarioperheissd. IPCC:n skenaarioperheet ovat myos hyodyllisia talouskehityksen
ja ilmastonmuutoksen vilisen yhteyden arvioinnin kannalta. IPCC-skenaarioissa
ilmastonmuutos toteutuu erilaisena eri talousskenaarioissa riippuen talouskasvus-
ta ja teknologian kehityksesta.

IPCC:n skenaarioiden keskeiset erot syntyvat niistd oletuksista, joita tehddan
maailmankaupan avoimuudesta ja teknologian siirtymisen mahdollisuuksista,
vaurauden jakautumisesta maiden ja maaryhmien vililld ja lopulta my6s maail-
mantaloudessa vallitsevan suuntauksen yhteensopivuudesta kestivian kehityksen
kanssa. Naiden piirteiden erilaiset yhdistelmat ovat taustalla IPCC:n neljassa ske-
naarioperheessi, jotka ovat:

A1 - avoin maailmantalous, nopea teknologiakehitys

A2 - blokkeihin jakautunut, muutoksiin hitaasti sopeutuva maailmantalous
B1 - ekotehokas korkean teknologian maailma

B2 — paikallisten yhteisojen ja valikoivan teknologiakehityksen maailma

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan kolmea ensimmaista skenaarioperhetta. Kussa-

kin skenaariossa ilmastonmuutos toteutuu erilaisena, mutta erot syntyvat hitaasti

Sopeutumisstra_Luku_2.indd 37 @ 19.1.2005, 14:13:42



ja ovat selvempia vasta 2050 jilkeen. Seuraavassa luonnehditaan skenaarioita
hieman ldhemmin.

A1 — An open global economy with rapid technological change

Skenaario vastaa lahinna timan tarkastelun perusskenaariota. Tadssa skenaariossa
kaikki maat osallistuvat taloudelliseen yhteistyohon ja niinpd maailmantalous
kehittyy nopeasti ja yhteistyon tuomat taloudellinen tehokkuus levida myos ke-
hitysmaihin. Vaurauden leviiminen johtaa viestonkasvun hidastumiseen koko
maapallon mittakaavassa vuoden 2060 jilkeen. Teknologia kehittyy nopeasti,
ja innovaatiot levidvat nykyistd nopeammin. Kestdvan kehityksen vaatimuksiin
vastataan ensi sijassa teknologian avulla. Kansantuotteen kasvu henked kohti
on nopeinta tdssd skenaariossa. Kasvihuonekaasujen kehitys vaihtelee skenaa-
riovarianttien valilli voimakkaasti. Kasvihuonekaasujen paastot voivat jaada
suhteellisen alhaisiksi, jos teknologian kehitys parantaa ekotehokkuutta. Tédssa
skenaarioperheessi ekotehokkuuden ei kuitenkaan oleteta olevan keskeinen poli-
titkkkatavoite, ja siksi on mahdollista, ettd paastot ovat B1l-skenaarioita korkeam-
mat ja ilmastonmuutos nopeampaa.

@ A2 - A world of blocks with haphazard resistance to change @&

Skenaario vastaa ldhinna timin tarkastelun Taantuva Suomi -skenaariota. Tassd
skenaarioperheessd maailmantalouden kehitys ei ole yhtd suotuisaa kuin A1-ske-
naarioissa. Keskeinen syy tille on maailman jakautuminen erityisetujaan ajaviin
kauppablokkeihin, mika hidastaa taloudellista kasvua ja kehitysmaiden vauras-
tumista. Myoskdian teknologian levidminen ei ole yhtd nopeaa kuin A1l-skenaa-
rioissa. Vaurauden hidas parantuminen johtaa korkeampaan viestonkasvuun
kuin A1l-skenaarioissa, mikd puolestaan nikyy Bl-skenaarioita ja korkeampina
paastoind ja yleensiakin ympariston kuormituksena.

B1 - A consciously eco-efficient high-tech world

Skenaario vastaa ldhinni tamin tarkastelun Vaihtoehtoinen Suomi -skenaariota.
Tassa skenaarioperheessa taloudellinen yhteisty6 on voimakasta, mika luo edelly-
tykset talouskasvulle ja teknologian leviamiselle, mutta teknologiselle kehitykselle
asetetaan selkeitd ympdristotavoitteita. Talouskasvu jaa Al-skenaarioita alem-
maksi, kuten vaurastuminen ja kehitysmaiden ja teollisuusmaiden vaurauserojen
kaventuminenkin, mutta toisaalta teknologia kehittyy ymparistoystavalliseen
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suuntaan. Talouskehitys on kuitenkin toiseksi nopeinta tassa skenaarioperheessa,
ja niinpd maailman viestokehityskin on samankaltainen kuin A1-skenaarioissa.
Kasvihuonekaasujen paastot saadaan kuriin niissd skenaarioissa, eikd ilmaston-

muutos ole yhtd nopeaa kuin muissa skenaarioissa.
Oletukset Suomen talouden rakenteellisista tekijoista

Maailmanmarkkinoiden lisiksi Suomen talouskehityksen kannalta keskeistd on
vieston, tyollisyyden ja tuottavuuden sekd kulutuskysynnin kehitys. Viesto-,
hoivameno-, ja tyollisyyskehityksestd tehtavit arviot perustetaan tutkimuksessa
VATT:n aiempaan tutkimukseen (Parkkinen 2004), jossa arvioidaan tuottavuuden
ja ikaryhmittdisen tyollisyysasteen ja hoivamenojen kehityksen avulla talouden
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Vdestokehitys

Vieston kasvuennuste noudattaa Tilastokeskuksen viestoennustetta vuoteen
2030 ja sen jatkolaskelmaa vuoteen 2050. Vuoden 2050 jilkeen ennuste perustuu
trendien jatkumisoletukseen. Viest6 kasvaa 2000-luvun alkuvuosikymmenina
vuoteen 2030 saakka noin 200 000:lla mutta kaantyy sitten hitaaseen laskuun. @
Nykytasolle vdesto on palannut vuoteen 2050 mennessi. Laskelmissa ei oleteta
siirtolaisuuden voimakkaasti lisidntyvan nykyisestaan.
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Kuva 2.5. Viestéennuste ikdrybmittdin 2003-2080.
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Tyollisyys

Tyollisyyden kehitysskenaarioiden lihtokohtana on nykytilanne. Vuoden 2002
tyollinen tyovoima oli 2,37 miljoonaa henkea. Tyovoimatutkimuksen mukaan
35-45 -vuotiaiden tyollisyysaste oli 85 prosenttia, kun taas kaikkien tyoikaisten,
15-64 -vuotiaiden, tyollisyysaste oli 67,7 %. 1990-luvun alussa, ennen lamaa,
tyossa kavi 2,5 miljoonaa suomalaista, jolloin tyollisyysaste oli 74 % ja parhaassa
tyoidssd olevien osalta yli 90 %. Pahimman ty6ttomyyden aikaan 1994 tyolli-
syysaste oli toisaalta vain 60 %, jolloin tyollistd tyovoimaa oli 2,05 miljoonaa.
Ikaryhmittaisessa tyollisyydessa oli tilloinkin suuria eroja.

Tyollisyysskenaariot tdssd tutkimuksessa vertautuvat tihdn historiaan. Heikoin
tyollisyysvaihtoehto olettaa, ettd ikaryhmittaiset tyollisyysasteet sailyisivat 2002
tasolla (Taantuva Suomi). Talloin tyollisten lukumaara laskisi lihes 150 000:1la
2020 mennessi ja jopa 500 000:11a vuoteen 2050 mennessa. Vaihtoehtoinen Suo-
mi -skenaario olettaa, ettd ikaryhmittdiset tyollisyysasteet palautuvat lamaa edel-
taville tasolle, jolloin myos tyollisten lukumaara sdilyy ennallaan vuoteen 2020,
mutta supistuu sitten 250 000:11a vuoteen 2050 mennessd. Parhaassa tapauksessa
tyollisyysaste nousee 75 %:iin vuoteen 2020 mennessd, jolloin tyollisten lukumaa-
ra nousee 2020 saakka, mutta supistuu 2,2 miljoonaan vuoteen 2050 mennessa
(Perusskenaario), eli noin 150 000:lla nykyiseen verrattuna.
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Kuva 2.6. Tyollisyysasteen subteellinen kebitys 2003-2080.
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Parkkinen (2004) on my®&s esittanyt skenaarioita kokonaistuottavuuden kehityk-
sestd. Heikon tuottavuuskehityksen tapauksessa tyon tuottavuus kohoaisi 1,3 %
vuodessa, mikd on hitaammin kuin koskaan sodanjilkeisend aikana. Parkkisen
perustapauksessa tyon tuottavuus kohoaa 2 % vuodessa, timakin on historialli-
sesti katsottuna varsin hitaasti. Parhaassa vaihtoehdossa tyon tuottavuuden olete-
taan kohoavan 2,7 % vuodessa.

Taman tarkastelun skenaarioissa kokonaistuottavuuden oletetaan kohoavan
Taantuva Suomi vaihtoehdossa hieman nopeammin kuin Parkkisen tutkimuk-
sessa, eli noin 1,6 % vuodessa vuosituhannen alkuvuosikymmenina. Perusske-
naariossa ja Vaihtoehtoinen Suomi-skenaariossa tuottavuuden kasvuksi oletetaan
aluksi keskimairin 2 %, mutta vuoden 2025 jilkeen tuottavuuskasvu oletetaan
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2,7 %:ksi perusskenaariossa ja keskimaarin 2,4 % 2025 jalkeen.
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Kuva 2.7. Tyon tuottavuuden subteellinen kehbitys 2000-2080.

Parkkinen (2004) arvioi myos eldke- ja hoivamenojen kehitystd. Ndiden menojen
kasvu seuraa varsin tiiviisti vdeston ikdantymistd. Tassd tarkastelussa otetaan
huomioon vieston ikddntymisen vaikutus sekd hoivamenoihin ettd verotukseen.
On kuitenkin mahdollista, etti elintason kasvun myota terveydentila paranee ja
johtaa hoivamenojen myohentymiseen — ihmiset tarvitsevat hoivapalveluja vasta
jonkin verran vanhempana. Tami vaihtoehto on tidssd tarkastelussa yhdistetty
Vaihtoehtoiseen Suomi -skenaarioon, jossa kansanterveyden ja suhteellisesti pa-
remman ympariston tilan valilld oletetaan olevan positiivinen yhteys.
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Ilmastonmuutoksen vaikutukset

Tarkastelussa on myo6s kaytetty arvioita ilmastonmuutoksen vaikutuksista.
Arviot perustuvat SILMU-tutkimusohjelmassa tehtyihin laskelmiin ilmaston
lampenemisen aiheuttamista muutoksista talouden ilmastonmuutokselle herkilla
toimialoilla (Kinnunen 1992, Kuoppamaki 1996). Laskelmissa tarkastellaan vain
niitd toimialoja, joiden osalta limpenemisen vaikutuksia oli kvantifioitu. Niissa
ei myoskddn arvioida mahdollisia maailmantalouden muutoksia. SILMU:ssa teh-
dyt arviot sisdltavit siis monia epavarmuuksia, mutta ne ovat edelleen kattavim-
mat taloudelliset arviot ilmastonmuutoksen vaikutuksista Suomessa. Tiltd osin
hiljan kadynnistynyt FINADAPT-tutkimushanke tullee kuitenkin parantamana
tietopohjaa.

SILMU:ssa arvioitiin, ettd ilmaston limpeneminen Suomessa asettuisi 0,1 ja 0,6
asteen vilille vuosikymmenessai. Ilmastonmuutoksen vaikutusarvioissa oletetaan,
ettd ilmaston limpeneminen Suomessa arvioiden keskivaiheille, 0,4 asteeseen vuo-
sikymmenessd. Nyttemmin on esitetty arvioita nopeammastakin lampenemisesta,
ja niinpa kasilld olevassa tutkimuksessa oletetaan, ettd vaikutukset voivat olla
Kuoppamaien arvioita suuremmat tai pienemmit riippuen siitd, millainen maa-
@ ilmantalouden kehitys ja sitd kautta taloudesta kumpuava ymparistopaine on. @
Selvaa kuitenkin lienee, ettd ilmastonmuutoksen vaikutukset eivit tule olemaan
ndin lineaarisia, vaan voivat vaihdella paljonkin [impenemisen voimakkuudesta
riippuen. On selvdd, ettd vaikutusarviointi vaatii menetelmien lisikehittamista,
jota tehddian osaltaan FINADAPT-tutkimushankkeessa.

Kuoppamaien arvioiden mukaan Suomi poikkeaa eridissd suhteissa merkittavasti
muista teollisuusmaista ilmaston lampenemisen vaikutusten suhteen. Taustalla
on Suomen pohjoinen sijainti, josta johtuen limpeneminen pidentda satokautta
vaikuttaen positiivisesti maatalouteen ja siirtdd metsiarajaa pohjoisemmaksi hyo-
dyttden todennikoisesti metsataloutta. Myos lammitystarve jaa vihdisemmaksi.
Vastapainoksi on oletettavaa, etta erilaiset tuholaiset lisidntyvat. Biodiversiteetti
saattaa kuitenkin karsii, ja myos myrskyisyys saattaa lisddntya lisdten puuston ja
erilaisten rakenteiden vaurioalttiutta. Ilmastonmuutoksella on varsin ristiriitaisia
vaikutuksia erdisiin muihinkin sektoreihin. Maatalouden osalta Kuoppamaki ar-
vioi, ettd kasvukauden pitenemisen lisiaksi lampenemisesta johtuva viljelykelpoi-
sen alan siirtyminen pohjoisemmaksi kasvattaa satopotentiaalia. Satopotentiaalin
kasvu vaihtelee viljalajeittain, mutta olisi keskimaarin 40 %. Taman lisdksi karja-
talous hyotyisi lampenemisesta laidunkauden pidentyessa (rehukustannus, eldin-
ten terveys). Tuholaistuhojen arvioitiin kaksinkertaistuvan. Suomen maatalouden
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saama nettohyoty olisi kuitenkin 1-3 miljardia vuoden 1993 markkaa vuosittain
vuoden 2050 tasolla.

Metsitalouden osalta limpeneminen johtaa kasvun paranemiseen ja toisaalta
myos puuston rakenteen muutokseen. Puuston arvioidaan muuttuvan koivuval-
taisemmaksi. Limpenemisen vaikutus kumpuaa kasvun hyvinkin selvasta lisaan-
tymisestd, ja vuotuiseksi kokonaisarvioksi limpenemisen vaikutuksista Kuoppa-
maki esittdd 4,4 miljardia vuoden 1993 markkaa.

Energiasektorin hyodyt kumpuavat lammitystarpeen vihenemisesta ja vesivoiman
saatavuuden lisddntymisestd. Ndistd ensimmadinen lienee merkittivampi vesivoi-
man osuuden kokonaisenergiahuollossa ollessa suhteellisen pieni. Limmitystar-
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sahkonkulutuksen arvioitiin jaavan 1,5 % alemmaksi vuonna 2025 ja 4,6 %
alemmaksi vuonna 2100 [impenemisen ansiosta. Kokonaisuudessaan vuotuinen

vaikutus energiasektorilla arvioidaan 700 miljoonaksi vuoden 1993 markaksi.

Muita toimialoja Kuoppamaen tutkimus ei kasittele. Esimerkiksi rakentamiseen
lampenemiselld voi olla hyvinkin ristiriitaisia vaikutuksia. Limpeneminen hel-
® pottaa limmoneristimistd, mutta toisaalta lisddntyvd sateisuus ja myrskyisyys
asettavat rakentamiselle uusia vaatimuksia. Liikennesektoriin liittyy suuria tek-
nologiaepavarmuuksia, eiki ole selvdd, ovatko lampenemisen vaikutukset talvi-
kunnossapitoonkaan ennakoitavissa kovinkaan hyvin. Myos matkailuelinkeinolle
limpeneminen voi olla toisaalla hyodyksi, toisaalla haitaksi. Kaikkiaan matkailu
saattaisi kuitenkin karsia limpenemisesta.

[Imastonmuutos voi my6s aikaansaada siirtolaisuuden lisdantymisen, ja tutkimus
arvioikin, ettd kasvaneesta ”ilmastopakolaisuudesta” voisi aiheutua kustannuksia
Suomessakin. Kisilld olevassa tutkimuksessa ei tarkastella tata vaihtoehtoa.

Tassa tarkastelussa Kinnusen ja Kuoppamaen arvioita on kaytetty ilmastonmuu-
toksen vaikutuksen kuvaamisessa siten, ettd arvioitu vaikutus on tuotu mallike-
hikkoon tuottavuuden muutoksena. Muutoksen oletetaan toteutuvan vahittdin
siten, ettd vuonna 2050 vuosittaiset vaikutukset ovat Kuoppamaien arvioimalla
tasolla. Kaikkiaan ilmastonmuutoksen vaikutus jaa laskelmissa kuitenkin pienek-
si makrotaloudellisten tekijoiden merkityksen korostuessa pitkalld aikavalilla.
Kansantuotteen vuotuiseen kasvuun vaikutus olisi positiivinen, mutta jaisi pro-
sentin murto-osiin. Maa- ja metsiataloudessa ja metsateollisuudessa vaikutus olisi
hieman suurempi, muttei kuitenkaan 0-0,2 % suurempi.
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2.2.3. Skenaariolaskelmat

Tassa luvussa tarkastellaan kansantalouden kehitysta eri skenaarioissa. Tarkastelu
perustuu Suomen taloutta kuvaavalla tasapainomallilla tehtyihin laskelmiin. Ta-
sapainomallit perustuvat tuotannon, kulutuksen ja julkisen sektorin yksityiskoh-
taisiin kuvauksiin ja tuottavat ratkaisunaan tietoa talouden reaktiosta erilaisiin
reunachtojen muutoksiin. Skenaariokiytossd mallien avulla voidaan tarkastella
erilaisten rakenteellisten tekijoiden yli ajan tapahtuvan muutoksen aikaansaamaa
kasvua ja tuotanto- ja kulutusrakenteen muutosta. Laskelmien taustaoletuksia
kuvataan yksityiskohtaisemmin VATT:n erillisessd tutkimusraportissa.

Skenaariolaskelmien keskeiset piirteet on kuvattu edelld. Mallilaskentaan skenaa-
rioita tuodaan mukaan seuraavasti:

e Vieston ja tyovoiman kasvu sekd elikemenot oletetaan viestoskenaarioiden
mukaiseksi

e Tyollisyyden ja tuottavuuden kasvun annetaan vaihdella skenaarioittain

e Maailmanmarkkinakysynta vaihtelee skenaarioittain

e Hoivamenojen volyymi seuraa viestoskenaarioita.

Taman lisdksi laskelmissa joudutaan tekemiin erditd oletuksia kustannusten
madraytymisestd. Naistd tirkeimmat ovat:

e Hoivamenojen yksikkokustannukset maaraytyvat mallista

e Tyottomyyskorvaukset on sidottu ansiotasoindeksiin

e Muiden tulonsiirtojen yksikkomenot on sidottu ansiotasoindeksiin

e Muiden tulonsiirtojen volyymi on sidottu vdeston maaraan

e Koulutusmenojen volyymi on sidottu koulu-ikiisen vieston maardan

¢ Koulutusmenojen yksikkokustannukset maaraytyvit mallista

Julkisesta sektorista oletetaan lisaksi:

e Skenaarioista riippumattomat julkiset menot (muut kuin hoiva- ja koulutusme-
not) kasvavat samaa vauhtia kuin WM-skenaariossa

e Julkisen velan suhde BKT:n pidetdin kiintedna sopeuttamalla liikevaihtoveroa

Malli maaraa talouden kasvun skenaarioittain vaihtelevien tarjontatekijoiden

(tyollisyys, tuottavuus) ja kysyntitekijoiden (maailmanmarkkinat) rajoittama-
na. Pitkan aikavilin kasvuskenaarioiden tapaan tuottavuuskehitys on ndissdkin
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skenaarioissa keskeisella sijalla. Korkea tuottavuuskasvu mahdollistaa voimak-
kaan talouskasvun. Tyovoiman ikdidntyessa ja tyollisten maardn kadantyessa
laskuun 2000-luvun edistyessi alkaa talouden rakenne kuitenkin muuttua pal-
veluvaltaisemmaksi, jolloin korkea tuottavuuskehitys saattaa jouduttaa titakin
kehitysta.

Talouden kehitys Perusskenaariossa

Kansantalouden kehitysta perusskenaariossa esitetian kuvassa 2.8. Perusskenaari-
ossa kansantuotteen kasvu jatkuu suhteellisen nopeana 2000-luvun alkuvuosikym-
menet alkaen hidastua vuotta 2050 kohden. Kansantuotteen kasvu on kuitenkin
lihes kaksi prosenttia vuoden 2050 tasollakin. Kulutus henked kohden kasvaa
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nopeammin kuin kansantuote. Vientikysynnan oletetaan kasvavan 3—4 %:n verran
koko tarkastelukauden ajan.
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Kuvio 2.8. Makrotalouden kebityksen tunnuslukuja Perusskenaariossa.

Kansantalouden rakenteen kehitystd arvonlisin syntymisen kautta perusskenaa-
riossa esitetdan kuvassa 2.9. Tuottavuuden nopea kasvu teollisuudessa vapauttaa
tuotannontekijoitd palveluihin, ja niinp4 talous alkaa muuttua palveluvaltaisem-
maksi 2030-luvulta alkaen. Teollisuuden toimialoista metsiteollisuuden kasvu
sailyy parin prosentin tuntumassa, metalli- ja metallituoteteollisuuden kasvu on
aluksi nopeampaakin, yli 3 % vuodessa, mutta hidastuu 2030-luvulta alkaen jaa-
den keskimairin kahteen prosenttiin. Muun teollisuuden kasvu jda selvisti tita
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hitaammaksi. Viennin ja tietoliikenteen kasvu pitda liikenteen kasvun kansantuot-
teen keskimaaraistd kasvua korkeampana. Julkisten palvelujen osuus alkaa vahi-
tellen pienentya niiden kasvun jaddessd kansantuotteen kasvua hitaammaksi.
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Kuva 2.9. Arvonlisid Perusskenaariossa.

Talouden kehitys Taantuva Suomi -skenaariossa

Kansantalouden kehitystd Taantuva Suomi -skenaariossa esitetdan kuvassa 2.10.
Tyollisyyden kehitys on tdssa vaihtoehdossa heikointa, ja kun seka vientikysynnin
ettd tuottavuuden kasvunkin oletetaan jaavin tdssd skenaariossa perusskenaario-
ta heikommaksi, jdd kansantuotteen kasvu perusskenaariota selvisti alemmaksi.
Kulutuksen kasvu laskee sekin verrattain alhaiseksi.

Kansantalouden rakenteen kehitystd Taantuva Suomi -skenaariossa esitetddn
kuvassa 2.11. Tuotannon arvo jdi selvisti alemmaksi kuin perusskenaariossa.
Tuotannon kasvun hidastuminen on selvaa varsinkin 2025 alkaen. Teollisuuden
kasvua hidastaa oletus hitaasta vientikysynnin ja tuottavuuden kasvusta. Lisaksi
alempi tuottavuuskehitys johtaa siihen, ettd yksityiset palvelusektorit eivat nekdan
kasva yhtd nopeasti kuin perusskenaariossa.

Talouden kehitys Vaihtoehtoinen Suomi -skenaariossa

Kansantalouden kehitysta Vaihtoehtoinen Suomi -skenaariossa esitetdan kuvassa
2.12. Tassa vaihtoehdossa oletetaan, ettd tyollisyys ja tuottavuus kasvavat Taan-
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Kuva 2.10. Makrotalouden kebityksen tunnuslukuja Taantuva Suomi -skenaariossa.
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Kuva 2.11. Arvonlisid Taantuva Suomi -skenaariossa.

tuva Suomi -vaihtoehtoa nopeammin, mutta eivit aivan yhtid nopeasti kuin pe-
russkenaariossa. Vientikysynnan kasvu oletetaan nopeaksi, keskimaarin kolmeksi
prosentiksi vuodessa. Ennen kaikkea matalampi tuottavuuskasvu johtaa siihen,
ettd tuotannon kasvu kuitenkin jaa perusskenaariota alemmaksi. Kansantuotteen
kasvu on ldhelld perusskenaariota 2025 asti, sen jilkeen se jai alle kahden prosen-
tin. Teollisuuden kasvu jii hieman alemmaksi kuin perusskenaariossa, mutta yk-
sityiset palvelut kasvavat samaa vauhtia kuin perusskenaariossakin, keskimaarin
2,2-2,3 % vuodessa. Niinpa talous alkaa vahitellen palveluvaltaistua.
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Kuva 2.12. Makrotalouden kehityksen tunnuslukuja Vaibtoehtoinen Suomi
-skenaariossa.

Kansantalouden rakenteen kehitysta Vaihtoehtoinen Suomi -skenaariossa kuvaa

kuva 2.13.
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Kuva 2.13. Arvonlisd Vaibtoehtoinen Suomi -skenaariossa.
Yhteenveto skenaarioista

Edella on tarkasteltu Suomen kansantalouden pitkidn aikavalin talouskasvuske-
naarioita keskeisten rakenteellisten tekijoiden kehitysarvioihin perustuen. Naita
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ovat vdestonkasvu sekd tyollisyyden ja tuottavuuden kehitys. Skenaariot ovat
vertailukelpoisia IPCC:n kuvaamia maailmanmarkkinoiden kehitysvaihtoehtojen
kanssa.

Skenaariot eroavat toisistaan varsin paljon. Perusskenaariota leimaa nopea
maailmanmarkkinoiden kasvuvauhti ja korkea tyollisyys- ja tuottavuuskehitys.
Tassa skenaariossa teollisuuden kasvuvauhti on nopeaa 2030-luvulle asti, mutta
sitten talous alkaa palveluvaltaistua. Kansantuote ja kulutus siilyvat korkealla
tasolla. Taantuva Suomi -skenaariossa maailmanmarkkinoiden kasvu oletetaan
hitaammaksi kuin perusskenaariossa. Tahan liittyy heikoin tyollisyyskehitys ja
tuottavuuskehitys. Kasvu jaa tdssi skenaariossa selvisti pienemmaksi kuin peruss-
kenaariossa, mutta kansantuotteen ja kulutuksen kasvu ovat silti historiallisesti
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katsottuna kohtuullisen korkealla tasolla. Vaihtoehtoinen Suomi -skenaariossa
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oletetaan maailmanmarkkinoiden kasvu ripeiksi, mutta kasvun oletetaan suun-

tautuvan ei-perinteiseen toimintaan. Tyollisyyden kasvu on kuitenkin Taantuma-
vaihtoehtoa parempi. Kansantuote ja kulutus jaavat tassa vaihtoehdossa pitkalla
aikavililla alemmaksi kuin perusskenaariossa. Syyna tihian on ennen kaikkea
alempi tuottavuuden kasvu.

@ Talouden tuottamaa arvonlisa esitetddan kuvassa 2.14. Kaikissa skenaarioissa kas-
vu hidastuu 2030-luvulta alkaen. Talouden rakennemuutos palveluvaltaisemmak-
si alkaa myos nakya suhteellisen pian, mutta varsinaisesti se alkaa toteutua vasta
muutaman vuosikymmenen kuluttua.

Talouden rakenteen muutos esitetdan kuvassa 2.15, johon on koottu toimialoittai-
nen arvonlisd vuosina 2005, 2025 ja 2050.

Laskelmissa on arvioitu ilmastonmuutoksen taloudellisia vaikutuksia SILMU-
tutkimusohjelmassa tehtyjen toimialakohtaisten vaikutusarvioiden perusteella.
Niama arviot kattavat vain joitakin toimialoja. Kaytettavissd olevien arvioiden
perusteella lasketut vaikutukset jaavit kaikissa skenaarioissa pieniksi koko kan-
santalouden tasolla, vaikka ne etenkin maa- ja metsitaloudessa ovat jo selvempia.
Tassa esitetyissd laskelmissa ei ole kuitenkaan pohdittu rajuja ilmaston, maail-
mantalouden tai teknologian muutoksia. Ilmastonmuutos ei kiytettavissd olevien
arvioiden perusteella nayttdisi muodostuvan esteeksi hyvinvoinnin turvaamiselle
Suomessa lahivuosikymmenina, mutta on selvaa, ettd lisitutkimus voi tuoda esiin
merkittavia vaikutuksia ja valaista epavarmuuksia, joita SILMU-ohjelmassa ei
tarkasteltu.
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2.3. Luonnonjarjestelmat

[Imastonmuutoksen vaikutukset vilittyvat yhteiskuntaan luonnonolojen kautta.
Keskeisid luonnonoloja ilmaston lisiksi ovat maaperdn ominaisuudet, veden maa-
rd ja laatu sekd ilman ominaisuudet. [Imaston muuttuessa muuttuvat luonnonolot
vaikuttavat myos kasvi- ja eldiinkunnan luontaiseen kehitykseen.

2.3.1. Maapera

Tarkeimmat maaperdan ominaisuudet, joihin ilmastonmuutoksen ennustetaan vai-
kuttavan, ovat maaperan ravinteisuus, kosteus, rakenne ja routiminen. Muutokset
Suomen eri osissa riippuvat padasiassa ilmastonmuutoksen alueellisista eroista,
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mutta my0s kullekin muutokselle alttiidden maaperien sijainnista.

Ravinteiden vapautuminen kuolleista kasvinosista uudelleen kasvien kiyttoon
kiihtyy, kun ilmaston limpeneminen nopeuttaa hajotustoimintaa maaperassa.
Tama helpottaa kasvien ravinteiden saantia ja edesauttaa niiden kasvua. Toi-
saalta ravinteiden huuhtoutumisen riski voi kasvaa, jos kasvit eivit kaytikdin
kaikkia vapautuneita ravinteita. Nama kasvien ravinnetalouteen ja ravinteiden
@ huuhtoumariskiin liittyvat muutokset vaikuttavat maa- ja metsitalouteen sekd
vesistoihin.

Maaperd muuttuu keskimiirin kosteammaksi vuosittaisten sateiden lisdantyes-
sd. Tdma heikentdd maan lujuutta rakennusten alustana ainakin jonkin verran,
mika voi olla syytd ottaa huomioon uusien rakennusten perustojen mitoituksessa.
Nykyiset rakennukset eivit yleensa liene vaarassa, mikali ne on rakennettu oikea-
oppisesti ja vallitsevien normien mukaan. Vain hienolajitteisilla rantatormilli ja
jyrkinteilld sijaitsevat rakennukset, ja ehkd rautatielinjauksetkin, voivat joutua
vaaraan, jos eroosio ja maanvyoryt lisidntyvat maaperdn muuttuessa kosteam-
maksi.

Vuosittaisten sademaarien lisidntymisestd huolimatta on mahdollista, etta pitkis-
td kuivista jaksoista tulee nykyista yleisempia. On mahdollista, ettd suurten kerta-
sateiden yleistyessd my0s pitkit sateettomat jaksot yleistyvat. Tama voisi haitata
puiden kasvua kuivuudelle herkimmillad, karuilla kasvupaikoilla. Metsimaiden
kyky pidattdd vettd kuitenkin parantuu ilmaston limmetessa, kun niihin kertyy li-
sdd eloperdistd ainetta. TAima vihentdd metsimaiden herkkyyttd kuivuudelle, eika
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kuivuuden uskotakaan vihentivin metsien kasvua merkittavasti. Eloperdisen
aineen kertyminen metsimaihin on mahdollista hajotustoiminnan kiihtymisesta
huolimatta, silli metsidkasvillisuuden kasvun ja kariketuotannon ennustetaan
kiihtyvan vielakin enemman.

Savimaiden rakenne muuttuu entista tiiviimmaksi vuosittaisten sateiden lisdanty-
essd ja routakauden lyhentyessa, mika vaikeuttaa niiden viljelya.

Roudan vihentymisestd on haittaa muuallakin kuin maataloudessa. Metsissa se
vaikeuttaa puunkorjuuta talvisin ja heikentda puiden ankkuroitumista maahan
altistaen metsid myrskytuhoille. Rakentamisessa roudan vihentyminen voisi pe-
riaatteessa pienentdid routasuojauksen tarvetta, mutta nykyinen routasuojaus on
tarpeen myo0s tulevaisuudessa, koska nykyisen kaltaiset routajaksot ovat edelleen
mahdollisia keskimdaraisen roudan vihentymisesta huolimatta. Kaiken kaikkiaan
roudan esiintyminen riippuu useista eri tekijoistd, kuten talven lampétiloista seka
lumipeitteen paksuudesta ja lumipeitteisen ajan kestosta. [lmastonmuutos vaikut-
taa routaan vilillisesti, minkad vuoksi roudan esiintyminen muuttunee eri tavoin
eri puolella Suomea.
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2.3.2. Vesi

[Imastonmuutoksen ennustetaan muuttavan vesimaarid, veden laatua ja meren-
pinnan korkeutta. Tulvien, rankkasateiden ja kuivuuden kaltaiset dari-ilmiot
yleistyvit ilmastomuutoksen myota. Vuotuinen sademaird kasvaa, mutta sateet
lisddntyvat etenkin talvisin ja kesit voivat muuttua nykyistd kuivemmiksi. Veden
maarian muutokset vaikuttavat vedenhankintaan, energiantuotantoon, teollisuu-
teen, vesilitkenteeseen, rakentamiseen ja maatalouteen. Metsien kasvuun veden
mairin muuttumisen ei uskota vaikuttavan merkittavasti.

Sadeolojen muutokset vaikuttavat myos veden laatuun. Tulvat ja nykyistd run-
saammat sateet lisidvit veden valumista maalta vesistoihin ja pohjaveteen, mika
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lisdd ravinteiden ja haitallisten aineiden kuormitusta vesistOissa ja pohjavedessa.

=
D
=
=
=
AL
(1)
=>
2
=
-

Kuivuus taas heikentdd pohjaveden laatua mm. lisdiamalli sen rauta- ja mangaani-

pitoisuuksia. Kuivuus voi myo6s johtaa happikatoon matalissa jarvissi. Veden
laadun muutokset vaikuttavat vedenhankintaan, kalastukseen ja vesistojen vir-
kistyskayttoon.

Merenpinnan korkeuden muuttuminen suhteessa Suomen maankamaraan riippuu
@ kahdesta asiasta: valtamerten pinnan noususta ilmastonmuutoksen seurauksena
ja Suomen maankamaran kohoamisesta viimeisimman jadkauden jaljiltd. Maa on
tahdn asti kohonnut Suomen rannikoilla nopeammin kuin meren pinta, ja me-
ren alta on paljastunut uutta maata. Valtamerten pinnan ennustetaan nousevan
seuraavan 50 vuoden kuluessa 5-30 senttimetrid ja timin vuosisadan loppuun
mennessd 10-90 senttimetria jaatikoiden sulamisen ja veden limpolaajenemisen
seurauksena.

Pohjois-Atlantin Oskillaatio (NAO)*® vaikuttaa merenpinnan korkeuteen Iti-
merelld. Sen ansiosta vedenkorkeuden suhteellinen lasku Suomenlahdella on jo
30 vuotta sitten pysahtynyt. Pitkalld aikavalilli NAO:n vaikutus loppuu, mutta
valtamerten pinnan nousu nostaa Itimerenkin pintaa. Tdmin vuoksi vedenkor-
keus Suomenlahdella sailyy suurin piirtein nykytasolla vuosisadan loppuun asti.
Adriennusteiden mukaan keskivedenkorkeus voi joko nousta tai laskea vajaat

16 North Atlantic Oscillation (NAO) on Pohjois-Atlantin ilmamassojen linsivirtauksen voimakkuutta kuvaava
tilastollinen indeksi. NAO-indeksin arvo vaihtelee pdivisti ja vuodesta toiseen, mutta se on ollut parin viime
vuosikymmenen ajan voittopuolisesti positiivinen. Tille jaksolle ovat olleet ominaisia ldnsivirtauksista johtu-
neet lauhat ja kosteat talvet. Niin on ollut esimerkiksi Suomessa 1990-luvulla.
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puoli metrid. Pohjanlahden pinta jatkaa maankamaran suhteutettuna laskua
nopeamman maan kohoamisen vuoksi, mutta siellikin meren suhteellinen lasku
todennikoisesti sdilyy 30 vuotta sitten alkaneella hitaammalla tasolla. Airien-
nusteen mukaan varsinkin Selkimeren eteliosassa maata alkaa peittyd uudelleen
mereen vuosisadan lopulla; mutta Peramerella ei silloinkaan mainittavasti ylitetd
nykytasoa.
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2.3.3.llma

[Imastoa muuttavien kasvihuonekaasujen lisiksi ilmakehda kuormittavat ilman-
saasteet (kiintedt pienhiukkaset ja kaasumaiset kemialliset yhdisteet). Ilmaston-
muutos-, kasvihuonekaasu- ja ilmansaastekysymykset liittyvit toisiinsa monin
tavoin. Ilmastonmuutos muuttaa ekosysteemien kykyad sietdd ilmansaasteita.
IImastonmuutos vaikuttaa myos ilmansaasteiden muuntumiseen ilmassa ja niiden
kulkeutumiseen. Jotkut ilmansaasteet vaikuttavat suoraan ilmastoon, esimerkiksi
sulfaattiaerosoleilla ja pienhiukkasilla on suoria ja epdsuoria ilmastovaikutuksia.
IImastonmuutoksen hillitsemiseen tidhtdavit toimet kasvihuonekaasupiidstojen
vahentimiseksi vahentivit myoOs ilmansaasteiden pitoisuuksia. Tarkeimmat

ihmisen terveyteen ja ekosysteemien toimintaan vaikuttavat ilmansaasteet ovat
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alailmakehin otsoni, rikki- ja typpiyhdisteet seka pienhiukkaset.
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Hiilidioksidi

Hiilidioksidi on vesihoyryn?’ jilkeen tirkein kasvihuonekaasu ja sen lisidnty-
minen ilmassa kiihdyttda kasvien kasvua etenkin kuivissa oloissa. Talld voi olla
merkitystd maa- ja metsitaloudessa.

Hiilidioksidi sekoittuu ilmassa tehokkaasti niin, ettd sen pitoisuus on lihes sama
eri puolilla maapalloa huolimatta paastoldhteiden ja hiilidioksidin nielujen epa-
tasaisesta sijainnista. Hiilidioksidin mdirdn lisddntyminen ihmisen toimintaan
liittyen ilmassa riippuu tulevaisuudessa etenkin siitd, kuinka paljon fossiilisia polt-
toaineita, hiiltd, oljyd ja maakaasua, kdytetdan. Ilman hiilidioksidipitoisuus on
kohonnut esiteollisen ajan 280 miljoonasosasta nykyiseen 367 miljoonasosaan, ja
sen ennustetaan kohoavan edelleen 550-950 miljoonasosaan timin vuosisadan
loppuun mennessa fossiilisen hiilen kaytosta riippuen.

Otsoni

Alailmakehin otsonin korkeat pitoisuudet vahingoittavat kasveja ja ihmisen ter-
veyttd. Otsonia muodostuu valokemiallisissa reaktioissa ilmassa, ja sen muodos-

1 Luonnollista kasvihuonekaasuista tirkeimmit ovat vesihdyry (noin 60 % osuus luonnollisesta kasvihuoneil-
midsti), hiilidioksidi (noin 26 %) sekd otsoni. Vesihdyryn mairi ilmakehissa ei kuitenkaan suoraan riipu
ihmiskunnan toiminnasta. Hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaasujen ihmistoiminnasta johtuvat paastot
kohottavat ilman limpétilaa ja sen my6td veden haihtuminen mm. maaperisti, kasvillisuudesta ja meristd
lisddntyy. IThmistoiminnasta aiheutuneen kohonneen limpaétilan seurauksena siis ilmakehin vesihoyryn maara
kasvaa ja kasvihuoneilmié voimistuu.
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Kuva 2.16. Ilmansaastumista kuvaavien suureiden tulevaisuuden suuntauksia
Eteld- ja Pohjois-Suomessa IPCC:n ja FINSKEN-tutkimuksen eri skenaarioiden

mukaan. Skenaariot on selitetty liitteessd.
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tumiseen tarvitaan typen oksideja ja edeltdjaainetta, vaikkapa metaania. Tietyn
paikan otsonipitoisuus riippuu maapallonlaajuisesti ilmassa levidvien edeltdjiai-
neiden madristd, otsonin kaukokulkeumasta ja paikallisista typen oksidien paas-
toistd. Maapallon alailmakehidn otsonimaira on kaiken kaikkiaan kasvamassa,
koska metaanin maara ilmassa kasvaa ja typen oksidien paastot kasvavat etenkin
Aasiassa, latinalaisessa Amerikassa ja Afrikassa. Otsonin kohonneen taustapitoi-
suuden lisdksi edeltdjdaineiden ja typen oksidien paikalliset paastot voivat saada
aikaan paikallisesti korkeita otsonipitoisuuksia.

Alailmakehin otsonipitoisuuksien ennustetaan kohoavan Suomessa tilld vuosisa-
dalla nykyisesta, elleivit ilmansaastepddstot noudata tulevaisuudessa ymparistoa
eniten sadstavad IPCC:n kehityskulkua (Kuva 2.16). Eteli-Suomessa pitoisuudet
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ylittdisivit puille vahingollisena pidetyn rajan jo ennen vuotta 2020 ja jatkaisivat
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kasvuaan'®. Sen jilkeen Pohjois-Suomessa raja ylittyisi vuosisadan puolivilissi,
jos ilmansaastepaastot kehittyvat kahden suurimman ennusteen mukaan.

Paitsi ilmansaaste, otsoni on my0s kasvihuonekaasu, ja ylailmakehissd otsoni
suojaa maapallon elimaa haitalliselta ultraviolettisateilylta. Liiallinen ultravio-
lettisdteily mm. lisd4 riskid sairastua ithosyopdin ja silmisairauksiin. Merkittavin
@ ihmisen saamaan UV-siteilyyn vaikuttava tekija on kuitenkin ihmisen terveys-
kayttiminen (suojautuminen). Erityisen selvasti yldilmakehan otsonikato on
ollut havaittavissa Etelimantereen ylapuolella, missa otsonikerros on ohentunut
enimmillaan 60 %. Ilmastonmuutoksesta johtuva yldilmakehin kylmeneminen
ja alailmakehidn limpeneminen voivat saada aikaan Etelimantereen kaltaisen
otsonikadon myos pohjoisella pallonpuoliskolla. Otsonikadon suurimpina syina
pidetddn klooria ja bromia sisiltiavien freonien ja halogeeniyhdisteiden paastoja.
Yldilmakehin otsonikerroksen muutoksia tarkasteltaessa on syytd muistaa, etta
kerroksen paksuus vaihtelee myos luontaisesti. Esimerkiksi Suomessa otsoniker-
ros on syksyisin noin 30 % ohuempi kuin keviisin.

Rikki- ja typpilaskeuma

Rikkidioksidin ja typen oksidien laskeuma happamoittaa vesistojd ja metsien
maaperid. Typpilaskeuman rehevoittavan vaikutuksen alaisena arvioidaan olevan

18 puille vahingollinen raja perustuu korkeiden otsonipitoisuuksien yhteisméiriin kasvukauden aikana touko-
syyskuussa (AOT40f = 10 000 ppb h, AOT40f tarkoittaa summaa paivaaikaisista otsonipitoisuuksien tunti-
keskiarvoista siltid osin, kun ne ylittivit 40 miljardisosaa touko-syyskuussa).
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yli puolet Euroopan kaikista ekosysteemeistd. Rikkidioksidin ja typen oksidien
padstojd syntyy energiantuotannossa, teollisuudessa ja liikenteessd polttoaineita
poltettaessa. Suomen rikki- ja typpilaskeuma on periisin sekd omista paastoista
ettd kulkeumasta kauempaa.

Rikkidioksidia on opittu poistamaan polttopaastoista varsin tehokkaasti viimei-
sen parin vuosikymmenen aikana. Tamin vuoksi rikkilaskeuma on vihentynyt
merkittavasti polttoaineiden kayton lisiantymisesta huolimatta. Vihenevin suun-
tauksen ennustetaan jatkuvan tdlld vuosisadalla paastojen puhdistusteknologian
kehittyessa edelleen (Kuva 2.16). Suomen ja lihialueiden kaikkein suurimman
fossiilisen hiilen kdyttoennusteen mukaan rikkidioksidilaskeuma ei kuitenkaan
jatkaisi vihentymistddn koko vuosisataa vaan ainoastaan vuoteen 2010 saakka
ja tasaantuisi sitten tille tasolle. Alhaisimman fossiilisen hiilen kayttoennusteen
mukaan rikkipaastot vahenisivat hyvin pieniksi jo vuoteen 2020 mennessa ja py-
syisivit sen jalkeen tilld alhaisella tasolla.

Typen oksidien laskeuma on myo6s vihentynyt, mutta ei yhta paljoa kuin rikki-
dioksidin. Tama johtuu siitd, ettd typen poistaminen padstOistd on vaikeampaa
kuin rikin. Typpilaskeuma on tyypillistd hajakuormitusta, kun taas rikkilaskeuma
@ on pistekuormitusta. Typpilaskeuman ennustetaan jatkavan vihenemistaan talla @®
vuosisadalla useimpien fossiilisten polttoaineiden kiyttoennusteiden mukaan
(Kuva 2.16). Typpilaskeuma vihenee kuitenkin hitaammin kuin rikkilaskeuma,
ja kahden suurimman fossiilisten polttoaineiden kdyttoennusteen mukaan typen
oksidien laskeuma alkaisi uudelleen kasvaa.

Fossiilisen hiilen kidyton rajoittaminen ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi viahen-
tdd myos rikkidioksidin ja typen oksidien paastoja ilmakehdin ja ndiden yhdistei-
den laskeumaa.

Pienhiukkaset

IIman pienhiukkaset ovat haitallisia ihmisen terveydelle aiheuttaen sydin- ja veri-
suonitauteja seka hengitystiesairauksia. Haittojen vaikutusmekanismeja ei kuiten-
kaan aivan tarkasti tunneta. Pienhiukkaspiast6ja ilmaan aiheutuu polttoaineiden
polttamisesta ja luonnonprosesseista, lisiksi pienhiukkasia muodostuu ilmassa
muista ilmansaasteista.
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Koko tdta vuosisataa kattavia ennusteita Suomen pienhiukkasmaarista ei ole teh-
ty. Vuoteen 2020 ulottuvien pienhiukkasten paastoennusteiden mukaan Suomen
paastot vahenevat nykyisesta kaikissa tutkituissa energiantuotantovaihtoehdois-

sa. Omien pdaastojen lisdksi Suomen ilman pienhiukkaspitoisuus riippuu kauko-
kulkeumasta.
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2.3.4. Kasvit ja elaimet

Ihmiskunnan toiminta muuttaa kasvi- ja eldinkunnan luontaista kehitysta. Luon-
taisesti kasvi- ja eldinkunta muuttuvat niiden elinymparistojen ja elinolojen muut-
tuessa seka sukkession myotd. Ilmastonmuutos, saastelaskeuma, maankiyton
muutokset ja Suomessa etenkin metsien kasittely, ovat tekijoitd, joihin ihminen
vaikuttaa ja jotka muuttavat kasvi- ja eldinkunnan luontaista kehitysta. Kasvilli-
suuden ja eldimiston kehitys riippuu luontaisten ja ihmiseen liittyvien tekijoiden
yhteisvaikutuksesta, ja usein on vaikea ainakaan tarkasti erottaa yksittdisen teki-
jan vaikutusta.

Pohjoiset ekosysteemit ovat tyypillisesti luonnon monimuotoisuudeltaan niukko-
ja. Tallaisia ekosysteemeja pidetddn yleensa herkkind ympariston muutoksille eika
niiden uskota pystyvin sopeutumaan muuttuviin olosuhteisiin erityisen hyvin. Ei
ole kuitenkaan itsestdin selvaa, voidaanko tata yleistysta kayttad ainakaan kaikis-
ta pohjoisista ekosysteemeistd. Pohjoiset eldimet ja kasvit joutuvat nimittdin jo nyt
tulemaan toimeen seka lampo- ettd kosteusoloiltaan hyvin vaihtelevissa oloissa.

Kasvien ja eldinten kannalta oleellisempia muutoksia ovat ilmaston muuttuminen
@ keskimaarin lampimammaksi, kasvukauden piteneminen erityisesti kevaalld, ti- @®
lapdisten kuivuuskausien yleistyminen seka lumi- ja jddpeiteajan lyhentyminen ja
sen muuttuminen epasainnollisemmaiksi. Toisaalta lumipeite voi kasvaa nykyista
paksummaksi lisidntyneiden talvisateiden vuoksi alueilla, joilla talven lampétila
pysyy pakkasen puolella.

Limpimdmman ilmaston turvin useiden kasvi- ja eldinlajien esiintymisalueet voi-
vat olosuhteiden puolesta levita useita satoja kilometreja pohjoisemmaksi. Kay-
tannossa leviaminen riippuu lajien levidmiskyvystd ja maankaytosta, siis metsien,
maatalousalueiden ja vesistojen hoidosta. Ilmaston muuttuessa Pohjois-Suomessa
aletaan tavata nykyisid Eteli-Suomen lajeja, ja vastaavasti Etela-Suomeen leviaa
uusia lajeja Suomen etelapuolelta. Metsissa lehtipuut, etenkin koivu, yleistyvat
ja metsinraja siirtyy korkeammalle. Samalla Pohjois-Suomen kylmimpiin oloihin
sopeutuneet tunturilajit taantuvat ja niiden levinneisyysalue pienenee. Kuivuus-
kausien yleistyminen ja lumipeitteen vahentyminen voivat haitata kuivuudelle
alttiilla paikoilla, kuten kallioilla ja harjunrinteilld, kasvavia kasveja. Suomen
nykyiset metsikasvillisuusvyohykkeet on esitetty kuvassa 2.17.
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Kasvi- ja eldinyhteisot eivit siirry sellaisinaan vaan niiden lajisuhteet muuttuvat.
Paikalle levida uusia lajeja, toiset alkuperaisistd lajeista hyotyvat ilmastonmuu-
toksesta enemman kuin toiset ja osa lajeista taas karsii. Kaiken kaikkiaan Suomes-
sa esiintyvien lajien mdardan ennustetaan kasvavan. Haittaa ilmastonmuutoksesta
arvioidaan olevan joillekin Suomelle ominaisille kylmien vesien lajeille, kuten lo-
hikaloille, joiden olemassaoloa uusien lajien leviiminen ja uudet olosuhteet voivat
alkaa uhata.

IImastonmuutos lisdd pohjoisten ekosysteemien tuottokykya. Tastd on hyotya
maataloustuotannolle ja metsitaloudelle. Monimuotoisuudelle tuottokyvyn li-
sdantymisestd on sekad hyotya ettd haittaa. Alkuperiiset ekosysteemit muuttuvat
ja useat lajit taantuvat. Epdtavalliset sddolot sekid tuholaisten ja tautien elinolojen
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parantuminen lisdavit kasvi- ja metsatuhojen riskid ja aiheuttavat epavarmuutta
tuotosennusteisiin.

Kasvien ja eldinten sopeutumista ilmastonmuutokseen voidaan edesauttaa luon-
nonvarojen kestavilla hoidolla ja kaytolla, valttamalla ihmisten toiminnasta niille
aiheutuvia muita haittoja ja pitimalla huolta siit4, ettd elividen, sopeutumismah-
dollisuuksien perustana oleva perinnéllinen muuntelu sidilyy mahdollisimman

@ laajana. @&
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Kuva 2.17. Suomen nykyiset metsikasvillisuusvyohykkeet. Suomi ulottuu pob-
jois-eteld suunnassa lapi boreaalisen havumetsivyohykkeen. Se jaetaan neljdan
alavyohykkeeseen, joiden rajat mddrdytyvat limpoilmastosta aibeutuvien kasvil-
lisuuserojen perusteella. Lahde: SYKE ja MML.
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3. limastonmuutoksen vaikutukset

3.1. Vaikutukset maailmanlaajuisesti ja Euroopassa

[Imaston muuttuminen vaikuttaa maailmanlaajuisesti useisiin ihmiskunnan pe-
ruselinolosuhteisiin: mm. ruuan tuotantoon, veden saatavuuteen, terveyteen seka
olosuhteisiin, jotka sditelevat ihmisyhdyskuntien olemassaoloa ja sijoittumista.
Satomdirien ennustetaan kasvavan pohjoisilla alueilla ilmaston limmetessa,
mutta pienenevan subtrooppisilla ja trooppisilla alueilla kuivuuden vuoksi. Kui-
vuuden ennustetaan vaikeuttavan myos juoma- ja kasteluveden saatavuutta nailla
eteldisilld alueilla. HyoOnteisvilitteisten tautien, kuten malarian, ja veden kautta
levidvien tautien, kuten koleran, ennustetaan yleistyvan, mutta arvioihin liittyy
huomattavia epavarmuuksia. Entistd yleisemmat, pidemmat ja kuumemmat
helleaallot lisddvat kuumuuden aiheuttamia kuolemia. Rankkasateista ja meren
pinnan noususta johtuvien tulvien ennustetaan vaurioittavan ihmisyhdyskuntia
eri puolilla maapalloa.

IImaston muuttuminen vaikuttaa sekd ihmisten elinolosuhteisiin ettd luonnonjar-
jestelmiin. Ilmasto muuttuu voimakkaasti arktisilla alueilla, ja vaikutusten arvioi-

vaikutukset

daan olevan suuria, koska monia arktisia luonnonjirjestelmia ja elivitd pidetdan
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erityisen herkkini ilmastonmuutoksille.

IImastonmuutoksia ja niiden vaikutuksia on arvioitu yksityiskohtaisesti maanosit-
tain hallitustenvilisen ilmastopaneelin IPCC:n kolmannessa arviointiraportissa.
Raportti on saatavissa IPCC:n verkkosivuilta® ja sen suomenkieliset yhteenvedot
paatoksentekijoille Suomen ymparistokeskuksen verkkosivuilta®.

Euroopassa ilmaston muutosten vaikutusten ennustetaan olevan samankaltaisia
kuin maapallolla yleensdkin. Ilmasto limpenee, darisadilmiot, kuten myrskyt,
tulvat, kuivuus ja hellejaksot yleistyvit, ja kuivuus alkaa vaivata etenkin Etela-
Eurooppaa. Kuivuus ja hellejaksot vaikeuttavat maanviljelyd ja aiheuttavat sa-
totappioita Eteli-Euroopassa, mutta Pohjois-Euroopassa muutaman asteen lam-
peneminen voi parantaa kasvien kasvua ja lisitd satomaaria. Tallaiset muutokset

¥ www.ipcc.ch
20 www.ymparisto.fi > Ympiriston tila > Ilmastonmuutos > Hallitustenvilisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC)
arviointiraportit
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edesauttaisivat Euroopan ruuantuotannon painopisteen siirtymista nykyistd poh-
joisemmaksi. Entistd kuumemmat, pidemmat ja yleisemmat hellejaksot vahenta-
vat kiinnostusta lomailla etelan lomakohteissa, ja entistd epivarmemmat lumiolot
aiheuttavat vaikeuksia hiihtolomakohteille.

Euroopan uskotaan kykenevian sopeutumaan ilmaston muuttumiseen ja sen
vaikutuksiin maapallon kéyhempia alueita paremmin. Tdstd huolimatta etenkin
eteldisintd Eurooppaa ja Euroopan arktisia alueita pidetdan herkkina vaurioitu-
maan.

[Imastonmuutos kohtelee maapallon eri osia epatasapuolisesti. Vaikka ilmaston
ennustetaan limpenevin eniten pohjoisilla leveysasteilla, ilmastonmuutoksesta
ennustetaan olevan eniten haittaa kehitysmaille trooppisilla ja subtrooppisilla
alueilla. Siella ilmastonmuutoksen haittavaikutukset ovat voimakkaimpia eivatka
koyhdt maat kykene sopeutumaan ilmastonmuutokseen. Vihiten kehittyneissa
maissa koyhimmat ihmiset kdrsivat ilmastonmuutoksesta eniten. Heilld ei ole
varaa varautua yleistyvien ddrevien sadilmioiden, kuten tulvien, kuivuusjakso-
jen ja hirmumyrskyjen, vaikutuksiin eikd korjata niiden aiheuttamia vahinkoja.
IImastonmuutoksen haittavaikutusten arvioidaan pahentavan koyhien maiden
kehitysongelmia, muun muassa ravintopulaa ja tautien levidmista.

[Imastonmuutoksen arvioidaan lisidvian hyvinvointieroja kehittyneiden maiden
ja kehitysmaiden vililli. Jo muutaman asteen limpeneminen ja siihen liittyvat
muut ilmastonmuutoksen vaikutukset johtavat taloudellisiin menetyksiin kehitys-
maissa, mutta monelle pohjoisempana sijaitsevalle kehittyneelle maalle tallaisesta
ilmastonmuutoksesta voi olla haittojen lisiksi hyotyjakin. T4td suuremmista
ilmastonmuutoksista arvioidaan olevan haittaa kehittyneissikin maissa. Nykyi-
siin taloudellisiin arvioihin ilmastonmuutoksen vaikutuksista on suhtauduttava
kuitenkin varovasti. Niissi ei ole huomioitu sdiden nopeita vaihteluita eikd saan
aari-ilmioita. Lisaksi niissd huomioidaan vain osittain sellaiset tuotteet ja palve-
lut, joilla ei ole maailmanmarkkinoita. Ndiden syiden vuoksi IPCC arvioi, ettd
nykyiset taloudelliset tarkastelut yleensa aliarvioivat ilmastonmuutoksen haittoja
ja yliarvioivat sen hyotyja.

[Imastonmuutoksen paikalliset vaikutukset heijastuvat laajoille alueille. Elinolo-

suhteiden huononeminen aiheuttaa muuttopainetta muualle ja voi johtaa levotto-
muuksiin, kun ihmiset joutuvat kamppailemaan esimerkiksi niukoista ruoka- tai
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vesivaroista. Tédstd voi seurata maailmanlaajuisia turvallisuusriskeja. Taloudelliset
vaikutukset heijastuvat kaikkialle nykyisen globaalin talouden vuoksi. Ilmaston-
muutoksen haittavaikutusten heijastuminen varsinaisten vaikutusalueiden ulko-
puolelle voi vihentda niitd hyotyja, joita ilmaston pienestd muuttumisesta voisi
muuten olla pohjoisissa kehittyneissd maissa, kuten Suomessa, lahivuosikymme-
nini.
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3.2. Vaikutukset Suomessa

3.2.1. Luonnonvarojen kayttd

22 1.1. Maatalous- ja elintarviketuotanto

Maatalous- ja elintarviketuotanto Suomessa

Suomi on maailman pohjoisin maatalousmaa. Kasvukausi - eli ajanjakso, jol-
loin vuorokausien keskilampéotila ylittda 5 astetta — vaihtelee pohjoisen alle 100
paivasta etelan 180 paivain. Keski-Euroopassa terminen kasvukausi kestda 280
pdivdd. Kasvukauden limposumma, eli kasvukauden keskilimpotilojen summa,
Suomessa vaihtelee Sodankylian 760 asteesta 1 400 asteeseen.

Suomen maapinta-alasta 2,2 miljoonaa hehtaaria (6,5 %) on maatalousmaata,
josta viljeltya oli vuonna 2003 noin 1 982 000 hehtaaria ja kesannolla runsaat 220
000 hehtaaria. Yli yhden peltohehtaarin suuruisia maatiloja oli Suomessa vuonna
2003 kaikkiaan noin 72 000. Suomen maatalous perustuu perheviljelmiin. Maa-
tiloista suurin osa harjoittaa maataloustukeen oikeutettua tuotantotoimintaa, ja
niiden keskimadardinen peltoala on 31 hehtaaria. EU-jasenyyden aikana tilojen
keskipeltoala on kasvanut noin 45 prosenttia ja tilamaara laskenut. Aktiivitilat
ovat usein erikoistuneet tai kehittyneet osa-aikaisiksi ja monitoimisiksi.

Maatalouden tuotantorakenne tilamaaralli mitattuna on muuttunut huomat-
tavasti EU-jasenyysaikana. Kotieldintilojen osuus on vihentynyt vuodesta 1995
vuoteen 2003 52 %:sta 39 %:iin ja vastaavasti kasvinviljelytilojen osuus on kas-
vanut 39 %:sta 57 %:iin. Kotieldintalouden osuus maataloustuotannon markki-
nahintaisesta tuotosta on silti sdilynyt lihes ennallaan, ollen 82 % vuonna 2003.
Muihin Euroopan unionin maihin verrattuna suomalaisten kotieldintilojen keski-
madrainen yksikkokoko on suhteellisen pieni.

IImasto-olosuhteet vaikuttavat tuotannon alueelliseen sijoittumiseen ja pellon
kayttoon. Kasvinviljelytilat painottuvat eteldiseen Suomeen ja nautakarjatilat
maan keski-, itd- ja pohjoisosiin. Maitoa tuotetaan koko maassa aina pohjoisinta
Lappia myéten. Paatuotantoalueet ovat kuitenkin Pohjanmaalla, Pohjois-Savossa
ja Pohjois-Karjalassa, joiden tuotanto kattaa yli puolet tuotannosta. Sika- ja siipi-
karjatalous on keskittynyt maan lansi- ja eteldosiin. Leipaviljaa viljelldan [ihinna
Eteld- ja Lounais-Suomessa. Rehuviljaa voidaan viljella koko massa pohjoisinta



Suomea lukuun ottamatta. Nautakarjatilojen ja erityisesti lypsykarjatilojen sijoit-
tuminen nidkyy pellonkidytéssd. Nurmirehun osuus viljelykasvien pinta-alasta on
esimerkiksi Lapin lddnissa yli 90 % ja Itd-Suomessa 60 %, kun se Eteld-Suomessa
on vain reilu 20 %.

Maa- ja puutarhatalouden kokonaistuotto oli vuonna 2003 yhteensa nelja miljar-
dia euroa. Vuonna 1999 maatalous tyo6llisti 118 900 henkil6a. Jos lukuun laske-
taan koko elintarviketeollisuus, tyollisten maiard on noin 163 000 henkil64.

Suomen maatalouspolitiikan tavoitteena on pitdd maaseutu asuttuna ja elinvoimai-
sena ja maatalous omavaraisena. Maatalous on edelleen tarkein elinkeino maaseu-
dulla sen kansantaloudellisen merkityksen pienentymisestd huolimatta. Euroopan
unionin yhteinen maatalouspolitiikka ohjaa Suomen maatalouspolitiikkaa. Tuki-
jarjestelmat uudistuvat lihivuosina. Uudistuksella pyritian vastaamaan unionin
laajenemisen aiheuttamiin haasteisiin ja kansainvilisen kaupan muutoksiin.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset maatalous- ja elintarviketuotantoon

Muuttuvat ilmasto- ja maaperdolosubteet

vaikutukset

Maataloustuotannon potentiaalia Suomessa rajoittaa padsaantoisesti lampotila.
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Tuotantoa rajoittavia muita tekijoitd ovat lampotila, auringon siteily ja sademaa-

rd joko suoraan tai ravinteiden ja veden saatavuuden kautta. Lisdksi tuotantoon
vaikuttavat maaperitekijit. Kasvukauden arvioidaan pidentyvan 3-5 viikkoa ny-
kyisestd vuoteen 2050 mennessd. Pohjois-Suomea lukuun ottamatta kasvukausi
pidentyisi erityisesti syksysta.

Kohonneen lampotilan ja sademairin vaikutukset maaperdan ilmenevit ravinne-
talouden ja rakenteen muutoksina. Lampotilan ja kosteuden kasvaessa orgaanisen
aineksen hajoaminen kiihtyy. Eroosion seka ravinteiden vapautumisen ja huuh-
toutumisen riski kasvaa. Varsinkin Etela-Suomessa yleisten savimaiden tiivisty-
minen voi lisddntya ja viljely vaikeutua, mikali routakausi lyhenee. Kasteluveden
tarve kasvaa, ja se voi olla entistd vaikeammin saatavilla. Imaston limpeneminen
voi lisata kasvukauden aikaista kuivuus- ja kuumuusstressia.

Kasvihuonekaasujen mairin kasvaminen vaikuttaa kasvien fysiologisiin toimin-
toihin. Hiilidioksidipitoisuuden kohoaminen edistaa yhteyttamista, tehostaa kas-
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vin vedenkayttod ja aiheuttaa muutoksia yhteyttimistuotteiden jakautumisessa
kasvin eri osiin seka kasvisolukon tiheydessa ja laadussa. Ilmansaasteiden (otsoni)
ja UV siteilyn yhteisvaikutukset ekosysteemeihin voivat vahvistua.

2004 saaoloiltaan poikkeuksellisen kesén vaikutus sadon laatuun

Talla hetkella tapahtuvat aari-ilmiot eivat valttamattd johdu ilmastonmuutoksesta, mutta ilmastonmuutoksen tulevia
vaikutuksia voidaan kuitenkin arvioida nykyisen ilmaston &éritilanteiden perusteella. Kevaéalla 2004 kasvukauden alun
kuivat jaksot kuivattivat pellot kevaalld nopeasti, ja kylvdt voitiin tehda aikaisin. Mérké kevét kellastutti vasta oraalla
ollutta viljaa, ja osa mallasohrasta menetettiin jo silloin. Kuitenkin vield heindkuun loppupuolella 2004 ennustettiin huip-
pusatoa. Sato-odotukset romahtivat elokuun rankkasateiden mydta. Kovimmin karsivat ohrakasvustot. Ruis lakoontui
monin paikoin, ja rypsi karsi peltojen vesipeitosta. Runsaat sademaarat tekivat pahaa jalked myos perunaviljelmilla.
Viljan lakoontumisriskia kasvatti vield kevaan ja alkukesan kostea sdé, joka teki kasvustosta poikkeuksellisen rehevéa.
Tamaén lisaksi kasvustojen uhkana olivat kasvitaudit ja rikkaruohot, koska torjunta-ainetta ei pystytty monin paikoin
levittdmadn peltojen kantamattomuuden vuoksi.

Kasvien talvehtiminen Eteld-Suomessa voi heikentya, kun lumen syvyys pienenee.
Leutojen talvien aiheuttama sulamisen ja jaatymisen vuorottelu on kaikkein hai-
tallisinta kasvien talvehtimiselle, jolloin kasvit voivat tukehtua jaapeitteen alle.
Monivuotisten kasvien talvehtiminen voi toisaalta myos parantua, kun lumi- ja
jadkausi lyhenee. Myos kevithallariski saattaa kasvaa.

Tuhoeldimet, kasvitaudit ja rikkakasvit

Tuhohyonteiset hyotyvat lampimammastd ilmastosta ja pidemmaistda kasvukau-
desta. Niiden talvehtiminen ja lisddntyminen onnistuvat useammin, ja ne ehtivit
tuottaa useamman sukupolven isintikasvin altistusvaihetta kohti. Sienitautien
levidimisen kannalta olennaista on riittava lampétila ja kosteus. Kasvitautiepi-
demioiden, erityisesti erilaisten sienien ja homeiden sekid perunaruton riski voi
kasvaa. Lisdksi niiden esiintyminen voi aikaistua. Virustautien leviimiseen ilmas-
tonmuutos ei vaikuta suoraan, mutta niitd levittavien vektorien, kuten kirvojen,
elinolosuhteet paranevat.

Muita esimerkkeja mahdollisista uusista tuholaisista ovat koloradonkuoriaisen
levidminen ja porkkanakempin mahdollinen levidminen Pohjois-Suomeen. Uudet
tuholaisyhdistelmit seka tuholaisten ja luontaisten vihollisten yhdistelmat saatta-
vat johtaa lyhyella tahtaykselld vaikeisiin ongelmiin, koska elioyhteisot eivit ehdi
sopeutua. Tuhoeldinten ja -tautien lisdksi rikkakasveja esiintynee enemman.



Peltoviljely

Viljan viljelyyn soveltuvan alueen raja siirtyy pohjoisemmaksi. Suomen maa-
taloutta harjoitettaisiin siis edullisimmillaan ilmastossa, joka nykyisin vallitsee
Ruotsissa Tukholman etelipuolella tai Baltian eteldosissa. Maataloustuotanto
Suomessa tuskin kehittyy samanlaiseksi kuin niilld alueilla, silld sithen vaikutta-
vat kotimaiset kulutustarpeet, viljelyn taloudellisuus ja maapera. Eteli-Suomessa
keskityttanee siis edelleen viljanviljelyyn ja pohjoisempana paasaantoisesti nurmi-
tuotantoon.

Vilja- ja nurmikasvien tuottoa rajoittavat nykyaan kasvukauden lyhyys, ajoittaiset
hallat ja alkukesin kuivuus. Satopotentiaalin arvioidaan kasvavan, mutta sato-
maddarien muutoksia on vaikea arvioida tuntematta tulevaisuudessa kaytettavia
lajikkeita. Mikaili uusien lajikkeiden viljely pohjoiseen laajenee, pdivan pituus on
haaste kasvinjalostukselle.

Eteli-Suomessa mahdollinen alkukesdn kuivuus voi haitata tulevaisuudessa ke-
vatviljojen kasvua. Tarkein vilja-, nurmi- ja juurikasvien sadon laatua heikentiava
tekija on kuitenkin korjuuajan markyys. Se aiheuttaa viljoilla tihkadidantaa ja
lakoutumista. Pelloilla seisova vesi voi lisiksi vaikeuttaa puintia. Airi-ilmididen

vaikutukset

lisdantyminen voi heikentda viljojen laatua tulevaisuudessa. Tutkimusten mukaan
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jyvien proteiinipitoisuus laskee kun hiilidioksidipitoisuus kasvaa, mutta proteiini-

pitoisuuteen vaikuttavat myos monet muut tekijat kuten lannoitus, maan kosteus
ja lampotila.

Monivuotiset nurmikasvit hyotyvat lampotilan ja hiilidioksidipitoisuuden nou-
susta. Esimerkiksi nurminatan sadon arvioidaan parantuvan. Erityisesti Pohjois-
Suomessa sadot voivat kasvaa. My0s peruna ja sokerijuurikas hyotyvit pidenty-
neestd kasvukaudesta.

Perunasato

Potentiaalinen perunasato kasvaa vuoteen 2050 mennessé 20-50 %:lla, mutta perunaruton aiheuttama satotappio on
samaa luokkaa ilman lisétorjuntaa. Perunan nykyisen pahimman tuholaisen peruna-ankeroisen esiintyminen rajoittuu
nykyisin Eteld- ja Keski-Suomeen, mutta ilmastonmuutoksen mydta vuoteen 2050 mennessa sen esiintymisen pohjois-
rajan arvioidaan siirtyvan Lappiin. Juuren dkdméankeroinen on vakava haitta esimerkiksi Yhdysvalloissa, mutta sen
levidminen Suomeen on saatu toistaiseksi estettya. Mikali se levida Suomeen, se pystyisi muuttuneissa olosuhteissa
mahdollisesti tuottamaan teoreettisesti 2 sukupolvea Eteld- ja Keski-Suomessa ja esiintyminen olisi koko maassa.
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Puutarhatuotanto

Puutarhatuotannon odotetaan hyotyvan merkittavasti ilmastonmuutoksesta.
Omenanviljelyd on mahdollisuus laajentaa ja muun muassa paarynd, luumu ja
kirsikka voivat tulla merkittivimmiksi viljelykasveiksi. Lasinalaistuotannossa
sadot kasvavat ja kustannukset alenevat. Tauti- ja tuholaisriski tulee kuitenkin
kasvamaan. Avomaavihannesten sadot todennikoisesti kasvavat. Marjakasveista
etenkin vadelman ja mansikan talvehtiminen voi varmentua, mika lisinnee kes-
kimaardistd satoa. Viherrakentamisen ennustetaan hyotyvan merkittavasti ilmas-
tonmuutoksesta.

Kotieldintalous

Kotieldinten sisaruokintakauden lyhenemisen takia laidunkautta on mahdollisuus
pidentda. Eldinten hyvinvointi paranee, mikali ulkolaidunnusta lisitdan, mutta
lisdantynyt laidunnus saattaa lisita vesistokuormitusta. Rehujen varastointitarve
pienenee. Eldintautien riski voi kasvaa, vaikka riskin uskotaan olevan hyvin pieni.
Veden ja rehun laatuun liittyvat taudit voivat yleistyd. Lypsykarjan maidontuo-
tanto sekd liha- ja siipikarjan kasvu viahenevat, mikali lampotilat eldinsuojissa
nousevat hyvin korkeiksi.

Maailmanlaajuiset vaikutukset runantuotantoon

Maailmanlaajuisista maatalouteen vaikuttavista tekijoista ilmastonmuutosta
pidetddn tarkedna tekijand ympdariston pilaantumisen ja kaupan ja kilpailun va-
pautumisen lisiksi. lmastonmuutos voi aiheuttaa maailmanlaajuisesti kuivuuden
lisddntymistd perinteisilld ruuantuotantoalueilla seka adkillisid rajuja sddn vaihte-
luita ja suuria katovuosia. Globaalit tuotanto-ongelmat saattavat silloin aiheuttaa
laajaa elintarvikepulaa seka konflikteja ruoan saatavuudesta. Suurimpia ongelmia
ruuantuotannossa ennustetaan tulevan kehitysmaissa erityisesti Afrikassa. Maa-
taloustuotekaupassa voi siten esiintyd maailmanlaajuisia hairioitd, jotka voivat
heijastua Suomeen.



Taulukko 3.1. Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista maa-
talous- ja elintarviketuotantoon Suomessa. Vaikutukset eivit ole yhteismitallisia
eli lueteltujen etujen ja haittojen lukumddaristd ei voi pddtelld kummat ovat mdida-
rillisesti merkittdvampid.

Haitta Etu

— Eroosio ja ravinteiden huuhtoutumisriski kasvaa

— Savimaiden tiivistyminen voi haitata viljelya,
mikali routaantuminen vahenee

— limansaasteiden (otsoni) ja UV sateilyn yhteis-
vaikutukset ekosysteemeihin vahvistuvat

— Hyonteistuho- ja kasvitautiriski kasvaa

— Kasvien talvehtiminen voi vaikeutua

- Kasteluveden tarve voi kasvaa

— Adri-ilmididen lisdantymisen vaikutukset pelto-
tuotannon sadon maaraan ja laatuun

Kasvien tuotantopotentiaali kasvaa

Kasvien viljelyrajat siirtyvdt pohjoisemmaksi
Puutarhatuotanto hyotyy

Ulkolaidunnusta voidaan lisété

Talvehtiminen helpottunee monivuotisilla kasveilla

+ + + + +

vaikutukset
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3212 Melstalous

Metsatalous Suomessa

Metsitalous vaikuttaa suureen osaan maamme pinta-alasta. Suomen 31 miljoo-
nan hehtaarin maapinta-alasta metsidtalousmaata on 26 miljoonaa hehtaaria
(86 %), josta varsinaista metsimaata on 20 miljoonaa hehtaaria. Suomessa on
maailman metsdvaroista 0,5 %, ja maailman metsien hakkuista tapahtuu Suo-
messa 1,5 %. Suomessa tavataan noin 20 puulajia, mutta metsatalouden kannalta
niistd ovat merkittavid manty, kuusi ja koivu. Puhtaita mannikoita kasvaa kuivah-
koilla kasvupaikoilla, kuusta viljavammilla paikoilla ja koivua yleensi sekapuus-
tona. Reilut puolet metsastd on sekametsaa.

Suomessa metsiteollisuus on pdidasiassa vientiteollisuutta: viennin osuus tuo-
tannosta on vuosittain keskimairin yli 70 prosenttia. Metsateollisuuden osuus
maamme nettovientituloista on noin kolmannes. Maailman metsiteollisuuden
tuotannosta 5 % tapahtuu Suomessa ja viennin osuus on 10 % maailman viennis-
td. Metsdtalous ja metsiteollisuus tyollistavat nykyisin yhdessd suoraan noin 95
000 henkil64, josta jalkimmaisen osuus on kolme neljannesta.

Kansallinen Metsaohjelma 2010:ssa on linjattu lihivuosien metsapoliittiset ta-
voitteet. Ohjelmalla halutaan turvata metsiin pohjautuva ty6 ja toimeentulo, met-
sien monimuotoisuus ja elinvoimaisuus sekd metsien kaikille kansalaisille antama
virkistys. Aikaisempiin metsaohjelmiin verrattuna ekologinen, sosiaalinen ja kult-
tuurinen kestdvyys sekd metsdosaaminen on otettu mukaan entistd laajemmin.
Kansallisten tarpeiden lisiksi se vastaa kansainvilisen metsidpolitiikan keskeisiin
tarpeisiin.

Metsitalouden hallinto on jaettu usealle eri taholle. Maa- ja metsatalousminis-
terio johtaa ja kehittdd maan metsipolitiikkaa. Metsiatalouden kehittamiskeskus
Tapio on metsitalouden kehittamis- ja asiantuntijaorganisaatio, joka edistda kes-
tavdada metsitaloutta tarjoamalla palveluita metsiatalouden kdytiannon ongelmiin.
Kolmetoista alueellista metsiakeskusta muodostavat alueellisen metsidhallinnon,
joka valvoo metsilakien toteutumista ja edistdd metsien kestdvia hoitoa ja kayt-
toa sekd niiden monimuotoisuuden sdilymistd ja metsatalouden ymparistonsuo-
jelua.



Metsantutkimuslaitos on maa- ja metsatalousministerion alainen tutkimuslaitos.
Metsiin liittyvaa tutkimusta tehddin myos mm. yliopistoissa ja Suomen ympa-
ristokeskuksessa. Metsdhallitus on valtion liikelaitos, jonka tehtivdni on hoitaa
valtion metsiomaisuutta. Metsien ympdristonsuojeluun ja monimuotoisuuteen
liittyvid tehtdvid on myos alueellisilla ymparistokeskuksilla. Muita metsiatalouden
keskeisia toimijoita ovat metsinomistajat ja metsateollisuusyritykset. Yksityiset
omistavat lihes 60 % puustoisesta alasta ja 68 % puustosta. Metsanhoitoyhdis-
tykset ovat yksityisten metsanomistajien etujirjestojd, ja lisiksi ne toimivat met-
sinomistajien neuvontaorganisaationa.

Suomen metsiankasittelyn perusta on vuonna 1997 uudistunut metsi- ja luon-
nonsuojelulainsdddintd. Metsilailla pyritddan turvaamaan metsitalouden talou-
dellinen, sosiaalinen ja ekologinen kestavyys. Metsilakiin on saddetty erityisen
tarkeiden elinymparistojen sdilyttamisestd ja luonnonsuojelulaissa on suojeltujen
luontotyyppien sailyttamisvelvoite sekd siannoksia eliolajien, my0s erityisesti suo-
jeltavien, suojelusta. Yksityinen metsanomistaja voi saada valtion rahoitustukea
metsanhoito- ja parannustoihin sekd nuoren metsin hoidossa energiakayttoon
myydyn puun korjuusta ja metsikuljetuksesta kestavian metsitalouden rahoitus-
lain perusteella.

vaikutukset

Yksityismetsid varten Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio on antanut metsan-
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hoidon suosituksia. Niiden keskeisimmat lihtokohdat ovat lainsadadiannon lisiksi

Kansallinen Metsiaohjelma 2010, tutkimustulokset, metsiatalouden kannattavuus
ja kdytinnon kokemukset. Suositusten tavoitteena on tehostaa puuntuotantoa
sopusoinnussa luonnonhoidon tavoitteiden kanssa. Ohjeita annetaan keskeisista
toimenpiteistd, metsin uudistamisesta, taimikonhoidosta, harvennushakkuista
ja turvemaiden kunnostusojituksista. Metsdhallituksella on oma metsitalouden
ympdristboppaansa, jonka uudistettu versio valmistui kevaalld 2004. Kummatkin
oppaat ylittavit lakisditeisen metsanhoidon minimitason. Lisaksi muilla metsita-
louden organisaatioilla on omia metsiankasittelyohjeet sekd laatu- ja ymparisto-
jarjestelmat.

Suomen metsiatalousmaasta 21,9 miljoonaa hehtaaria on sertifioitu FFCS (Finnish
Forest Certification System) -sertifiontijarjestelmalla, joka kuuluu yleiseurooppa-
laiseen (PEFC, Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes)
-jarjestelmdian. FFCS-jarjestelma tayttdd seka lakien ettd kansainvilisten sopi-
musten mukaiset vaatimukset metsien hoidolle ja kiytolle sekd puun alkuperan
todentamiselle ja ulkoisen tarkastuksen toteutukselle.
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Ilmastonmuutoksen vaikutukset metsatalouteen
Muuttuvat ilmasto- ja maaperiolosubteet

IImastonmuutoksen aiheuttaman limpéatilan ja hiilidioksidipitoisuuden nousun
sekd sadannan lisidntymisen seurauksena boreaalisen metsavyohykkeen puuston
kasvu lisddntyy, ja puurajan odotetaan siirtyvian pohjoisemmaksi. Samalla ilmas-
tonmuutoksen odotetaan aiheuttavan muutoksia maaperdin ja kasvillisuuteen.
Boreaaliselle kasvillisuudelle sopivan ilmastovyohykkeen odotetaan siirtyvin
150-550 km pohjoisemmaksi tilld vuosisadalla. Boreaalinen kasvillisuus ei voi
kuitenkaan siirtyd ndin nopeasti ainakaan luontaisesti, koska puiden luontainen
siirtymisnopeus on vain 20-200 km vuosisadassa.

Typen mineralisaatio kiihtyy, koska karikkeen miira lisidntyy ja se maatuu no-
peammin korkeammassa lampotilassa edellyttien, ettd karike on riittavan kos-
teaa. Kasveille kdytettdvissd oleva vesi voi vdhentyd, jos sadanta lisddntyy vain
ilmastoennusteiden vihimmaismaarien osoittamalla tavalla. Toisaalta lisiantynyt
sadanta kompensoi jonkin verran limpenemisestd johtuvaa haihdunnan kasvua,
mutta alueilla, joilla lumipeite vihenee, maaperan vesivarastot eivit tiydenny ke-
vaalla entiselld tavalla. Kuivuuden ei kuitenkaan uskota rajoittavan metsien kas-
vua. Toisaalta kohoava hiilidioksidipitoisuus kompensoi mahdollisen kuivuuden
vaikutuksia. Lumiolojen muutokset heijastuvat routaisuuden muutoksiin, joka
puolestaan vaikuttaa erityisesti puiden juurikerroksen limpotilaan kevitkaudella.

[Imaston lampeneminen johtanee suokasvillisuusvyohykkeiden siirtymiseen met-
savyohykkeiden tapaan. Talloin keidassuokasvillisuus valtaa osan nykyisesta
aapasuovyohykkeestd. Tama kehitys on jo alkanut viime vuosikymmenien oji-
tusten seurauksena. Tunturi-Lapissa maaston topografia suhteessa sademaardin
rajoittaa soiden syntya ja kokoa. Maaperan vesiolosuhteiden muutos voi muuttaa
soiden kuivatustarvetta, mutta ilmastonmuutoksen vaikutusta turvemaihin ja soi-
hin on hyvin vaikea ennustaa. Arvioidaan, ettd varsinkin kesdaikaan suot voivat
olla nykyistd kuivempia. Kuivemmat olosuhteet johtaisivat joidenkin soiden ka-
ruuntumiseen ja rahkoittumiseen. Vedenpinnan aleneminen mahdollistaa puuston
kasvun lisdantymisen.

Kasvukauden pidentyminen saattaa merkitd puiden karaistumisen viivastymista.
Toisaalta lampeneminen voi my0s aiheuttaa pakkaskestivyyden ennenaikaista
purkautumista. Kokeellisesti on kuitenkin osoitettu, ettd esimerkiksi poikkeuk-



sellisen lampimana syksynd 2004 mannyn pakkaskestdvyys oli marraskuun alussa
-25-30 astetta. Kevit- ja syyshallojen aiheuttamat riskit ovat kuitenkin lajikohtai-
sia. [lmastonmuutosta kuvaavat skenaariot viittaavat siihen, ettd metsapaloriskit
voivat lisddntyd Suomessa muun muassa kesien pidentymisen, ilmaston lampe-
nemisen ja haihdunnan lisidntymisen seurauksena. Vaikka kertasademairien
lisddntyminen vihentdd metsipalon riskid, on mahdollista, ettd kuivien jaksojen
esiintyminen kasvaa ja lisia metsapalojen riskia.

IImaston limpeneminen voi lisdtd syysmyrskyjen aiheuttamia puustovaurioita
kahdella tavalla. Routa lisid puiden ankkuroitumista maahan, joka vidhentii
tuulituhojen riskid. Limpenevin ilmaston myotd puustolle riskialtis roudaton
aika pitenee, ja talvien leudontuminen lisid myrskytuhoja aiheuttavan siityypin
esiintymisen todennakoisyyttd. Lampotilan kohoaminen voi toisaalta lisita pai-
kallisten ukkosmyrskyjen maaraa ja lisitd siten tuulituhojen riskia.

Otsonin, ultraviolettisiteilyn ja hiilidioksidin yhteisvaikutusta ei tdysin tunne-
ta. Alailmakehin otsonipitoisuuden nousu vahentda puiden kasvua. Se altistaa
metsapuut hapettavalle stressille, mikd oletettavasti tulee vahentimain puiden
kasvua jonkin verran, koska kroonisena jatkuvan, matalankin otsonipitoisuuden
vaikutukset kumuloituvat vuosien myota. Tama tulee ndkymain todenndkoisesti

vaikutukset

kasvutappioina, joka voi heikentdd puiden kuntoa ja edelleen altistaa niitd muille
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tuhoille (taudit ja tuhohyonteiset). Lajien valilld ja lajien sisilld perimiltdan eri-

laisilla yksiloilld on eroja otsonikestavyydessa. Lisaksi ultraviolettisateilylla ja ot-
sonilla on yhteisvaikutuksia. Hiilidioksidipitoisuuden kasvu kompensoi kuitenkin
otsonista johtuvia kasvutappioita.

Puuston kasvu ja puulajisubteet

Metsien kasvun parantuminen on merkittdva ilmastonmuutoksen aiheuttama
suotuisa vaikutus. Metsien uudistumista rajoittavat pohjoisilla esiintymisalueilla
eniten alhaiset kesdlampotilat. Ilmastonmuutoksen seurauksena puiden siemen-
sadot voivat parantua ja sitd myotd uudistuminen Pohjois-Suomessa helpottuu
ja on siten mahdollista entistd pohjoisemmassa. Puiden luontaista uudistamista
rehevilld kasvupaikoilla rajoittaa kuitenkin pintakasvillisuus.

Viimeisimmit kansalliset metsien kasvua ja puulajien osuuksien muutoksia kos-
kevat arviot on tehty SILMU-tutkimuksessa. Silloisiin tutkimusmenetelmiin liittyy
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tiettyja epavarmuuksia, mutta uudempia koko maan kattavia ennusteita ei vield
ole. Seuraavassa on esitetty SILMU-tutkimuksen tuloksia puuston kasvuun ja
puulajisuhteiden muutoksiin.

Arvioiden mukaan kaikkien puulajien kasvu todennikoisesti paranee ilmaston-
muutoksen seurauksena koko maassa, enemmain Pohjois- kuin Eteld-Suomessa.
Puuston kasvun ennustetaan nousevan 40 % ja vuotuisten hakkuumahdollisuuk-
sien lisddntyvin kivenndismailla 22 % tilld vuosisadalla. Ennusteissa on otettu
huomioon noussut limpotila, hiilidioksidipitoisuus ja sadanta. Kasvun lisdanty-
minen on kuitenkin riippuvainen maaperastd. Kuivahkoilla kasvupaikoilla run-
kotilavuus kasvaa suhteellisesti vaihemman kuin tuoreilla kankailla. Undemmat
metsikkotason arviot antavat kuitenkin viitteitd, ettd kasvu kiihtyisi vihemman,
noin 10-15 % Eteld-Suomessa ia 25-35 % Pohjois-Suomessa.

Vaikka ilmastonmuutos aiheuttaa muutoksia puulajisuhteeseen, tulevaan puulaji-
suhteeseen vaikuttavat sitd enemmain metsankasittelytavat. SILMU-tutkimuksen
mukaan koivu olisi ilmastonmuutoksen hyotyja ja havupuiden osuus vihenisi
merkittavasti varsinkin Eteld-Suomessa, ellei puulajisuhteita ohjata metsanhoidon
avulla. Jos puulajisuhteiden kehitystd ohjataan metsianhoidolla, manty ja kuusi
menestyvat myos Etela-Suomessa. Uusimpien arvioiden mukaan kuusen kasvu
ei todennidkoisesti taannu, silld hiilidioksidipitoisuuden kohoaminen kompensoi
mahdollisen kuivuuden vaikutuksia.

Metsdatubobyonteiset ja -eldimet sekd sienitaudit

Metsien tuhohyonteiskantojen ennustetaan kasvavan tilld vuosisadalla, mutta on
vaikea sanoa missd mairin luontaiset viholliset kykenevit kontrolloimaan niita.
Nykydin satunnaisia metsdtuhoja aiheuttavista lajeista voi tulla suurtuholaisia.
Hyonteiset hyotyvat limpotilan noususta ja kesan pitenemisesta. Erityisesti rusko-
ja pilkkumantypistidinen hyotyvat kuivista kesista ja niiden aiheuttamien tuhojen
arvellaan lisaantyvan, mikali kesat muodostuvat kuiviksi.

Havununnan esiintymisalue voi siirtyd nykyistd 60 leveysastetta pohjoisemmaksi.
Muita potentiaalisia lajeja, joiden aiheuttamien tuhojen riski voi lisidntya ovat
punalatikka, ytimenndvertdjd, mantymittari, hallamittari ja manty-yokkonen.
Muita lajeja, jotka voivat yleistyd ovat jalavan mantokuoriainen, kirjava kudos-
pistidinen ja lehtinunna.



IImaston limpeneminen ja sen my6ta maamme rajojen ulkopuolelta mahdollisesti
levidvit tulokaslajit voivat tuoda mukanaan uudenlaisia riskeja. Tulokaslajien
(esimerkiksi mantyankeroinen) leviamistd edistdd kansainvilinen puukauppa ja
puutuotteiden ja -pakkausten kuljetus seka ihmisten liikkuminen. Riskinid ovat
myos usean lajin yhteisesiintymat. Lisdaksi tuholaiset voivat isked mahdollisesti
lisddntyvien myrskyjen heikentimiin metsiin helpommin.

Tarkeimmait tuholaisemme pystyvat nykyisin tuottamaan yhden jilkeldissukupol-
ven kesidn aikana. Kasvukauden piteneminen ja limpotilan nousu voivat johtaa sii-
hen, etti jalkeldisid syntyykin kaksi tai jopa useampia sukupolvia vuodessa. Tama
lisdisi hyonteisten lisdantymismahdollisuutta ja siten metsituhojen riskia huomat-
tavasti. Kuusen pahin tuholainen, kirjanpainaja, on esimerkki tillaisesta lajista.

Sienitautien kannalta on keskeistd lampotilan sijaan sadanta ja kosteus. Laajat,
vakavia tuhoja aiheuttavat sienitautiepidemiat ovat toistaiseksi olleet Suomessa
melko harvinaisia. Metsataloudellisesti tirkeiden puulajien osalta riski ilmas-
ton muuttuessa ei ndytd kovin suurelta. Suurin riski lienee juurikdaapatuhojen
leviaminen pohjoisemmaksi ja juurikdavan lisiantyminen Etela-Suomessa. Lam-
pimdmmit talvet lisddvit myos versosurman riskid. Lisdksi harmaakaristeen,
mannynkaristeen, syyshaavakan ja mannynmesisienen aiheuttamien tuhojen riski

vaikutukset

voi lisddntya ja jalavatauti voi levitd alueellemme. Jos sadanta lisiantyy, on mah-
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dollista, ettd myos lehtipuiden laikkusieni lisaantyy.

Hirvikanta hy6tyy lumipeitteen vihenemisestd Eteli-Suomessa. Talvilaidunalueil-
la tuhot vdhenevit, mutta helpottuneen liikkumisen takia hirvituhot kohdistuvat
laajemmalle alueelle. Metsikauriskanta on kasvanut viime vuosina nopeasti Eteli-
Suomessa, ja sen maa- ja metsitaloudelle aiheuttaminen vahinkojen ennustetaan
lisddntyvan tulevaisuudessa. Ilmastonmuutos parantaa metsikauriiden talvehti-
mismenestysta ja nopeuttaa kannan kasvua.

Metsdluonnon monimuotoisuus

IImastonmuutoksen aiheuttamat muutokset merkitsevat heinien ja ruohojen run-
sastumista sekd varpu-, sammal- ja jakilikasvustojen taantumista. Kasvillisuus
monipuolistuu, kun eteldisen lajiston osuus lisidntyy. Toisaalta pohjoinen kasvi-
lajisto voi taantua ja osittain havita. Toisenvaraisten elitlajien menestyminen riip-
puu kasvillisuuden muutoksista. Lisdantyva lehtipuukarike pystyy yllapitimaan
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monipuolisempaa maaperaeliostoda. Lehtipuuvaltaisten metsien lisidntyminen
monipuolistaa myos kasveja syovdd hyonteislajistoa. Etenkin tammella on mo-
nipuolinen hyonteislajisto. Nisikkiiden, kuten metsimyyrin, hirven ja poron,
esiintymiseen tulee vaikuttamaan eniten muutokset lumisuudessa. Linnustossa
itdiset taigalajit ja pohjoiset lajit taantuvat lehtipuuvaltaisten sekametsilajien
kustannuksella.

Puunkorjuu ja -kdytto

Vihentyva routa vaikeuttaa metsitoitd ja puunkorjuuta talvella. Toisaalta rou-
dan paksuus voi kasvaa, jos lumipeite jaa selvasti ohuemmaksi, vaikka pakkaset
eivit olisi aivan ddrevimpid. Oheneva lumipeite helpottaa puunkorjuuta talvella.
Kelirikkoaika kasvaa kevaailld, mista seuraa konekapasiteetin ja varastoinnin li-
sdystarvetta ja lisikustannuksia. Kesileimikot voivat vahentya, jos sateisuus kas-
vaa syksylld. Kasvatettavalle puustolle aiheutuvat korjuuvauriot voivat lisiantya
harvennushakkuissa, jos roudaton aika pitenee ja sademiirit kasvavat. Myos
metsiteiden rakennetta voidaan joutua parantamaan.

Jos mannyn sidekasvu lisddntyy, voi mantytukkien kaytettivyys sahauksessa ja
puusepan teollisuudessa heiketd. Mannyn oksien syntyminen voi lisddntya, mutta
se lisddntyy samassa suhteessa rungon kasvun kanssa, ja suhteellinen oksikkuus
ei siis lisdanny. Kuusikuidun hyodyntimismahdollisuuksia uhkaavat kuivien
ajanjaksojen aiheuttamat tuhoriskit kuusikoissa, alttius korjuuvaurioille lyhyen
roudan ja vihiisen lumen vuosina sekd mekaanisen massan prosessin suuri ener-
giantarve. Muutosten globaalissa puuntuotannossa ja metsiteollisuudessa ennus-
tetaan kuitenkin olevan nopeampia taloudellisesta ja teknologisesta kehityksesta
johtuen kuin ilmastonmuutoksen seurauksena.

Tietoa ilmastonmuutoksen pitkdaikaisvaikutuksista puuaineksen ominaisuuksiin
on vield vahan. Arvioiden mukaan kasvuprosessit kdaynnistyvat tulevaisuudessa
kevadilla aikaisemmin, ja myos puun paksuuskasvu voi alkaa jopa pari viikkoa
aiemmin kuin nykyilmastossa. Toisaalta puiden kasvujakso ei kuitenkaan pitene
samassa suhteessa kuin terminen kasvukausi. Nykyisten puiden kasvujaksojen
pituus onkin voimakkaasti geneettisten tekijoiden maardama sopeutuma nykyil-
mastoon. Koetulokset osoittavatkin, ettd kohonneessa lampotilassa myos kasvu
padttyy selvasti aikaisemmin kuin nykyilmastossa.



Hiilidioksidin vaikutukset puun kemialliseen koostumukseen vaihtelevat eri puu-
lajien valilla. Lehtipuiden osalta hiilidioksidipitoisuuden nosto on viahentanyt lig-
niinin ja selluloosan pitoisuuksia puussa. Nama seikat tulee erityisesti ottaa huo-
mioon tulevaisuudessa, jotta puuraaka-aineen kisittelyn aikaisilta laatuvirheilta,
mm. puun sinistymiseltd ja homesienten aiheuttamilta vaurioilta, valtyttdisiin.
Toisaalta mannylld on havaittu muuttunutta ilmastoa vastaavissa olosuhteissa
ligniinin lisddntymista ja selluloosan vihentymistd, samalla kun puuaineen tiheys
ja kuitujen pituus kasvaa.

Metsien muut tuotteet

IImastonmuutoksen vaikutusta metsien muihin kuin puutuotteisiin on tutkittu
vield vihdn. Vuosien viliset erot metsamarjojen kuten mustikan kukinnan ajoit-
tumisessa voivat olla suuriakin, ja kukinta voi olla useamman vuoden perikkiin
harvinaisen aikaista. Mustikan kukinta-ajan pitkien aikasarjojen (100 vuotta)
perusteella mustikan kukinnan systemaattista aikaistumista ei ole havaittavissa.
Kukinnan aikaistuminen lisdisi hallatuhojen todennakoisyyttd, koska hallaa voi
sddtilanteesta riippuen satunnaisesti esiintyd yhtd myohain kuin nykyaan. Sieni-
satojen odotetaan lisdantyvan ilmastonmuutoksen seurauksena.

vaikutukset

Taulukko 3.2. Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista metsdta-

=
D
w
-
(=]
—
=
=
£
=
=
[72]
[1-]
E

louteen Suomessa. Vaikutukset eivit ole yhteismitallisia eli lueteltujen etujen ja hait-

tojen lukumddristd ei voi pddtelld kummat ovat mddarillisesti merkittidvimpid. Jotkut
vaikutuksista ovat selkeitd etuja tai haittoja, mutta toisten vaikutusten suunta on
vield epdselva tai vaikutuksen suunta riippuu ilmastonmuutoksen voimakkuudesta.

Haitta Vaikutuksen suunta epaselva Etu
tai samanaikaisesti haitta ja etu
~ Ravinteiden huuhtoutumisriski kasvaa | * Metsien puulajikoostumus + Hiilidioksidin, lampdtilan ja
— Tuulituhoriski kasvaa, ja puiden muuttuu sadannan kasvu liséé boreaalisen
ankkuroituminen maahan * Puuraja siirtyy pohjoisem- vybhykkeen tuottavuutta
heikkenee roudan vahetessa maksi + Hakkuumahdollisuudet kasvavat
— limansaasteiden (otsoni) ja UV- + Kas_wer_l kéytdssd on enemmén
séateilyn yhdysvaikutukset ekosys- ravinteita
teemeihin vahvistuvat ilmaston- + Puiden siemensadot paranevat,
muutoksen myodta ja luontainen uudistuminen
— Tuhoeldin- ja metsdpatogeeniriski helpottuu Pohjois-Suomessa
kasvavat karuhkoilla paikoilla.

— Mahdollinen véhentynyt routa
vaikeuttaa puunkorjuuta
— Kelirikkoajan piteneminen liséd  ko-
nekapasiteetin ja puun
varastoinnin tarvetta
— Havupuun laatu voi kérsia
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32 1.3 Kalatalous

Kalatalous Suomessa

Suomessa on hyvit edellytykset kalastuksen harjoittamiseen, koska kalavesida on
paljon. Suomessa on tavattu 98 kalalajia. Maamme kaloista on sisdvesi- ja vael-
luskaloja 45 ja merikaloja 23. Ulkomaisia istutettuja on 17 lajia ja satunnaisesti
merialueella tavattavia 20 lajia. Luontaisesti lisaantyvid rapulajeja on kolme.

Kalatalous voidaan jakaa kahteen osaan: elinkeino- ja vapaa-ajankalatalouteen.
Elinkeinokalatalouteen sisdltyvdt ammattikalastus, kalanviljely, kalanjalostus
ja kalakauppa. Niiden tuotannon arvo on yhteensid runsaat 336 miljoonaa
euroa vuodessa. Kalatalouden tyollistivan vaikutuksen arvioidaan kaikkine
kerrannaisvaikutuksineen olevan noin 20 000 henkilotyovuotta. Merialueen
ammattikalastuksen kokonaissaalis on yli 100 000 tonnia ja saaliin arvo lihes
20 miljoonaa kalastajahintojen mukaan laskettuna. Nykyisin Itimeren silakan,
kilohailin ja turskan ohella merialueen ammattikalastajille tarkeita lajeja ovat
siika, kuha, ahven ja lohi. Sisdvesien ammattikalastuksen saalis on noin 4 500
tonnia ja arvo lihes 6 miljoonaa euroa. Vuodesta 1980 vuoteen 2000 ammat-
tikalastuksen kokonaissaaliin maird on kasvanut lihes puolitoistakertaiseksi,
mutta siitd saatu kalastustulo on alentunut puoleen, kuten ammattikalastajien
lukumaarikin. Merialueella toimivien ammattikalastajien kokonaismaird on
vihentynyt alle 1 000 paitoimiseen ammattikalastajaan. Sisdvesien ammattika-
lastajia on noin 1 000 ja heistd alle kolmasosa saa kalastuksesta vihintdan 30
prosenttia tuloistaan.

Viimeaikaisen kehityksen aikana on kalastusyritysten maara vahentynyt, yritysten
yksikkokoko kasvanut ja ammattikalastajien keski-ika noussut. Uusien kalasta-
jien rekrytoituminen alalle on vahaista. On todennakoista, ettd ammattikalasta-
jien lukumaara vahenee edelleen jonkin verran, jos nykyisia kalastusrajoituksia
jatketaan. Myos kalastusalusten kokonaismidran oletetaan pienentyvin, koska
kalastajien maara viahenee.

Maassamme oli vuonna 2003 toiminnassa yhteensi 568 kalaviljelylaitosta, joista
vajaa 300 oli luonnonravintolammikkoyrityksid. Poikastuotantoa harjoitettiin
vihin yli 100 laitoksella. Kalanviljely tuottaa kulutukseen ja jatkokasvatukseen
seka istutuksiin kalaa ja rapuja. Suomessa kasvatetaan noin 15 miljoonaa kiloa



ruokakalaa vuosittain, mikad on lihes yksinomaan kirjolohta. Siian, taimenen ja
nieridn tuotanto on vihaista. Tuotannon arvo oli vuonna 2003 noin 36 miljoonaa

curoa.

Vapaa-ajankalastusta harjoittaa vajaat kaksi miljoonaa suomalaista. Vapaa-
ajankalastuksen saaliin mdara oli vuonna 2002 noin 39 000 tonnia ja arvo on
kalastajahintojen perusteella laskettuna lihes 50 miljoonaa euroa. Padosa siitd
eli vajaa 80 prosenttia pyydettiin sisavesiltid. Vapaa-ajankalastajien saaliissa mer-
kittavimpia lajeja ovat ahven, hauki, sirki ja monet muut sisdvesi- ja vaelluska-
lalajit.

Vapaa-ajan kalastuksen luonne on muuttunut kotitarvekalastuksesta virkistyska-
lastuksen suuntaan. Tama nikyy muun muassa verkkokalastuksen vihentymise-
nd ja vastaavasti vapakalastusvalineiden kdyton lisaantymisend. Vapaa-ajankalas-
tuksen kokonaissaaliin arvo on viahentynyt viime vuosina. Vapaa-ajankalastuksen
pddasiallinen taloudellinen merkitys muodostuu kuitenkin pdiasiassa kalastuk-
seen liittyvien palvelujen kysynnastd. Kalastusmatkailun synnyttima matkailutu-
lo kerrannaisvaikutukset huomioon ottaen on arviolta 300 miljoonaa euroa. Talla
hetkelld Suomessa on kaikkiaan yli 1 000 matkailuyrittdjaa, jotka saavat ainakin
osittain tuloa kalastusmatkailusta ja noin 70-90 yrittdjaa, joiden tarkein tulonldh-

vaikutukset

de muodostuu kalastusmatkailijoille myydyista palveluista.
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Kalastuksen sddntely perustuu kalastuslakiin. Lain yleinen taytintoonpano kuu-
luu maa- ja metsitalousministeriolle. Valtion aluehallintoviranomaisena toimivat
tyovoima- ja elinkeinokeskukset (TE-keskukset). TE-keskuksessa sijaitsee kalata-
lousyksikko, joka on puolestaan maa- ja metsatalousministerion alainen kalatalo-
ushallinnon piiriorganisaatio.

Suomen merialueilla kalatalous kuuluu EU:n yhteisen kalastuspolitiikan piiriin.
Laissa Euroopan yhteison yhteisen kalastuspolitiikan taytintoonpanosta (1139/
1994) saddetdan kyseisen polititkan tdytintoonpanosta Suomessa. Kalastusta
rajoitetaan myo0s valtioneuvoston asetuksella (258/96) ja kansainvilisen Itimeren
kalastuskomission (IBSFC) kalastussddnnoilld, jotka on sisillytetty neuvoston
asetukseen (EY) N:o 88/99 tietyistd Itimeren, Belttien ja Juutinrauman vesialu-
eiden kalavarojen teknisista sdilyttamistoimenpiteistd sekd Suomen ja Ruotsin
viliselld rajajokisopimuksella ja siihen sisiltyvalld kalastussaannolld. Itimeren
kalastuskomissio antaa suositukset kalastuskiintioistd, joiden perusteella so-
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pimuspuolet vahvistavat kiintionsa tai mahdollisesti ilmoittavat vastustavansa
jotakin suositusta. EU vahvistaa suositukset kalastusneuvoston kokouksessa
erityiselld kiintidasetuksella. Suomen aluevesilld ja kalastusvyohykkeelld harjoi-
tettavaa lohenkalastusta verkoilla ja rysilld on kevdista 1996 lihtien rajoitettu
valtioneuvoston asetuksella (258/96), jossa on esitetty lohenkalastusta koskevat
rajoitukset varsinaisella Itimerelld ja Pohjanlahdella seka Simojoessa (lohiasetus).
Yhteisen EU:n kalastuspolitiikan uusimisen jalkeen jasenmaille on myos maaratty
laivastojen suurin sallittu koko. Saaliskiintiot ja pyyntirajoitukset koskevat lohen,
silakan, kilohailin, turskan, ja kampelalajien pyyntia.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset kalakantoihin ja kalatalouteen

[Imastotekijat, kuten ilman ja veden lampétila, sateisuus, tuuliolosuhteet vaikutta-
vat maailmanlaajuisesti voimakkaasti joko suoraan tai vilillisesti kalojen tervey-
teen, tuottavuuteen ja levinneisyyteen. Kalalajien muuttuvat levinneisyysalueet,
lisddntynyt tai vihentynyt kasvu, kasvanut tautien tartuntaherkkyys, uudet taudit
ja loiset sekd muuttuvat ekosysteemit vaikuttavat kalatalouteen. Joillakin alueilla
kalatalous on saattanut jo karsid ilmastonmuutoksesta. Esimerkiksi ilmaston-
muutos on tunnistettu yhdeksi mahdollisista vaikuttajista Tyynenmeren rannikon
lohikantojen vihentymiseen. Myos vesistojen ja jokien virtaamissa tapahtuvilla
muutoksilla on havaittu olevan vaikutuksia kalapopulaatioihin ja sita kautta ka-
latalouteen.

Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutukset ammatti- ja vapaa-ajankalastukseen
sekd koko kalatalouteen vilittyvit kalakantoihin kohdistuvien vaikutusten kautta.
Pitkalld tahtdimelld ilmaston limpidminen saattaa vaikuttaa merkittavastikin vesi-
entilaan, kalastoon, kalastukseen ja kalanviljelyyn,mutta lyhyelld tihtaimella muut
syyt kuten markkinatilanne, kalastusrajoitukset, harmaahyljekannan kasvu, kalas-
tuskapasiteetin viaheneminen, kalakantojen luontainen vaihtelu vaikuttavat ammat-
ti- ja vapaa-ajankalastukseen huomattavasti enemman kuin ilmastonmuutos.

Suomen kalaston koostumus saattaa muuttua joko suoranaisesti tai valillisesti
elinympariston limmetessd, mutta myos luonnollisten levidmisteiden kautta seka
ihmistoimin aktiivisten kalanistutusten kautta. Kylman veden lajisto voi vihentya
varsinkin eteldisen Suomen pienehkoissd ja matalissa vesissd, lampimin veden
lajit puolestaan hyotyvit ja levittaytyvat pohjoisemmaksi.



Lampétilan nousun vaikutukset kaloihin

[Imastonmuutoksen vaikutukset kalantuotantoon riippuvat vesialueen kalalaji-
koostumuksesta ja lajien reaktioista muutokseen sekd muutoksista vesien yleisessa
tuottavuudessa. Lampotilan nousun on oletettu lisddvan kalojen kasvua ja siten
kalantuotantoa. Tama tosin edellyttaa, ettd nykyisin kasvua tai kuolleisuutta ra-
joittavia tekijoitd el esiinny.

Pienten jokien ja jarvien kalakannat ovat alttiimpia lampotilan ja sateisuuden
muutoksille kuin kannat suurissa joissa ja jarvissi. [Imastonmuutoksesta aiheutu-
vat sateisuuden ja limpotilan muutokset vaikuttanevat kalakantojen runsauteen,
levinneisyyteen ja keskindisiin suhteisiin sekd suoraan ettd ekosysteemin muiden
muutosten valityksella.

Veden korkea limpotila nopeuttaa kalojen aineenvaihduntaa ja kasvattaa kalo-
jen ravinnontarvetta, mutta vastaavasti ravinteiden kierto nopeutuu muuallakin
ekosysteemissa. Ekosysteemin muutokset voivat nikya lajien vilisissa kilpailuti-
lanteissa seka petokalojen ja saalislajien suhteissa.

Mahdollinen perustuotannon kasvu ja sen aiheuttama eloperiisen aineksen vajoa-

vaikutukset

minen alusveteen pienentdd kylman alusveden happipitoisuutta loppukesilld ja
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syksylla. Tama heikentda kylmia ja happipitoista vettd vaativien lajien elimisen

edellytyksia. Vaikutusten laajuus on kuitenkin riippuvainen muun muassa jarven
tilavuudesta ja pinta-alasta seka ravinteisuudesta.

Useimmissa tapauksissa kalojen nuoruusvaiheet hyotyvit vesistojen lampiamises-
td, mika saattaa usealla lajilla lisdtd runsaiden vuosiluokkien miirda ja edelleen
petokalojen kaytettdvissd olevien ravintokalojen mairaa. Toisaalta vesistojen
limpenemisen seurauksena ravintolajit saattavat kuoriutua eri aikaan kuin en-
nen ja ndin aiheuttaa ongelmia kalanpoikasten ravinnonsaannille. On kuitenkin
todennikoista, ettd petomaiset lohikalat nuoruusvaiheessaan seka ruskeavetisissa
jokiymparistoissa (erityisesti taimenet, myos lohi ja jarvilohi) joutuvat elimaan
lampétilaoloissa, jotka ovat selvisti lajien limpotilaoptimin ylapuolella, ja joissa
luontainen poikastuotanto karsii.
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Levinneisyysalueiden muutokset

Jokaisen kalalajin nykyinen levinneisyys on maaraytynyt ilmastollisten ja hydro-
logisten tekijoiden (lampotila, tuulisuus, virtaamat, veden pinnan taso, sateisuus),
sopivan ravinnon saatavuuden, saalistajien, kilpailevien lajien tai levidmisesteiden
perusteella. Tarkeimmat pohjoisten alueiden kalakantojen levinneisyyteen vai-
kuttavista tekijoista ovat kuitenkin lampétila, meressa lampétila ja suolaisuus
sekd levidmisesteet. Ilmaston lampidminen tulee siirtimdan sekd levinneisyyden
eteld- ettd pohjoisrajoja pohjoisemmaksi. Paikoin levinneisyyden siirtymistd Suo-
men sisdvesissd hankaloittaa luontaisten levidmismahdollisuuksien puuttuminen.
Kalojen leviaminen sisdavesialueella pohjoiseen edellyttid myos, ettd elinymparisto
on lampotilan lisaksi lajille sopiva. Esimerkiksi Etela-Suomen rehevien jarvien
sarkikalat eivat menestyisi lampimassakaan Lapissa, koska vedet sielld ovat joka
tapauksessa aivan liian karuja.

Hydrologisista muutoksista merenpinnan nousun on arvioitu olevan niin pieni,
ettei silld ole suurtakaan merkitysta useimpien kalojen kudun onnistumiseen tai
kutupaikkoihin, silli maanpinnan nousu osaltaan tasoittaa vaikutusta. Sen si-
jaan merenpinnan kohoamisen aiheuttama mahdollinen Itimeren suolapitoisuu-
den muutos voi aiheuttaa huomattavia muutoksia. Nykyinen suolapitoisuus ei
rajoita kuin muutaman sisavesilajin levinneisyyttd rannikkovesissimme, mutta
merikaloille se on tarkein tekija. Suolapitoisuuden nousulla, vaikka se olisi hy-
vinkin pieni, voisi olla suuret vaikutukset Itimeren kalayhteisoihin ja merilajien
elinolosuhteiden parantumiseen. Merialueella kalat voivat levita uusille alueille,
mikili ymparistoolosuhteet sen sallivat. On mahdollista, ettd suolapitoisuuden
noustessa etelimpad Itdmereltd vaeltaa vesiimme aivan uusia kalalajeja. Toisaal-
ta on kuitenkin epdvarmaa, nouseeko Itimeren suolaisuus, vaikka merenpinta
nousisikin, koska suolaisuus riippuu sademairien ja sisidnvirtaamien suhteesta.
Havainnot ovat osoittaneet, ettd jo 10 prosentin vaihtelu Itimereen tulevien
jokivesien maardssa vaikuttaa merkittavasti suolaisuuteen. Sademaarien kasvu
voi my0s johtaa harvempiin suolaisen veden sisddnvirtaamiin Tanskan salmis-
ta Itimereen, jonka seurauksena syvien pohjien hapettomuusjaksot pitenevat,
ravinteita vapautuu, ja Itimeren rehevoityminen saattaa kiihtyd. Sekd hapet-
tomuus ettd rehevoityminen osaltaan vaikuttavat taloudellisesti arvokkaaseen
kalalajistoon epdedullisesti.



Taulukko 3.3. Esimerkkeja ilmastonmuutoksen vaikutuksista yksittdisiin kalala-

jeihin.
Kalalaiji | Vaikutus
Kylméan veden kalat
Nieria * Saattaa menettdd asemiaan lamminté vetta suosiville kilpailijoilleen
¢ Uhanalaisen Saimaan nieridn poikastuotanto saattaa karsia
Made ¢ Tulee véhenemdan tai elinpiiri supistuu
Siika ¢ Menestyminen Eteld- ja Keski-Suomen jarvissa saattaa heiketa
Taimen
Harjus o Eteldiset niin joki- kuin jarvikutuisetkin kannat voivat taantua
Muikku * Saattaa taantua Eteld-Suomen jérvissa

Lampiman veden kalat

Sarkikalat (sérki, lahna, sdyndva) | ¢ Voi levittdytya pohjoiseen péin
Kuha
Ahven

Ravut

Jokirapu * Voi levittdytyéd pohjoiseen péin
Téaplarapu

Vaikutukset ammattikalastukseen

Kasvava kalantuotanto, uusien saalislajien ilmaantuminen, kalakantojen taantu-
minen tai hdvidaminen edellyttaa kalastajien ja kalavesien hoitajien sopeutumista

vaikutukset

muutoksiin. Ammattikalastuksessa joudutaan myos sopeutumaan vaikutuksiltaan
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huomattavasti selvempiin ilmastonmuutoksesta riippumattomiin ongelmiin kuten

esimerkiksi kalastuksen kannattavuusongelmiin, kalastuksen saatelyyn ja dioksii-
niongelmiin. IImastonmuutoksen vaikutus kalatalouteen riippuu kalakannoissa
ja niiden keskindisissd runsaussuhteissa tapahtuvista muutoksista. Merkittavin
vaikutus kalastukseen tapahtuneekin lajistomuutosten kautta.

Vaikka on arveltu, ettd lohikalojen luontainen poikastuotanto karsisi vesien lam-
penemisestd, tulee tdssd yhteydessd muistaa, ettd merkittdva osa lohikalasaaliista
on tillikin hetkelld istutusten varassa, etenkin merialueella. Siten mahdollinen
lohikalojen poikastuotannon heikkeneminen luonnonvesissa ei automaattisesti
johda lohikalojen merkityksen vihenemiseen saaliissa.

Ammattikalastus saattaa hyotya kuhan levinneisyysalueen muutoksista ja sen me-
nestymisestd lampoisemmissad vesissd. Kuhalle on jo nykyiselldan kovasti kysyn-
tdd. Virosta tuodaan Suomeen vuosittain suunnilleen Suomen ammattikalastuksen
saaliin verran kuhaa. Kuha kuuluu my®6s lajeihin, joista kalastajat saavat parhaan
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kilohinnan. Limpotilan nousu saattaa hyodyttaa kuhaa esimerkiksi rehevissa ran-
nikkovesissd, mutta mahdollinen hyoty voidaan osittain tai kokonaan menettaa,
jos kalastusta ei toteuteta jarkevisti sddanneltyni. Suomukalojen merkityksen am-
mattikalastukselle on muutenkin ennustettu tulevaisuudessa kasvavan.

Vihiisellakin suolapitoisuuden nousulla olisi todennakaoisesti suuret vaikutukset
Itimeren kalayhteisoihin ja sitd kautta etenkin ammattikalastukseen merilajien
(silakka, kilohaili, turska, kampela) elinolosuhteiden parantumisen seurauksena.
Esimerkiksi jo pelkastddn silakan kasvun parantumisella voisi olla merkittavia
vaikutuksia seka kalojen kayttokelpoisuuteen elintarvikkeena ettd niiden dioksii-
nipitoisuuksiin, joiden aleneminen nopeutuvan kasvun myota voi olla ratkaisevaa
ammattikalastukselle.

Jaapeitteen arvioidaan muuttuvan Itimeressi 20-30 senttimetrid ohuemmaksi
ja vuotuisen suurimman ulottuvuuden arvioidaan pienentyvian 30-40 prosenttia
nykyiseen verrattuna seuraavan sadan vuoden kuluessa. Jaitalven lyhentymi-
nen ja jaan ohentuminen suosisi tirkeintd pyyntimuotoamme, troolikalastusta,
mutta haittaisi muikun talvinuottapyyntid. Jaatalvien leudontumista on pidetty
merenkulkua helpottavana ilmastonmuutoksen vaikutuksena, mutta siindkin epa-
varmuus liittyy tuulisuuden ja myrskyisyyden muutoksiin. Tulevaisuuden leuto,
mutta tuulinen jaatalvi ei vilttimattd olekaan merenkululle helppo jaatalvi, koska
tuulisuuden myota merijaat liikkkuvat herkemmin ja ahtautuvat tiaten haitaten me-
renkulkua. Tuulisuuteen ja myrskyihin liittyy myos voimistunut aallokko. Kosteus
ja sateet lisidvat sumunmuodostusta sekd huonontavat merindkyvyytti ja lisidvat
alusten rakenteiden jaatymisriskia.

Vaikutukset vapaa-ajankalastukseen

Levinneisyysalueensa pohjoisrajaa lahelld elavat populaatiot tulevat lisidntymaan
ja kasvattamaan osuuttaan kalastajien saaliissa. Tallaisia lajeja ovat muun muassa
kuha, lahna, toutain ja kiiski. Vesien tuottavuuden kasvu voi mahdollistaa myos
saaliiden kasvun. Toisaalta sirkikalojen runsastuminen voi lisitd vihdarvoisen
kalaston osuutta. Kalastajien kannalta monet korkean limpétilaoptimin omaavat
kalat ovat yleensd vihemman haluttuja lajeja. Koska lampotilan nousu tulee ole-
maan haitallisin virtakutuisille lohikaloille, kalastajien kannalta ndiden merkitys
saaliina tulee vihenemdin. Vihenemisen todennikoisyys tosin riippuu pitkalti
istutuksista, silld suuri osa lohikalasaaliista on nykyiselldan istutusten varassa.



Vapaa-ajankalastuksessa jaatalven lyhentyminen parantaisi uistinkalastuksen
mahdollisuuksia ja vihentdisi jaalta tapahtuvaa pilkkimista.

On kuitenkin luultavaa, ettd vapaa-ajankalastuksen muutokset kalayhteisossa
vaikuttaisivat kohtalaisen vihin. Muutokset olisivat kuitenkin ihmisikdankin
suhteutettuna hitaita, ja kun kysymys on harrastuksesta, niin odotukset voivat
olla varsin joustavia. Vapaa-ajankalastus on itsessiankin melko nopeasti kehit-
tyvdd ja muuttuvaa. Jatkuvasti tulee muotiin uusia pyyntimuotoja (esimerkiksi
vetouistelu nykyisin), ja toisaalta tulevaisuudessa harrastuksen kaupallistuminen
ja jopa esimerkiksi eldinsuojelunikokohdat voivat vaikuttaa huomattavasti va-
paa-ajankalastuksen luonteeseen.

Vaikutukset kalanviljelyyn

[Imastonmuutoksen mahdolliset vaikutukset kalanviljelyn edellytyksiin riippuvat
oleellisesti viljeltavien kalalajien lampotilan siedosta. Tarkein viljelykalamme on
kirjolohi, jolle lampenemisesta saattaa olla enemman haittaa kuin hyotya. Vesien
limpidminen voi lisata kalanviljelylaitosten tuotantoa, jos limpeneminen tapah-
tuu kasvun kannalta suotuisaan aikaan. Tuotannon vuosittainen lisikasvu tosin
on lupaehdoilla rajattu. Siten yksilokasvun paraneminen ei juuri voi lisdtd koko-
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hellejaksojen puolestaan on havaittu heikentavin kasvutulosta.

Teoriassa tosin esimerkiksi lohen vaelluspoikasia tuottavan kalanviljelylaitoksen
tuotanto voisi kasvaa jopa kaksinkertaiseksi. Tama edellyttaisi kuitenkin mah-
dollisuutta lisdtd kaytettdvia vesimdarid. Toisaalta liian limmin kesa voi aiheuttaa
esimerkiksi lohenpoikasten kuolemia, ellei laitoksella ole saatavissa kylmaa poh-
javetta.

Vesiviljelyssa lampimat kesadt ovat aiheuttaneet viljelyssd ongelmia, tuotantokat-
koksia, kalojen kasvun hidastumista ja tuotteiden laadun alenemista. Ilmaston
limpeneminen saattaa lisita kalanviljelyn ongelmia. Ruokahalun aleneminen,
tautien ja loisten lisidntyminen ja samalla viljeltavien kalojen hoidon vaikeutu-
minen (ldampimissd olosuhteissa muun muassa kylvetykset vaikeutuvat) ovat odo-
tettavissa olevia nakymia. Vaikutukset ovat samantyyppisid niin sisimaassa kuin
merialueellakin ja koskevat seka ruokakalan viljelyi ettd istukastuotantoa.

ﬂ



Emokalanviljelyssd ja madintuotannossa on viitteitd, ettd tima valttimaton al-
kutuotanto on kylmin veden kaloilla varsin herkkii ja vaikeasti ennustettavaa
lampimien kasvukausien jalkeen.

Epdvarmuudet

Vaikka ilmastonmuutoksen vaikutuksia kalataloudelle on tutkittu kohtalaisesti,
kalakantojen tilan arviointiin sisiltyy puutteita. Keskeinen ongelma on se, ettid
kalakannat vaihtelevat luontaisesti hyvinkin voimakkaasti. Lisiaksi Suomen vesis-
tojen valtava lukumiiri asettaa omat rajoituksensa tutkimukselle. Saaliiden maa-
rdan vaikuttavat myos monet muutkin tekijat kuin vain ilmastonmuutos. Mikali
kalansaaliit kasvavat, syynd voidaan pitid myos onnistunutta kalavesien hoitoa,
pyyntiponnistuksien kasvua ja toisaalta rehevoitymistd. Onkin vaikeaa erottaa
ilmastonmuutoksen vaikutuksia muista ithmisen aiheuttamista vaikutuksista, kun
niitd tarkastellaan tavanomaisilla ekologisilla kriteereilld kalalajien runsaudesta,
kasvusta ja saalismaarista.

Taulukko 3.4. Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista kala-
talouteen Suomessa. Vaikutukset eivit ole yhteismitallisia eli lueteltujen etujen ja
haittojen lukumddristd ei voi pddtelld kummat ovat mdadarallisesti merkittavampid.
Jotkut vaikutuksista ovat selkeitd etuja tai haittoja, mutta toisten vaikutusten
suunta on vield epdselvi tai vaikutuksen suunta riippuu ilmastonmuutoksen voi-
makkuudesta.

Haitta

Vaikutuksen suunta epaselva tai
samanaikaisesti haitta ja etu

Etu

— Kylmén veden lajisto vdhentyy
eteldisen Suomen vesissé

— Happipitoisuus vesissa pienenee

— Lohikalojen poikastuotanto kérsii

— Lohikalojen merkitys saaliina
vahenee (riippuvainen istutusten
maarastd)

— Kalanviljelyssa lampimét keséat
voivat aiheuttaa tuotanto-
katkoksia, kasvun hidastumista ja
laadun huononemista

— Kalojen hoito viljelyssé vaikeutuu

* \esistdjen ja jokien virtaama
muuttuu

» Kalaston koostumus muuttuu

» Ravinteiden kierto nopeutuu

* \lesiimme vaeltaa uusia kalalajeja
eteldmpaa Itdmereltd

o Jdéltd kalastamisen aika lyhenee

+ Lampiman veden lajit levittdytyvat
pohjoiseen pdin

+ Kalojen kasvu lisédéntyy

+ Kalojen nuoruusvaiheet hy6tyvat
vesien ldmpenemisestd

+ Saaliit kasvavat

+ Vesien lampeneminen liséé
kalanviljelylaitosten tuotantoa




32 1.4 Porotalous

Porotalous Suomessa

Lapin alueen ankarat luonnonolosuhteet rajoittavat perinteisen maatalouden
harjoittamista Suomen pohjoisilla alueilla, mutta perinteisesti elanto on hankittu
poronhoidosta. Poronhoito on merkittava elinkeino pohjoisten alueiden syrjaseu-
dulla, silld se sitoo ihmisiad asuinsijoilleen ja luo samalla perustaa toimeentulolle,
vaikka merkittidva osa toimeentulosta tuleekin poronhoidon ohella muista luon-
taiselinkeinoista ja ndihin perustuvasta tai muusta yritystoiminnasta. Porotalou-
den aluetaloudellista ja yhteiskunnallista merkitysta lisaavat alan kytkennit mui-
hin maatalouselinkeinoihin, maaseudun kehittimiseen ja saamelaiskulttuuriin.

Poronhoito Suomessa poikkeaa Ruotsin ja Norjan poronhoidosta siten, ettd se on
sallittua kaikille poronhoitoalueella asuville ETA -maiden kansalaisille. Ruotsissa
ja Norjassa poronhoito on erdin poikkeuksin vain saamelaisten yksinoikeus. Po-
rotalous on kuitenkin suhteellisesti merkittavin elinkeino saamelaisille ja asukas-
mairdin nihden poroja onkin eniten saamelaisten kotiseutualueella. Taloudellis-
ten arvojen ohella poronhoidolla on saamelaisille my&s suuri kulttuurinen, etnista
identiteettid vahvistava merkitys.

vaikutukset
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Porotalouden keskeiset siadokset perustuvat poronhoitolakiin (848/1990). Po-

ronhoitolaki rajoittaa alueen, jolla saa harjoittaa porotaloutta. Lain mukaan
poronomistajan tulee olla poronhoitoalueella vakinaisesti asuva tai paliskunta.
Poronhoitoalueen pohjoisimmat osat ovat erityisesti poronhoitoa varten tarkoi-
tettuja alueita, jossa valtion maata ei saa kayttda tavalla, josta aiheutuisi huomat-
tavaa haittaa poronhoidolle. Muita poronhoitoa koskevia keskeisid siadadoksia
ovat porotalouden ja luontaiselinkeinojen rahoituslaki (45/2000), kolttalaki
(253/1995), luonnonsuojelulaki (1096/1996) ja saamelaiskarajalaki (974/1995).

Porotaloutta tuetaan kolttalain sekd porotalouden ja luontaiselinkeinojen rahoi-
tuslain (POLURA) perusteella. Eldinkohtainen tuki perustuu lakiin maa- ja puutar-
hatalouden kansallisista tuista (1559/2001). Tukisdannoksista pddttdd vuosittain
valtioneuvosto ja maa- ja metsiatalousministerio. Myos maatilatalouden kehitta-
misrahaston (MAKERA) seka EU -rahoituskanavien kautta tuetaan porotalouden
monipuolistamiseen tdhtddvid hankkeita. Porotalouden harjoittajille maksetaan
korvauksia petoeldinvahinkojen korvaamista koskevan valtioneuvoston asetuk-
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sen (277/2000) perusteella. Maakotkan poroille aiheuttamat vahingot korvataan
ympdristoministerion varoista.

Poronhoitoalueen maapinta-ala on 114 000 km? eli 36 prosenttia koko Suomen
maapinta-alasta. Poronhoitoalueesta nelja viidesosaa sijaitsee Lapin ldanissa. Vain
teollistunein ja tiheimmin asuttu lounaisosa Lappia jad poronhoitoalueen ulko-
puolelle. Oulun laanistd poronhoitoalueeseen kuuluu kaksi viidesosaa eli laanin
pohjoisimmat ja itdisimmat osat. Poronhoitoalueen ulkopuolella porojen pito
katsotaan normaaliksi kotieldinten pidoksi ilman vapaata laidunnusoikeutta ja
porotaloutta koskevia tuki- tai korvausjirjestelmia.

Poronhoitoa voidaan harjoittaa poronhoitoalueella maan omistus- ja hallintasuh-
teista riippumatta, mika toisinaan saattaa aiheuttaa ristiriitoja maanomistajien
kanssa. Myos monien muiden elinkeinojen kuten metsatalouden, maatalouden ja
matkailun voidaan katsoa kilpailevan samoista maa-alueista kuin poronhoito.

Poronhoitoalueen eri osat eroavat maantieteellisesti toisistaan. Alueiden eroavai-
suudet heijastuvat myos poronhoitotapoihin ja -kulttuuriin. Alueiden eroavat
myos siind, ettd ne ovat kasvillisuudesta riippuen eri tavalla alttiita ilmastonmuu-
toksen haitallisille vaikutuksille.

Poronomistajien maiard on vahentynyt vajaassa kymmenessa vuodessa 7 500:sta
noin 5 300:een ja midrdn odotetaan edelleen vihenevin. Kaikki poronomistajat
eivit ole pdidtoimisia, silli luvut sisdltdviat myos ruokakuntien jdsenid. Loput
hakevat lisiansioita maa- ja metsataloudesta, kalastuksesta sekd matkailusta.
Poronomistajat ovat muodostaneet alueellisia yhteenliittymia, paliskuntia, jotka
on tarkoitettu hoitamaan muun muassa eriitid poronhoitolaissa niille maarattyja
tehtavid. Poronomistajan tulee kuulua aina paliskuntaan ja uudeksi poronomista-
jaksi tullakseen tarvitaan paliskunnan hyviaksyminen, joten kenen tahansa paase-
minen tai alkaminen poronhoitajaksi ei ole kaytannossd mahdollista. Paliskuntien
yhteiselimena toimii Paliskuntain yhdistys. Poronlihaa laitosmaisesti jalostavia
yrityksid on noin 35, minka lisdksi alkutuotantotasolla leikattuna ja pakattuna
poronlihaa markkinoi satoja poronomistajia. Poromatkailua harjoittavia yrityk-
sid puolestaan on noin 200.

Kaikkien paliskuntien yhteenlaskettu bruttoporomiirid on ollut viime vuosina
noin 300 000 poroa. Niista eloporoja on ollut vajaa 200 000 yksiloa. Maara on



laskenut melkoisesti 1980 -luvun huippuvuosista, jolloin poroja oli noin 400 000
ja lihaa tuotettiin yli miljoona kiloa enemman kuin nykyaan.

Vaikka porotalouden kansantaloudellinen merkitys Suomessa on pieni, se on
Lapissa merkittava alkutuotantoelinkeino. Alkutuotantoon ja matkailuun ja mui-
hin palveluihin liittyvdna toiminta tapahtuu pdiasiassa maaseudulla ja harvaan-
asutuilla alueilla. Porotalouden tyollistiva vaikutus on uusimpien laskelmien ja
kannattavuuskirjanpitotilojen merkintéjen mukaan noin 2 800 henkilotyovuotta.
Taloudellisesti merkittdvintad tuotetta poronlihaa tuotetaan noin 2 miljoonaa ki-
loa vuodessa. Tuotannon arvo teurastulona on ollut noin 11-14 miljoonaa euroa
vuodessa. Jalostuksessa poronlihan arvo noin kolminkertaistuu 37 miljoonaan
euroon. Poromatkailun arvo on noin 15 miljoonaa euroa vuodessa ja muita poro-
tuotteita kulutetaan vuosittain noin 3,4 miljoonan euron arvosta. Nain laskettuna
porotalouden liikevaihto on 50-60 miljoonaa euroa vuodessa ja kattaa noin kaksi
prosenttia Lapin ladnin bruttokansantuotteesta. Jalostukseen, kauppaan, matkai-
luun ja liikenteeseen liittyvien kerrannaisvaikutusten kautta poroelinkeinon alue-
taloudellinen merkitys kasvaa 2-3 -kertaiseksi alkutuotantoon verrattuna.

Viimeisen vuosikymmenen kuluessa porotalous on muuttunut nykyaikaiseksi
erikoistuneeksi ammatinharjoittamiseksi, mikd on johtanut tuotantoyksikko-
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muassa porotaloudelle maksettava eldinkohtainen tuki ja rahoituslain mukaiset

investointituet. Oletettavissa on, ettd suuria rakenteellisia muutoksia ei ole enai
tulossa. Porotalous voi olla my6s liiketaloudellisesti kannattava elinkeino, mutta
volyymien pienuus aiheuttaa ongelmia riittavan toimeentulon hankkimisessa.

Maa- ja metsdtalousministerio miarad, kuinka monta eloporoa (teurastusten
jalkeen kasvatettavaksi jatetyt porot) paliskunta saa alueellaan pitda ja kuinka
monta eloporoa paliskunnan osakas saa enintian omistaa. Eloporojen lukumai-
rastd padttdessaan ministerio kiinnittda huomiota muun muassa siihen, etta talvi-
kautena kunkin paliskunnan alueella laiduntavien porojen maara ei ylita arvioitua
talvilaidunten kestdavia tuottokykya.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset porotalouteen

Vuoden keskilimpotilan odotetaan nousevan muutamilla asteilla lahimman sadan
vuoden aikana. Tama merkitsee Pohjois-Suomessa leudompia talvia, metsien kas-
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vun lisdantymista, lumen sulamisen aikaistumista. Lyhyella aikavalilla lumimaa-
rit saattavat paksuuntua sademairien kasvun johdosta ja lumen kovettumisriski
kasvaa lampotilan nousun johdosta. Pitkilla aikavililli sammalet ja varvut saat-
tavat syrjayttaa jakalian ja metsinraja voi nousta tunturissa. [Imastonmuutoksella
tulee olemaan merkittavid ekologisia seurauksia erityisesti porojen populaatio-
dynamiikkaan. Yksi ilmastonmuutoksen riskitekijoistd on yleisen limpenemisen
ohella ilmaston ja siiden muuttuminen entistd epavakaammiksi.

Ravinnon laatuun ja saatavuuteen samoin kuin eldinten litkkkumiseen vaikuttavat
prosessit ovat usein yhteydessa talven lampotiloihin ja lumen maaraan. Naita saa-
televat pohjoisen Atlantin sidmassojen liikkeet, joista parhaiten tunnettuja ovat
Pohjois-Atlantin sddvaihtelu NAO (the North Atlantic Oscillation) ja arktisen
alueen sadvaihtelu AO (Arctic Oscillation).

Porojen lukumiarian muutoksilla on todettu olevan yhteys niihin sdavaihteluihin,
joskin yksityiskohtaista tietoa on toistaiseksi vain Kéasivarren paliskunnasta. Vii-
meisten 30 vuoden aikana NAO-indeksit ovat olleet poikkeuksellisesti positiivisia,
mitd on pidetty merkkind ilmastonmuutoksesta. Kun NAO-indeksi on positiivi-
nen, tarkoittaa se, etta talvella lansituulet tuovat mukanaan lampoa ja kosteutta,
joka pakkaskautena ilmenee lumisateena. Runsassateisuus merkitsee yleensa pak-
sua lumipeitetti, jolloin lilkkkuminen seka ravinnon hankinta vaikeutuvat.

[Imastomuuttujien ja porojen tiheyden on myos todettu olevan keskindisessa riip-
puvuussuhteessa. Toisin sanoen ilmaston vaikutus on sitd suurempi mita tiheim-
massd poroja on. Tama johtuu todennakoisesti siitd, ettd korkeammilla eldintihe-
yksilld laitumet heikentyvit ja kilpailu ravinnosta kiihtyy.

Lumipeitteen paksuuden ja kovuuden vaikutuksia porojen ravinnon kayttoéon
alettiin tutkia Suomessa jo kolmekymmenta vuotta sitten. Tutkimusten perusteella
talven lumiolot vaikuttavat seuraavan kesin vasaprosenttiin® ja vasojen syyspai-
noihin eman kunnon vilityksella. Vasaprosentin ja vasojen painojen seuraaminen
on merkityksellista sen vuoksi, ettd porotalouden kannattavuuteen vaikuttaa voi-
makkaasti vasomisen onnistuminen, silld valtaosa teuraista on vasoja.

2L Vasaprosentilla tarkoitetaan vasojen lukumairda 100 vaadinta kohti erotuksissa luetuissa poroissa.



Luonnonlaitumien maarilld ja kunnolla on poronhoidon kannalta ratkaiseva
merkitys. Tutkimusten mukaan porojen laidunten valintaan vaikuttaa keskeisesti
lumen syvyys, kovuus ja tiheys. Poro pyrkii hakeutumaan alueille, joissa ravinnon
saanti saatavuuden ja laadun suhteen on edullisin vuodenaikaan nahden. Talviai-
kana poron kunnon kannalta on tarkeinta, ettd ravinnon saatavuus on riittdvaa ja
sen hankkimiseen kaytetty energia on pienempi kuin siitd saatu energiamaara. Jos
kaivettavia ravintokohteita on saatavilla runsaasti, poro pitaytyy niiden kaytossa,
mutta jos kaivaminen niukoilla jakalalaitumilla ei enda ole poron energiatalouden
kannalta kannattavaa, poro laiduntaa mieluummin luppoa ja naavaa, mikali sita
on saatavilla. Poron siirtyminen lupon syontiin lopettaa usein ravinnon kaivami-
sen lumen alta kokonaan. Syyni saattaa olla se, ettd lumiolosuhteet ovat muodos-
tuneet kevittalvilla liian hankaliksi.

IImaston ja sdiden muuttuminen entistd epavakaammiksi on riskialtista poron-
hoidon kannalta erityisesti alkutalvella, jolloin pysyva lumipeite muodostuu. Jos
maapera ei esimerkiksi jaddy kunnolla, lunta tulee paljon ja lumen tulon jilkeen
sattuu usein myos l[ampimia jaksoja vesisateineen, jadkerrosten, hyvin kovien lu-
mikerrosten (seva) ja homeen muodostumisen todennakoisyys kasvaa.

Poronhoidolle haitallisia voivat olla myos talviaikaiset ukkosmyrskyt, joiden jal-
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sienitaudit yleistyvit ja sen seurauksena porot pysyvit poissa pilaantuneilta alu-

eilta. Maanpinnan lampiamisestd on esimerkki Norjasta vuodelta 1996, jolloin
kaksi ukkosmyrskya nosti maaperan keskilimpotilaa miinus seitsemasta asteesta
nollaan asteeseen suurimmaksi osaksi talvea.

Ukkosmyrskyja suurempi haitallinen vaikutus saattaa olla talviaikaisilla vesisa-
teilla, jotka satavat lumipeitteeseen. Lumipeitteeseen muodostuu pakastumisen
jalkeen kovia kerroksia tai vesi voi lapaista ohuehkon lumikerroksen ja jaitya
maanpintaan, jolloin jakila ja muu kasvillisuus jaavit jadkuoren alle tai koko-
naan jaan sisaan. Tama estdd poron padsyn kasiksi ravintoon. Jaatymisen jalkeen
porojen on turvauduttava luonnon oloissa puiden jakaliin eli luppoon ja sen
puuttuessa ihmisen tarjoamaan lisiruokintaan tai etsittdva alueita, jotka eivit ole
jadssd. Vaikka eldimet eivat varsinaisesti kuolisikaan ndlkain, niin ne kuitenkin
kuluttavat huomattavan paljon enemmain energiaa ravinnonhankintaan. Se saat-
taa myOs pakottaa porot siirtymddn entistd pohjoisemmaksi. Téllaiset niin sano-
tut jadtikkotalvet saattavat aiheuttaa poroille ravinnonsaantivaikeuksia ja alentaa
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vasatuottoa. Kanadassa tehdyt mallinnukset nayttavat tallaisten vaikutusten
lisdantyvan merkittavasti vuosisadan loppuun mennessa.

Toisaalta varhainen kevdin tulo on poroille eduksi, silld vihredn ravinnon saata-
vuudella on ratkaiseva merkitys eldinten kunnolle ja kasvulle. Limpimait sateet
kevaalla sulattavat lumen nopeasti ja helpottavat ravinnonsaantia seka lisddvat
kasvibiomassan tuotantoa (myos sienten). Kasvien ravintosisaltokin saattaa pa-
rantua kasvuajan pidentyessi. Tama puolestaan parantaa porojen kuntoa ja joh-
taa parempiin teuras- ja talvehtimiskuntoihin.

Kesdlimpotilojen nousu 2-4 asteella saattaa lisitd rdkidn eli hyonteiskiusan
maidrdd. HyoOnteisten maidrdn on todettu olevan riippuvuussuhteessa kesdajan
lampotilaan sekd tuulisuuteen. Hyonteisten aiheuttama stressi vaikuttaa porojen
painoihin seka kuolevuuteen, koska hyonteisten hairinta vihentda laiduntamiseen
kaytettya aikaa ja lisdd energiankulutusta. Toisaalta mahdollisesti lisdantyvat kui-
vat kesat voivat olla toisaalta vaharakkaisia, mutta ravinnon laatu tai koostumus
voi olla silloin poroille epaedullisempi, koska esimerkiksi sienid ei talloin kasva.
Myo6s marka kevit (runsaasti lumesta sulaneita tulvalatakoitd) seka runsassateiset
ja kuumat kesit saattavat lisata rikdan maarad merkittavasti. Myos uusien ja tun-
nettujen loisten ja tautien esiintymiseen muuttuneet sditekijat voivat vaikuttaa.
Tutkimustietoa ndistd asioista on kuitenkin vihan.

Tutkimukset osoittavat, ettd metsienkasittely vaikuttaa porolaitumiin seka kieltei-
sesti ettd myonteisesti. Kielteiset vaikutukset painottuvat kriittisiin talvilaitumiin,
jakala- ja luppoalueisiin. [Imastonmuutos voi lisata talld vuosisadalla metsien kas-
vua ja lisiyksen on arvioitu painottuvan Pohjois-Suomeen. Metsien kasvun myota
mahdollisesti lisddntyvd metsdtaloustoiminta voi myos hankaloittaa laidunten
kayttod. Toisaalta lisddntynyt metsankasvu tarjoaa myos mahdollisuuden kehit-
tdd metsankasittelymenetelmia entistd haitattomammiksi poronhoidolle.

[Imastonmuutos voi muuttaa myos kasvilajien osalta kilpailutekijoitd. Limpimas-
td ja sateisesta ilmastosta hyotyvat todenndkoisesti varvut, sammalet ja heinit,
jotka voivat alkaa syrjayttda poronjikalid niiden kasvua tukahduttamalla. Myos
metsien kasvun lisddntyminen voi muuttaa pohjakerroksen kasvuolosuhteita ja-
kalille epaedullisemmaksi.

Tietyt petolajit saattavat levitd pohjoisemmaksi. Esimerkiksi ilves saattaa runsas-
tua Lapissa, kun sen paaravinnon janiksen elinolosuhteet paranevat. Tdst4 saattaa



seurata myos ongelmia poronhoidolle. Jos lumipeitteinen aika vield lyhenee La-
pissa, voi se vaikuttaa poronomistajien saamiin petovahinkokorvauksiin, koska
kdytannossa petojen tappamat porot loytyvat vain lumipeitteen aikana.

Leudommat talvet saattavat vaikuttaa myos poronhoitokaytiantoihin. Syksyisten
poroerotusten pitiminen saattaa vaikeutua, kun poroja ei pystytd syyspakkasten
puuttuessa kuljettamaan normaaliin tapaan jokien ja jarvien yli.

IImastonmuutosta kuvaavat skenaariot ennustavat, ettd maasto- ja metsapaloris-
kit lisdantyvat Suomessa mm. kesien pidentymisen, kuivuuskausien lisdantymisen
ja haihdunnan lisadntymisen seurauksena. Myos tuulisuuden lisiantyminen lisaisi
metsdpalojen vaikutuksia jakalilaitumilla, koska jakila ja varvut syttyvat kuivana
aikana helposti pienestdkin kipinasta. Nykyisin metsapalot syttyvit yleensa luon-
nossa vapaa-aikanaan liikkuvien ihmisten huolimattomasta tulenkasittelysta tai
salamasta. Suurpalojen todennikoisyyden odotetaan kasvavan.

[Imastonmuutoksen vaikutuksiin porotalouteen liittyy edelleen epavarmuuksia,
vaikka porotaloutta koskevaa tietoa on runsaasti saatavilla. Epdvarmuuksia ovat
muun muassa seuraavat:

e Suurin osa tutkimustuloksista on lyhyelta ajanjaksolta.

e Kiytossi ei ole tarpeeksi pitkid aikasarjoja lumipeitteen paksuudesta ja kovuu-
desta, jotta lumisuuden ja vasaprosentin vaihteluita voitaisiin verrata tdysin
luotettavasti seka keskendan etta tapahtuneisiin ilmastonmuutoksiin.

e Varmuudella ei tiedetd, miten kasvit enndttavit sopeutua ilmasto-olosuhtei-
siin.

e Varmuutta ei myoskaan ole siita, etta NAO-indeksin kuvaama lansi-ita -virta-
uksen voimistuminen Pohjois-Atlantilla on yhteydessd ihmisen aiheuttamaan
ilmastonmuutokseen

e Poronhoitoalueen pinta-alan laajuus ja olosuhteiden vaihtelu alueen eri osissa
tekevit aluetta koskevien yleistyksien tekemisen vaikeaksi.

e Myos saman paliskunnan eri osat voivat poiketa toisistaan eri laiduntyyppien
runsauden, lumiolosuhteiden ja poronhoitotapojen suhteen
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vaikutukset




Taulukko 3.5. Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista poro-
talouteen Suomessa. Vaikutukset eivit ole yhteismitallisia eli lueteltujen etujen ja
haittojen lukumddristd ei voi pddtelld kummat ovat mdardallisesti merkittdvampid.
Jotkut vaikutuksista ovat selkeitd etuja tai haittoja, mutta toisten vaikutusten
suunta on vield epdselvi tai vaikutuksen suunta riippuu ilmastonmuutoksen voi-

makkuudesta.

Haitta

Vaikutuksen suunta epaselva tai
samanaikaisesti haitta ja etu

— Lumiolosuhteet vaikeutuvat

— Laitumet heikentyvét

— Porojen kilpailu ravinnosta kiihtyy

— Porojen ravinnon laatu ja
saatavuus heikkenee

— Alkutalven sé@évaihtelut ja talviset
vesisateet lisddvat riskid homeen
muodostumiseen kasvi-
peitteeseen

— L&mpétilan nousu liséé hyon-
teisten maaraa, joka aiheuttaa
poroille stressia

— llmaston [dmpeneminen lisda
loisten ja taudinaiheuttajien
esiintymista

— Metsépaloriskit lisdantyvat ja
suurpalojen todennakdisyys
kasvaa

¢ Pohjois-Suomen metsien kasvu
lisddntyy

+ Varhainen kevaan tulo helpottaa
ravinnonsaantia ja parantaa
porojen kuntoa ja lisda
tuottavuutta

+ Kesdn kuivuusjaksot vahentavat
hydnteisten maéraa ja siten
niiden poroille aiheuttamaa
stressid

+ Luppo- ja jakalédlaidunten kunto

paranee, ne uusiutuvat nopeam-

min ja uusia laitumia tulee liséa

Kasvukauden piteneminen ja

ldmpeneminen lisddvat kasvi-

biomassan tuotantoa (myds
sienten), mika johtaa parempiin
teuras- ja talvehtimiskuntoihin

+




22 1.5 Riistatalous

Riistatalous Suomessa

Suomalainen riistalajisto on runsas. Nisakkaista riistaeldimia on 34, joista osa ei
esiinny luonnonvaraisena Suomessa. Lintulajeista 26 puolestaan kuuluu metsis-
tettdviin lajeihin.

Riistanhoitomaksun vuosittain maksavien metsdstdjien maira on sailynyt noin
300 000 henkilossa viimeiset parikymmenta vuotta. Maaseudun vieston vahenty-
minen on vaikuttanut myos riistatalouteen. Nykyadan merkittava osa metsastajista
asuu kaupungeissa, miki nikyy pidentyneind matkoina riistamaille sekd vihenty-
neind metsastyspaivind. Tosin metsdstysmahdollisuudet vaikuttavat positiivisesti
maaseudun asuttamiseen ja elinkelpoisuuteen. Metsadstysta harjoitetaan padasi-
allisesti kotitarvemetsdstyksend eli riistasaalista ei nykyisin juuri myydi, vaan
metsadstdjat kayttavit sen itse omassa taloudessaan. Vuoden 2002 riistasaaliin
arvo oli 73 miljoonaa euroa. Saaliin arvo on kasvanut useamman vuoden ajan
perakkiin. Suurin taloudellinen merkitys on hirvenlihalla, minka kokonaismaara
on viimeisten vuosien aikana lisiantynyt. Muiden riistalajien merkitys on pysynyt
suhteellisen vakaana. Useimmat alan harrastajista ovat valmiita panostamaan

vaikutukset

metsidstykseen moninkertaisesti sen taloudelliseen tuottoon suhteutettuna.
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Metsistysoikeus on Suomessa sidottu maanomistukseen. Maanomistaja voi ha-
lutessaan vuokrata metsistysoikeuden esimerkiksi metsistysseuroille tai yksityis-
henkilGille. Maassamme on lihes 5000 metsastysseuraa, joihin kuuluu noin 80 %
riistanhoitomaksun maksaneista metsastdjista.

Maa- ja metsdtalousministerio turvaa riistatalouden edellytyksid ohjaamalla sen
perustana olevien riistavarojen kayttoa ja hoitoa ja vastaa metsastystd koskevien
lakien valmistelusta, paattda eraiden riistaeldinten pyyntilupakiintioistd seka an-
taa ohjeita ja maarayksiia. Metsahallitus vastaa valtion mailla metsastysoikeuden
kdytosta ja riistanhoidosta. Metsadstyksen ja riistanhoidon lakisaiteisia organi-
saatioita ovat Metsistdjdin Keskusjirjesto (MK]J), riistanhoitopiirit ja riistanhoi-
toyhdistykset. Maa- ja metsatalousministerion hallinnonalaan kuuluva Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL) puolestaan tuottaa tieteellistd tietoa riista-
kantojen kehityksesti ja elinolosuhteista.
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Metsastysta saadellaan metsastyslailla, asetuksilla, valtioneuvoston paatoksilla,
ministerion antamilla paatoksilla, maarayksilla ja ohjeilla. Lisiksi mm. luonnon-
suojelu-, eldinsuojelu- ja rikoslaissa sekd ampuma-aseita koskevassa lainsdddan-
nossa on kohtia, jotka myos koskevat metsastysta.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset riistatalouteen

IImaston, kasvien ja eldinten suhde on monimutkainen. Jokaisella lajilla ja lajin
elinymparistolld on oma ilmastonsietokykynsd. Kun ilmasto muuttuu, jokainen
laji reagoi muutokseen eri tavalla. Joku laji menestyy, osa vahentyy tai siirtyy
muualle. Koko ekosysteemi reagoi ja sopeutuu uusiin olosuhteisiin.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset pienriista- ja pikkunisdkdskantoibin

Yksi Fennoskandian eldimiston ominaispiirteistd on pienriista- ja pikkunisdkas-
kantojen syklisyys eli sidnnolliset voimakkaat kannanvaihtelut. Huolimatta val-
taisasta tutkimusmaarasta kannanvaihteluun ei ole pystytty loytimaan yhta suoraa
ratkaisua. Kannanvaihtelu riippuu lajien tietyistd populaatiobiologisista ominai-
suuksista, kuten esimerkiksi syntyvyydestad, kuolevuudesta ja ikirakenteesta.

Tutkimukset ja mallit ovat osoittaneet, ettd esimerkiksi myyraravintoon erikois-
tuneilla pienpedoilla on ratkaiseva merkitys myyrakantojen romahdukseen ja sita
kautta mahdollisesti myos pienriistan kannanvaihteluihin vaihtoehtoisen saaliin
kautta. Runsaiden myyrivuosien turvin petokannat kasvavat, mikd vuorostaan
myyrakantojen romahdettua voi vaikuttaa pienentavasti muihin pienriistakantoi-
hin. Petokannat eivit kuitenkaan tule pitempaan toimeen talla vaihtoehtoisella
saaliilla vaan vdhenevit, kunnes uusi myyrahuippu taas aloittaa kehityskulun uu-
delleen. Pohjoisessa myyrien runsaudenvaihtelun luonteenomainen piirre on ollut,
ettd kaikilla myyralajeilla on romahdus tapahtunut samanaikaisesti ja ettd romah-
dus jatkuu vield kesillakin. Eteldssd puolestaan myyriakannat ovat perinteisesti
olleet vakaammat, mita on selitetty yleispetojen (kettu, mayra, monet petolinnut)
runsaudella. Taman on mahdollistanut lumen puute, koska yleispetojen saalistus
lumettomassa maastossa on helpompaa, ja siihen liittyen vaihtoehtoisen saaliin,
kuten metsikanalintujen runsaus.

Lumisuuden voimakas viheneminen ilmaston limpenemisen vuoksi maan eteli-
ja keskiosissa voi vaikuttaa elioyhteisoihin usealla tavalla. Vihentyvan lumipeit-



teen on arvioitu suosivan kettukantoja, mutta kettukannan yleiseen nousuun vai-
kuttaa myos Pohjois-Suomen myyriakantojen vaihteluiden tasaantuminen. Ketun
ohella talviunta nukkuvien yleispetojen kuten supikoiran ja mayrin levinneisyys
siirtyy pohjoiseen kasvukauden pidentymisen ja talven lyhentymisen seuraukse-
na. Ndiden lajien levinneisyyden pohjoisraja maaraytyy karkeasti sen mukaan,
kuinka pitkaa talviunta varten ne pystyvat varastoimaan rasvaa kehoonsa. Taman
fysiologisen ominaisuuden pysyessa nykyisenlaisena lajit pystyvit levittadytymaan
ilmaston lammetessa nykyista pohjoisemmaksi. Ketun, supikoiran ja mayran run-
sastuminen ja levittiytyminen pohjoiseen nostavat pienten riistanisikidspetojen
yhteistiheyden oleellisesti nykyistd suuremmaksi suuressa osassa Suomea.

Yleispetojen runsastuminen ja niiden kantojen vakaus voivat haitata aiemmin
vain ajoittaiseen petopaineeseen sopeutuneiden pienriistalajien lisiantymista. Toi-
saalta, jos kannanvaihteluiden esiintyminen ja voimakkuus riippuvat olennaisesti
lumisuudesta, niin ilmastonmuutoksen myota eteldinen vakaa pienriistan runsa-
ustyyppi saattaa siirtyd pohjoiseen pdin ja pohjoisen jyrkkd vaihtelu rajoittuu
enad darialueille tai havida kokonaan. Tassa on kyse kokonaisten elioyhteisojen ja
niiden muodostamien runsaudenvaihtelutyyppien alueellisista siirtymisista. Tama
vakauttaisi kantoja ja monivuotiset runsaudenvaihtelut tasoittuisivat. Syklisyyden
tilalle tulisi etupdissid vuodenaikainen vaihtelu. Siten esimerkiksi myyrien popu-

vaikutukset

laatiodynamiikan syvien aallonpohjien hdviaminen tai tasoittuminen vihentaisi
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petojen painetta vaihtoehtoiseen ravintoon, kuten riistalintuihin. Toisaalta peto-

kantojen kasvu ja saalistamista helpottava lumisuuden viheneminen puolestaan
lisddvit petopainetta.

Ketun runsastuminen saattaa myos verottaa piisamikantoja, koska kettu on pii-
samin luontainen vihollinen. Ketun runsastumisella voi olla my6s vaikutuksia
darimmdisen harvinaisen naalin kantoihin, silld kilpailutilanteessa kettu voittaa
pienempikokoisen naalin.

IImastonmuutoksen aiheuttamat suurimmat muutokset kohdistuisivat riistalintui-
hin, jotka talvehtivat Suomessa. Kaikki metsikanalintulajimme ovat vihentyneet
viimeisten 40 vuoden aikana. Lisdksi aikaisemmin luonteenomainen kantojen jak-
sottainen vaihtelu on havinnyt tai hdiriintynyt viimeisten 10-15 vuoden aikana.

Vaikka syklisyyden syntya ei taysin tunneta, kuitenkin tiedetdan, ettd syklisyyteen
nivoutuu monia tekijoitd, jotka osin syventiavit ja muovaavat kannanvaihteluita.

ﬂ
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Saatekijat, pedot ja loiset voivat kaikki olla syyna tallaisiin ulkoisiin hairioihin.
Pahin mahdollinen sdityyppi poikasille on kylma sade, joka kastelee niin poikaset
kuin sen ravinnonhakuymparistonkin. Mirkien poikasten [immontuotto kiihtyy
ja kuluttaa nopeasti poikasen elimiston niukat energiavarat. Marka ymparisto
puolestaan estda ravinnonhaun, silla tutkimuksissa on havaittu poikasten viltte-
levan markaa, sateen kastelemaa kasvillisuutta. Saatekijat voivat toimia tallaisen
ulkoisen hiirién syind, mutta ne eivit sindnsi aiheuta kannanvaihteluja. Ajoittain
lisidntymistulokseen vaikuttava hairio saa syklisyyden pysymaan kaynnissa. Hai-
riotekijd voi olla joka kerta erilainen.

Riistakantojen syklisyys

Metso-, teeri- ja pyykannat vaihtelivat jaksoittain kuuden seitsemén vuoden vélein aina 1980 -luvun puolivaliin saakka.
Taman jalkeen seuraava syklivli oli selvasti pidempi, lahes yhdeksan vuotta. Sittemmin kannanvaihtelut muuttuivat
satunnaisiksi vuotuisvaihteluiksi. Metsakanalintusyklit havisivat kaikkialta maastamme lahes samanaikaisesti. Nain
tapahtui myds monilla muilla lajeilla: esimerkiksi Pallasjarven pitkdaikaiset myyrapyynnit Lapissa alkoivat nayttaa
likimain tasaisia tiheyksid. Myds Pohjois-Ruotsissa rajusti vaihtelevat myyrésyklit katosivat. Epdselvééd on, onko
ilmastonmuutos jo nyt vaikuttanut sykleihin ja muuttanut Lapin alkuperdiset metsékanalintukantojen 6-7 -vuotissyklit
vaikeasti tulkittaviksi 3-4 -vuotissykleiksi. Toisaalta syklien hévidminen saattaa olla ndenndisté, silld paikalliskannat
saattavat vieldkin vaihdella paljon ja syklisesti.

On arvioitu, ettd pohjoisen havumetsalajisto saattaisi taantua ilmastonmuutoksen
johdosta. Esimerkiksi riekon levinneisyys siirtyisi entistd pohjoisemmaksi, samoin
viimeaikoina runsastunut metso saattaisi karsid. Erds ongelma voi olla mustikan
peittivyyden viheneminen, silli yhtendiset mustikkakasvustot ovat tarkea ravin-
tolahde kaikille metsakanalinnuille, niin aikuisille kuin poikasillekin.

Lumen maiirillinen viheneminen ja hankien kovettuminen voivat huonontaa
metsikanalintujen talvehtimismenestysta. Toisaalta ilmaston leudontumisesta ja
vahdisemmastd lumipeitteestd hyotyvina lajeja tulevat olemaan ainakin rusakko,
villikani, fasaani ja peltopyy, koska niiden levinneisyyden pohjoisrajan maaraa
paljolti lumisuus. Nykyistd pohjoisemmaksi saattaa levitd myos villisika.

Talvehtivat vesilinnut puolestaan kuulunevat ilmastonmuutoksesta hyotyviin la-
jeihin, silld ne tulisivat menestymaan leutojen talvien johdosta, jolloin jaaton kausi
pitenee. Monet lintulajit pystyvit tutkimusten mukaan mukautumaan nopeisiin-
kin ilmastonmuutoksiin. Jos leudot talvet yleistyvit, valtaosa muuttolinnuista
saapuu keviilld Suomeen aikaisemmin. Kaikkein todennikéisinti aikaistuminen
on lihimpand Suomea talvehtivilla lajeilla, joiden talvehtimisalueilla tapahtuu



samanaikaista limpenemistd Suomen kanssa. Linnut saattavat olla myos parem-
massa fyysisessd kunnossa kuin kovien talvien jilkeen ja aikaisemmin pesivina
tuottavat siten enemman jalkeldisid kuin myohempaan pesivit. Aikaisin saapuvat
muuttolinnut, kuten telkka ja sinisorsa, todennikoisesti hyotyisivit maa- ja vesi-
alueiden aikaisemmasta vapautumisesta lumen alta seka kasvillisuuden ja hyon-
teisten aikaisemmasta kehittymisesta.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset hirvieldinkantoibin

Mikali Etela-Skandinavian—Pohjois-Saksan nykyilmasto siirtyy vallitsevaksi Etela-
ja Keski-Suomeen, niin eteldiset runsaassa lumessa huonommin menestyvit lajit,
kuten metsikauris ja uusi tulokas saksanhirvi menestyisivit. My6s muut suuret,
kasveja syovat nisakkaat kuten hirvi, ja valkohantiapeura hyotyisivit vihentyvasta
lumipeitteestd; ravintokasvit ovat pitempdan ja paremmin tarjolla ja lilkkkuminen
on helpompaa. Lumisuuden voimakas viheneminen saattaa vihentda metsatuho-
ja, jos kannat muuten pysyvit ldhes entiselldan, koska lumipeitteen paksuudella
on todettu olevan yhteys hirvien liikkkumiseen. Paksulumisina ja ankarina talvina
hirvet keskittyvit pienemmille alueille, jolloin hirvien aiheuttamat tuhot ovat myos
talloin suuremmat. Vihidlumisina talvina puolestaan metsituhojen riski pienenee
talvilaidunalueilla, koska hirvet pystyvat paremmin valikoimaan ravintoaan ja
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hankkimaan sitd laajemmalta alueelta. Tima tosin voi muuttaa kehittyvan metsikon
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puulajisuhdetta. Mikili eteldisemmaissia Suomessa hirvien miira kasvaa runsaasti

sille edullisempien olosuhteiden myota, se voi vahentaa lehtipuiden, erityisesti haa-
van, pihlajan ja raidan, kykya kasvaa aikuisiksi puiksi.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset suurpetoibin

Petojen osalta levinneisyyteen vaikuttaa ilmastoa ehki enemman paaravintoeldin-
ten esiintymisen muutokset. Siten esimerkiksi ilves saattaa levita pohjoisemmaksi,
kun sen pdiravinnon eli janiksen elinolosuhteet Lapissa paranevat. Myos talviun-
ta nukkuvat eldimet kuten karhu hyotyvat ilmaston limpenemisestd. Karhun
pohjoinen levinneisyysraja mdirdytyy sen mukaan, kuinka pitkiksi aikaa se voi
varastoida energiaa itseensi.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset riistalajien suojautumiseen

Lumi ja lumikiepissd nukkuminen suojaavat metsikanalintuja pienpedoilta ja
pakkaselta. Suojaavan lumen vihentyminen rajusti talvilimpotilojen lauhtuessa
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saattaa aiheuttaa joillakin lajeilla levinneisyyden siirtymistda pohjoisemmaksi.
Nailld alueilla taas lumen laatu voi muuttua hankiseksi, jadkerrosten tiivistimaksi
ja vaikeasti kaivettavaksi, mistd koituu ongelmia niin metsiakanalinnuille kuin
porollekin.

Eldinten talvisen valkoisen suojavarin aikaisuus ja myohaisyys voivat lyhenevassa
talvessa aiheuttaa saalistuksen vilttimiseen liittyvid ongelmia riekolla, kiirunal-
la, metsdjanikselld, naalilla ja karpalld. Talvivarin muuttumista saitelee ennen
kaikkea valoisuuden muutos. Vaikka talven pituus ilmastonmuutoksen vuoksi
lyhentyisi, valoisuus ei muutu. Riistaeldimet, jotka hohtavat valkoisina pimeassa
metsissid, ovat otollista saalista pedoille. Pidemmalla aikavalilla pedot karsivat
uusiin olosuhteisiin sopeutumattomat yksilot ja niiden edustaman perintéainek-
sen, mutta tima ei valttamattd tapahdu edes sadan vuoden kuluessa. Vaarana
kuitenkin on, ettd niiden riistalajien kannat, jotka altistuvat pitkiksi ajoiksi edelld
kuvatun kaltaiselle ylimaaraiselle petopaineelle, kirsivat huomattavasti.

[Imaston limpeneminen lyhentda Itimeren jadpeitteen kestoa ja supistaa sen
laajuutta. Tastd koituu suoraan vahinkoa Jadmeressi eldvasta kannasta polveu-
tuvalle norpalle, joka on sopeutunut niin hyvin elamdan kiintojaassa ja pesimaan
jaalla oleviin lumikinoksiin, ettd se vaatii niitd menestyakseen. Norpan joutuessa
synnyttimaddn paljaalle jdille tai maalle kuutit altistuvat nisikas- ja lintupetojen
saalistukselle sekd ankarille siille. Lisiaksi norppa voi joutua kilpailuun ja havita
siind suurikokoisemmalle hallille, joka pystyy levittiytymadn rikkonaisen ja hei-
kon jdan alueelle.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset loisiin

Pienpetoyhteison — kettu, supikoira (ja vihdisemmassa maarin mayri) — vahvistu-
minen saattaa muuttaa oleellisesti ndiden lajien valittaimien tautien ja loisten esiin-
tymiskuvaa maassamme. Monet petojen valittimat loiset ja taudinaiheuttajat ovat
toistaiseksi puuttuneet tai olleet harvinaisia sen vuoksi, etta levittdjilajien tiheys ei
ole ollut riittava epidemioiden syntymiseen ja leviamiseen. Kysymyksen vakavuut-
ta lisad se, ettd tautien/loisten joukossa on useita, jotka voivat tarttua ihmiseen
ja olla jopa hengenvaarallisia. Kettukannan - ja uusimpien alustavien tietojen
mukaan my0s supikoiran — runsastuminen ja kannanvaihteluiden tasaantuminen
saattavat mahdollistaa ihmisen vaarallisimman loisen, myyraekinokokki-heisima-
don (Echinococcus multilocularis) leviamisen Keski-Euroopasta tai Vienanmeren



itipuolelta. Talld olisi romahduttavat vaikutukset metsimarjojen vientiin Keski-
Eurooppaan, ja suomalaisille tirked luonnontuotteiden keriily ja kaytto kokisivat
merkittdvia muutoksia. Harmiton ei ole myoskdan hirviekinokokki (E. granu-
losus), jota levittdnevit suden ja koiran lisaksi myos muut koiraeldimet. Ndiden
takia my0s kotieldinten loistorjuntaa jouduttaisiin uudistamaan.

Pienpetotiheyden kohoaminen yli kynnysarvon lisid myos raivotaudin eli rabiek-
sen leviamisen riskii maahamme. Jo tuoreimmassa epidemiassamme 1980-luvun
lopulla supikoira oli selvisti yleisempi raivotaudin levittdja kuin kettu. Supikoiran
osuus lienee ollut keskeinen myos trikiinin yleistymisessd maassamme.

IImaston limpeneminen edistdisi my0s janiksilld, kanalinnuilla ja vesilinnuilla
esiintyvia monia kuolleisuutta kohottavia sairauksia.

Epavarmuudet

IImastonmuutosten vaikutuksista riista- ja petokantoihin liittyy useita epdvar-
muustekijoitd. Nisikkdiden syntyvyyden ja kuolleisuuden luontainen vuosittai-
nen vaihtelu on niin suurta, ettd ilmastonmuutoksen aiheuttamia muutoksia on
mahdollista havaita luotettavasti vasta pidemman aikavalin tarkastelussa. Suo-
malaiset metsikanalintusyklit ovat ehkd maailman parhaiten tutkitut ja aikasarjat
ainutlaatuisen pitkdt, mutta tiedot riittdvit vasta vain alustaviin aikasarja-ana-
lyyseihin. Lisdksi kannanvaihteluiden ennustaminen sisiltdd edelleen useita teo-
reettisia ongelmia kantojen vakaudesta ja hadirioalttiudesta. Lisdksi sidnnollisen
kannanvaihtelun haviamisen takana voi olla saatekijoiden lisaksi useita, osin jopa
tuntemattomia tekijoitd. Esimerkiksi matemaattisten mallien mukaan syklisyys
voi kadota my0s elinymparistojen pirstoutumisen myota.
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Taulukko 3.6. Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista riista-
talouteen Suomessa. Vaikutukset eivit ole yhteismitallisia eli lueteltujen etujen ja
haittojen lukumddristd ei voi pddtelld kummat ovat mdardallisesti merkittdvampid.
Jotkut vaikutuksista ovat selkeitd etuja tai haittoja, mutta toisten vaikutusten
suunta on vield epdselvi tai vaikutuksen suunta riippuu ilmastonmuutoksen voi-
makkuudesta.

Haitta Vaikutuksen suunta epéselva tai Etu
samanaikaisesti haitta ja etu

— Lumisuuden vaheneminen
Keski- ja Etela-Suomessa helpot-
taa yleispetojen saalistusta

¢ Hirvien aiheuttamat vahingot
voivat lisddntyé tai vahentya
riippuen lumisuudesta

+ Pienriista- ja pikkunisdkdskannat
vakaantuvat ja runsauden-
vaihtelut tasaantuvat

— Pienpetokannat kasvavat lisaten

petopainetta seké loisten ja
taudinaiheuttajien esiintymista
— Lumisuuden vdheneminen ja
hankien laadullinen heikentymi-
nen huonontavat metsékana-
lintujen talvehtimismenestysté
— Talven pituuden muutos altistaa
talvivarin omaavat riistaeldimet
ylimaaraiselle petopaineelle

— Vahenevét jda- ja lumipeite ovat

uhka itdmerennorpalle

* Maahamme levittaytyy uusia
riistalajeja eteldn suunnasta ja
nykyisin levinneisyydeltdan
eteldisten lajien kannat
vahvistuvat

Petojen paine vaihtoehtoiseen
ravintoon, kuten riistalintuihin,
vadhenee

Talvehtivat vesilinnut hydtyvat
leudoista talvista

Aikaisin saapuvat muuttolinnut
hy6tyvat maa- ja vesialueiden
aikaisemmasta vapautumisesta
umen alta

Hirvieldimet hyotyvét vahene-
véstd lumipeitteesta

Kasvu- ja lisddntymiskauden
piteneminen edistévat poikasten
kehittymista ja talviaikaista
elossa sdilymistd parantuvan
syyskunnon myota




J216 Vesivarat

Vesivarat Suomessa

Vesi on elintdrkea uusiutuva luonnonvara. Sadanta, valunta ja haihtuminen pita-
vit vetta jatkuvassa kierrossa. Suomen vesivarat ovat kansainvilisesti verrattuna
runsaat ja korkealaatuiset. Meri reunustaa meitd kahdelta ilmansuunnalta. Suo-
men aluevesien laajuus Itimerelld on noin 36 000 nelickilometrid. Suomessa on
valtavasti vesipintaa: 187 888 yli viiden aarin kokoista jarved ja lampea seka yh-
teensd 25 000 kilometrii jokia. Sisdvesien kokonaispinta-ala on noin 10 % maan
kokonaispinta-alasta. Suomen jarvet sisdltavit yhteensa vain noin 235 kuutiokilo-
metrid vettd. Jarvet ovat matalia, mutta joissa virtaavan veden maira on kuitenkin
suuri, noin 300 miljoonaa kuutiometrii vuorokaudessa. Myos pohjavesia on run-
saasti. Suomessa on noin 7 000 luokiteltua pohjavesialuetta ja ne tiydentyvat kes-
kimaarin noin 6 miljoonalla kuutiometrilla vuorokaudessa. Suomessa pohjavetti
kdytetdan runsaasti talousvetend ja vesilaitosten raakaveden lihteend, koska se on
usein laadultaan parempaa ja paremmin suojassa likaantumiselta kuin pintavesi.
Vesilaitosten jakamasta talousvedestd noin 60 % on pohjavettd. Yleisesti ottaen
vesilaitosten jakama talousveden laatu on hyvaa.

vaikutukset

Vedenhankinnan ohella vettd ja vesistoja kadytetdan vesivoimatuotantoon, ka-
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lastukseen, virkistykseen ja vesiliikenteeseen sekd my0s jatevesien johtamiseen.

Vesistoissd ja niiden valuma-alueilla tehdddan rakennustoitd vesien kayton tai
suojelun edistimiseksi, tulvien ehkaisemiseksi ja viljely- tai metsimaan kuivat-
tamiseksi. Vesistojd ja rantoja hoidetaan ja kunnostetaan maisemanhoidon ja
virkistyskdyton takia. Vesiston sdannostelylld siiddellidan vedenkorkeuksia ja
muutetaan virtaamia pato- tai vesivoimalaitosrakenteiden avulla tulvasuojelun,
vesivoimatuotannon, vesiliikenteen ja vedenhankinnan tarpeisiin. Vesihuollossa
tavoitteena on, ettd palvelujen saatavuus ja laatu on varmistettu kaikissa oloissa.
Jotta vesijohto- ja viemariverkostojen laajuus vastaisi asutuksen seki elinkeino- ja
vapaa-ajantoimintojen tarpeita, verkostoja pyritdan laajentamaan kaikille sellai-
sille alueille, joilla vesihuolto on parhaiten jdrjestettivissa liittimalla kiinteistot
vesihuoltolaitosten verkostoihin. Vesihuollon tarpeet muuttuvat alueellisesti
muuttoliikkeen ja rakentamistoiminnan seurauksena.

Veden laatuun ja vesiluontoon vaikuttavat padastot erilaisista piste- ja hajakuor-
mitusldhteistd sekd luonnonhuuhtouma. Luonnonhuuhtoumalla tarkoitetaan sita
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ainevirtaa, joka kulkeutuu vesiin valuma-alueelta luontaisesti ilman ihmistoimin-
nan vaikutusta. Pisteldhteitd ovat muun muassa teollisuuden ja yhdyskuntien
aiheuttama kuormitus. Hajakuormitus on perdisin maa- ja metsataloudesta seki
haja-asutusalueen talouksista. Myos vesistohankkeista saattaa tavoiteltujen vai-
kutusten lisdksi koitua haittoja veden laatuun, eliostoon, maisemaan ja virkistys-
kayttoon.

Maamme vesivarojen kayttoad palvelevien investointien, joita ovat muun muassa
vesistoihin kulkuyhteyksien parantamiseksi ja tulvahaittojen pienentamiseksi teh-
dyt rakenteet seka vesihuollon jarjestimiseksi tehdyt rakenteet, varallisuusarvoksi
on arvioitu runsaat 25 miljardia euroa.

Vastuu vesihuollosta maassamme on kunnilla, vesihuoltolaitoksilla ja kiinteiston
omistajilla ja haltijoilla. Kunnat kehittavit vesihuoltoa alueellaan yhdyskuntake-
hitystd vastaavasti ja osallistuvat vesihuollon alueelliseen yleissuunnitteluun. Kun-
nat my0s laativat ja pitdvat ajan tasalla yhdessa alueen vesihuoltolaitosten kanssa
alueensa vesihuollon kehittimissuunnitelmia.

Maa- ja metsitalousministerié luo toiminnalle vesihuollon lainsiddannolliset
puitteet, tukee kuntien, vesihuoltolaitosten ja osuuskuntien vesihuoltohankkeita
sekd edistdd ja tukee alan tutkimus- ja kehittimistoimintaa. Pohjavesien turvaa-
misesta ja suojelusuunnitelmien laatimisesta vastaavat padasiassa kunnat yhdessa
vesihuoltolaitosten kanssa.

Maa- ja metsitalousministerié ohjaa alueellisia ymparistokeskuksia ja Suomen
ympiristokeskusta patoturvallisuusasioissa lukuun ottamatta pelastustoimia,
jotka ovat sisdasiainministerion ja sen alaisen hallinnon vastuulla. Keskeisena
tavoitteena on tulva- ja patovahinkojen ennalta ehkaisy. Patoturvallisuusasioihin
kuuluu patoturvallisuuslain (413/1984) ja sen nojalla annettujen sdannosten ja
maardysten noudattamisen valvonta sekd valtion hallinnassa olevien patojen tur-
vallisuudesta huolehtiminen. Patoturvallisuuslain piiriin kuuluu noin 450 patoa,
joista noin 380 on vesistOpatoja ja loput jatepatoja.

Saannostelyjd hoitavat tavallisesti voimayhtiot tai alueelliset ymparistokeskukset.
Alueellinen ymparistokeskus voi olla valtion puolesta sidnnostelyluvan haltijana
silloin, kun hankkeella on laajalle ulottuvia vaikutuksia. Siannostelyyn on haetta-
va ymparistolupaviraston lupa vesilain mukaisesti.



Alueelliset ymparistokeskukset antavat asiantuntija-apua vesistojen kunnos-
tuksessa sekd osallistuvat hankkeiden suunnitteluun ja toteuttamiseen yhdessa
kuntien, muiden viranomaisten ja kunnostajien kanssa. Suomen ymparistokeskus
(SYKE) on mukana alan koulutuksessa ja kehittamisessa.

IIlmastonmuutoksen vaikutukset vesivaroihin

IImastonmuutoksen odotetaan aiheuttavan muutoksia vuotuisessa sadannassa,
valunnassa haihdunnassa ja limpotiloissa sekd niiden jakaumassa. On arvioitu,
ettd dari-ilmiot kuten kuivuus, rankkasateet ja tulvat yleistyvit tulevaisuudessa.
Syksyn 2001 myrskyt herittivit laajan keskustelun yhteiskunnan tarpeesta varau-
tua nykyistd paremmin myrskyjen varalta.

IImaston mahdollinen [impeneminen ja sateisuuden lisiantyminen vaikuttavat ve-
sistojen maksimivirtaamiin ja virtaaman ajalliseen vaihteluun. Arvioiden mukaan
on odotettavissa jopa 50-80 prosentin kasvua kaikkein suurimpien ja harvinaisim-
pien sateiden osalta seuraavan sadan vuoden aikana. Samoin erot vuosien valilla
tulvien esiintymisessd voivat kasvaa.

vaikutukset

Keski-Euroopan tulvat
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1998 ja 2002 valisend aikana Euroopassa oli noin 100 suurta tulvaa mukaan lukien Tonava ja Elbe jokien katastrofiset
tulvat vuonna 2002. Vuodesta 1998 lahtien tulvat ovat aiheuttaneet Euroopassa noin 700 kuolemantapausta, puolen
miljoonan ihmisen evakuoinnin kodeistaan ja véhintdén 25 miljardin euron vakuutetut taloudelliset menetykset. Keski-
Euroopan tulvia ei voida kuitenkaan pitda ilmastonmuutoksen aiheuttamina, mutta tulvien todennakdisyyden odote-
taan nousevan ilmastonmuutoksen myota. Sddolosuhteissa nakyy ilmiditd, joita ilmastonmuutos nykyisen kasityksen
mukaan tulisi aiheuttamaan.

Lahde: European Environment Agency, Environmental issue report no. 35, 2003.

Talvitulvien on arvioitu yleistyvan Eteld- ja Keski-Suomessa, kun taas kevattulvat
vahenisivat Eteli-Suomessa. Eteli-Suomessa suurimmat tulvat aiheutuvat tulevai-
suudessa kesdn tai syksyn rankkasateista ja ne voivat kasvaa merkittavasti suurten
sateiden kasvun myotd. Pohjois-Suomessa suurimmat tulvat ovat tulevaisuudessa
edelleen lumen sulamistulvia. Niiden suuruus pysyy ennallaan tai pienenee hieman,
kun lumen sulamistulvan pienenemisen korvaa sadannan ja sadetulvan kasvu. II-
mastonmuutoksen alkuvaiheessa lumisuus ja kevittulvat voivat kuitenkin kasvaa
Pohjois-Suomessa viliaikaisesti, mutta myohemmaissd vaiheessa ne vihentyvit.
Periaatteessa lumipeitteen vihenemiselld ja talvella sulana pysyvan alueen laajene-
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misella voi olla myonteisia vaikutuksia, koska ne helpottavat kevittulvia ja tasaa-
vat vesistojen vuodenaikaisvaihtelua. Samalla pohjavesien imeytymisaika pitenee
ja pohjavesivarat kasvavat. Muutokset tulvien ajoittumisessa vaikuttavat vesivoi-
matuotantoon ja vesistojen siannostelykaytantoihin. Talvivalunnan kasvun ja ke-
vattulvien pienenemisen aikaansaama ohijuoksutustarpeen viheneminen johtaisi
vesivoimalla tuotetun energian maaran kasvuun. Alustavien tulosten perusteella
patojen, joiden ylapuolinen valuma-alue on pieni tai jotka sijaitsevat vesistojen
suurten keskusjarvien (Saimaa, Paijanne, Nisijarvi) alapuolella, mitoitustulovir-
taamat kasvavat eniten. Nailld alueilla sadannan ja sulannan kasvun vaikutus on
voimakkaimmillaan. Jarvivesistoissd mitoitustulvan ajankohta siirtyy kevaasti
kesdan ja suurimpien vesistojen keskusjarvien osalta talveen. Tulvantorjunnan ja
patojen kestivyyden varmistamiseksi ndihin jarviin on jitettidva varastotilaa syk-
syn ja jopa talven tulvien varalta. Jos patojen mitoitustulvat suurenevat, padoilla
voidaan joutua tekemadn kalliita investointeja muun muassa luukkurakenteisiin,
ylisyoksykynnyksiin tai ohijuoksutuskanaviin.

Suomeenkin voi langeta hyvin poikkeuksellisessa tilanteessa Keski-Euroopan
kaltaisia rankkasateita, jolloin suurtulva on mahdollinen myés Suomessa. Jos
sateet vield sattuvat samaan aikaan kevitlumien sulamisen kanssa, jokien ja
jarvialueiden rannoilla voidaan kohdata ongelmia. Suurten jarvireittivesistojen
keskusjarvissi uhkana ovat talvitulvat. Saimaa, Paijanne, Nisijarvi-Ruovesi
kerddvat lisddntyneet syys- ja talvisateet sekd talven sulamisvedet talvitulvaksi.
Haihdunta ei auta talvella tulvan helpottamisessa. Suomessa vahingot kuitenkin
jaisivat Keski-Eurooppaan verrattuna vihiisiksi, koska suo- ja jirvialueet ta-
soittavat virtaamahuippuja. Suomesta puuttuvat myos vuoristot, jotka lisddvat
sateiden rankkuutta ja kokonaismiirda. Vesi valuu vuorilta myds nopeammin
jokiin ja jarviin aiheuttaen nopeasti nousevia tulvia ja maanvyoéryja. Vesistojen
ranta-alueilla ei myoskdan asu niin paljon viked kuin Keski-Euroopassa ja siten
vahinkopotentiaali on pienempi.

Suomessa on paikallistettu 65 aluetta, joilla tulva voi aiheuttaa merkittavia va-
hinkoja. Suurimmat taloudelliset vahingot aiheutuisivat vesistojen varrelle raken-
netulle teollisuudelle ja rakennuksille. Esimerkiksi paperitehtaiden paperikoneet
pysihtyisivit tietyn vedenkorkeuden ylittyessd. Suurimmat aineelliset vahingot
syntyisivit Vuoksen vesistoalueella, 1ahinna Imatralla ja Lappeenrannassa, joissa
on suuria teollisuuslaitoksia veden darelli. My6s Porin kaupunki joutuisi ongel-
miin, jos merivesi lahtisi myrskyn sekd ilmanpaineen vaihtelun seurauksena tila-



pdisesti nousemaan samanaikaisesti jokitulvan kanssa ja nostaisi Kokemienjoen
vedet teollisuusalueille. Seuraavaksi suurimmat vahingot kohdistuisivat Tornion,
Ivalon ja Kuopion kaupunkien rakennuksille. Veden tulviminen rakennuksiin
aiheuttaa yleensa suuria taloudellisia vahinkoja. Vaikka vauriot eivit olisikaan
pysyvid, kuivatustyo on usein pitkallista, tyolasta ja kallista.

Kesén 2004 tulvat Suomessa

Nyt tapahtuvat aari-ilmiét eivat valttdmatta johdu ilmastonmuutoksesta, mutta ilmastonmuutoksen vaikutuksia voi-
daan kuitenkin arvioida nykyisen ilmaston &aritilanteiden perusteella. Esimerkiksi heind-elokuun vaihteessa 2004
poikkeuksellisen suuret sademaérat aiheuttivat Suomessa tulvia, joiden seurauksena mm. kaivoihin ja sitd kautta
talousvesiverkostoihin péési suolistoperéisia bakteereita, hule- ja jatevesia jouduttiin pumppaamaan késittelematta
vesistdihin, pelloilta ja muilta ranta-alueilta kulkeutui vesiin runsaasti ravinteita ja hajoavia orgaanisia aineita, kalasto
kuoli eréilla jokiosuuksilla, rakennuksia jdi veden saartamaksi, kerrostalojen kellarit tayttyivat vedelld useissa kau-
pungeissa, useita talouksia oli ilman s&hkoa, rautatieliikenne katkeili ja teitd jouduttiin sulkemaan, viljasato vaurioitui
ympéri maata.

Tulvat voivat aiheuttaa vesihuollolle monenlaisia haittoja. Vedenpinnan nousu voi
aiheuttaa sekaviemdrien ja pumppaamojen kapasiteetin ylittymisen, minka seu-
rauksena puhdistamatonta jatevettd voi paastd vesistoon ja raakavedenottamoil-
le. Tama voi johtua suoranaisesti veden korkeustasosta tai vilillisesti esimerkiksi
sahkojen katkeamisesta. Myos tulvaveden mukana kulkevat jaat, puutavara tai
muu aines voi johtaa laitosten pysahtymiseen. Tulvaveden paisy talousvesijirjes-
telmdan voi aiheuttaa vedenlaatuongelmia ja pahimmillaan epidemioita. Jatevesi-
jarjestelmien toimimattomuus voi pahimmillaan johtaa laajoihin epidemioihin.

Haja-asutuksen vesihuolto on tulville yleensd herkempi kuin taajamien vesi- ja
viemadrilaitokset. Yksittdisiin kaivoihin pdatyy helposti pintavetta sekd kevaalla
lumen sulaessa ettd rankkojen sateiden aikana. Saostuskaivoissa voi sattua ylivuo-
toja. Toisaalta haja-asutusalueilla on yleensd helpommin jirjestettivissa tilapai-
nen vesi- ja kaymalajatehuolto.

Vesistot ovat pilaantumiselle erityisen herkkd ymparisto. Ilmastonmuutoksen
vaikutukset veden laatuun aiheutuvat ennen kaikkea virtaamien darevoitymisen
seurauksena yleistyvista tulva- ja kuivuuskausista. Naiden vaikutuksia veden laa-
tuun voidaan arvioida aikaisemmin sattuneiden tapausten perusteella. Tulva lisaa
erittain merkittavasti ravinteiden ja haitallisten aineiden kuormitusta vesistoon.
Kesitulvan aikana veden mukanaan tuoma kuormitus on satakertainen verrat-
tuna kesdn normaaliin virtaamaan. Osa kuormituksesta on perdisin luonnosta,
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osa johtuu ihmisen toiminnasta. Erityisen haitallisia ovat esimerkiksi teollisuu-
desta, huoltoasemilta ja vanhoilta kaatopaikoilta tulevat tulvavedet, jotka voivat
sisdltdd suoranaisia myrkkyja tai hitaasti hajoavia aineita. Nami aineet voivat
pddtya pintavedenottamoon, jonka toimintaa tulvan aikana hairitsee myos veden
kiintoainepitoisuuden kasvu. Myos tekopohjavesilaitoksilla pohjaveden laatu
voi tulvan takia heiketd. Ravinteita ja kiintoaineita huuhtoutuu veteen myos
pelloilta ja metsista. Talven lauhtuminen lisid hajakuormitusta ainakin maa-
ja metsitalousvaltaisilta valuma-alueilta, vaikka vuositasolla keskimadirdinen
valunta ei lisadntyisi. Kuormituksen lisdantyminen johtuu siitd, ettd ravinteita
pidattavit kasvillisuusvyohykkeet puuttuvat ja pintavalunnan suhteellinen osuus
kasvaa maan ollessa roudassa. [Imastonmuutos saattaa myos johtaa metsimaa-
han vuosituhansien aikana kertyneen orgaanisen aineen nettomineralisaatioon ja
sen seurauksena metsamaiden typpihuuhtoutumat voivat kasvaa merkittavasti.
[Imastonmuutoksen suoran vaikutuksen erottaminen muista metsimaiden huuh-
toutumien taustatekijoistd on vaikeaa, mutta metsimaiden runsaan typpivaraston
liikkeellelahto on riskitekija.

Vesistotulvien lisiksi on ilmeista, ettd ilmastonmuutos aiheuttaa sateiden intensi-
teetin muutoksia. Tdma voi johtaa rankkasadetulvien yleistymiseen. Poikkeuksel-
lisen voimakkaita paikallisia myrskyja voi Suomen olosuhteissa syntya erityisesti
rannikon ladheisyydessd. Rankkasateet, jotka sattuvat taajama- tai kaupunkialu-
eelle voivat helposti aiheuttaa suuret taloudelliset vahingot. Hulevesijarjestelmia
ei ole mitoitettu tulvan valunnoille, joten rankkasateet johtavat helposti katujen
tulvimiseen kellareihin. Jo pienialainen, rankan sateen synnyttima kaupunkitulva
huuhtoo monia epapuhtauksia kaduilta, katoilta ja parkkipaikoilta viemariver-
kostoon. Esikaupunkialueella nima hulevedet valuvat yleensa suoraan vesistoon
heikentiden veden laatua. Sekaviemaroityjen alueiden hulevedet paityvit jateve-
denpuhdistamolle, jolloin kapasiteetti voi ylittyad ja on turvauduttava ohijuoksu-
tuksiin puhdistusprosessin toimivuuden turvaamiseksi. Rankkasateet aiheuttavat
vahinkoja infrastruktuurille ja eroosion kautta esimerkiksi sahkojohtojen ja puhe-
linkaapeleiden suojauksille.

On arvioitu, ettd ilmastonmuutos aiheuttaisi pohjaveden pinnan laskua nykyis-
td useammin toistuvina ja pidempind kuivina kesind. Skenaarioiden mukaan
kesdkausi pitenee tulevaisuudessa. Pitkdaikainen kuivuus aiheuttaa ongelmia
vedenhankinnalle, vesiliikenteelle, energiantuotannolle ja teollisuudelle. Etenkin
kesakuukausina pienenevistd virtaamamaaristd johtuen kesin energiantuotanto



saattaa laskea. Lisaksi kesdajan vesiliikenne vaikeutuu vedenpinnan ollessa al-

haalla.

Kuivuus haittaa myos maataloutta. Suomessa on nykyisilla kastelulaitteilla kastel-
tavissa 88 000 ha peltoa ja puutarhamaata. Kuivuuden yleistyminen voisi johtaa
kastellun pinta-alan kasvuun. Kasteluveden saannille voisi paikoitellen tulla on-
gelmia vesivarojen riittimattomyyden vuoksi. Kuivuus voi haitata puiden kasvua
ja lisdtd metsidpalojen riskia.

Vuosien 2002-2003 kuivuus

limastonmuutoksen aiheuttaman kuivuuden vaikutuksia voidaan arvioida nykyilmaston aaritilanteiden kautta. Esimer-
kiksi vuosien 20022003 pitkdaikainen kuivuus aiheutti arviolta 100 miljoonan euron menetykset normaaleihin vesioloi-
hin verrattuna. Vesivoiman tuottajille ei menetyksia tullut sahkon korkean hinnan takia, mutta haittoja ja vahinkoja
aiheutui rakennuksille, maataloudelle seké vedenhankinnalle. Lehdistdssé eniten huomiota saivat vedenhankinnan
vaikeudet. Kuivuudesta kérsi ainakin 10 000 kotitaloutta ja yli 1 400 maatilaa. Vettd jouduttiin kuljettamaan yli 7 000
kotitaloudelle ja 1 100 maatilalle. Vedenkuljetukset olivat kalliita yksittéisille talouksille ja kunnille, ja aiheuttivat myds
riskin palonsammutustoiminnalle, koska vedenkuljetuksissa kaytettiin pddasiassa palokuntien séilidautokalustoa.

Riittavyysongelmien lisiksi veden vihyys aiheuttaa haittoja myos veden laadussa.
Riittdvan ja hyvilaatuisen talousveden saanti on vilttimatonta etenkin ihmisille,
karjatiloille ja elintarviketeollisuudelle. Pohjavedenpintojen laskiessa esiintymien

vaikutukset
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nousta veden happitilanteen muuttuessa.

S4dd-ilmiciden ddrevoitymiselld on vesiensuojeluvaikutuksia myos sisdvesissd. Kui-
vuus vahentaa virtaamia, jolloin latvavesissa sisdisen kuormituksen vaikutuksesta
veden laatu huononee ja happi vahenee. Tulvat puolestaan huuhtovat haitallisia
aineita vesistoihin. Limpotilan nousu lisdd vesien rehevoitymista.

Ravinnekuormituksen seurauksena rehevoityneissa vesissd planktonlevaston
perustuotanto kasvaa, vesi samenee ja valon tunkeutuminen veteen vihenee ja
hapenkulutus kasvaa. Rehevoitymisen myotd pohjaan vajoavan orgaanisen ai-
neksen maari lisddntyy ja pohjan happitila huononee. Kasvillisuus ja myéhemmin
myo6s pohjaeldimistd muuttuvat. Rehevoitymisen edetessd lajisto yksipuolistuu.
Pitkdaikainen kuivuus aiheuttaa ongelmia talvella Suomen matalissa jarvissi,
kun vidhdinen tulovirtaama ei tuo riittavasti hapekasta vetta jarveen. Esimerkiksi
vuosien 2002-2003 kuivuus lisdsi jarvissi happikatoja, jotka paljastuivat ke-
vaalla kalakuolemina. Talvella sateiden ja sulannan myota kasvava valunta tuo

ﬂ
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puolestaan vesistoihin hapekasta vettd. Toisaalta kesan 2004 tulvat aiheuttivat
laajoja kalakuolemia Vantaanjoella, jotka johtuivat runsaasta happea kuluttavan
kiintoaineksen ja jatevesien paasysta vesistoon seki tulvan alle jadneen maaperan
voimakkaasta hapenkulutuksesta.

Valtamerten pinnan ennustetaan nousevan vuoteen 2100 mennessa 0,1-0,9 met-
rid. Valtamerten pinnan nousu yhdessi kasvaneen sateisuuden, mahdollisten tuu-
lisuuden ja myrskyjen lisidntymisen seurauksena tulee nostamaan myos Itimeren
merenpinnan korkeutta ja voimistamaan vedenkorkeuden lyhytaikaisia vaihtelui-
ta. Mahdollinen merien pinnan nousu ja voimakkaiden tuulien lisdantyminen voi-
vat lisdtd veden vaihtoa Itimereen. Suolaisuuden nousu ja limpeneminen saatta-
vat muuttaa Itdmeren lajistoa. Esimerkiksi turskan lisidntyminen on hyvin herkka
suolaisuuden ja lampotilan vaikutuksille. Myos meriarkeologisten hylkyjen ja esi-
neiden hajoaminen saattaa kiihtya. On kuitenkin epavarmaa, nouseeko Itimeren
suolaisuus, vaikka meren pinta nousisikin. Lisdantyvit sateet nimittdin saattavat
vaikuttaa suolaisuutta vihentavasti, silla jokivesien valunta laimentaa Itimeren
suolaisuutta ja kasvattaa pinnan ja syvanveden suolaisuuseroa seka kerrostu-
neisuutta. Kasvanut makean veden valunta myos vaikeuttaa Tanskan salmista
tulevaa suolaisen veden sisddn virtausta. Koska veden uusiutuminen on vilttima-
tonta syvanteiden happitalouden ja suolapitoisuuden sdilymisen sekd murtoveden
eliolajien elinolosuhteiden vuoksi, harvoin tapahtuvat suolaisen veden sisdidn vir-
taukset saattavat olla haitallisia Itimerelle. Pitkadn jatkuvat vahahappiset jaksot
aiheuttavat pohjalla kemiallisia pelkistysreaktioita, jotka vapauttavat ravinteita.
Voimakas suolaisen veden sisdidn virtaus saa ravinteet liikkumaan ja altistaa me-
ren rehevoitymiselle ja levikukinnoille.



Taulukko 3.7. Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista vesi-
varoihin. Vaikutukset eivit ole yhteismitallisia eli lueteltujen etujen ja haittojen
lukumddrista ei voi pddtelld kummat ovat mddrillisesti merkittavampid.

Haitta Etu
— Adari-ilmict lisaantyvat + Kokonaissademaarén kasvu ja kevéttulvien
— Talvitulvat lisdéntyvat vaheneminen kasvattavat vesivoimalla tuotetun
— Suurtulvien mahdollisuus kasvaa (vahinkoja + energian maaraa
teollisuudelle ja rakennuksille, haittoja vesihuollolle, + Lisddntyneet sateet tuovat vesistdihin hapekasta
epidemioita) vettd

— Tulvat heikentévat veden laatua

— Kuivuuden yleistyminen haittaa maa- ja metsa-
taloutta, vedenottoa, vesivoiman tuotantoa, vesi-
likennettd ja vesien virkistyskayttoa

— Kuivuus aiheuttaa vesistdissa happikatoja seka
kalaston elinolosuhteiden heikentymista

— Talven lauhtuminen lisda hajakuormitusta maa- ja
metsétalousvaltaisilla alueilla

vaikutukset
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3.2.2. Luonnon monimuotoisuus

Luonnon monimuotoisuus Suomessa

Luonnon monimuotoisuus on keskeinen edellytys maapallon eliman jatkuvuudel-
le ja vakaudelle. Luonnon monimuotoisuudella tarkoitetaan eliolajien — eldinten,
kasvien sienten ja mikro-organismien — runsautta ja niiden perintotekijoiden vaih-
telua. Sill4 tarkoitetaan myos elididen elinymparistéjen monimuotoisuutta. Moni-
muotoisuuden kaventumista pidetdin ilmastonmuutoksen ohella yhtend huomat-
tavimmista maailmanlaajuisista ymparistoongelmista. Erilaiset ihmistoimintojen
aiheuttamat ymparistopdastot ja haitat ymparistolle ilmenevit elollisen luonnon
koyhtymisend ja luonnon yksipuolistumisena. Myos maankayton muutokset ovat
aiheuttaneet huomattavia luonnon monimuotoisuuden muutoksia. Esimerkiksi
osa maataloudesta hyotyvistd luonnonvaraisista eliclajeista ei ole sopeutunut
maataloudessa viime vuosikymmenina tapahtuneisiin muutoksiin. Maatalouden
toimet vaikuttavat toisaalta myos myonteisesti luonnon monimuotoisuuteen.
Peltojen raivaus on laajentanut monen lajin elintilaa ja luonut elinymparist6ja
uusillekin lajeille. Kotieldimet ovat laiduntamisellaan synnyttaneet niittyja, joissa
on aivan oma kasvillisuutensa ja eldimistonsi. Metsien talouskdytté on suurin
metsan rakenteen muuttaja.

Vuoden 2000 uhanalaisuustarkastelun mukaan Suomen eldin- ja kasvilajeista
noin 10 % on uhanalaisia. Selvityksen mukaan uhanalaisista lajista 28 % elaa
ensisijaisesti perinneympdristoissd. Metsissd vastaavasti eldd 37,5 % uhanalaisista
lajeista. Suurimmat syyt lajien uhanalaistumiseen tai haviamiseen ovat avoimien
perinne- ja muiden kulttuurialueiden sulkeutuminen hoidon ja kiayton loputtua
sekd metsien kidyton ja kasittelyn aiheuttamat muutokset siitikin huolimatta,
ettd luonnon monimuotoisuuden yllapito ja kehittiminen ovat olleet keskeisia
elementteja maatalouden ymparistoohjelmissa ja metsiataloutta koskevissa oh-
jelmissa. Vertailtaessa vuosien 1990 ja 2000 uhanalaisuustarkasteluja on voitu
havaita, ettd Suomen elinymparistoista erilaisten perinneymparistojen lajit ovat
nopeimmin uhanalaistumassa. Myos rannoilla ja soilla eldvit lajit ovat yha use-
ammin muuttumassa uhanalaisiksi. Sen sijaan metsien lajien uhanalaistuminen
nayttaisi hidastuneen 1990-luvulla.

Suomen luonnonsuojelualueverkon hallinta ja hoito ovat valtion omistamilla
alueilla padosin Metsdhallituksen vastuulla. Luonnonsuojelualueiden ekologista



kestavyyttd ja luonnon monimuotoisuutta on voitu edistda entistd tehokkaammin
esimerkiksi ennallistamalla ja hoitotoimin seka luontotyyppi- ja eli6laji-inventoin-
nein. Yksityisten hallinnassa olevia luonnonsuojelualueita on lukumaaraisesti var-
sin paljon, mutta niiden kokonaispinta-ala on selvisti pienempi kuin valtion alu-
eilla. Alueelliset ymparistokeskukset ohjaavat yksityisten luonnonsuojelualueiden
hoitoa ja kayttod. Eliolajiston ja luontotyyppien suojelun seka hoidon ja kayton
keskeinen toimija valtakunnallisella tasolla on Suomen ymparistokeskus.

Luonnonsuojelulain kokonaisuudistus tuli voimaan vuonna 1997. Lihivuosina
toteutetaan suojeluohjelmiin ja Natura 2000 -verkostoon kuuluvien alueiden laki-
saateinen suojelu erillisten lakien ja asetusten nojalla. Elidlajiston osalta erityisesti
suojeltavien lajien asetus tarkistetaan uusimman uhanalaistarkastelun tulosten
pohjalta.

Kaynnissa olevat suunnittelu- ja kehittamishankkeet luonnon monimuotoisuuden edistamiseksi.

Lyhyelld aikavalilla (vuoteen 2010) on kdynnissé useita keskeisid suunnittelu- ja kehittdmishankkeita.

* Biologista monimuotoisuutta koskevan kansallisen toimintaohjelman uudistaminen vuonna 2005 vuosiksi 2006-2010
nykyistd ohjelmaa koskevan laajan vaikuttavuusarvioinnin perusteella. Arvioinnin tavoitteena on saada kasitys
maamme biologisen monimuotoisuuden nykytilasta ja kehityssuunnasta seka toimintaohjelman vaikuttavuudesta
ja riittdvyydestd monimuotoisuuden turvaamisessa. Euroopan unioni on asettanut itselleen tavoitteen pysayttaa
monimuotoisuuden kéyhtyminen vuoteen 2010 mennessd. Monimuotoisuusvaikutusten arvioinnissa tarkastellaan
myds tdméan tavoitteen toteutumisen mahdollisuuksia ja keinoja.

Etela-Suomen metsien monimuotoisuusohjelman (METSO0) toteuttaminen ja vaikuttavuuden arviointi vuoteen 2007
mennessa ja ohjelman jatkosta paattaminen sen jalkeen. Toimintaohjelman tavoitteena on uusien suojelukeinojen
kehittdmisen ohella lis&té lyhyelld aikavalilld tietoa nykyisen luonnonsuojelualueverkon luontoarvoista seké tehos-
taa luonnonsuojelualueiden suojelun tehokkuutta seké lisata ennallistamalla ja hoitamalla metséelidstdlle tarkeita
elinymparistojd. Vuoden 2007 jalkeen arvioidaan myds erityisen luonnonsuojeluohjelman tarve suojelutavoitteiden
saavuttamiseksi.

vaikutukset
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Luonnonsuojeluohjelmien rahoitusohjelman mukaisesti suojeluohjelmat toteutetaan vuoteen 2007 mennesséa. Ra-
hoitusohjelman ja Natura 2000-verkoston toteuttamiseen téhtédavan rahoitusohjelman toteutuma ja riittdvéa taso tar-
kistetaan vuoden 2005 alussa. Natura 2000 -alueiden hoidon ja kdytén tehostaminen 2004 |&htien edistda lahivuosina
suojelutavoitteiden toteutumista ja alueiden kestavaa kayttoa.

Luontotyyppien uhanalaisuutta selvittava tutkimus Suomen ymparistokeskuksessa valmistuu vuonna 2006 ja ympa-
ristoministerion rahoittamat huonosti tunnettujen eliélajien tutkimukset antavat merkittavaa lisatietoa vuoteen 2007
mennessa.

Tulokaslajien rajoittamista koskevan strategian laatiminen vuoteen 2007 mennessa.

Maatalouden ympéristotukijarjestelman 2000-2006 avulla véhennetddn ympéristoon ja erityisesti pinta- ja pohjave-
siin seka ilmaan kohdistuvaa kuormitusta. Lisaksi ymparistotuen avulla huolehditaan maatalousalueiden luonnon
monimuotoisuudesta ja hoidetaan maatalousmaisemia. Erityistukien avulla pyritddn turvataan arvokkaiden perinne-
biotooppien, niiden luontotyyppien ja elidlajiston sailymista.

Uusi, kdytdannon tietotarpeita korostava monimuotoisuuden tutkimusohjelma (MOSSE) vuosille 2003-2006, pyrkii
perustutkimuksen rinnalla tuottamaan uutta tutkimustietoa metsien, maatalousympaéristdjen ja vesiluonnon moni-
muotoisuuden suojelukeinoista seka niiden ekologisista, taloudellisista ja sosiaalisista vaikutuksista.

» Metséatalouden alueelliset tavoiteohjelmat on tarkoitus tarkistaa jalleen vuosina 2004—2005.
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IImastonmuutoksen vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen

Luonnon monimuotoisuus on jatkuvasti muutoksen vallassa ja se riippuu muun
muassa aikakauden ilmasto-oloista. Laajan kansainvilisen tutkimusaineiston pe-
rusteella viimeaikaisilla lampotilan alueellisilla muutoksilla on ollut havaittavia
vaikutuksia moniin fysikaalisiin ja biologisiin systeemeihin ja ilmi6ihin maapal-
lolla. On jo nayttoa jaatikoiden vetdytymisestd, ikiroudan sulamisesta, jokien ja
jarvien jadpeitekauden lyhenemisestd sekd kasvukauden pitenemisestd. Talven
sademiirdn ja ddrevien sateiden esiintymisen ennustetaan lisddntyvin erityisesti
pohjoisilla alueilla. Ilmastonmuutos on myos merkittava lisdstressitekija luonnos-
sa muiden ihmisen aiheuttamien vaikutusten ohella.

Joidenkin elinymparistojen (kosteikot, tundra, eristyneet elinymparistot) vihe-
nemisen tai hdavidmisen riski kasvaa. Arktisilla ja pohjoisilla alueilla my6s ilman
ja maaperdn saastuminen heikentdd pysyvammin luonnon palautumis- ja vastus-
tuskykya. Toisaalta pohjoisten ekosysteemien tuottokyky lisddantyy ilmaston lam-
metessd, milld voi olla biodiversiteetin kannalta sekd myonteisia ettd haitallisia
vaikutuksia.

[Imastonmuutos ja erityisesti korkeammat alueelliset lampaétilat vaikuttavat eldin-
ten ja kasvien lisidntymisen ajoittumiseen, kasvukauden pituuteen ja/tai eldinten
vaelluksiin/liikkumiseen, lajien levinneisyyteen ja populaatiokokoon sekad tuho-
laisten ja sairauksien esiintymiseen. Usealla sadalla eliolajilla on lukuisten tutki-
musten mukaan havaittu tilastollisesti merkitsevid muutoksia suhteessa odotet-
tuun limpotilan nousuun seka lajien biologisiin ominaisuuksiin. Vaarana on, etta
ilmastonmuutos vaikuttaa suuresti moniin ekologisiin, taloudellisiin ja sosiaalisiin
hyotyihin, joita biodiversiteetti tuottaa ihmiskunnalle.

[Imastonmuutos yhdessd ihmistoiminnan vaikutusten ja vierasperdisten tulo-
kaslajien leviamisen kanssa todennikoisesti rajoittaa monien alkuperdisten
eliolajien kykya vaeltaa ja sdilya pirstoutuneissa elinymparistoissa. Lajit, joilla
on huono ilmastonmuutoksen sietokyky, rajoitetut maantieteelliset leviamis-
mahdollisuudet (kuten vuoristojen lakiosien lajit sekd saarten ja niemien lajit
tai muiden elimaa rajoittavien fyysisten tekijoiden vaikutuksen piirissd olevat
lajit) tai pienet populaatiot, ovat uhanalaisimpia. Uusimmissa, eri puolilla maa-
palloa tehdyissa tutkimuksissa on arvioitu, ettd enimmillian noin kolmannes
tutkittujen alueiden (20 % maapallon maapinta-alasta) elilajistosta on vaarassa



havitd sukupuuttoon vuoteen 2050 mennessd. Syynd, ettd suuri osa maapallon
nykyisistd elidlajeista etenkin trooppisilla alueilla uhkaa kuolla sukupuuttoon
ei kuitenkaan liene yksinomaan ilmastonmuutos vaan se, ettd ihminen tuhoaa
niiden elinymparistoja.

Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutuksista luonnon monimuotoisuuteen on teh-
ty vasta alustavia arvioita. Niistd voidaan nostaa esille seuraavia monimuotoisuu-
den suhteen vaikuttavia nikokohtia:

e Ilmaston limmetessd jarvien veden limpotila nousee kesilld ja lampotilan
kerrostuneisuuskausi pitenee, jolloin vesistojen biologinen tuottavuus kasvaa.
Adrevien sidilmividen yleistyminen (sateet, kuivuus) johtaa muutoksiin vuo-
tuisessa vesien valunnassa ja sen ajoittumisessa seka edelleen tulvien esiintymi-
sessd. Nama tekijat vaikuttavat myos ravinteiden huuhtoutumiseen vesistoihin.
On ilmeista, ettd erot em. ilmididen esiintymisessa vuosittain kasvavat. Niin
ikdan Itdmeren ja jarvien jadpeite heikkenee ja jadapeitekausi lyhenee.

e Muutokset Euroopan arktisilla alueilla ja Suomen pohjoisosissa vaikuttavat
esimerkiksi palsasoiden ikijddn esiintymiseen. Suomessa tehdyssd tutkimuk-
sessa on havaittu, ettd palsojen levinneisyys on supistunut voimakkaasti vii-
me vuosikymmenina. Palsojen sulaminen ja vesipainanteiden vihentyminen

vaikutukset
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hyonteislajiryhmien kantoja, jotka hyotyvit palsasoiden olosuhteista ja elin-

ymparistoista.

e Ilmaston muuttumisen myotd boreaaliselle kasvillisuudelle soveltuvan ilmas-
tovyohykkeen odotetaan talld vuosisadalla siirtyvan useita satoja kilometreja
pohjoiseen, joten metsissd monet eteldiset lajit (mm. lehtolajisto) voivat siirtya
vastaavasti myOs pohjoisemmaksi. Myos monien pohjoisen havumetsiavyo-
hykkeen lajien levinneisyys muuttuisi ja metsdnraja saattaisi nousta vuosisa-
dan kuluessa 20-200 m korkeammalle vuosisadassa riippuen muun muassa
puiden luontaisesta siirtymisnopeudesta. Myos lehtipuut yleistyvit ja metsien
puulajisuhteet muuttuvat. Kasvukausi pitenee ja puiden kasvu lisdantyy seka
siemensadot paranevat, mutta puiden pakkaskestidvyys voi heikentyd. Myos
tuholaisten ja tautien riski sekd myrskytuhojen todennikoisyys kasvavat.
Hemi- ja eteldboreaalisella vyohykkeella reheva kasvillisuus laajennee rehevilla
mailla, mutta esimerkiksi havupuusta riippuvainen eliélajisto vihenee. Adrevil-
13 paikoilla, kuten kallioilla kuivuuden lisiantyminen aiheuttanee lisdstressia
nykyiselle lajistolle.
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Edelld mainitut muutokset todennikoisesti vaikuttaisivat kokonaisuutena monien
lajien levinneisyyteen ja runsauteen. Suomen eliolajiston maara ilmeisesti kasvaisi,
mutta Suomelle ominaiset lajit kuten esimerkiksi kylmien vesien reliktilajit ja poh-
joiset lajit joutuisivat vdistymddn eteldisimpien lajien tieltd. Lisdksi esimerkiksi
meren ja jarvien jadpeitteen sekd metsien lumipeitteen ohentuminen ja esiinty-
misen muuttuminen epasdannollisemmaksi saattaa vaikuttaa haitallisesti monien
boreaaliselle vyohykkeelle tyypillisten elidlajien elinmahdollisuuksiin etenkin
Eteld- ja Keski-Suomessa. Hirvien ja erdiden muiden kasveja syovien nisdkkai-
den elinolosuhteet paranevat vihentyneen lumipeitteen ja kevdian aikaistumisen
ansiosta. Liikkuminen on helpompaa ja muutokset kasvukaudessa tarjoavat ener-
giapitoisempaa ravintoa aikaisemmin ja pidempaan. Lumipeitteen viheneminen
saattaa lisdtd yleispetojen (kettu, miyrd, monet petolinnut) mairida maan keski- ja
pohjoisosissa, koska saalistus on vihdlumisessa maassa helpompaa. Myos joiden-
kin nisakas- ja lintulajien valkoisen suojavirin aikaisuus ja myohaisyys lyhene-
vassa talvessa saattaa altistaa ne ylimdaraiselle petopaineelle. Toisaalta joidenkin
talvehtivien lintulajien elinolosuhteet parantuvat leudompien talvien johdosta.
Lisdksi lampeneminen saattaa aikaistaa joidenkin lahelld talvehtivien lintujen
kevatmuuttoa ja pesintdd. Lintupopulaatiot saattavat siirtyd elinolosuhteiden
parantuessa entistd pohjoisempaan. Perhoslajien odotetaan runsastuvan, mutta
pohjoiset perhoslajit saattavat taantua elinymparistojen havitessa.



Taulukko 3.8. Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista luon-
non monimuotoisuuteen Suomessa. Vaikutukset eivit ole yhteismitallisia, eli lue-
teltujen etujen ja haittojen lukumdidristd ei voi pddtelld kummat ovat mddrillisesti
merkittdvampid. Jotkut vaikutuksista ovat selkeitd etuja tai haittoja, mutta toisten
vaikutusten suunta on vield epdselvd tai vaikutuksen suunta riippuu ilmastonmuu-
toksen voimakkuudesta.

Haitat

Vaikutuksen suunta epaselva tai
samanaikaisesti haitta ja etu

Edut

— Eteld-Suomelle ominaiset lajit
joutuvat véistyméaan eteldisim-
pien lajien tieltd. Joidenkin kyl-
mien olosuhteiden lajien uhan-
alaisuus saattaa lisdéntya

— Nykyiset Pohjois-Suomen lajit
karsivat

— Eteldsta tulevat tuhohyonteiset
ja rikkakasvit saattavat aiheuttaa
haittoja maataloudelle ja metsille

e Metsissd monet eteldiset lajit
voivat siirtyd useita satoja kilo-
metrejd pohjoisemmaksi.

Myds monien pohjoisen havu-
metsdvyohykkeen lajien levin-
neisyys muuttuu

Metsédnraja saattaa nousta
nykyistd korkeammalle.

Metsien puulajisuhteet muuttuvat
ja lehtipuut yleistyvat.
Palsasoiden sulaminen muuttaa
elioyhteisdjen rakennetta
Vesistdjen biologinen tuottavuus
kasvaa ja levakukintojen esiinty-
minen sekd madrd muuttuvat.
Suomen elidlajien maara kasvaa
Tuholaisten ja tautien riski seka
myrskytuhojen todennakoisyys
kasvavat.

+ Lahopuun maara metsissa
lisddntyy

+ Joidenkin talvehtivien lintulajien
elinolosuhteet parantuvat ja eraat
kasveja syovat nisakkaat
hyotyvat.

+ Lahialueilla talvehtivien lintujen
muutto aikaistuu parantaen
niiden pesimismahdollisuuksia
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3.2.3. Teollisuus

Teollisuus Suomessa

Seuraavassa on lyhyesti tarkasteltu teollisuuden ja muiden toimialojen nykytilaa ja
arvioitua kehitysti vuoteen 2020. Katsaus perustuu laajempaan skenaariotarkas-
teluun, joka perusoletuksineen on julkaistu valtioneuvoston 19.8.2004 hyviksy-
man kansallisen kasvihuonekaasujen paiastooikeuksien jakosuunnitelman (NAP,
National Allocation Plan) liitteena 1. Tarkastelun runkona on ns. WM- (With
Measures) skenaario.

WM (With Measures) -skenaarion taloudellisia lahtokohtia

* WM-skenaariossa oletetaan, ettd kansantalouden kasvuvauhti on keskimaarin 2 %.

* Kasvu on nopeampaa tarkastelujakson alussa ja hidastuu jakson lopulla.

¢ Kansantalous palveluvaltaistuu edelleen.

* Myés teollisuuden rakenne kevenee prosessiteollisuuden kasvaessa muuta teollisuutta hitaammin.

Taulukko 3.9. Bruttokansantuotteen volyymin kebitys toimialoittain 1990-2020,

Y% lv
Toimiala 19902002 20022005 20052010 20102020 20022020
Maa- ja metsétalous 1,2 2,4 11 0,9 1,2
Kaivannaistoiminta 1,6 -3,1 -0,3 09 -0,1
Tehdasteollisuus 41 27 26 2,0 23
Metséteollisuus 32 32 2,3 15 2,0
Kemianteollisuus 2,7 25 1,6 1,2 1,5
Metallien valmistus 44 59 1,5 1.0 1.9
Séhkotekniset tuotteet 16,8 29 4,2 30 35
Muu teollisuus 1.2 2,1 19 1.6 18
Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 2,4 2,3 18 13 1,6
Rakennustoiminta -2,2 18 1,3 08 11
Palvelut 18 2,2 25 2,4 24
Bruttokansantuote 2,0 22 24 2,1 2,2

Bruttokansantuotteen volyymin kehitys toimialoittain tarkastelujaksolla on
esitetty lukuarvoina (%/v) taulukossa 3.9. Palveluiden kasvun arvioidaan koko
tarkastelujaksolla vuoteen 2020 olevan hieman nopeampaa kuin bruttokansan-



tuotteen kasvu, jonka seurauksena palveluiden osuus kansantaloudessa nousee.
Bruttokansantuotteen volyymin kehitys ja jakautuminen elinkeinoittain on esitet-
ty kaaviokuvana kuvassa 3.1.
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Kuva 3.1. Bruttokansantuote elinkeinoittain, mrd. € vuoden 2000 hintaan

Teollisuuden tuotantorakenne kehittyy vihemman energia- ja padomaintensiivi-

vaikutukset

seksi. Nopeimmin kasvava toimiala on edelleen sihkétekninen teollisuus, jonka
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keskimaaraiseksi kasvuksi tarkastelujaksolla vuoteen 2020 arvioidaan 3,5 pro-

senttia vuodessa. Energiaintensiivisten toimialojen, metsiteollisuuden, kemian-
teollisuuden ja metallien valmistuksen tuotannon keskimaaraisen kasvun arvioi-
daan jaavan selvisti alle teollisuuden keskimaaradisen kasvun, jonka seurauksena
niiden osuus teollisuuden tuotannosta supistuu selvisti. Metallien valmistuksessa
tuotantokapasiteetti kuitenkin kasvaa merkittavasti tarkasteluajanjakson alussa.
Teollisuuden tuotannon kehittyminen toimialoittain on esitetty kuvassa 3.2.

Sopeutumisstrategian luvussa 2.2 on tarkasteltu Suomen talouden kehitysta myos
vuoden 2020 jalkeen ns. sosio-ekonomisten skenaarioiden avulla. Laaditut kolme
skenaariota on tarkemmin maaritelty ko. luvussa ja eri toimialojen seka teolli-
suuden rakenteen kehittyminen niiden pohjalta kiy selville esimerkiksi ko. luvun
kuvista 2.14 ja 2.15.

Perusvaihtoehtona on skenaario, joka noudattelee edella esitettyda WM-skenaa-
riota vuoteen 20235 asti ja on sen jatkumo pidemmalle tulevaisuuteen. Muut ske-
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Kuva 3.2. Teollisuuden tuotanto toimialoittain, mrd. € vuoden 2000 hintaan

naariot, Vaihtoehtoinen Suomi ja Taantuva Suomi, on laadittu perustuen erilaisiin
olettamuksiin maailmantalouden, Suomen viaeston, tyollisyyden ja tuottavuuden
kehityksestd. Kytkentd ilmastonmuutokseen tulee maailmantalouden (Suomen
kannalta viennin) kehityksen kautta. Maailmantalouden kehitysvaihtoehdot
perustuvat IPCC:n skenaarioihin. Kotimaisen ilmastonmuutoksen vaikutusten
arviointi perustuu SILMU:n puitteissa tehtyihin laskelmiin, jotka kattavat vain
joitakin toimialoja.

Skenaariot tuottavat varsin erilaisia tuloksia Suomen kehityksestd. Yhteistd
skenaarioille on, ettd talouden kasvu hidastuu 2030 jilkeen ja talous muuttuu
palveluvaltaisemmaksi kiihtyvalld tahdilla. Vastaavasti teollisuuden osuus arvon-
lisdyksesta laskee poikkeuksena kuitenkin metsiteollisuus, jonka osuus nayttaisi
pysyvan nykyiselld tasolla aina 2050 asti skenaariosta riippumatta. Skenaariotar-
kastelu osoittaa, ettd maailmanlaajuisilla muutoksilla on hallitseva vaikutus Suo-
men talouden ja teollisuuden kehitykseen. Paikallisen ilmastonmuutoksen suorat
vaikutukset ndyttaisivat jadvan pieniksi skenaariotarkasteluissa. Selvimmat vai-
kutukset ilmastonmuutoksella on maa- ja metsitalouteen.

Skenaariotarkasteluissa ei kuitenkaan ole otettu huomioon mitdin rajuja ilmas-
ton, maailmantalouden tai teknologioiden muutoksia. Myo6s kotoisen ilmas-
tonmuutoksen vaikutusarvioihin liittyy merkittavid epdvarmuuksia, joita tulisi
jatkossa tismentaa.



Ilmastonmuutoksen suorat vaikutukset teollisuuteen

Osa teollisuus- ja yritystoiminnasta on sellaista, ettd ilmastonmuutoksen vai-
kutukset, kuten ilmaston limpeneminen, aiheuttanevat pidemmalld aikavalilla
muutoksia ko. alan raaka-aineldhteisiin. Téllaisia ovat mm. metsiteollisuus ja elin-
tarviketeollisuus. Joidenkin muiden teollisuusalojen, kuten kaivosteollisuuden raa-
ka-ainelahteisiin ilmastonmuutoksella ei nayttiisi olevan suoranaista vaikutusta.

IImastonmuutoksen vaikutus nikyy teollisuustoiminnassa myos mm. siten, etta
tarvittavien raaka-aineiden ja valmiiden tuotteiden kuljetuksissa tapahtuvilla
keskeytyksilld, hairioilla ja epajarjestyksella on vaikutusta teollisuustoimintaan ja
sen kannattavuuteen. Rautatiekuljetukset lienevit varmin kuljetusmuoto epasuo-
tuisissa sddolosuhteissa, lentoliikenne puolestaan herkin. Toisaalta mahdollisilla
tieliilkenteen hairioilld on suuresta volyymistaan johtuen suurin vaikutus.

Metsdteollisuus
Nikopiirissa on, ettd ilmastonmuutoksesta aiheutuva keskilimpotilan nousu lisdid

metsien kasvua ja saatavan puuraaka-aineen mairaa Suomessa. Toisaalta puu-
raaka-aine ja sen laatu muuttunee. Myos puulajivalikoimassa tapahtunee aikaa

vaikutukset

myo6ten muutoksia alueellisesti. Talld saattaa pitkilla aikavililld olla vaikutusta
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tehtaiden sijoittumiseen ja niiden prosessivalintoihin (mekaaninen/kemiallinen) ja

paperilaatuihin, joita niissd tuotetaan. Puuston kasvun ja raaka-aineen saatavuu-
den lisdyksen jakautumista eri puulajeihin ja laatuluokkiin on kuitenkin arvioita-
va tarkemmin ennen kuin voidaan tehdd pidemmalle menevia johtopaatoksia.

Puun tarjonta saattaa jatkossa vaihdella nykyistd enemman johtuen korjuuolosuh-
teiden muuttumisesta ja sateisuuden lisidntymisestd aiheutuvasta tieston heiken-
tymisestd. Jos kelirikkoaika kasvaa, hankaloituvat kuljetukset sekd metsissa etta
metsid- ja maanteilld. Myos lisidntyvit myrskytuhot aiheuttanevat lisiantyvassa
madrin dkillisid puun tarjontapiikkeja.

Kansainvilisesti tarkasteltuna pohjoisen havumetsivyohykkeen raaka-ainepo-
tentiaalin ilmastonmuutoksesta johtuva kasvu ja esimerkiksi Vilimeren alueen ja
maapallon keskivyohykkeiden metsien haavoittuvuuden lisddntyminen saattaisi
entisestddn lisitd Suomen kiinnostavuutta metsiteollisuuden asemapaikkana.

ﬂ
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Elintarviketeollisuus

Todennikoisesti elintarviketeollisuuden raaka-aineisiin aiheutuu ilmastonmuu-
toksesta johtuvia laadullisia muutoksia, kun eri kasvien viljelyvyohykkeet siirty-
vit ja alkutuotannon edellytykset muuttuvat. Myos teollisuuslaitosten sijaintiin
muutoksilla voi olla vaikutusta pitkalla aikavalilla.

Raaka-aineen kuten maidon kuljetukset saattavat vaikeutua tieston kunnon huo-
nontumisesta ja hairidalttiudesta johtuen ja toimitusvarmuus ndin heikentya.

Kansainvilisistd muutoksista johtuen elintarvikkeiden vientikysynta saattaa Suo-
messakin pidemmalld aikavalilld kasvaa kuivuudesta kirsivien alueiden elintar-
viketuotannon edelleen heikentyessa. Elintarvikkeiden kysyntd voi myos kasvaa
monien alueiden videston vaurastumisen sekd muuttuvien elin- ja ruokailutottu-
musten seurauksena, ei niinkdan ilmastonmuutoksen takia.

Rakennusaineteollisuus ja rakentaminen

[Imastonmuutos saattaa vaikuttaa rakennusten suunnitteluun ja materiaalivalin-
toihin johtuen sddolosuhteiden muuttumisesta ajan mittaan (routa, sade, kosteus,
myrskyt, lumikuormat). Myos lisddantyva tuulisuus vaikuttanee tyoturvallisuuteen
ja rakenteiden kestidvyyteen.

Muut toimialat

Suoria ilmastonmuutosvaikutuksia niilla toimialoilla ei nayttdisi olevan. Vaiku-
tukset tulevat pddasiassa globaalista taloudesta globaalimarkkinoiden muutosten
seurauksena. Ilmastonmuutos voi myos tuoda uusia litketoimintamahdollisuuksia
palvelualalle ja teollisuuteen.



Taulukko 3.10. Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista teol-

lisuudelle Suomessa. Vaikutukset eivit ole yhteismitallisia eli lueteltujen etujen ja

haittojen lukumddristd ei voi pddatelld kummat ovat mddrillisesti merkittdvampid.

Jotkut vaikutuksista ovat selkeitd etuja tai haittoja, mutta toisten vaikutusten

suunta on vield epdselvi tai vaikutuksen suunta riippuu ilmastonmuutoksen voi-

makkuudesta.

Haitta

Vaikutuksen suunta epavarma tai
seka haitta etté etu

Etu

— Teollisuuden logistiikka voi
vaikeutua liikenneolosuhteiden
hankaloitumisen seurauksena

— Puuraaka-aineen saatavuudessa
voi esiintya entistd suurempia
ajallisia vaihteluja

e [Imastonmuutoksen vaikutus
maailmantalouteen maaraava tekija
teollisuudelle

* Puulajien osuuksien ja puun laadun
muuttuminen

+ Kotimaisten raaka-aineiden, puun
ja maataloustuotteiden saatavuus
voi lisdantya
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vaikutukset
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3.2.4. Energia

Energiasektori Suomessa

Suomen energiapolitiikalla on kolme lihtokohtaa: energian saatavuuden tur-
vaaminen, energian kilpailukykyinen hinta ja syntyvien paastojen pitiminen
sitoumusten rajoissa. Erityisesti kasvihuonekaasupaastojen saattaminen Kioton
poytikirjan velvoitteiden tasolle on korostunut viime vuosien energiapolitiikassa.
Muita energiapolitiikkaan vaikuttavia tavoitteita ovat ympdaristohaittojen vihen-
taminen ja kestavan kehityksen periaatteisiin sopeutuminen. Lisdksi tuontiener-
gian hinta- ja saatavuusnakymat seka lisidntynyt kansainvilinen paatoksenteko
vaikuttavat energiapolitiikkaan. EU:n jdsenyyden aikana energiasektorille on
my®os ollut tunnusomaista energiamarkkinoiden avaaminen.

Noudatettava energiapolitiikka on perustunut erikseen laadittuihin asiakirjoihin,
erityisohjelmiin ja kansainvilisiin sopimuksiin. Energiapolitiikan ajankohtaiset
painopisteet on kirjattu hallitusohjelmiin.

Suomessa energia-alan toimijoita ovat perinteisesti olleet valtion omistamat erilli-
set voimantuotantoyhtiot, kuntien omistamat jakelusdhkolaitokset ja energiayh-
tiot sekd teollisuuden omistamat voima- ja limpolaitokset. Viimeisen kymmenen
vuoden aikana erityyppisten yhtioiden omistussuhteet ja myos roolit energiaken-
tdssd ovat muuttuneet ja osin sekoittuneet. Myos useita ulkomaisia energiayhtioi-
td on tullut Suomen energiamarkkinoille.

Toiminnallisesti energiasektori voidaan jakaa ainakin seuraaviin lohkoihin: sih-
kontuotanto; tuonti, -jakelu ja -siirto, maakaasun tuonti, siirto ja jakelu, teollisuu-
den oma limmon ja héyryn tuotanto, taajamien limmontuotanto ja kaukolim-
mitys, hiilen, 6ljyn ja liikennepolttoaineiden tuonti, 6ljynjalostus seka turpeen ja
puupolttoaineiden tuotanto ja kuljetus.

Energiasektorin erityislainsdadiantod ovat sihkomarkkinalaki, maakaasumark-
kinalaki, ydinvoimalaitoksia koskeva lainsdddanto, energiaverolainsiddanto
sekid energiatehokkuuteen liittyva lainsdddanto. Uusin tulokas on tdnd vuonna
voimaan tullut EU:n sisdiseen paastokauppaan liittyva paastokauppalainsiddan-
to, joka koskee erityisesti energia-alaa, mutta my0s erindisia muita toimialoja.
Huoltovarmuuden osalta energia-alaa saitelevit lait huoltovarmuuden turvaami-



sesta ja tuontipolttoaineiden velvoitevarastoinnista sekad kansainviliset sopimus-

jarjestelyt kuten 6ljyn varastointia ja toimintaa saatavuuskriiseissd koskeva IEP-
sopimus (International Energy Program). Energia-alan toimintaa saatelevat lisaksi
lukuisat muut lait, kuten ympdaristolainsdadant6é (muun muassa ymparistolupa ja
paastot ilmaan, veteen ja maahan; maankaytto- ja rakennuslaki), kilpailulait ja
paineastialainsdadanto.

Energia-alalla keskeinen toimivaltainen operatiivinen viranomainen on energia-
markkinavirasto. Sateilyturvakeskus valvoo ydinvoimalaitosten kayton turvalli-
suutta. Energia-alan erityislainsdddannon valmistelee yleensa kauppa- ja teolli-
suusministerio. Huoltovarmuuskeskuksen toimialueena on mm. energiahuollon
varautuminen poikkeusoloihin ja erilaisiin hairiotilanteisiin.

Energiasektorin kebitysnikymid

Suomessa energia kulutetaan padasiassa lamponi, sahkona ja liikkenteen polttoai-
neina. Seuraavista kuvista ja taulukoista kay ilmi Suomen energian kulutuksen ja
tuotannon rakenne ja trendit vuoteen 2020. Katsaus perustuu laajempaan skenaa-
riotarkasteluun, joka perusoletuksineen on julkaistu valtioneuvoston 19.8.2004
hyviksyman kansallisen kasvihuonekaasujen paastooikeuksien jakosuunnitelman
(NAP, National Allocation Plan) liitteena 1. Tarkastelun runkona on ns. WM -ske-
naario (With Measures). Skenaario ei sisalla mitain oletuksia ilmastonmuutoksen
vaikutuksista limmitystarpeeseen tai energian tuotantoon.

WM (With Measures) -skenaarion energiataloudellisia perusoletuksia

e Tarkastelu on suoritettu ilman kasvihuonekaasujen paastékaupan mahdollisia vaikutuksia.

* Nykyisia toimenpiteitd energian sdastamiseksi ja kasvihuonekaasupaéstojen vahentdmiseksi jatkettaisiin likimain

nykyiselld intensiteetilld. Lisdksi oletetaan ettd nédissd toimenpiteissa onnistutaan.

Energian hankinnan osalta merkittdvimmat oletukset ja lahtokohdat ovat seuraavat:

— vesivoiman tuotanto ei kasvaisi

— uusi ydinvoimalaitos valmistuisi vuonna 2009

— sahkon tuonti vahenisi nykyisesta

— maakaasuverkosto laajenee vuosikymmenen vaihteeseen mennesséa Turun seudulle

— puun kilpailukyky paranee hiljakseen

— sahkon ja lammon yhteistuotanto kasvaa hiljakseen kaukolampdkuorman ja teollisuuden lammé@ntarpeen kasvun
mukana ja laitoskannan uusiutuessa

— yhteistuotannossa kaasu on luonnollinen polttoaine uusissa laitoksissa maakaasun jakelualueella, muualla puu
voittaa alaa turpeelta.

— uusissa lauhdutusvoimalaitoksissa, jotka korvaavat nykyistd kapasiteettia, polttoaineena on sekd kaasua ettd
hiilta

— |lammitysvalinnoissa energialdhteiden osuudet pysyvét suurin piirtein nykyisina

— polttoaineiden maailmanmarkkinahintojen on oletettu pikkuhiljaa nousevan reaalisesti, 6ljyn ja kaasun hinnan
eniten, hiilen hinnan hitaammin.
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Taulukko 3.11. Sibkon kulutus sektoreittain WM-skenaariossa, TWh.

Kulutussektori 1990 2002 2010 2020
Metséteollisuus 191 26,1 30,6 34,7
Muu teollisuus 13,5 18,2 21,1 22,7
Lammitys 6,3 838 9,0 9,6
Kotitalous 89 121 134 14,7
Palvelut 98 13,7 15,4 16,8
Muut sektorit ' 1.9 1.7 1,6 1.6
Kulutus yhteensé 59,4 80,6 91,2 100,3
Haviot 29 29 30 30
Kokonaiskulutus 62,3 83,6 94,2 1033

' Sisdltaa maatalouden, talonrakennuksen ja liikenteen sahkon kulutuksen

Sahkon kokonaiskulutus, sisdltden sihkon siirron ja jakelun haviot, kasvaa vuo-
den 2002 83,6 TWh:sta noin 94 TWh:iin vuoteen 2010 mennessi ja noin 103
TWh:iin vuoteen 2020 mennessi. Keskimairiainen vuotuinen kasvu on noin 1,2
prosenttia, eli hieman enemman kuin primaarienergian kulutuksen kasvu.

Vuosien 2002-2010 valilld sahkon kokonaiskulutus kasvaa WM-skenaarion ole-
tuksilla noin 10 TWh ja vuosina 2010-2020 vajaa 10 TWh. Koko tarkasteluperi-
odin aikana sihkonkulutus kasvaisi siten noin neljannekselld nykytasosta.

Teollisuuden osuus sihkon kokonaiskulutuksen kasvusta on runsas puolet, mika
vastaa teollisuuden nykyistd osuutta sihkonkulutuksesta. Metsiteollisuuden
sahkonkulutus kasvaisi reilu 4 TWh vuoteen 2010 mennessa ja noin 4 TWh vuo-
sina 2010-2020. Metallien valmistuksessa sihkonkulutuksen kasvu olisi nopeaa
vuosina 2000-2010 tuotantokapasiteetin kasvun vuoksi, mutta kasvu hidastuisi
selvisti tarkastelujakson toisella osuudella. Vihin energiaa kayttavilla teollisuu-
den toimialoilla sahkon kaytto lisiantyisi myos selvasti, koska tuotannon kasvu
on keskimaaraistd nopeampaa.

Palvelutoimialojen tuotanto kasvaa suhteellisen voimakkaasti, mika nakyy myos
sahkonkulutuksen huomattavana kasvuna WM-skenaariossa. Lammitykseen
kaytetyn sahkon maara kasvaa koko tarkastelukaudella noin 0,8 TWh.

Kuvassa 3.3 on esitetty sihkon hankinnan rakenne. Uuden ydinvoimayksikon
oletetaan aloittavan toimintansa vuonna 2009, miki nakyy ydinvoimatuotannon



merkittavand kasvuna vuosikymmenen vaihteessa. Sihkon ja limmon yhteistuo-
tanto lisdantyy sekd yhdyskunnissa etta teollisuudessa. Konventionaalisen lauh-
dutusvoiman tuotanto kasvaa, ollen vuonna 2020 jo noin 11 TWh, kun se 1990-
luvulla on keskimdarin ollut alle § TWh. Sahkon nettotuonti laskee 7 TWheiin.
Vesivoiman tuotanto sdilyy likimain nykytasolla. Tuulivoiman ja muiden uusien
sahkontuotantomuotojen maara lisdantyy ja ylittda 0,5 TWh vuonna 2020.

120

B Nettotuonti
Lauhdetuotanto

M Yhteistuotanto,
kaukoldmpd
Yhteistuotanto,
teollisuus

M Ydinvoima

™ Tuulivoima,
muut uudet

Vesivoima

0 \ \ \ \ \ I
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

vaikutukset

Kuva 3.3. Sabkon bankinta tuotantotavoittain WM-skenaariossa, TWh.
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Taulukko 3.12. Sihkon bankinta tuotantotavoittain WM-skenaariossa, TWh

Tuotantotapa 1990 2002 2010 2020
Vesivoima 10,8 10,6 12,8 12,8
Tuulivoima, muut uudet 0,00 0,06 0,38 0,69
Ydinvoima 18,1 21,4 311 34,6
Yhteistuotanto, teollisuus 11 12,3 14,3 15,9
Yhteistuotanto, kaukoldmpd 8,5 14,9 18,0 20,9
Lauhdutusvoima ' 6,6 12,4 9,1 1n3
Nettotuonti 10,7 19 85 7,0
Yhteensa 62,3 83,6 94,2 103,3

' Siséltdaa kaasuturpiinit
Primdarienergian kokonaiskulutus kasvaa vuoden 2002 noin 1 400 PJ:sta noin

1 540 PJ:een vuoteen 2010 mennessa ja edelleen noin 1 630 PJ:een vuoteen 2020
mennessd. Kulutuksen kasvuvauhti aikaisempiin vuosiin nihden hidastuu selvis-
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ti. Keskimaardinen vuosikasvu valilla 2002-2020 on yksi prosentti vuodessa, kun
se vuosina 1985-2001 oli runsaat kaksi prosenttia vuodessa.
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Kuva 3.4. Energian kulutus primddrienergialibteittdin WM-skenaariossa, P].

Energiankulutus primiarienergialdhteittdin on esitetty kuvassa 3.4 ja taulukossa
3.13. Oljyn, vesivoiman ja ydinvoiman kiytto energialihteeni pysyy miariltiin
lahes nykyisen suuruisena. Merkittivimmin kasvavat WM-skenaariossa maa-
kaasun ja puuperdisten polttoaineiden kaytto. Turpeen kulutus ja sihkon tuonti
alenevat maarillisesti. Eri energialihteiden suhteelliset osuudet energiataseessa
nikyvit taulukossa 3.14.

Taulukko 3.13. Energian kulutus primddrienergialabteittdin WM-skenaariossa, PJ.

Energialdhde 1990 2002 2010 2020
Oljy yhteensa 376 360 354 351
Hiili, koksi, masuuni- ja koksaamokaasut 167 187 179 191
Maakaasu 91 155 194 215
Ydinvoima 198 233 339 378
S&hkon nettotuonti 39 43 31 25
Vesi- ja tuulivoima 49 38 46 46
Turve 56 88 81 87
Puunjalostusteollisuuden jateliemet 86 145 155 164
Muu puunkaytté 81 151 156 169
Yhteensa 1141 1401 1535 1626




Taulukko 3.14. Eri energialibteiden osuudet primddrienergiasta WM-skenaa-
riossa, %.

Energialahde 2002 2010 2020
Oliy 25,7 23,1 216
Hiili, koksi, masuuni- ja koksaamokaasut 13,4 1,7 1,7
Maakaasu 11,0 12,6 13,2
Ydinvoima 16,7 22,1 23,2
S&hkon nettotuonti 31 2,0 1,6
Vesivoima 2,1 3,0 28
Turve 6,3 53 54
Puuperdiset polttoaineet 10,4 10,1 10,1
Muut 10,7 10,1 10,4
Yhteensa 100 100 100

Fossiilisista polttoaineista 6ljyn osuus kokonaisenergiasta laskee WM-skenaarios-
sa voimakkaasti. Sen sijaan maakaasun osuus kasvaa 2 prosenttiyksikolld. Kivi-
hiilen ja jatekaasujen osuus siilyy jotakuinkin nykyisella tasollaan. Ydinvoiman
osuus nousee nykyisestd vajaasta viidenneksestd reiluun viidennekseen. Puupe-
rdisten polttoaineiden osuus kokonaisenergiasta noudattelee metsiteollisuuden
kehitysta. Metsahakkeen osuus kuitenkin kasvaa.

vaikutukset
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Energian maailmanmarkkinoiden yleisnakymdt

Kansainvilinen energiajirjesto IEA arvioi julkaisussaan World Energy Outlook
2004 maailman energian tarjonnan ja kysynnin kehitysnakymia vuoteen 2030
asti. IEA:n nikemyksen mukaan nykyisen energiapolitiikan jatkuminen (Referen-
ce Scenario) eri maissa johtaa energian kysynnin kasvuun lihes 60 %:1la vuoteen
2030 mennessi ja kasvava kysynta tyydytettdisiin padosin fossiilisilla energialah-
teilla. Talloin my6s hiilidioksidipaastot kasvaisivat vastaavasti. Energiavarat eivit
aseta rajoituksia talle kasvulle. Sen sijaan epavarmuutta liittyy kustannuksiin, joil-
la timd energia on tuotettavissa. IEA:n arvion mukaan ainoastaan merkittavilla
teknologisilla lipimurroilla maailman energiatalous voidaan saattaa kestaville
uralle.

Energian maailmankaupan arvioidaan kasvavan huomattavasti. Esimerkiksi ener-

gian vienti OECD:n ulkopuolisista maista OECD-maihin kasvaisi 80 % vuoteen
2030. Myos kauppa eri maaryhmien sisilld kasvaa, IEA nikee kaupan kasvun
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johtavan entistd suurempiin huoltovarmuusriskeihin. Maailma olisi entistd haa-
voittuvampi eri syistd johtuville toimitushairioille.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset energiasektoriin

[Imastonmuutoksella tulee olemaan monia vaikutuksia energiasektorilla, mutta
energiasektorin kannalta paljon oleellisemmat vaikutukset tulevat ilmastonmuu-
toksen hillintdan tihtddvistd toimista. Energiasektori on suurin kasvihuonekaasu-
pdastojen lahde.

Yleisid vaikutuksia mm. limmitystarpeeseen

[Imastonmuutoksen seurauksena energian kysynnin kausivaihtelut nayttaisivat
jossain madrin pienenevan: lammitysenergian tarve vahenee yleisesti talvella ja
jadhdytysenergiantarve tarve kasvanee kesalla. Vastapainesihkon tuotanto saat-
taa talviaikaan edelld mainituista syystd hieman pienentya yhteistuotantolaitok-
sissa. Toisaalta my6s tulevaisuudessa esiintynee pitkidkin kylmia kausia sisaltavia
talvia ja kesdaikana on kuumia jaksoja, joten myos kysyntahuippuihin on edelleen
varauduttava. Vesistojen keskilampotilan nousu aiheuttanee Suomen lauhdutus-
voimalaitoksille pienen hyotysuhteen alenemisen ja vihentdid hieman niissa lai-
toksissa tuotetun sihkén maaraa.

Sabkon siirto ja jakelu

Yhteiskunta on nykyisin erittdin riippuvainen sihkonjakelujirjestelman toimi-
vuudesta ja riippuvuus tuskin ainakaan vihenee tulevaisuudessa. Hairiot sah-
konjakelussa aiheuttavat katkoksia myos muissa teknisissad jarjestelmissd kuten
veden- ja lammonjakelussa, jatevesihuollossa seka tietoliikenteessa.

[Imastonmuutoksen aiheuttamien diri-ilmididen lisidntyminen on ilmeinen uhka
sahkonjakelujarjestelman toimivuudelle. Ilmajohtojen alttius vahingoittumiselle
voi myrskyjen ja ehkd myos johtolinjoihin kertyvin jaan vuoksi lisadntya. Toisaal-
ta jo nykyinen suuntaus etenkin jakelujohtojen osalta on ilmajohdoista maakaa-
peleihin ainakin taajamissa. Lisdksi energiainfrastruktuuria saattaa jossain maarin
uhata nopeampi kuluminen tai heikentyminen vaihtelevien sddolosuhteiden takia
(esimerkiksi lampéotila ja sadanta).



Vesivoima

Sahkon tuotanto vesivoimalla perustuu jokien keskivirtaamiin, koskien putous-
korkeuksiin, vesivoimaloiden patoallasten tilavuuksiin ja luvanvaraisiin veden-
korkeuden saannostelyrajoihin.

Teoreettinen vesivoimapotentiaali kasvaa Suomessa sademdirien lisddntyessa,
mutta toisaalta ilmaston ddrevoityminen voi kuivien jaksojen myota aiheuttaa
tuotannon alentumisjaksoja. Myos runsaiden sateiden aikana voidaan ohijuoksu-
tusta joutua lisdamaan ja sekin vihentaa sahkon saantoa.

Vuoden valuntasummat ja valunnan vuotuinen jakauma muuttuvat ja tulvien
ennustaminen vaikeutuu, miki asettaa uusia vaatimuksia seka tulvantorjunnal-
le ettd vesivoimalaitosten optimaaliselle kaytolle. Yleisesti talvivalunta kasvaa
lisidntyneen sadannan ja lumen talviaikaisen sulamisen takia, mutta paikallisia
eroja tulee olemaan merkittavisti. Myos veden ohijuoksutustarve saattaa lisdan-
tyd ja sademaaran kasvu ei valttamattd vastaavalla tavalla lisda vesivoimalaitosten
tuottaman energian maaraa. Kevitvalunta puolestaan vihenee lumimaaran vihe-
nemisen takia, mikd my0s vaikuttaa vesivoiman tuotantoon ja kidytettavyyteen.
Kesdvalunta voi vihentyd tai kasvaa riippuen haihdunta-sadannan suhteesta.

vaikutukset

Yleisesti ottaen vesivoimatuotannon ennakoitavuus siis nayttaisi heikkenevan.
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Pohjoismaiden yhteisistd energiamarkkinoista ja Nordpool-sahkoporssista johtu-
en myos mahdolliset muutokset muiden pohjoismaiden, etenkin vesivoimavaltais-
ten Norjan ja Ruotsin tilanteessa, saattavat vaikuttaa merkittdvasti myos Suomen
energiamarkkinoihin.

Turve

Suomessa energiaturvetta, joko jyrsin- tai palaturvetta tuotetaan kesikuukausien
poutapdivind traktorikalustoa kayttden soilta, joiden turvekerroksen paksuus tyy-
pillisesti on noin 2—4 metrid ennen suon ojittamista. Turvetuotantomenetelmissa
kerralla tuotantokentin pintaan irrotettu ohut turvekerros kuivataan sopivaan
kosteuteen auringon lammon avulla 2-3 poutapdivin aikana, ja siirretddn sitten
suon syrjaan varastoaumaan. Suomen turvetuotantomenetelmait ovat varsin saa-
herkkii ja niinpd sateisina kesina turvetuotanto laskee ja kuivina kesina kasvaa.
Koska arviot ilmastonmuutoksen vaikutuksista kesien sateisuuden lisiantymiseen
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ja kuivien kausien pituuteen ovat hyvin epavarmoja, ei kokonaisvaikutuksia tur-
vetuotantoonkaan ole selkedsti paateltavissa. Osaltaan turvetuotantoon vaikuttaa
positiivisesti myos mahdollinen lampenemisestd seuraava turvetuotantokauden
piteneminen. Tuotettavan turpeen kokonaismairaa voidaan siadelld myos mm.
edellisend syksynd tuotantovalmiuteen kunnostettujen suohehtaarien maaralla,
mutta tima on turvetuottajille kustannuskysymys.

Bioenergia

Metsien ja myos peltobiomassan kasvu lisddntyy lisiantyneen hiilidioksidin, sa-
dannan ja kohonneen limpétilan takia, ja ndin myos energiakdyttéon mahdolli-
sesti tulevan biopolttoaineen maara kasvaa. Toisaalta esimerkiksi kuljetusolosuh-
teet saattavat heikentya ja vaikuttaa negatiivisesti biomassan saatavuuteen.

Tuulivoima

[Imastonmuutoksen vaikutukset Suomen tuulioloihin ovat varsin epavarmoja ja
arviot osin erisuuntaisiakin, joten kokonaisvaikutuksia tuulivoiman tuotantoon
on vaikea arvioida. Myrskytuulien ja heikkotuulisten jaksojen lisidntyminen voi-
vat jopa heikentaa tuotantoedellytyksid. Tuulivoimalat rakennetaan yleensa aivan
meren rannikolle, saaristoon tai tuntureille. Jatkossa tultaneen kuitenkin suosi-
maan erityisesti meren matalikoille suuntautuvaa offshore-tuulivoimalapuistojen
rakentamista.

Aurinkoenergia

[Imastonmuutoksen vaikutuksista suoran aurinkoenergian hyodyntamiseen ei tois-
taiseksi ole tdyttd varmuutta. Aurinkosdhkon ja aurinkolimmon lisidmisen kes-
keinen este on toistaiseksi ko. teknologioiden yksikkokustannusten kalleus (sentti
/ kehitetty kWh sdhkoa) verrattuna muihin energiantuotantotapoihin. Passiivisen
aurinkoenergian hyodyntamistd voidaan lisdtd jo nyt mm. kiinnittdimalld huomiota
rakennusten sijoittamiseen suhteessa ilmansuuntiin ja maastomuotoihin.

Hiili- ja ydinvoima sekd maakaasu

Hiilivoima-, ydinvoima- ja maakaasusektoreilla ei ilmastonmuutoksella nayttaisi
olevan suoria vaikutuksia, lukuun ottamatta aiemmin mainittua lauhdutusvoima-



loiden pientad hyotysuhdeheikentymista. Toisaalta juuri ilmastonmuutoksesta joh-
tuen on pohdittu, miten sihkontuotantoa hiilivoimalla voitaisiin rajoittaa taikka
saada merkittavasti vihapaastoisemmaksi. Ydinvoimalla ei kasvihuonekaasu-
pddstojd ole rasitteenaan ja maakaasulla ne ovat merkittavisti hiiltd pienemmat.

Taulukko 3.15. Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista ener-
gia-alalla Suomessa. Vaikutukset eivit ole yhteismitallisia eli lueteltujen etujen ja
haittojen lukumddristd ei voi pddatelld kummat ovat mddrallisesti merkittavampid.
Jotkut vaikutuksista ovat selkeitd etuja tai haittoja, mutta toisten vaikutusten
suunta on vield epdselvd tai vaikutuksen suunta riippuu ilmastonmuutoksen voi-

makkuudesta.
Haitta Vaikutuksen suunta epavarma Etu
tai seka haitta etta etu
— Vesivoimatuotannon ennakoi- * Keskilampdtilan nousu ja + Vesivoimalla tuotetun energian
tavuus heikkenee jossain maarin. ldmmitystarpeen pieneneminen maéara kasvaa.
— Turvetuotanto hankaloituu + Turvetuotanto voi nousta kuivina
sateisina kesind. Turvetuotannon kesind ja tuotantokauden =
ennustettavuus saattaa heikentya pidentyessa. 3
entisestdan. Tieston kunto + Energiakayttodn tulevien puu- % =
saattaa heikentya. ja peltobiomassojen kasvu s @
— Heikkenevé tiestdn kunto saattaa lisddntynee. = é‘,
haitata myds puu- ja peltobio- + Energian kulutus lammityksessa E S
massojen energiakayttoa. véhenee. Kysynnén kausi- S =
— Vastapainesdhkon osuus voi vaihtelut voivat hieman &7 g
pienentyd hieman. Jaahdytyksen tasaantua. g
ja ilmastoinnin energiankayttd + Jéahdytystarpeen kasvu —
kesdaikaan saattaa lisdéntya. voitaneen osin hyddyntaé
vastapainesahkdn tuotannossa.
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3.2.5. Liikenne ja tietoliikenne

Liikenne ja tietoliikenne Suomessa

Liikennejarjestelman muodostavat liikennevaylat, terminaalit, liikenteen ohjaus-
jarjestelmat ja litkenteen palvelut. Niitd suunniteltaessa, rakennettaessa ja yllapi-
dettdessa pyritddn turvaamaan liikennoitdvyys, kunto, turvallisuus ja hairiotto-
myys sekd palvelujen laatu ja ymparistonakokohtien huomioon otto siten, ettd ne
vastaavat yhteiskunnan tarpeita. Tavoitteena on pitkijanteinen litkennevaylien yl-
lapito ja kehittiminen. Lisdksi liikennepolitiikan tavoitteita ovat joukkoliikenteen
toimintaedellytysten ja palvelujen parantaminen, liikkenneturvallisuuden edistami-
nen, kauppamerenkulun palvelutason turvaaminen sekd pyrkimys alustonniston
kilpailukyvyn turvaamiseen suhteessa tarkeimpiin kilpailijamaihin.

Suomen kaikkien liitkennevaylien ja -terminaalien arvo on noin 30 miljardia euroa,
josta valtion osuus on noin 19 miljardia euroa. Liikenneviylien yhteispituus on
kaikkiaan 470 000 km. Liikennevayliin lasketaan yleiset tiet, kadut, kaavatiet,
yksityiset tiet, rautatiet, vesitiet, metro seka raitiotiet. Lentoasemia on Suomessa
27 kappaletta (Taulukko 3.16)

Taulukko 3.16. Liikenneverkkojen pituudet Suomessa. Ldhteet: 'Yleiset tiet
1.1.2004. Tiehallinnon tilastoja 2/2004. 2LVM:n julkaisuja 8/2004 Liikenneviy-
lapolitiikan linjauksia vuosille 2004-2013. Taustaselvitys. 3Finland’s third report
under the framework convention on climate change. 2001.

Liikennevaylat Maarat (km tai kpl)
Yleiset tiet' 78137
Valtatiet 8574
Kantatiet 4 686
Muut maantiet 28 437
Paikallistiet 36 441
Sillat 13979 kpl
Yksityiset tiet? 350 000
Pyoratiet® 11 000 (yleisten teiden yhteydessa 4 508 )
Kadut 26 000
Rautatiet® 5836
Vesireitit® 16 000 (Merenkulkulaitoksen ylldpitdmat vaylat)
Lentoasemien lukumé&éra® 27 kpl

Suomessa on 78 137 km yleisia teitd ja 350 000 km yksityisia teitd. Vuonna 1989
yksityisista teistd hyviakuntoisia arvioitiin olevan 73 %, mutta vuonna 1999 enaa




27 %. Yleisen tieverkoston silloista 50 % on ldhivuosina peruskorjausidssa. Yksi-
tyisteiden valtionavustukset vihenivit merkittavasti vuonna 1994, ja teiden kunto
on timan jilkeen ollut laskussa. Teiden rakenteellisen kunnon kannalta tarkeitad
toitd, mm. ojien ja rumpujen kunnostuksia on jatetty vahemmalle.

Suomen yleisten teiden liikenteen ennustetaan kasvavan 24 % vuosina 2002-
2030. Koska vdestomaara Tilastokeskuksen ennusteen mukaan jatkaa kasvuaan
tamankin jalkeen, arvellaan myos liikennemaadran kasvun jatkuvan vuoteen
2050 saakka. Videston keskittyminen asutuskeskuksiin tulee lisidmadn pditei-
den liikennettd muiden teiden kustannuksella. Paikallistiet ja yksityistiet sdilyvat
kuitenkin keskeisind liikennevdylind harvaanasutuilla seuduilla. Alueellisesti
lilkennemaarien kehityksessa on suuria eroja. Ylivoimaisesti suosituin matkus-
tusmuoto Suomessa on henkiloauto. Matkoista noin 54 prosenttia (henkilo-
kilometreista 74 prosenttia) tehddin yksityisautolla. Julkisen liikenteen osuus
matkoista on yhdeksian prosenttia ja henkilokilometreista noin 16 prosenttia.
Maantieliikenteen kuljetussuorite on vuodesta 1958 lahtien ollut suurin. Vuon-
na 2002 kotimaan tavaraliikenteen kuljetussuorite oli 41,9 mrd. tonnikilomet-
rid, josta maantieliitkenteen osuus oli 29,0 mrd. tkm (69 %), rautatieliikenteen
9,7 mrd. tkm (23 %), laivaliikenteen 2,9 mrd. tkm (7 %) ja uiton 0,3 mrd. tkm
(1 %). Maantieliikenteen kuljetuksista merkittivan osan muodostaa puutava-

vaikutukset

rankuljetus.
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Rautatieverkosto on Suomessa Euroopan laajin asukasta kohti laskettuna. Ra-
tahallintokeskuksen vastuulla on huolehtia, ettd maakuntakeskusten vaililli on
mahdollisimman toimivat henkiloliikenneyhteydet ja ettd rataverkon kunto
mahdollistaa kustannustehokkaat ja tismalliset tavarakuljetukset. Tulevaisuuden
rataverkko tukee maan eri osien kehittamisti sekd henkilo- ettd tavaraliikenteen
valittdjana. Rataverkkoa on tarkoitus kehittda niin, ettd se mahdollistaa junalii-
kenteen lisaamisen ja matka-aikojen lyhenemisen seka raskaat teollisuuden edel-
lyttamat tehokkaat kuljetukset.

Suomessa tavaraliikenteen kehitys rataverkolla nihddan valoisana, samoin henki-
loliikenteen kehitys erityisesti padkaupunkiseudulla. Kotimaisen kaukoliikenteen
kasvupotentiaali on junaliikenteen nopeutumisessa, mika lisid junaliikenteen
osuutta kulkumuotona. Ymparistokysymyksistd johtuvat mahdolliset henkilo-
auto- tai lentoliikennettd koskevat hinnoittelu- tai muut toimet lisdisivit toteu-
tuessaan merkittavasti junaliikenteen kysyntdd. Matkakeskusten syntyminen eri
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puolelle Suomea luo liikennejarjestelmaan solmukohtia, jotka edistavat eri liiken-
nemuotojen kytkentda.

Tavaraliikenteen ndkopiirissd olevia muutoksia ovat Helsingin satamien siirty-
minen Vuosaareen sekd logistiikkakeskusten kehittiminen. Ndiden muutosten
odotetaan lisddvan erityisesti ulkomaan kuljetuksia rautateilla. Kansainvilisten
yhteyksien merkitys korostuu erityisesti Viron EU-jasenyyden ja Pietarin alueen
talouskehityksen myota. Helsingin ja Pietarin vilisen junaliikenteen matkustaja-
madran arvioidaan kasvavan moninkertaiseksi nykyisesta.

Meriliikenne on Suomen ulkomaankaupan tarkein kuljetusmuoto. Suomen vien-
nistd noin 90 prosenttia ja tuonnista noin 70 prosenttia kuljetetaan meriteitse. Sa-
tamaverkosto on tihed, mutta satamat ovat pienid ja tavaravirrat ovat jakautuneet
moniin satamiin. Ympdarivuotisesti avoinna pidettdvid satamia on 23 kappaletta.
Pohjanlahden satamat tarvitsevat jadnmurtajia puolen vuoden ajan ja Suomen-
lahden satamat kolmen kuukauden ajan. Muun muassa kilpailijamaita pitempien
kuljetusetiisyyksien vuoksi Suomen meriliikenteen kehittiminen ja kilpailukyvyn
takaaminen on tirkeaa. Talla hetkelld noin 800 km kauppamerenkulun vaylastoa
on huonokuntoista. Merenkulkulaitos vastaa kauppamerenkulun ja muun vesilii-
kenteen toimintaedellytyksista.

Lentoliikenteelld on maamme syrjdisen sijainnin takia suuri merkitys kansain-
vilisille yhteyksille. Vuonna 2003 Suomen lentoasemien kautta kulki yli 13
miljoonaa lentomatkustajaa. Reittiliikenteen matkustajamaarit ovat koti- ja
ulkomaan liikenteen osalta samaa suuruusluokkaa. Viennin arvosta noin 14 pro-
senttia kuljetetaan lentoteitse. Kansainvilisesta lentoliikenteestd 95 % tapahtuu
Helsinki-Vantaan lentokentidn kautta. Lentoliikenteen kysynta tulee kasvamaan
vieston tulotason ja vapaa-ajan lisddntymisen myota. Pidemmalla tulevaisuudes-
sa matkustajamdiran ennakoidaan kasvavan jopa 20 miljoonaan matkustajaan
vuodessa. Kysyntd seuraa voimakkaasti kansantalouden kasvun vaihteluita.
Lentojen madardn arvioidaan kaksinkertaistuvan Suomessa parissa kymmenessa
vuodessa.

Tietoliikenneverkot voidaan jakaa laajakaista-, matkapuhelin- ja televisioverk-
koihin sekd viranomaisverkkoon (VIRVE) ja teletoimintaan. Nopeat, vilitysky-
kyiset ja turvalliset verkot ovat tuottavan ja kilpailukykyisen seka sosiaalisesti ja
alueellisesti tasa-arvoisen tietoyhteiskunnan valttimaton edellytys. Suomessa oli



vuonna 2002 4,1 miljoonaa matkapuhelinta ja 2,4 miljoonaa internetin kayttajaa.
Liikennetelematiikka tarkoittaa tieto- ja viestintatekniikan soveltamista henkilo-
ja tavaraliikenteessa. Keskeisend tavoitteena on huolehtia kansalaisten ja elinkei-
noelimidn matkustus- ja kuljetustarpeista sujuvasti, turvallisesti ja tehokkaasti.
Vuoteen 2010 mennessa on tarkoitus kehittda verkostoa niin, ettd kdytettdvissd on
sahkoisessa muodossa tietoa, joka auttaa esimerkiksi kiertimaan ruuhkat, 1oyta-
maan parhaat joukkoliikenneyhteydet ja nopeuttamaan tavarankuljetusta.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset litkenteeseen
Muutokset litkennekdyttaytymisessdi

IImastomuutoksen vaikutukset kohdistuvat koko liikennejarjestelmadn, mutta
niiden merkittavyys vaihtelee liilkennemuodoittain. [Imastonmuutos vaikuttaa eri
lilkennemuotojen toimintaedellytyksiin ja houkuttelevuuteen. Taman lisdksi vai-
kutukset muilla sektoreilla vilittyvit liikennepalveluiden kysyntdan. Pyoriilyn ja
jalankulun olosuhteiden voidaan arvioida lampétilan kohotessa keskimaarin pa-
rantuvan, mutta ajoittain olosuhteet voivat muuttua hyvinkin vaikeiksi tuulisuu-
desta, rankkasateista ja liukkaudesta johtuen. Jaapeitteisen kauden lyhentyminen
lisdd aallokon ankaruutta kaikilla merialueilla ja erityisesti Peramerelld, koska

vaikutukset

tuulisimpana vuodenaikana meri tulee olemaan nykyistd enemmin avoimena.
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Seka lentoliikenteessa ettd meriliikenteessd matkustajien kokema turvallisuuden

tunne on merkittdvin tekija, johon ilmaston dari-ilmiot (tuulisuus, lisddntyvat
myrskyt, pyorremyrskyt) voivat yleistyessdan vaikuttaa.

Infrastruktuuri

Liikenneinfrastruktuurin suunnitteluratkaisut ja mitoitus perustuvat tiettyihin
raja-arvoihin ja kuormituksiin, joiden suuruus ja toistuvuus on madaritetty tai kes-
tavyys on muutoin tarkistettu. Seka tie- ettd rautatieverkoston suunnittelunormit
eivat valttamattd pade tulevaisuudessa. Runsastuvien sateiden seurauksena poh-
javeden pinta nousee. Lisdksi sateet aiheuttavat lisidntyvaa eroosiota tieluiskissa
ja siltojen keiloissa. Eritasoliittymien ja kuivatusjarjestelyjen toimivuus vaarantuu
pohjaveden pinnan noustessa. Pienempien teiden ojat seki silta- ja rumpuraken-
teet eivat ole mitoitetut suurille sademairille. Ratapenkereiden ja teiden sortu-
misriski kasvaa sateiden ja tulvien aiheuttaman eroosion seurauksena. Myrskyjen
mahdollinen lisddntyminen voi aiheuttaa my6s uusia vaatimuksia satama- ja len-

ﬂ



_

tokenttiarakenteille sekad ilmajohdoille perustetuille tietoliikenneverkoille. Sama
saattaa koskea myoOs merenkulun turvalaitteita (voimakkaat tuulet, lisdantyvat
ahtojiit). Adri-ilmasto-olosuhteet tulevat joka tapauksessa lisiimain verkostojen
huolto- ja korjaustarvetta.

Liikennevaylid sivuavat tai niitd ymparoivat vesistot ovat liikkenteen aiheuttamien
paastojen takia herkkid pilaantumiselle. Tulvat saattavat pahentaa ravinteiden
sekd haitallisten aineiden kuormittavaa vaikutusta vesistossa. Tulvavesien mu-
kana ravinteet yms. kulkeutuvat uusille alueille ja saattavat joutua kayttoveden
piiriin. Lisdhaittaa voivat aiheuttaa esimerkiksi vanhoja tukikohta-alueita, suo-
lavarastoja tai muuten pilaantuneita maa-aineksia sisaltavid alueita huuhtovat

tulvavedet.
Kunnossapito ja litkennéitdavyys

Eteld- ja Lounais-Suomessa muutokset lumipeitteen kestossa ja paksuudessa
vaikuttavat tie- ja raideliikenteen sekd lentokenttien talviajan kunnossapitoon.
Jos lumipeitteen aika on noin kaksi kuukautta lyhempi, ja lumen syvyys kes-
kitalvellakin noin kolmannes nykyisestd, nayttdisi seurauksena olevan kustan-
nussaastojd vaylien ja kenttien talvihoitoon. Toisaalta siitd, ettd talvikuukausien
sademadarastd merkittivad osa tulee vetend, joka pakkasella jaityy, aiheutuu lisaa
hankalia keliolosuhteita tieliikenteessd ja lentokentilld sekd mahdollisesti myos
hairidalttiutta raideliikenteen ohjauslaitteissa. Muuallakin Suomessa lumipeite-
aika ja samalla talvihoidon kausi lyhenee nykyisesta syksyjen ja kevididen lampe-
nemisen takia.

IImaston odotettavissa oleva keskilimpotilan nousu, sateisuuden lisdantyminen ja
darisddolosuhteiden lisidntyminen voivat aiheuttaa vaikeuksia maantiekuljetuk-
siin ja vaylien paivittiiselle liikennoitavyydelle. Keskimdaraisen muutoksen lisiksi
liikenteeseen vaikuttavat ilmaston ajallinen ja paikallinen vaihtelu ja dari-ilmiot.
Nima voivat aiheuttaa viivastyksia sekd henkiloliikenteen etta rahtiliikenteen aika-
tauluissa tielitkenteessa, rautatielitkenteessa, merilitkenteessa seki lentolitkenteessa.
Mahdollinen myrskyjen voimistuminen ja tuulisuuden lisidntyminen aiheuttavat
erilaisia turvallisuusriskejd ja toimivuushairioita. Kaatuneet puut ja vaurioituneet
sahkolinjat sekd kinostuva lumi vaikeuttavat merkittavasti litkkenneyhteyksia, mika
voi olla kohtalokasta esimerkiksi tarvittavan avun perille saamisessa.



Lampimien talvien on todettu lisdavin liukkaudentorjunnan tarvetta tieverkolla
ja lentokentill erityisesti rannikon tuntumassa. [lmastomuutoksen myota lampe-
nevi ilmasto sdavaihteluineen siirtd tatd tarvetta sisimaahan ja pohjoiseen pain,
joten kemikaalien avulla tapahtuva liukkaudentorjunta nayttdisi lisddntyvin
koko valtakunnassa.

Arvion mukaan limpenemisen seurauksena teiden ja lentokenttien kunnossapi-
don kustannukset tulisivat tammi-helmikuussa kohoamaan lisddantyvian lumen-
poiston ja liukkauden torjunnan kustannusten vaikutuksesta. Sen sijaan marras-,
joulu- ja maaliskuussa lauhtumisen seurauksena kustannukset pienenisivit, silla
etenkin marraskuussa sateet tulisivat vetend, eikd lumenpoistosta aiheutuisi kus-
tannuksia. Tarkasteltaessa koko talvikauden kustannuksia muutos tulisi olemaan
pieni, koska alku- ja lopputalven alenevat kustannukset kompensoivat keskitalven
kohoavat kustannukset. Roudan muutokset ovat erilaisia eri puolella maata, eika
routa valttimattd viahene joka puolella. Roudan talvisia puutavarakuljetuksia
helpottava vaikutus saattaa jossain maarin vihentya. Rankkasateet voivat aihe-
uttaa tulvia ja rikkoa tierakenteita. Erityisia vaikeuksia tulee olemaan sorateiden
kunnossapidossa.

vaikutukset

Heinakuun 2004 rankkasateiden vaikutus tieverkkoon
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Sateet olivat limatieteen laitoksen mukaan 27-28.7.2004 erityisen runsaita Uudellamaalla, Hdmeess&, Keski-Suo-
messa, Savon maakunnissa sekd myds Oulun laanissd, jossa kahden vuorokauden yhteenlasketut sademaérat olivat
monin paikoin yli 100 millimetria. Tallaiset sadekertymat ovat jopa kaksinkertaisia heinakuun keskimaardisiin kuukau-
sisademaariin nahden. Rajut rankkasateet aiheuttivat vakavia vahinkoja kymmenille teille Keski-Suomessa ja Pohjois-
Savossa. Keski-Suomen alueella melkein kaikilla sorateilld esiintyi sortumia ja 3—4 tieta oli poikki. Vantaanjoen pinta
nousi sateiden myo6td 177 cm, jonka vuoksi useita teitd jouduttiin sulkemaan liikenteeltd. Tievaurioiden korjauksista
arvioidaan Tiehallinnon mukaan aiheutuvan jopa parin miljoonan euron kustannukset.

Uusilla ja peruskunnostetuilla pairadoilla ei nihda vilittomid ongelmia ilmas-
tonmuutoksen seurausvaikutuksena. Sen sijaan ongelmat saattavat nousta esille
sivuradoilla, joissa lampotilan kohoaminen saattaa lisdtd onnettomuusriskia hel-
leaikoina. Rankkasateiden lisiantyminen saattaa paikoitellen aiheuttaa ratapen-
kan sortumia. Erityisesti rautatielinjojen vakaus pehmeikoilld ja niiden liepeilla
heikkenee kosteuden lisddntyessia. Roudan paksuus vaihtelee tillikin hetkella eri
vuosina, ja tulevaisuudessakin routasuojaustarvetta on olemassa, koska routajak-
soja edelleenkin esiintyy.

ﬂ
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Hirvieldinten aiheuttamat vahingot liikenteessd ovat sidoksissa hirvien liikku-
miseen. Hirvi, metsikauris ja valkohdntipeura hyotyisivat ohenevasta lumipeit-
teestd, silla ravintokasvit olisivat pitempdin ja paremmin tarjolla ja eldinten
liikkuminen helpottuisi. Edullisempien olosuhteiden my6ta hirvieldinten maara
saattaa kasvaa runsaasti, mistd seuraa lisidntyva madara hirvieldinonnettomuuksia
tieliikenteessa.

Jdidtalvien ankaruus vihenee huomattavasti 21. vuosisadan loppua kohden.
Jddpeitteen laajuudella ja jddtalven lyhenemiselld voi olla suurtakin vaikutusta
merenkulkuun ja merivaylareitteihin. Jadolot voivat vaihdella vuosittain merkit-
tavasti, mikad vaikuttaa mm. jadanmurtajien toimintakauden pituuteen, satamien
toimintaan ja vilillisesti meritse kuljetettaviin tavaraliikennevirtoihin. Arvioiden
mukaan Itdmerelld jaanpeittivyys tulee pienenemidn, jditalvi lyhenemain ja
jadpeite ohenemaan. Jadpeitteen pieneneminen Itimerelld puolestaan saattaa li-
satd tuulisuutta ja merenkayntid, mika hankaloittaa meriliikennettd. Vuosisadan
lopussa jaitalven keston arvellaan lyhentyvian Suomen eteld- ja lounaisrannikolla
puoleen ja Pohjanlahdella 70-80 %:in nykyisestd. Lounaisilla rannikoilla jaity-
minen tulee siirtymain melkein puolitoista kuukautta myohdisemmaksi, ja sula-
minen tapahtuu melkein kuukautta aikaisemmin. Perdmerelld ja Suomenlahden
itdosissa jddtalvi lyhenee vihemmain kuin lounaassa, ja jadtyminen myohastyy
suunnilleen yhtd paljon kuin sulaminen aikaistuu. Nykyilmaston jiitalvesta
vuosisadan lopun jditalveen pienenee jain keskipaksuus Kotkan, Oulun ja Tu-
run satamissa 10-20 cm ja vuotuinen suurin paksuus noin 30 cm. Voimakkaat
linnen- ja lounaanpuoleiset tuulet lisidvit merijadn ahtautumista ja paksujen
sohjovoiden muodostumista talvisatamien edustoille Suomenlahdella ja Pohjan-
lahden itdosissa. Mikali tallaiset tuuliolot vallitsevat limmenneessa ilmastossa,
talvimerenkululle on odotettavissa ajoittain vaikeita olosuhteita, vaikka jaapeit-
teen paksuus ei olisikaan suuri.

Mahdollisesti voimistuvat tuulet ja myrskyt aiheuttavat hairioitd ilmajohtoverk-
kotoiminnassa. Viime vuosina esiintyneiden talvimyrskyjen yhteydessi myos
matkapuhelinten tukiasemien akut ovat tyhjentyneet pidempien sihkokatkos-
ten aikana. Rankkasateet voivat myos saada aikaan katkoksia maakaapeleissa.
Tietoliikenneverkkojen yllapitdjand Viestintdvirasto antaa mdaardayksid vikojen
korjausajoista. Viestintdviraston tehtdvdnd on taata kansalaisille hdiriottomat
ja turvalliset viestintiyhteydet. Airi-ilmasto-olosuhteiden lisiintyminen tulee
kasvattamaan korjaustarpeita, mikd puolestaan lisdd tietoliikenneyhteyksien yl-
lipidon kustannuksia.



Taulukko 3.17 Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista lii-
kenteeseen Suomessa. Vaikutukset eivdt ole yhteismitallisia eli lueteltujen etujen ja
haittojen lukumddristd ei voi pddatelld kummat ovat mddrillisesti merkittdvampid.
Jotkut vaikutuksista ovat selkeitd etuja tai haittoja, mutta toisten vaikutusten
suunta on vield epdselvi tai vaikutuksen suunta riippuu ilmastonmuutoksen voi-

makkuudesta.
Haitta Vaikutuksen suunta epaselva Etu
tai samanaikaisesti haitta ja etu

— Ratapenkereiden ja teiden  Vaikutukset saattavat + Jéapeitteisen kauden lyhene-
sortumisriski kasvaa muuttaa minen sadstédd merenkulun ja

— Tulvat ja rankkasateet vaurioittavat tie- ja eri likennemuotojen kayton satamien ylldpidon kustannuksia
rataverkon rakenteita, erityisesti sora- houkuttelevuutta + Lumipeitteen oheneminen ja lumi-
tiestdlld on odotettavissa kunnossapito- | * Tiesuolauksen tarve toisaalla talven lyheneminen tuovat kustan-
ongelmia lisddntyy, toisaalla vahenee, nusséastoja talviajan kunnossa-

— Nykymitoitukselle perustuva kuivatus- joten kokonaiskustannus pitoon tie- ja rataverkolla seké
jarjestelyjen toimivuusvaarantuu epdaselva lentokentilld

— Silta- ja rumpurakenteet on * Jddolot ja lumisuus voivat
mitoitettu vélittdmaan nykyisia virtaamia vaihdella eri vuosina

— Rataverkon ja merenkulun turvalaitteille merkittavasti

saattaa koitua ongelmia

— Hankalat keliolosuhteet lisdantyvét
kaikilla likennemuodoilla (tie, raide, meri,
ilma)

— Liikenteen hdiridalttius kasvaa

— Toimivuushéirididen korjaaminen tuottaa
lisékustannuksia, samoin varautuminen
héiridihin

— Lisé@éntyvé liukkauden torjunnan tarve
valtakunnallisesti, esimerkiksi tiesuolaus-
tarve siirtyy pohjoisemmaksi

— Mahdollisesti lisdantyvé ahtojéén ja
paksujen sohjovdiden muodostuminen
vaikeuttaa meriliikennetté

— Tuulisuus, myrskyt ja rankkasateet
aikaansaavat vaurioita ilmajohtoverkkoon
ja aiheuttavat katkoksia maakaapeleihin

vaikutukset
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3.2.6. Alueidenkayttd ja yhdyskunnat

Alueidenkaytto ja yhdyskunnat Suomessa
Nykytilanne

Laajan pinta-alansa, vihiisen vdestomadaransad sekd maa- ja metsdtalouteen pe-
rustuneiden elinkeinojensa vuoksi Suomi on ollut harvaanasuttu maa. Etdisyydet
ovat olleet pitkid, taajamat, kyldt ja kaupungit pinta-alaltaan suuria, mutta kan-
sainvilisesti katsoen vdestoltddn pienid. Viime vuosikymmenind tapahtunut kau-
pungistuminen on ollut Euroopan nopeinta ja tilld hetkelld taajamavieston osuus
on yli 80 % koko videston madarasta. Maaltamuutto ja asutuksen keskittyminen
suurempiin taajamiin jatkuvat edelleen voimakkaina.

Luonnonolosuhteet ovat vanhastaan sdadelleet suomalaisten yhdyskuntien sijoit-
tumista. Kylat ja kaupungit syntyivat padsaantoisesti vesistojen varrelle kauppa-
paikkojen yhteyteen ja niiden kulkureittien varrelle. Luonnonolosuhteet, kylma
ilmasto ja niukat rakennusmateriaalit ovat ohjanneet jarkiperdiseen ja kestivaan
rakennustapaan. Rakennuspaikkaa valittaessa otettiin huomioon maasto, kasvil-
lisuus, maaperan laatu, veden ja energian saatavuus, maisema, kulkuyhteydet, val-
litsevat tuulensuunnat ja auringon kiertokulku. Vuodenaikojen vaihteluun, sdati-
lojen muutoksiin, kevattulviin, rankkoihin sateisiin tai kuivuuteen varauduttiin.

Yhteiskunnallisen kehityksen my6ta rakentaminen on vapautunut luontoriippu-
vuudesta. Rakennukset ovat sijoittuneet myos alueille, joissa aiemmin kaytossa
olleet kriteerit eivat aina ole tayttyneet. Kehittynyt teknologia on mahdollistanut
mm. alavien ja soistuvien maiden kayton, huonosti kantavien maiden paalutta-
misen rakennuskelpoiseksi ja teollisuuden likaaman maan puhdistamisen asuin-
alueiksi. Tielinjaukset ovat lisanneet kulkumahdollisuuksia ja autoistuminen on
lyhentdnyt etdisyyksia ja lisannyt liikkkuvuutta. Kaupunkikeskustojen tuntumassa
olevien meren, jarvien ja jokien rantoja on voitu rakentaa tehokkaammin kuin
koskaan aikaisemmin. Kaavoituksen ja rakentamisen tiukka ohjaus on kuitenkin
taannut, ettd myos luonnonolosuhteiltaan vaikeisiin paikkoihin suunnitellut toi-
minnat ja rakennetut rakennukset tayttavit sekd kaavan vaatimukset etta raken-
tamiselle asetetut vihimmaisvaatimukset.

Alue- ja yhdyskuntarakenteelle on ominaista jatkuva muutos. Suomi on kokenut
viime vuosikymmenien kuluessa lihihistoriansa merkittivimman yhteiskunnalli-



sen ja alueellisen rakennemuutoksen. Sen nakyvimpia ilmentymia ovat voimakas
muuttoliike pohjoisesta eteldin, maaseudulta kasvukeskuksiin ja elinkeinoraken-
teen muutos alkutuotannosta teollistumisvaiheen kautta palveluelinkeinoihin ja
edelleen osaamis- ja tietointensiivisiin ammatteihin.

Tulevaisuuden trendit

Pitkdan jatkunut voimakas muuttovirta suurimpiin kaupunkeihin on hiipumassa.
Muuttoliike kohdistuu suurten kaupunkien kehyskuntiin. Etenkin nuoret lapsi-
perheet hakeutuvat kasvukeskusten liheiselle maaseudulle. Syina ovat sekd kau-
punkeja edullisemmat asumiskustannukset ettd ajatus maaseudusta turvallisena ja
terveellisend kasvuymparistonad lapsille. Myos liikenneyhteyksien parantuminen
on osaltaan vaikuttanut tihan kehitykseen.

Vuoteen 2020 mennessd suuri muutos Suomessa on suuriin ikdluokkiin kuulu-
vien henkiloiden jiiminen elikkeelle. Elamantapavalinnoilla, esimerkiksi silla,
kuinka suuri osa ldhes 400 000 elidkelaisestd vaihtaa asuinpaikkaa, on merkitysta
alueiden kaytolle, asuntotuotannolle, palveluiden kysynnille, muulle taloudelle ja
ympdristolle.

vaikutukset

Vaikka kuluneiden vuosikymmenien muuttoliike on voimakkaasti keskittinyt asu-
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tusta, muutoksen intensiteetti pitkdlld aikavalilla on kuitenkin epdvarma. Pidem-

man ajan skenaarioina vuoden 2020 jalkeista aikaa alueidenkayton ja yhdyskuntien
kannalta on toistaiseksi tarkasteltu erittdin vihan. Alueiden ja yhdyskuntien arvi-
ointi on yleensa ulottunut vuoteen 2020 asti. Kehityssuunta vuoden 2020 jalkeisina
vuosikymmenina, jolloin Tilastokeskuksen vuoden 2001 viestoennusteen mukaan
Suomen vikiluku kidantyy pysyviaan laskuun kasvettuaan vuoteen 2023 asti 5,32
miljoonaan, on epavarma. Vieston ikdrakenteen muutokset, niin nuorten ja tyo-
ikdisten mdaran viheneminen, vanhojen ikaluokkien kasvu kuin muuttoliike, vai-
kuttavat voimakkaasti alueiden kaytt66n asumiseen, tuotantoon ja palveluihin.

Kun videston alueellinen jakautuma muuttuu, osalla alueista huomattava maara
rakennettua kansallisvarallisuutta jaa tyhjien asuntojen, koulujen ja muiden ra-
kennusten ja infrastruktuurin muodossa kayttimattomaksi. Samaan aikaan kas-
vualueilla rakennetaan uutta.

Yhdyskuntien, yksittdisten kaupunkien ja kaupunkiseutujen muotoon vaikuttaa
samanaikaisesti kahden suuntaisia voimia: yhtdiltd yhdyskuntien hajautumista

ﬂ



_

edistavia voimia ja toisaalta kaupunkitoimintojen keskittymistd ja tiivistyvaa
yhdyskuntarakennetta edistivid voimia. Uudet telekommunikaatiojirjestelmait,
joustavat logistiset jarjestelmat, tiettyjen palvelutoimintojen ”esikaupungistumi-
nen”, kansallisen kaupunkikulttuurin suosimat viljyyden ja alemman tiheyden
toimintaymparistot sekd sisikaupungeissa koetut liilkkumisen infrastruktuuriin
ja rakennetun ympariston osittaiseen rappeutumiseen liittyvat ongelmat lasketaan
niihin, jotka edistdvit hajautumista. Tiivistymista edistdvid ovat taas tarve henkilo-
kohtaisiin kontakteihin, energiakustannusten kasvu, kaavatekniset kustannukset,
tiukkeneva ymparistolainsdadianto, tiettyjen toimintojen keskustahakuisuus seka
kaupunkikeskustojen parantamiseen suunnatut uudistushankkeet ja ohjelmat.

Yhdyskunnat saavat uusia muotoja taloudellisten, teknologisten ja sosiaalisten
tekijoiden vaikutuksesta. Esimerkiksi liikennevaylien varrelle syntyneet taaja-
manauhat saattavat tulevaisuudessa vastata toiminnoiltaan ja maankaytoltdan
sekoittuneen kaupunkiyksikoiden ihannetta. Kaupunkien keskustat tulevat sai-
lyttimaan ainutlaatuisen roolinsa vetovoimaisina asuin- ja toimintaymparistoina.
Yleisesti ollaan sita mieltd, etta tulevaisuuden yhdyskunnat ovat pirstaloituneempi
muodoltaan, kaoottisempia rakenteeltaan ja syntymahistorialtaan yha moninai-
sempia kuin aikaisemmin.

Yhdyskuntien kehittymisessd sosiaalipoliittiset, talouspoliittiset ja ymparisto-
poliittiset keskustelut kulkevat valtaosin omia teitddn. Paine korvata talouden
kasvusta ldhtevin sektoriajattelu kestavian kehityksen ajattelulla on kuitenkin
koko ajan kasvanut. Mahdollinen ekologinen verouudistus, jossa luonnonva-
rojen kulutusta, jatteitd ja paastoja verotettaisiin nykyistd ankarammin, saattaa
toteutuessaan kytked sosiaaliset, ekologiset ja taloudelliset nikokohdat toisiinsa
ja vaikuttaa suuresti yhdyskuntasuunnitteluun.

Myos teknologisten riskien mahdollisuuksien kasvu vaikuttaa yhdyskuntien muo-
toutumiseen, kun yhdyskunnat yhd enemman ovat riippuvaisia teknologiasta. Ris-
kit saattavat liittyd niin ilmastonmuutokseen kuin uhkaan moderniin tekniikkaan
liittyvistd suurriskeistd ja -onnettomuuksista. Vaikka ei olisi kyse maata kohtaa-
vista kriiseistd, mielikuvat saattavat vaikuttaa epdsuorasti alueiden kayttoon ja
asumismieltymyksiin vaeston mielipiteiden ja tunteiden kautta. Vaikka syrjdiset
alueet menettavit talla hetkelld vaestodan, ei ole poissuljettua ettd ndiden alueiden
merkitys erdanlaisina reservialueina tulisi kohoamaan.



Nykyiset vallitsevat elamantavat ja niiden mukainen yhdyskuntarakenne perustu-
vat yhid voimakkaammin henkil6autoliikenteeseen. Jos henkiloautolla liikkuminen
tulee huomattavasti kalliimmaksi, paine kaupunkien tiiviimpain ja tehokkaam-
paan rakentamiseen kasvaa. Toisaalta viljd asutusrakenne, tila ja luonto saattavat
myos tulla vetovoimatekijoiksi ja sen vuoksi entista tavoiteltavammiksi.

Alueidenkdyton ja yhdyskuntien kehityksen kannalta keskeisimpid haasteita on
16ytaa lahivuosikymmenini keinot vdeston keskittymisen sellaiseen ohjaamiseen,
joilla kehitykseen liittyvat taloudelliset ja sosiaaliset kustannukset minimoidaan.
Samalla pidemman aikavilin vaestoennusteet huomioon ottaen pitdisi kyeta enna-
koimaan jo vajaan kahden vuosikymmenen kuluttua kdynnistyvd vaestomaaran
viheneminen.

IImastonmuutoksen vaikutukset alueidenkayttoon ja yhdyskuntiin seka jatehuol-
toon

Alueidenkaytto ja yhdyskunnat

IImastonmuutos tuo alueidenkayttoon taloudellisten ja sosiaalisten nakokulmi-
en oheen uuden nikokohdan, jonka tarkemmasta luonteesta ei ole vield tietoa.

vaikutukset

Luonnonolojen tarkempi selvittiminen ja voimakkaampi huomioon ottaminen
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edellyttavat uutta tutkimusta. Tarkempi tieto esimerkiksi ilmastonmuutoksen alu-

eellisista ja paikallisista vaikutuksista ja sopeutumiskeinoista on valttamatonta.

Yhdyskunnat, ovat yha riippuvaisempia teknisistd jarjestelmista ja entistd haa-
voittuvampia jarjestelmien tai niiden ulkoisten tekijoiden hairididen suhteen.
Maankayton suunnittelulla voidaan pitkalla aikavalilla osaltaan varmistaa yhdys-
kuntien toimivuutta. Teknisiin jarjestelmiin kuten vesihuoltoon ja niihin liittyviin
riskeihin varautumiseen tulisi kiinnittdd enemman huomiota.

IImastonmuutoksen seurauksena sdavaihteluiden direvyyden arvioidaan yleisty-
van. Mm. myrskyt, tulvat, kosteammat talvet, kuivemmat kesit ja merenpinnan
nousu koskettavat niin laajoja alueita kuin yksittaisia rakennuksia ja ihmisia. VTT:
n Ilmastonmuutoksen vaikutukset rakennettuun ymparistoon -selvityksen mukaan
voimakkaat, mereltd puhaltavat myrskytuulet, myrskyyn liittyvd matalapaine ja
veden virtaus rannikolle voivat nostaa vedenpintaa huomattavasti ja aiheuttaa
tulvimista alavilla alueilla. Sadannan lisddntyminen myos aiheuttaa vedenpinnan
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nousua, mikd nostaa myos pohjaveden pintaa. Maaperdan markyyden kasvaessa
kuormitus kasvaa ja huokosvedenpaine nousee, jolloin maan lujuus alenee. Sadan-
nan kasvu lisid myos virtaamaa vesistossd, jolloin riski eroosiolle kasvaa.

Jatebuolto

Jatehuolto on osa yhdyskuntien ja tuotantotoiminnan teknistd huoltoa. Toimin-
ta perustuu kasvavassa maarin monipuoliseen teolliseen jatteen esikasittelyyn ja
hyodyntimiseen. Tahian ilmastonmuutoksella ei liene vaikutuksia. Jitteen synnyn
ehkiisy on jatepolitiikan keskeinen toimintalinja.

Tuotantotoiminnassa ja energiantuotannossa syntyvia jatettd hyodynnetdin osin
rakentamisessa. Jatteeltd edellytetddn talloin mm. sitd, ettd maanrakentamisessa
ei vapaudu terveyttd tai ymparistod haittaavia paastoja tai vaikutuksia. Osa jat-
teestd paityy kaatopaikalle ja talloinkin tulee varmistaa, ettd kertynyt haitallinen
aine ei purkaudu kaatopaikalta ymparistoon toiminnan loputtua niin, etti terveys
tai ympdrist0 vaarantuisi. Jatehuollon ja esimerkiksi kaatopaikkojen suunnittelun
taustalla tehtdvissa riskinarvioinneissa ovat myos sddhan liittyvat riskit mukana,
ja nykyilmaston vaihtelua, esimerkiksi sade- ja valumatilanteita arvioidaan.

Biohajoavan jitteen kaatopaikkasijoitus on vuodesta 2016 lihtien vahaista, mika
vahentaa vastedes ravinne- ja muitakin vesilevinteisid paastoja.

Taulukko 3.18 Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista alu-
eidenkdyttoon ja yhdyskuntasuunnitteluun sekd jatebuoltoon Suomessa. Vaiku-
tukset eivdt ole yhteismitallisia, eli lueteltujen etujen ja haittojen lukumddristd ei
voi pddtelld kummat ovat mddarallisesti merkittidvampid.

Haitat Edut

— Myrskyt, tulvat, kosteammat talvet, kuivemmat kesat + Viher- ja virkistysalueiden kasvien lajisto monipuolistuu
lisdantyvat ja kasvu nopeutuu

— Merenpinta nousee

— Maan vesipitoisuuden kasvaessa maan lujuus alenee
ja eroosioriski kasvaa

— Sadevesien imeytyminen hidastuu

— Pohjaveden pinnan korkeuden vaihtelut aiheuttavat
haja-asutusalueilla vedensaatavuuden ongelmia ja
kaupungeissa vanhojen rakennusten puuperustusten
kuivumisvaaraa




3.2.7. Rakentaminen ja rakennukset

Rakentaminen Suomessa

Rakennuskantaa ja sen ominaisuuksia muuttavat uudistuotanto ja laajennukset,
vanhojen rakennusten poistuma ja rakennusten korjaustoiminta sekad rakennus-
ten kayttotarkoitusmuutokset. Uudistuotannon mairda muodostuu poistuman ja
lisatilantarpeen summasta. Rakennuskanta jakaantuu hyvin monenlaisiin yhdis-
telmiin mm. rakennuksen idn, rakennustyypin, rakennustekniikan, limmitystavan
mukaan. Rakennukset suunnitellaan nykyisin 50-100 vuoden kayttoikda varten.
Esitetyissa arvioissa ei ole mukana rakennustuotteisiin tai niiden valmistukseen tai
itse rakennustyohon liittyvid seikkoja. Esitetyt tarkastelut koskevat rakennuksia,
niiden rakenteita ja kdyttovaihetta tai suunnittelun lihtokohtia.

Vuonna 2050 Suomessa on ennakoitu olevan vajaa 5,2 miljoonaa asukasta. Vi-
kiluku on alkanut vdhentyd vuoden 2020-2030 huipusta hitaasti. Asuntoja on
vuonna 2050 Suomessa arviolta 2,9 milj. kappaletta ja asuntokunnan keskikoko
on jaanyt tasolle 1,8-1,9 henkea. Asuntojen keskikoko on kasvanut jonkin verran
2000-luvun alusta, mutta edelleen olemme jaljessa muihin Pohjoismaihin verrat-
tuna. Vuonna 2050 asuntojen uudistuotantomaird Suomessa on tasolla 15 000-

vaikutukset

20 000 asuntoa vuosittain kun vuonna 2004 uudistuotannon miira on tasolla 30
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000 asuntoa vuosittain. Vuonna 2050 asuntovarauma on kasvanut Suomessa yli

300 000 asunnon ja on suuruusluokkaa 11 % asuntokannasta. Asumisviljyys on
kasvanut noin 10 neli6lld nykyisestd ja on tasolla 45 neliometrid henkil6a kohden.
Poistuman arvioidaan edelleen tasaisesti lisdantyvan vuodesta 20235,

Rakentamiseen ja rakennuskantaan liittyvd vuoteen 2025 ulotettu tarkastelu
koskee asuin- ja palvelurakennuksia ja vuoden 2050 tarkastelu kohdentuu tdssi
vain asuinrakennuksiin. Uudisrakentamisen mairian on ennustettu jidvin alem-
malle tasolle vuoteen 2025 saakka kuin kuin mita se oli 1900-luvun loppupuolella
(1970- ja 1980-luvut). Pidemmallakaan aikavalilld kasvua ei ole nakyvissa, koska
vaeston kasvun on ennustettu pysdhtyvan 2020-luvulla. Uudistuotannon maara
suhteessa korjaustoiminnan maardin on vihentynyt ja sama trendi ndyttia jatku-
van. Asuinkerrostalokannassa korjaustoiminnan maara tulee huomattavasti kas-
vamaan kun 1960- ja 1970-luvulla rakennettu asuinkerrostalokanta tulee perus-
korjausikdin (35-45 vuodessa rakennusten valmistumisesta) ja mahdollisuudet
energiansaastoon korjaustoiminnassa tulevat kasvamaan. Rakennuskannan ener-
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giankulutus tulee tehdyn arvion perusteella kasvamaan, koska rakennuskannan
kasvun lisdava vaikutus on suurempi kuin poistumaa korvaavan keskimaaraista
vihemman energiaa kuluttavan uudistuotannon vahentava vaikutus.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset

Alue- ja yhdyskuntarakennetta sekd rakennuksia ja rakentamista koskevat hyvin
paljon samat ilmastonmuutokseen vaikuttavat tekijat ja ndita sektoreita on syyta-
tarkastella rinnakkain. Rakentamista ja yhdyskuntasuunnittelua koskevia keskei-
sid ilmastonmuutoksen vaikutuksia ovat tulvariskin suuri kasvu monilla asutuilla
alueilla rankkasateiden lisdantymisen takia. Toisena seikkana on ilmastointiin ku-
luvan energian kasvu (jadhdytystarpeen lisdantyminen) johtuen kesdajan lampoti-
lojen kohoamisesta johtuen. Vastaavasti myonteisind vaikutuksina rakentamiseen
on esitetty energian tarpeen viheneminen rakennusten kaytossa.

Ennusteiden mukaan sateiden miara etenkin talviaikana lisidntyy. Limpotilan
nousun vaikutuksesta sade tulee useammin veteni kuin lumena. Maan vesipitoi-
suuden kasvaessa maan lujuus pienenee ja kantavuus alenee. Sadannan lisdanty-
minen voi nostaa pohjaveden pintaa, mikd myos alentaa maan lujuutta. Myos
eroosioriski voi kasvaa sateisuuden myota, mikali veden virtausmaarat luonnossa
kasvavat. Tdma voi vaikuttaa mm. luiskien vakauteen. Tulvimisen lisiantyminen
saattaa johtaa kellaritilojen ja alikulkukiytdvien tulvimiseen seka tierakentei-
den ja alitusrakenteiden vaurioitumiseen. Pohjaveden pinnan nousu voi joissain
tapauksissa vaikuttaa perustusten kuivatusrakenteiden toimintaan ja aiheuttaa
rakenteiden vaurioitumista mm. puurakenteiden homehtumista. Kuivina ja lam-
pimini kesind pohjavedenpinta voi myos merkittdvasti alentua. Talloin savipoh-
jien painuessa saattaa aiheutua perustus- ja seindvaurioita rakennuksille, jotka on
perustettu maanvaraisesti.

Arviot tuulisuuden muutoksista ovat hyvin epavarmoja ja riippuvaisia kaytetyista
ilmastomalleista. Johtuen jadpeitteen vihenemisesta Itimerelld, merenpinta voi
nousta joissakin tapauksissa enemmén kuin nykyaan.

Sateiden lisdantyminen lisdd ulkopintojen kosteuskuormaa. Myos rakennuksen
osiin kohdistuva korroosio saattaa lisaantya. Materiaalit joutuvat erityisesti koe-
tukselle, mikali jaatymis-sulamissykli tihentyy eli laimpétila vaihtelee jatkuvasti
0 °C:n molemmin puolin. Tama vaikuttaa erityisesti rakennusten julkisivun ja



katteiden pintarakenteiden rasitustenkertojen lisiantymiseen, mika on haitallista
mm. huokoisissa materiaaleissa, kuten tiilissa, rappauspinnoissa. Taman johdosta
voidaan olettaa huollon ja yllapidon tarpeen korostuvan. Rakenteet pysyisivit
ilmaston lammetessa kuitenkin kuivempina, kun lampotila pysyttelee useammin
0 °C:n yldpuolella.

Rakentamisen kokonaisuudessa vaikutukset saattavat ulottua myos yksittdisten
taloteknisten laitteiden ja jarjestelmien kehitykseen, jolloin my6s joitakin raken-
teellisia ratkaisuja tulisi kehittdd (muun muassa kanavat ja hormit).

IImaston limpenemisen seurauksena joillain alueilla tarve rakenteiden routasuo-
jaukseen saattaa periaatteessa pienentyd. Mahdollisesta ilmastonmuutoksesta
johtuen pitkienkin alhaisten [impotilojen esiintyminen on todenndkoista ja nykyi-
sen kaltainen routasuojaustarve on edelleen perusteltua.

IImastonmuutos vaikuttanee merkittavasti lisiksi rakennusten energiahuoltoon.
Rakennusten lammitysenergian tarve voisi alentua noin 10 %, mutta toisaalta
jaahdytystarve voi lisddntya. Viime vuosien helteiset kesit ovat kohottaneet lam-
potiloja asuinkerrostaloissa sekd myos muissa tiloissa. Liiketiloihin on esimerkiksi
asennettu jalkeenpain jadhdytyslaitteita. Tuulisuuden mahdollinen lisidntyminen
saattaa vaikuttaa yksittdisten rakennusten energiankulutukseen.
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vaikutukset




Taulukko 3.19. Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista ra-
kennuksiin ja rakentamiseen Suomessa. Vaikutukset eivit ole yhteismitallisia eli
lueteltujen etujen ja haittojen lukumddristi ei voi pddtelld kummat ovat mddrail-
lisesti merkittidvimpid. Jotkut vaikutuksista ovat selkeitd etuja tai haittoja, mutta
toisten vaikutusten suunta on vield epdselvd tai vaikutuksen suunta riippuu ilmas-
tonmuutoksen voimakkuudesta.

Vaikutuksen suunta epéaselva

LT tai samanaikaisesti haitta ja etu 2
— Sadanta lisééntyy, mika puoles- * Rakenteiden routasuojaustarve + Rakennusten ldmmitysenergian
taan mm. nostaa pohjaveden pienentyy; pitkienkin alhaiset tarve voi alentua
pintaa, alentaa maan lujuutta, lampétilojen esiintyminen olisi + Rakenteet pysyvat ulko-
lisda eroosioriskia ja ulkopintojen edelleen mahdollista jolloin verhouksia ja katteita lukuun
kosteuskuormaa, johtaa kellari- nykyisen kaltainen routasuojaus- ottamatta kuivempina
tilojen tulvimiseen tarve on edelleen perusteltua.
— Kosteushaitat seka huollon tarve » Rannikkoalueilla tulvariskia liséa
lisdantyvat merenpinnan arvioitu kohoaminen
— Korroosio lisdantyy yhdistettyna tuulisuuden lisdanty-
— Pohjavedenpinnan nousu voi miseen; maan kohoaminen kuiten-
estda perustusten kuivatus- kin kompensoi osan ennustetusta

rakenteiden toiminnan ja aiheuttaa haitoista.
rakenteiden vaurioitumista

— Adri-ilmididen vaikutukset, mm.
tuulisuuden ja tuulen voimakkuuk-
sien mahdollinen lisddntyminen

— Viistosade aiheuttaa lisérasitusta
ulkoverhoilulle




3.2.8. Terveys

Sosiaali- ja terveydenhuolto Suomessa

Suomessa on 5,2 miljoonaa asukasta, joiden terveydenhuollosta huolehtii vajaa
200 000 terveydenhuollon ammattilaista. Sosiaalihuollon piirissd tyoskentelee
samanaikaisesti vajaa 120 000 ammattilaista. Suomessa seki terveys- ettd sosiaa-
lipalvelut tuotetaan paaasiassa julkisesti kunnille asetettujen velvoitteiden perus-
teella, joskin erityisesti sosiaalisektorilla ja vanhusten huollossa yksityisten palve-
luiden maara kasvaa. Suomessa terveydenhuollon peruspalveluiden perusyksikko
on terveyskeskus. Suomessa on terveyskeskuksia 275 (vuonna 2004) ja kuntia
444, eli monet kunnat yhdistavit voimiaan jirjestdessdan terveyspalveluitaan.

IImaston dari-ilmiciden ja etenkin helle- ja kylmyysjaksojen mahdollinen lisdan-
tyminen voi aiheuttaa haasteen terveyssektorille, silld viesté on nopeassa tahdissa
ikdantymassd. Ennusteen mukaan vuonna 2020 on nykyisen 15 % sijasta 20 % yli
65-vuotiaita ja yli 80 vuotta tayttaneiden henkiloiden maara lisaantyy 50 %. Sosi-
aali- ja terveydenhuollon keskeisena vanhuspoliittisena tavoitteena on avohuollon
kehittiminen ja vanhusten kotona asumisen tukeminen eri muodoin.

vaikutukset

IImastollisten dari-ilmididen aiheuttamien &killisten terveyshaittojen torjunta
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kuuluu ensisijaisesti terveydensuojelulain toimeenpanon, eli ymparistoterveyden-

huollon piiriin. Terveydensuojelulain 8 § edellyttda, ettd “kunnan terveydensuo-
jeluviranomaisen on yhteistoiminnassa muiden viranomaisten ja laitosten kanssa
ennakolta varauduttava onnettomuuksien tai vastaavien tilanteiden (erityistilan-
teet) aiheuttamien terveyshaittojen ehkaisemiseksi, selvittimiseksi ja poistami-
seksi tarvittaviin valmius- ja varotoimenpiteisiin”. Ympdristoterveydenhuolto on
jarjestetty useimmiten terveys- tai ympdristolautakunnan alaisuuteen, mutta voi
joissain pienemmissd kunnissa olla osa kunnan teknisti lautakuntaa.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset terveyssektoriin
Ilmastonmuutoksen suorat terveysvaikutukset
Mabhdollinen keskilampétilan nousu ei sindnsa aiheuta suoria terveyshaittoja, vaan

keskilampotilan noustessa Suomen kaltaisissa maissa kuolevuus todennikoisesti
alenee. Tama johtuu siitd, ettd Suomessa kuolleisuusminimi saavutetaan noin 14
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celsiusasteessa ja ettd hyvin alhaisissa lampotiloissa, joiden ennustetaan harvinais-
tuvan, ylikuolevuus on huomattavasti suurempaa kuin hellejaksojen aikana. Aika-
sarja-analyyseista tiedetddn, ettd ylikuolevuus sydan- ja verisuonisairauksiin alkaa
kylmin jakson alettua kahden ja hengityselinsairauksiin 12 paivin viiveella.

Muiden hankalasti ennustettavien ilmastollisten dari-ilmiciden (myrskyt ja tulvat)
taajuuden, keston ja intensiteetin muutokset, voivat periaatteessa aiheuttaa suoria
terveysvaikutuksia Suomessakin.

Uuden vuosituhannen alun limpimit kesdt ovat herittianeet keskustelua lam-
postressin kansanterveysvaikutuksista mm. Euroopassa. Erityisesti Ranskan ja
Italian vuoden 2003 elokuun hellejaksoon liittyneet tapahtumat ovat lisdnneet
terveysviranomaisten tietoja siitd, miten hellejaksot vaikuttavat terveyteen ja
millaisiksi viranomaisten toimenpiteet olisi mitoitettava tillaisissa olosuhteissa.
Tietoja voidaan kayttda Suomenkin olosuhteiden tarkasteluun silld varauksella,
ettd Suomessa helteestd aiheutuvia terveysvaikutuksia on odotettavissa alemmis-
sa lampotiloissa kuin Keski-Euroopassa. Tata kasitystad tukee erityisesti se, ettd
vuoden 1972 hellejakson vaikutukset ylikuolleisuuteen olivat Pohjois-Suomessa
suuremmat kuin Eteld-Suomessa. Mitd enemman keskilampotila nousee, sitd
enemmin ilmastollista sopeutumista lienee odotettavissa, jolloin erot ylikuolevai-
suudessa pohjois-eteldsuunnassa tasoittuisivat.

Tuulisuuden muutokset — esimerkkina Itd-Suomessa tavattavien voimakkaiden
trombien lisddntyminen — voivat aiheuttaa rajoitetusti terveysvaikutuksia.

Toisaalta sateisuuden ennustettu lisidntyminen Suomessa saattaa my0s aiheuttaa
terveysvaikutuksia tulvaherkilld alueilla Suomessa (Pohjanmaa). Terveyshaittoja
tulvien myo6td voi aiheuttaa juomaveden ulosteperdinen saastuminen. Kuitenkin,
ehkipa jopa hieman yllattavasti, hiljattain Yhdysvaltain Keskilannessa rankkasa-
teiden aiheuttamat tulvat, aiheuttivat melko vahaisia terveysvaikutuksia. Tulvista
aiheutui ripulitautien lisiantymistd kdytannossa vain niilla henkiloilld, jotka oli-
vat suorassa kontaktissa tulvavesiin. Myos kesan 2004 tulvien myota esimerkiksi
Riihimaelld saatiin vesiperdiset ripulitaudit pidettyd kurissa nopean viranomais-
toiminnan ja tiedotuksen ansiosta. Kokemusten perusteella nayttia, ettd Suomen
kaltaisten kehittyneiden maiden terveydensuojelun turvaverkosto sekd viran-
omaistoiminta yhdistettyni tehokkaaseen tiedonvilitykseen suojaa kohtuullisen
hyvin tulvien aiheuttamilta valittomilta terveyshaitoilta.



Kaupunkien lampdsaarekeilmio (Urban heat island —ilmio)

Ranskassa, Italiassa ja Portugalissa kesdn 2003 helleaaltoon yhdistetty ylikuolleisuus havaittiin kdytannossé vain
suurkaupungeissa. Erityisesti Pariisissa, Pohjois-Italian teollisuuskaupungeissa ja Lissabonissa vajaa 20 000 vanhus-
ta (erityisesti yli 75-vuotiaat) kuoli lampatilan kivutessa useana perédkkaisena yona yli 25 celsiusasteeseen. Vuoden
2003 hellejakso ei ratkaisevasti poikennut vuoden 1948 vastaavasta, jolloin ei havaittu ylikuolevuutta. Néin on tar-
kastelua ollut ulotettava paikallisilmastollisiin kysymyksiin, eli kaupunkien lampdsaarekeilmiodn, jolla voi olla myds
kaytannollistd merkitystd Suomenkin kannalta, Iahinnd padkaupunkiseudulla. Kaupunkien ldmpdsaarekeilmio esiintyy
seka talvella ettd kesalla. Nailla on erilaiset fysikaaliset taustat. Talvella paikallisesti eri tavoin tuotettu hukkalampo
lammittda kaupunki-ilmaa. Lammitysvaikutus nékyy erityisesti yolld, kun hukkaldmpd kompensoi alhaisten yolampd-
tilojen vaikutusta. Kesélla kaupungin rakennettu ymparistd (kivi, betoni, asfaltti) absorboi auringon séteily4 itseensa,
ldmpidd ja luovuttaa ldmpoé takaisin ilmaan yolla. Liséksi kaupungista puuttuu suureksi osaksi kasvullisuus, joka
kuluttaisi auringon sateilyenergiaa haihduttamiseen. Mydskaan autokannan rajua lisdéntymisté ei tdssd yhteydessa
ole syytd unohtaa. Ndin seka pdiva- etté erityisesti yélampatila jadvat korkeammaksi tiiviisti rakennetulla alueella.

Ilmastonmuutoksen epdsuorat terveysvaikutukset

IImastolla — erityisesti sen vuodenaikaisvaihtelulla — on oleellinen merkitys usei-
den infektiotautien esiintyvyydelle. Ennen elintarvikkeiden sailyvyytta kohen-
taneen modernin sihkontuotannon mahdollistaneen kylmaketjun ja keskitetyn
ruoan hygieenisyyttd muutoin korostavan teollisen infrastruktuurin syntya olivat
esimerkiksi erilaiset ruokamyrkytykset riippuvaisia ilmastollisista olosuhteista.
Esimerkiksi Pikkujdikaudella erityisend ongelmana olivat Suomessa sateisten
kylmien kesien myo6td tapahtuneet viljasatojen saastumiset torajyvialkaloidilla.
Toisaalta ennen teollistumista hellejaksoihin liittyi aiemmin paikallisia bakteeripe-

vaikutukset

raisia myrkytyksid kylmaketjun puuttuessa. Myohemmin noin 1920-1950-luvuil-
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la keskitetyn ruoantuotannon viela kehittyessa, limpojaksot saattoivat edesauttaa

alueellisesti ja maarallisesti suurempien ruokavilitteisten epidemioiden syntyyn.
Kokemuksen karttuessa ja teknologian kehittyessa teollisen ruoan tuotannon ai-
heuttamat infektioriskit on saatu kuriin.

Vaikka keskeiset kuolevuutta aiemmin siddelleet ihmisestd ihmiseen tarttuneet
kulkutaudit, kuten tuhkarokko, influenssa ja tuberkuloosi tarttuvat maapallon
pohjoisilla alueilla usein talvisaikaan, ei ilmastolla ole ollut ratkaisevaa merkitysta
ndiden tartuntatautien ilmaantuvuudelle tai taudinaiheuttajan kierron synnylle,
vaikkakin ne usein liittyivit katovuosiin ja lisdsivat Suomessa tuolloin kuolevuut-
ta. Ennen massarokotuksia tuhkarokko tappoi noin 7-8 miljoonaa lasta vuosit-
tain ja se lienee ollut erds ratkaisevin ihmisten maaraa yksittaisesti vahentianyt sai-
raus siihen liittyneen verrattain korkean kuolevuuden ja erittidin korkean taudin
tartuttavuuden vuoksi. Ratkaisevaa niiden tautien aiheuttajien kierron synnylle
oli korkeakulttuurien ja kriittisten ihmiskeskittymien synty.
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Nykyisin ihmisestd ihmiseen tarttuvien tautien ilmaantuvuutta erityisesti koy-
hissa maissa sddntelee erityisesti kaupungistumisaste, mika heijastaa suoraan
paivittaisten ihmiskontaktien yleisyytta, eli infektiopainetta. Erityisesti suurissa
kehitysmaiden vaestokeskittymissa on korkean infektiopaineen vuoksi aloi-
tettava tuhkarokkoa vastaan rokottaminen immunologisesti liian varhaisessa
idssda kuolevuuden vihentamiseksi. Nama yleistykset infektiopaineesta kertovat
kuitenkin vain osatotuuden, koska esimerkiksi tuhkarokon kohdalla — erityisesti
osittain toimivan massarokotustoiminnan myo6ta — erityisid ongelmia aiheutuu
maaseudulla, kun esimerkiksi tuhkarokon epidemiasyklien vili pitenee niilla
alueilla. Taudin saapuessa pitkdn viliajan jdlkeen perheen sisilld saatujen se-
kundaaritartuntojen maira lisadntyy, mika johtaa tuhkarokkoon liittyvian lapsi-
kuolleisuuden lisddntymiseen. Tama esimerkki — periaatteessa epidemiologisesti
?yksinkertaisimman” tartuntataudin kohdalla — osoittaa konkreettisesti, kuinka
monimutkaisia tartuntatautien ilmaantuvuuteen vaikuttavien moninaisten teki-
joiden viliset kytkennat ovat, erityisesti, kun ihminen toiminnallaan muuttaa
tautien epidemiologiaa.

Pohjoisissa maissa kuten Suomessa ihmiskontaktit lisidntyvat ilmaston kylme-
tessd syksylld, jolloin oleskelu sisatiloissa tyopaikoilla, joukkoliikennevalineissa
ja kouluissa lisddntyy, mika lisdd infektiopainetta. Selkein globaalimuutos, joka
lisinnee ihmisesta ihmiseen levidvien tartuntatautien riskeja ja voi nopeuttaa epi-
demioiden syntya on lentoliikenteen kasvu. Tamikin lienee yksinkertaistus, koska
influenssaepidemiakauden eteneminen nayttda edelleen noudattavan lentoliiken-
teestd huolimatta niin sanottua ”vanhaa kaavaa”, jonka turvin uusi vuotuinen
rokotus kyetddn usein saamaan tuotantoon ennen influenssan tuloa Aasiasta
Eurooppaan.

Nykyisin monen tillaisen taudin ilmaantuvuutta ehkaistaan globaalisti joko
rokotuksin yksinain (tuhkarokko) tai yhdistettyna taudin seulontoihin tautien
hoitoon ja kontaktin saaneiden lddkitsemiseen (tuberkuloosi). Tama kaikki edel-
leen vihentdad ilmastollisten muutosten vaikutusta ihmisesta ihmiseen tarttuvien
kulkutautien ilmaantuvuuteen ja niiden kiertoon.

Monien vektorivilitteisten tai zoonoottisten tautien ilmaantuvuus on usein vield
monimutkaisempaa eri kytkennoéiltdan kuin edelld mainitut yksinkertaisemmat
esimerkit ruokamyrkytyksista ja ihmisestd ihmiseen tarttuvista kulkutaudeista.



Pikkujaédkausi

Pikkujaakaudella (n. 1300-1900) oli huomattava vaikutus ruoan saatavuuteen. Véeston kuolevuutta nosti toistuvasti
mm. nédldnhadéat seka infektiotaudit. Nalanhatiin myds usein liittyi ylikuolleisuutta kulkutauteihin. Kuolleisuus saattoi
hyvin nuoressa vaestossa tdhan paivaan verrattuna huonoina vuosina nousta jopa 4-5 %, joka on 4-5 kertaa korke-
ampi kuolleisuus tdmén péivén kokonaiskuolleisuuteen verrattuna. Ylikuolevuus koski kaikkia ikd- ja sukupuoliryhmia,
mutta aivan erityisesti lapsia. Pahimmillaan huonot saét veivat sadon peréttdisind vuosina 16951698, jolloin Suomes-
sa kuoli ndlkaén ja tauteihin kenties jopa 200 000 ihmistd, mika oli [ahes puolet silloisesta vaestdstd. Myds viileiden ja
kosteiden kesien myodta seurasi usein viljan saastuminen torajyvaalkaloideilla. Viela 1860-luvulla saattoi kuolla jopa yli
tuhat ihmista (1863) tahan Claviceps purpurea -sienen tuottamaan hermomyrkkyyn (ergotismi). Tama on noin yhdek-
san kertaa enemmaén kuin tieliikenne aiheutti vuonna 2003 kuolevuutta.

Myos monet vektorivilitteiset pilkkukuumeen eri muodot ovat joko talveen (klas-
sinen mm. sotaan ja sotavankeuteen assosioituva pilkkukuume) tai kesaan (edel-
listd lievempi Brillin tauti Pohjois-Amerikassa) sijoittuvia riippuen taudin kier-
toon osallistuvan vektorin (esimerkiksi punkit ja kirput) ja ns. reservuaarieliimen
(esimerkiksi rotta, hiiri ja hirvi) ekologiasta. Reservuaarieldimelld tarkoitetaan
sitd eldintd, jossa tauti varsinaisesti kiertda, ihmisen ollessa lahinna satunnainen
taudinaiheuttajan ”paatepysakki”.

Toisaalta esimerkiksi metsamyyrdn suotuisat lisidntymisolosuhteet lisdaavat
myyrdn virtsan levittiman zoonoottisen infektiotaudin, eli Puumala -viruksen

vaikutukset
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saapuvat sellaisiin sisitiloihin, joissa ihmiset tyoskentelevit, kuten puuvajoihin.

Ei ole suoraa ndyttod, ettd ilmasto nayttelisi talloin ratkaisevaa roolia metsimyy-
rdn kannan sisdsyntyisessd mm. petokantojen maardamassa nelivuotisvaihtelussa
— kuten on laita Keski-Euroopassa. On kuitenkin mahdollista, ettd ilmastolla voisi
olla huippuvuoden myyramaddraan vaikutusta ja tatd tutkitaan Suomessa EU:n
tutkimuksen kuudennen puiteohjelman rahoituksella.

Ruotsissa on tehty tutkimuksia viime vuosikymmenella sen selvittamiseksi, onko
puutiaisten (Ixodes ricinus) levittimien tautien maantieteellinen ilmaantuvuusalue
leutojen talvien, aikaisen kevdan ja myohaisen talventulon vuoksi seurauksena
siirtynyt pohjoisemmaksi. Ruotsissa raportoitiin vuonna 1994 korkein Kumlingen
taudin ilmaantuvuus. Kumlingen taudin aiheuttaa Flaviviruksiin kuuluva TBE-vi-
rus. Tautia on rekisteroity vuodesta 1960. Vuotta 1994 edelsi viisi lauhaa talvea ja
seitsemdnd vuonna kevit oli alkanut aikaisin, mitka seikat edesauttoivat punkkien
toukkien talvehtimista ja nymfien kehittymistd. Myos myohéinen talventulo, mika
pitkittdd marjastus- ja sienestyskautta, havaittiin ruotsalaisessa tutkimuksessa liit-
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tyneen lisidntyneeseen Kumlingen taudin ilmaantuvuuteen. Ndin on arveltu myos
Lymen taudin (Borrelia Burgdorferii) taudin (aivokuume) tai erlikioosin (kuuluu
Ricketsiae sukuun) lisddntyneen Ruotsissa lampimamman.

My6s uusimman (2001) ruotsalaisen tutkimuksen tulokset ovat edelleen kiistan-
alaiset. Eri vektorien levittimien tautien yleisyyteen ilmaston muutoksen vaiku-
tukset ovat vahvasti sidoksissa taloudellisiin (metsitalous) tekijoihin ja terveyden-
huollon interventioihin. Lisiksi Kumlingen taudin yleisyys Euroopassa vaihtelu
ei seuraa ilmastollista vaihtelua, mika viittaa ilmastosta riippumattomaan taudin
riskitekijddn. Ruotsissa on vaihtoehtoisena selityksend arveltu maatalouteen liit-
tyvien sosiopoliittisten tekijoiden olleen punkkien leviimisen takana. Toisaalta
esimerkiksi metsatalouteen liittyneet muutokset (peltojen uudelleen metsitys) ovat
lisinneet peurojen esiintyvyyttd ja ovat pitkalti selittineet yhdessd metsdisten
alueiden asumiseen kaavoittamisen kanssa Lymen taudin yleistymisen USA:ssa.
Edelld mainitut tekijat ovat lisinneet punkinpuremien todennakoisyyttd USA:
ssa ja siten Lymen taudin ilmaantuvuutta. Kumlingen tautia vastaan on olemassa
tehokas rokote. Naiden syiden vuoksi Lymen taudin ja Kumlingen taudin yleisty-
misestd Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutuksesta ei toistaiseksi voida sanoa
mitddn varmaa.

Vuonna 2003 ilmoitettiin Kansanterveyslaitokselle Lymen tautia 753 ja puutiai-
senkefaliitteja (kaikki) 16 kappaletta.

Malarian endeemisen kierron syntymiselle on vilttimatonti, ettd vali-isintiana toi-
miva Anopheles hyttynen kykenee lisddntymain alueella. Suomessa malarian vek-
torina toimineet Anopheles-lajit (messae, beklemischevi ja claviger) elavit edelleen
Suomessa. Lampimin ilmaston on ajateltu edesauttavan hyttysessd tapahtuvan.
Malarialoisen suvullista lisdiantymistd (sporogonia). Tama on kuitenkin Suomen
kohdalla epatodennikoista, koska aikuisia Anopheles hyttysia ei esiinny ollenkaan
keskikesilld, jolloin ulkolimpétila ainakin muutamina kesina olisi tarpeeksi kor-
kea malarialoisen hyttysessa tapahtuvaa suvullista lisdantymistd varten.

Malarialoisen esiintyvyysalueen leviiminen Suomeen tai koko Liansi-Eurooppaan
ilmastonmuutoksen seurauksena on hyvin epatodennakoista. Malaria mielletdan
virheellisesti trooppiseksi taudiksi, vaikka se esimerkiksi oli erityisesti pikku-
jadkaudella Englannissa hyvin yleinen. My6s Suomessa oli runsaasti malariaa
tai horkkakuumetta 1800-luvun nilkdvuosina ja sitd esiintyi ilmeisesti paljon



lapi Pikkujadkauden myos Suomessa. Malarialoisen suvulliselle lisdantymiselle
Anopheles hyttysessi tarvittava lampotila oli taattu Suomessa sisdtiloissa, eika
malarialoisen esiintyvyys ymmarrettavasti ole ollut ndin sidoksissa ulkoilman
lampéotilaan.

Malarian lievdd muotoa (Plasmodium vivax) oli viimeisen kerran Suomessa toisen
maailmansodan aikana. Till6in sen viliaikainen uudelleen endemisoityminen ei
ollut seurausta ilmastonmuutoksesta vaan sotajoukkojen siirroista Kaukasukselta
lihelle Leningradia ja Karjalan kannasta. Malaria ei tuolloin tiettdvasti aiheutta-
nut yhtdan kuolemantapausta. Yhteiskunnallisten terveydensuojeluun liittyvien
rakenteiden merkitystd malarian endeemisen kierron torjunnassa on konkreti-
soinut se, ettd Neuvostoliiton romahdettua malaria on uudelleen endemisoitynyt
hajonneen Neuvostoliiton eteldosiin.

Myyriekinokokki (Echinococcus multilocularis heisimato) -tartunta voi olla ihmi-
selld vakava lihinnd maksaa tai harvemmin keskushermostoon levidva rakkula-
tauti. Muualla Euroopassa myyriaekinokokkoosi tauti on runsastunut viime vuo-
sina. Myyraekinokokin tyypillisin padisantd on kettu ja vili-isinta jokin myyra.
Suomi on sdastynyt myyraekinokokilta mahdollisesti sen vuoksi, ettei kettutiheys
ole riittavan suuri aiheuttamaan epidemiaa. Ei ole tiedossa, missa madarin ilmasto

vaikutukset

saatelee kettukantaa Suomessa. Myyraekinokokin esiintymista seurataan meilld
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tarkoin mahdollisissa vili- ja padisannissa, silld tauti kuuluu uuden zoonoosidi-

rektiivin mukaan pakollisesti seurattaviin zoonooseihin. Ensisijaisena riskinhal-
lintatoimena ekinokokkoosia vastaan on ulkomailta tuotujen koirien pakollinen
ladkitys heisimatoihin tehoavalla lddkkeelld ennen tuontia. Myyriekinokokin
leviaminen maahamme aiheuttaisi merkittavid seurauksia, koska tartunnat ovat
ihmisille vaarallisia ja ne voisivat vilittyd kuumentamattomina syotdvistd met-
samarjoista. Myyraekinokokkia ei ole havaittu Suomessa edes tuontitapauksina.
Sen sijaan Suomessa on tartuntatautirekisteriin ilmoitettu vuosittain 1-2 hirvieki-
nokokkoositapausta.

On arveluita, ettd mikali eri allergiaa aiheuttavien kasvien (esimerkiksi pujo) le-
vinneisyydessa tai kukintojen ajoittumisessa tapahtuu muutoksia, voisi se heijas-

tua mm. allergiaoireiden ajallisina muutoksina vaestotasolla.

istuminen syanobakteerien (levikukinnot) maksa- ja hermomyrkyille voi
Altist yanobakt levakuk t k ja h yrkyill
yleistyd lampétilan noustessa Itimerelld ja sisdvesistoissda. Nama myrkyt eivit
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toistaiseksi Suomessa ole aiheuttaneet vakavia terveyshaittoja. Pahimmillaan ne
ovat aiheuttaneet flunssaa muistuttavia hengitystieoireita, ripulina ilmenevaa
maha-suolistotulehdusta, silmien punoitusta sekd ihon kutinaa ja drtymysta.
Syanobakteerien terveyshaittoja voidaan tehokkaasti ehkiistd viranomaistoimin
sekd estamalld niiden paasyn erityisesti juomaveteen.



3.2.9. Matkailu ja luonnon virkistyskaytto

Matkailuelinkeino ja luonnon virkistyskaytto Suomessa

Matkailuelinkeino on tyévoimavaltainen toimiala, ja sitd leimaavat korkea koti-
maisuusaste seka pieni ja keskisuuri yrittdjyys. Vuonna 1999 elinkeino tyollisti 114
800 ihmista. Matkailun taloudellista merkittavyytta kuvaa parhaiten sen aikaan-
saama arvonlisdys bruttokansantuotteeseen, mika oli vuonna 1999 2,4 %. Matkai-
lun kehittamisen lihtokohtana on matkailuyrittdjan oma toiminta. Julkinen valta
tukee elinkeinon toimintaedellytysten ja -ympariston kehittamistd. Matkailun ke-
hittimistd ohjaa Valtioneuvoston periaatepadtés Suomen matkailupolitiikasta.
Matkailun edistimiskeskus vastaa Suomeen suuntautuvan matkailun edistimises-
ta ja tukee matkailupalvelujen kehittamistyotd. Alueellisten viranomaisten, kuten
TE-keskusten kautta matkailuun suunnataan julkista tukea. EU:n laajenemisen
uskotaan kiristavan kilpailua matkailualalla.

Vuonna 2003 ulkomaalaisia matkailijoita kdvi Suomessa 4,6 miljoonaa, joista
yli 90 % oli Euroopasta. Matkailu voidaan Suomessa jakaa kesi- ja talviaikai-
seen matkailuun. Kesimatkailun haasteena maassamme on muuta Eurooppaa
aikaisemmin pdittyva matkailusesonki. Monet kesimatkailupalvelut lopettavat

vaikutukset
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sesongin jatkamisen. Palveluja ei pidetd auki vain ulkomaalaisille ja potentiaalisia

matkailijoita menetetidn muun Euroopan lomakauden ollessa parhaimmillaan.
Talvimatkailun osalta Suomen suurimmat hiihtokeskukset sijaitsevat Lapin ja Ou-
lun lddneissd. Suomen hiihtokeskusten lumetuskaluston peittavyys on maailman
suurimpia, arviolta 80 % rinnepinta-alasta on lumetettua.

Luonnon virkistyskdytté voidaan jakaa arkivirkistyskdyttoon sekd matkailuun,
jossa hyodynnetddn luonnon virkistyspalveluja. Virkistyskdyton pohjana ovat
jokamiehenoikeudet, jotka takaavat suhteellisen vapaan liikkumisen luonnossa.
Liikkuminen jalan, hiihtden, pyoriillen ja ratsain seki tilapdinen leiriytyminen
luonnossa on vapaata pois lukien pihapiirit ja niiden liheisyyden, pellot sulan
kauden aikana, istutukset sekd luonnonsuojelualueiden rajoitetut osat. Sienestys
ja marjastus ovat paasiantoisesti sallittua sielld, missd liikkuminen on vapaata.
Jokamiehenoikeuksiin liittyy my0s rajoituksia, muun muassa eldvid puita ei saa
vahingoittaa eikd jakilda kerdtd ilman maanomistajan lupaa. Onkiminen ja
pilkkiminen on sallittua muualla paitsi lohi- ja siikapitoisten vesistojen koski- ja
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virtapaikoissa tai alueilla, joilla kalastus on kielletty. Suomalaiset jokamiehenoi-
keudet ovat laajuudessaan harvinaiset, ja samanlaisia on lhinna vain muissa poh-
joismaissa. Suomessa luonnon arkivirkistyskaytté on omatoimista eika se keskity
erityisille virkistysalueille. Yli puolet tyoikiisistd marjastaa ja 38 % sienestda.
Kivelya ja uintia harrastaa lihes 70 % viestosta.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset matkailuun ja luonnon virkistyskayttoon

[Imastonmuutoksen vaikutusten arvioinnin epavarmuudet matkailun ja luon-
non virkistyskayton aloilla aiheutuvat toisaalta ilmastonmuutoksen vaikutusten
ennustamisen epdvarmuuksista ja toisaalta matkailun kehityksen ennustamisen
vaikeudesta. Matkailuelinkeino ja luonnon virkistyskiytto ovat hyvin riippuvaisia
ilmastosta ja luonnonolosuhteista. Muita tirkeitd tekijoitd ovat tavat, tottumuk-
set, aikakauden kisitykset, muoti ja globaalit uhat. Vapaa-ajan lisidantyminen,
elintason nousu ja elintapojen muutos voivat lisitd matkailua ja luonnon vir-
kistyskayttod. Yha suurempi osa vapaa-ajasta kiytetddn sisalld, joten luonnon
virkistyskaytto voi toisaalta tulevaisuudessa vihentya. On arvioitu, ettd massatu-
rismikohteet menettavit suosiotaan, ja syrjaisempien kohteiden ja elimysmatkai-
lun suosio voi lisddantya. Ilmastonmuutoksen vaikutusta matkailuun ja luonnon
virkistyskdyttoon seka sektorin sopeutumista ilmastonmuutokseen on Suomessa
tutkittu vahan.

Kesdmatkailu

Veneily-, uinti- ja mokkikaudet pitenevat ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Toi-
saalta kuitenkin limpenevissa vesistoissd voi esiintyd enemman leviakukintoja, ja
sateisuus lisdantyy. Alustavissa arvioissa uimisen oletetaan lisdantyvan lampotilan
limmetessd mutta toisaalta vihenevin sateisuuden kasvaessa. Sademaara vaikut-
tanee kuitenkin lampotilaa vihemman uimiskayttaytymiseen, joten ulkona uimi-
nen tulisi ndiden arvioiden valossa mahdollisesti lisaantymaan, mikali vesien laatu
ei huonone merkittavasti.

[Imasto muuttunee Eteli-Euroopassa keskipitkalla ja pitkalld aikavililld matkai-
lulle epaedullisemmaksi ja toisaalta nykyisissa suurien turistivirtojen lahtomaissa
Keski- ja Pohjois-Euroopassa edullisemmaksi. Kansainvilisten turistivirtojen en-
nustaminen on vaikeaa, mutta mikali ilmasto koetaan merkittiviksi vetovoimate-
kijaksi, Suomen vetovoima kesimatkailumaana parantunee ainakin kotimaisten
matkailijoiden silmissi.



Talvimatkailu

Suomen talvimatkailu, varsinkin Pohjois-Suomessa (Oulun- ja Lapinldani), on hy-
vin lumikeskeista ja siten myos haavoittuvaa ilmastonmuutokselle. Lumivarmuu-
den ei odoteta heikkenevin nopeasti, mutta lumiolosuhteissa voi olla havaittavissa
kausittaista vaihtelua jo lyhyelld aikavalilld etenkin Eteld-Suomessa. Jo nykyisin
Pohjois-Suomi on karsinyt lumen tulon viivastymisestad. Esimerkiksi ulkomaisten
ryhmien jouluohjelmien aikatauluttamisen onnistuminen ei ole endd niin taattua,
koska lumi tulee Rovaniemen korkeudella yha myohemmin. Lumipeitteen arvioi-
daan vihenevin, toisaalta paikallinen lisddntyminenkin on mahdollista alueilla,
joilla lisdantynyt sadanta tulee lampotilan takia lumena. Kotimaisena talvimatkai-
lukohteena pohjoisen Suomen odotetaan hyotyvan Eteli-Suomen epavakaista tal-
vista. Kotimaan matkailulle on kuitenkin pitkalla aikavaililld ensiarvoisen tarkeaa,
ettd uusilla laskettelu- ja hiihtidjasukupolvilla olisi mahdollisuus harrastuksen
aloittamiseen keskeisten asutuskeskusten lihelli. Murtomaahiihto on laskettelua
riippuvaisempi lampotilasta ja lumitilanteesta, koska siini ei ole perinteisesti kay-
tetty keinolunta. Hiihtoharrastus on keskittynyt Itd- ja Pohjois-Suomeen ja ilmas-
tonmuutoksen myo6td hithtiminen tullee edelleen vihenemian pitkalld aikavalilla
eteldssa ja rannikolla. Kansainvalisesti Pohjois-Suomella on mahdollisuudet hyo-
tyd talvimatkailukohteena, mikali perinteisten Keski-Euroopan alppikohteiden
lumivarmuus heikkenee odotetusti.

Taulukko 3.20. Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista mat-
kailuun ja virkistyskayttoom Suomessa. Vaikutukset eivit ole yhteismitallisia, eli
lueteltujen etujen ja haittojen lukumddristd ei voi pddtelld kummat ovat mdadaralli-
sesti merkittagvimpid

Haitta Etu
— Levékukintojen yleistyminen vesien lampenemisen + Kesdmatkailukausi ja -virkistyskausi pitenevat
takia + Vesistdjen ldmpdtila nousee
— Lumivarmuus vahenee etenkin Eteld-Suomessa + Pohjois-Suomen talvimatkailun vetovoiman

mahdollinen kasvu, mikéli Alppien lumiméaéara
heikkenee ennustetusti
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32 10, Vakuutustoiminta

Vakuutustoiminta Suomessa

Vakuutustoiminnan suoranainen reaalitaloudellinen merkitys kansantalouden
kannalta on varsin viahiinen, noin 1 % bruttokansantuotteesta. Vakuutussektorin
vilillinen merkitys on kuitenkin kansantaloudelle titd huomattavasti suurempi.
Vakuutussektorin rooli on merkittava tarkasteltaessa esimerkiksi sen osuutta
padomien kohdentajana ja sdastojen muodostajana. Vakuutussektorin, erityisesti
vahinkovakuutuksen, rooli erilaisten riskien uudelleenjakajana on merkittava.

Jalleenvakuutus on paljon kaytetty keino jakaa ensivakuuttajien ottamia vastuita
useiden vakuutusyhtioiden kesken. Jalleenvakuutus tekee mahdolliseksi sen, etta
suuretkin vastuut pystytddn vakuuttamaan. Kansainvilinen yhteistyé on perin-
teistd suomalaisessa jalleenvakuutuksessa.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset vakuutustoimintaan

Maapallolla on ihmisii kaksi kertaa niin paljon kuin 1950-luvulla. Asuminen on
keskittynyt entista enemman suuriin kaupunkeihin, jotka sijaitsevat rannikolla ja
ovat siten alttiina luonnonkatastrofiriskeille. Muutos ihmisten maarassa ja kau-
pungistuminen ei kuitenkaan yksin riitd selittimaan sitd, miksi luonnonkatastro-
feista maksettavien vakuutuskorvausten maara on kasvanut viisitoistakertaiseksi
neljassd vuosikymmenessd. Samaan aikaan ihmistoiminnasta aiheutuvien onnetto-
muuksien vakuutuskorvausmaarat ovat kasvaneet maltillisesti vaoden 2001 huip-
pua lukuun ottamatta. Omaisuuksien arvot ovat nousseet, mutta todennakoista
on myos, ettd ilmasto todella on muuttumassa ja myrskyt ovat voimakkaampia ja
vahingot suurempia kuin ennen.

[Imastonmuutoksen haitallisten vaikutusten aiheuttamat menetykset vakuutus-
alalle ovat maailmanlaajuinen ongelma jilleenvakuuttamisen kautta. Amerikan
jalleenvakuuttamisyhdistyksen (The Reinsurance Association of America (RAA))
arvion mukaan 50 % vakuutetuista menetyksistd viimeisten 40 vuoden aikana
maailmassa on tapahtunut 1990-luvun luonnonkatastrofien seurauksena. Vakuu-
tusasiantuntijat ovatkin varoittaneet, ettd suuria alueita maailmassa saatetaan
muuttaa vakuuttamattomiksi alueiksi, koska ilmastonmuutoksen aiheuttamat saa-
tilojen muutokset (esimerkiksi helleaallot, hirmumyrskyt) jatkuvat kiihtyviassa tah-
dissa. [Imastonmuutoksen on arveltu johtavan korvattavien vahinkojen kasvuun,
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Kuva 3.5. Kuva vakuutusmenetyksisti (omaisuus ja elinkeinon keskeytys) luon-
nonkatastrofien ja ibmisen aibeuttamien onnettomuuksien seurauksena maa-
ilmanlaajuisesti ajalla 1970-2003. Vakuutusmenetysten kehitys 1970-luvulta
osoittaa selvin kasvavan trendin kobti suurempia menetyksid.

Léihde: Swiss Re, sigma No. 1/ 2004: Natural catastrophes and man-made disas-
ters in 2003.

vaikutukset

=
D
w
-
(=]
—
=
=
£
=
=
[72]
[1-]
E

miki puolestaan vaikuttaa vakuutusmaksuja nostavasti. Airi-ilmiét siis tulevat

aiheuttamaan riskitason kasvua vakuuttamisessa. [Imastonmuutos saattaa johtaa
kasvaneisiin kustannuksiin ja jopa vakuutusyhtioiden konkursseihin maailmalla.

Suomessa vakuutusyhtididen konkurssiuhkaa voidaan pitdd erittdin epitoden-
nikoisend, silld vakuutusyhtididen hinnoittelu ja ehdot pitiavit yleensd niiden
rahoituspohjan terveend myos poikkeustilanteissa. Lisaksi Suomessa on viltytty
maantieteellisen sijaintimme ansiosta sellaisilta vahingoilta, joita on niahty muu-
alla pohjoismaissa.

Esimerkiksi Tanskassa Anatol-myrsky vuonna 1999 puhalsi 160 kilometrin tun-
tinopeudella ja aiheutti ldhes 2 miljardin euron vakuutuskorvaukset. Ndin suurta
vahinkoa ei yleisesti pidetty Tanskassa edes mahdollisena. Uudelleen paivitetyissa
arvioissa oletetaan, ettd 100 vuoden sddvahinkojen maksimivahinko Tanskassa
olisi suuruudeltaan noin 2,5 mrd euroa ja 10 vuoden maksimi olisi 500 miljoonaa
euroa. Arvioiden epavarmuus on kuitenkin huomattava.
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Sdasta riippuvaisilla tapahtumilla on vaikutuksia lihes kaiken tyyppisille va-
kuutuksen tarjoajille. Todennikoistd on, ettd ilmastonmuutos ja ennakoidut
muutokset sadriippuvaisista tapahtumista, jotka mielletdan ilmastonmuutoksesta
riippuviksi, lisidvdt matemaattista epdvarmuutta riskinarvioinnissa ja siten epa-
varmuutta myos vakuutusmarkkinoiden toimivuuteen (esimerkiksi vakuutus-
palveluiden saatavuus, hinnoittelu). Tima saattaa aiheuttaa paineita sille, etta
jotkin toiminnot luokitellaan vakuutuskelvottomiksi, omavastuuta nostetaan tai
korvauskattoa lasketaan. Tdma saattaa aiheuttaa myos muutoksia yksityisen ja
julkisen vakuuttamisen rooleissa ja valtion lisdaantynytta tarvetta osallistua vakuu-
tustoimintaan.

Korkeat maksimi- ja minimilimpatilat, lumisuus, sateisuus, tulvat, limpoaallot,
hallat jne. aiheuttavat ongelmia terveydelle, omaisuudelle, maataloustuotteille,
liikenteelle, vesirakenteille eli lahes kaikille sektoreille, jossa vakuutusala toimii.

Vaikutuksille alttiimmat sektorit on arvioitu olevan omaisuus- ja henkilévakuu-
tus ja jalleenvakuutus. Sda on osallisena monessa vaaratilanteessa ja vuosittain
vakuutusyhtiot korvaavat tuhansittain erilaisten sddilmioiden aiheuttamia vahin-
koja. Vakuutusyhtiot tarjoavat vakuutuksia metsipalojen sekd myrsky-, lumi-,
jyrsija-, sienitauti- ja tulvatuhojen varalta. Vakuutusyhtioiden korvaamista metsa-
vahingoista 70 prosenttia on myrskyn aiheuttamia.

Tiedot ilmastonmuutoksen mahdollisista vaikutuksista ovat kuitenkin puutteelli-
sia vakuutussektorilla. Vakuutusala on kuitenkin kiinnostunut kehittimaan mate-
riaalia ja vakuutustuotteita ja -jarjestelmia mm. tulvien osalta. Esimerkiksi joissain
maissa on kehitetty niin sanottuja poolijarjestelmia kattamaan tulvavahinkoja.
Tallaisia poolijarjestelmia on kdytossa mm. Norjassa, Ranskassa ja Sveitsissa.
Norjassa poolijarjestelyssa vakuutukset kasittavit tulvavakuutuksen ohella myos
myrskyvahingot, koska nama liittyvdt yleensd samaan ”luonnonkatastrofiin®.
Téllainen luonnonvaravakuutuspaketti on OECD:n selvityksen mukaan parempi
kuin yksittdisten katastrofien varalle kehitetyt vakuutukset. Jalleenvakuuttamis-
madrat ovat Norjassa korkeat. Ruotsissa puolestaan tulvavakuutus on enemman
markkinaehtoinen ja sisiltyy kotivakuutukseen, mutta toisaalta vakuutuksissa
on korkeat omavastuuosuudet (voi olla jopa 2000 euroa). EU-jasenmaissa ei
kdytdnnossd missddn vakuuteta pelkdstdan tulvavahinkoja eli tulvavahingoille
ei ole omaa vakuutustuotetta, vaan se on liitettynd johonkin muuhun vakuutuk-
seen, kuten myrskyvakuutukseen tai laajempaan kotivakuutukseen. USA:ssa on



puolestaan oma kansallinen tulvavakuutusohjelma, jossa valtio voi maarata tul-
vavakuutuksen ottamisen rahoituksen saamisen edellytykseksi mm. rakennusten
korjaukseen tai ostoon suuren tulvariskin alueella. Muuten vakuutuksen otto on
vapaaehtoista.

Suomessa pddsdanto on puolestaan se, etteivdt kiinteisto- tai kotivakuutukset
korvaa sadevesi- ja tulvavahinkoja. Syy on se, ettid jos talo rakennetaan rakenta-
mismadraysten mukaan oikein, veden ei pitdisi paasta rakenteisiin. Vakuutusyhtio
voi kuitenkin maksaa korvauksia poikkeustapauksissa. Monien yhtiéiden koti-
vakuutusten sopimusehdoissa korvattavuuden perustana on tilanne, jossa toinen
vahinko aiheuttaa veden valumisen asuntoon. Selvii ei ole tayttaako rankkasa-
teet vahinkoineen kiinteisto- ja kotivakuutusehdoissa yleisesti mainitut odotta-
mattomuuden ja dkillisyyden mairitelmat. Toisin kuin tuulennopeuksien osalta
vakuutusalalla ei ole yhtendisid pelisiantoja sademaarista, joita voitaisiin soveltaa
korvauspadtoksia tehtiessa.

Valtio on toisaalta luonut Suomessakin erddnlaisia menettelytapoja, jolloin poik-
keuksellisten sdiden aiheuttamat vahingot korvataan joko osittain tai kdytettavissa
olevien mairidrahojen puitteissa. Valtion varoista korvataan poikkeuksellisten
sddolojen takia satoa kohdanneet vahingot samoin kuin poikkeuksellisen tulvan
aiheuttamat vahingot puutarhakasveille ja peltokasveille. Satovahinkokorvausta
voidaan maksaa vahingon ylittdessda 30 prosenttia tilan normisadon arvosta. Ti-
man omavastuuosuuden ylittdvastd osuudesta korvataan valtioneuvoston maa-
rdama osuus, joka viime vuosina on ollut 90 prosenttia. Puustolle aiheutuneesta
tulvavahingosta korvausta voidaan hakea valtiolta tuhojen tultua ilmi. Tulvakor-
vauksia voidaan maksaa vain vesistojen poikkeuksellisten tulvien aiheuttamista
vahingoista ja vahinkojen torjunnasta aiheutuneista kustannuksista. Esimerkiksi
vuonna 2004 tulvakorvauksia oli varattu valtion talousarvioon 841 000 € vesis-
tojen poikkeuksellisten tulvien aiheuttamiin vahinkoihin ja vahinkojen torjuntaan.
Kesin 2004 poikkeuksellisista tulvista aiheutuvien vahinkojen korvaamiseen tosin
esitettiin hallituksen lisibudjetissa 4 miljoonan euron lisaysta. Poikkeuksellisena
tulvaa voidaan pitd4 esimerkiksi silloin, jos sen suuruisia tulvia esiintyy harvemmin
kuin kerran 20 vuodessa.
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vaikutukset




Taulukko 3.21. Yhteenveto ilmastonmuutoksen ennakoiduista vaikutuksista va-
kuutustoimintaan Suomessa. Vaikutukset eivit ole yhteismitallisia eli lueteltujen
etujen ja haittojen lukumddaristd ei voi pddtelld kummat ovat mddrallisesti mer-
kittdvampid. Jotkut vaikutuksista ovat selkeitd etuja tai haittoja, mutta toisten
vaikutusten suunta on vield epdselva tai vaikutuksen suunta riippuu ilmastonmuu-
toksen voimakkuudesta.

Vaikutuksen suunta epéaselva

Haitta tai samanaikaisesti haitta ja etu Etu
— Korkeat maksimi- ja minimi- ¢ Yksityisen ja julkisen vakuutta- + Uusia vakuutustuotteita ja
lampétilat, lumisuus, sateisuus, misen rooleissa tapahtuu -jarjestelmia tulee markkinoille
tulvat, lampoaallot, hallat jne. muutoksia + Korvausvastuissa linja selkiytyy

aiheuttavat ongelmia terveydelle,
omaisuudelle, maataloustuotteille,
likenteelle, vesirakenteille ja
lisddvat maksettavia korvauksia

— Matemaattinen epdvarmuus
riskinarvioinnissa lisdantyy

— Epévarmuus vakuutusmarkki-
noiden toimivuudessa lisdantyy

— Paine lisdéntyy luokitella jotkin
toiminnot vakuutuskelvottomiksi,
nostaa omavastuuta tai laskea
korvauskattoa




4. Sopeutuminen ilmastonmuutokseen

4.1. Toimialakohtainen sopeutuminen

4.1.1. Luonnonvarojen kaytto
4.1.1.1. Maatalous- ja elintarviketuotanto

Toimijoiden sopeutumiskyky

EU:n yhteinen maatalouspolititkka ohjaa myos ldhitulevaisuudessa maataloutta
ja sen alueellista suuntautumista Suomessa. Muihin luonnonvaroihin perustuviin
elinkeinoihin verrattuna maataloudella on yleisesti ottaen hyviat mahdollisuudet
reagoida nopeasti ilmastonmuutokseen, koska viljelykierto on lyhyt. Lisaksi vilje-
lykasvien yleinen sopeutumiskyky on hyva.

Mahdollisia toimenpidelinjauksia

Maatalouspolitiikassa on tarpeen ottaa tulevaisuudessa huomioon my6s muut-
tuvat ilmasto-olosuhteet. Kannustimilla voidaan parantaa joustavampaa maan-
kayttod ja viljelyn alueellista sijoittumista, jotta mahdolliset ilmastonmuutoksesta
koituvat edut voidaan hyodyntaa. Lisdksi on tarpeen tukea uusien teknologioiden
ja viljelymenetelmien omaksumista sekd maatalouden monipuolistamista. Eldin-
tautien seurantajarjestelmiin voi olla tarpeellista tehda pienia muutoksia. Maata-
louden vesistokuormituksen hallitsemiseksi muuttuvissa olosuhteissa tulee vesien-
suojelukeinoja arvioida lisddntyneen ravinteiden huuhtoutumisen takia. Lisaksi
tulisi mahdollisesti arvioida riskinhallinta toimenpiteiden kehittimistarvetta seka
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satovahinkojen ja myrskyvahinkojen korvausjarjestelmia.

Jalostus

Tulevaisuudessa kaytettdvat peltokasvilajikkeet eivdt tule olemaan lajikkeita,
joita talld hetkella on viljelyssa. Nykyisilla peltokasvien jalostusmenetelmilla uu-
sien lajikkeiden jalostusprosessin kesto vaihtelee noin 7 vuodesta (itsepolytteiset
viljat, 6ljykasvit) 12-15 vuoteen (syysviljat, nurmikasvit). Niin ollen peltokasvien
lajikejalostuksessa voidaan reagoida suhteellisen nopeastikin muuttuviin ilmasto-
oloihin.
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Lampeneviassa ilmastossakaan ei eteldisempiin oloihin jalostettujen lajikkeiden
kayttokelpoisuus Suomen kasvuoloissa tule olemaan todennakoista. Tahan vai-
kuttaa erittdin poikkeava kasvukauden aikainen paivanpituutemme ja siitd johtu-
va kaytettaviltd lajikkeilta vaadittava erityinen kasvurytmi, seka lisiksi peltojem-
me voimakkaasti vaihtelevat ja eteldisemmistd kasvuoloista poikkeavat maalajit.
Lisaksi kasvuolojemme poikkeavuutta korostaa edelld mainittujen seikkojen
moniulotteiset vuorovaikutukset. Niin ollen on selvda, ettd myos tulevaisuudessa
peltokasvituotantomme voi perustua vain nimenomaan paikallisiin oloihimme
suunnatun lajikejalostuksen varaan.

Kevatrypsi voidaan korvata paikoin satoisammalla kevitrapsilla ja myohemmin
mahdollisesti syysrapsi voi tulla viljelyyn. Uudet lajit, kuten maissi ja auringon-
kukka, jadanevit kuitenkin marginaalisiksi. Mikili viljeltavda kasvilajia vaihdet-
taisiin, se edellyttaisi muutoksia tuotantotavoissa ja mahdollisesti uusia koneita.

Tuhoeldimet, kasvitaudit ja rikkakasvit

Tuhoeldinten ja kasvitautien levidmistad tulee ehkdistd ennalta. Ilmaston limpe-
neminen johtanee kuitenkin uusien rikkakasvi-, kasvitauti- ja tuholaisriskien
ilmenemisen takia tarpeeseen torjunta-aineiden kiyton lisdidmisestd ja voimak-
kaampien torjunta-aineiden kaytosta. Kaksi viikkoa lisdd kasvukautta merkitsee
torjunta-aineilla torjuttaville tuhoojille 1-2 torjuntaruiskutusta enemmain. Mah-
dollisesta lisaantyneesta torjunta-aineiden kaytostd johtuvia haittoja on pyrittava
viahentimain.

Suomella on tilla hetkelld kuuden karanteenituhoojan suhteen EU:n tunnusta-
ma suoja-alueoikeus (tulipolte, etelinjauhiainen, tomaatin pronssilaikkuvirus,
valkoperuna-ankeroinen, ritsomania, koloradonkuoriainen). Suoja-alueoikeutta
haetaan erikseen silld perusteella, ettei maassa esiinny pysyvasti kyseista tuhoojaa.
Muutokset suoja-alueissa ovat tulevaisuudessa mahdollisia.

Muutokset maataloustuotannossa

Erityisen tarkeda ilmaston muuttuessa on peltojen yleisen kasvukunnon yllapito.
[Imastonmuutoksen negatiivisia vaikutuksia maaperdin voidaan pienentda ke-
hittimailla viljelytapoja. Ravinteiden huuhtoutumista maaperastd voidaan estda
monivuotisten kasvien viljelylld, peltojen talviaikaisella kasvipeitteisyydelld, alus-



ja keradjakasveilla sekd suojavyohykkeilli. Maan rakennetta voidaan parantaa
kyntamalla oljet maahan, keventamalla muokkausta ja suorakylvolla. Suorakylvo
sailyttdd paremmin maaperin kosteuden ja lumipeitteisyyden talvella.

Maataloustuotantoa voidaan tehostaa ja samalla hyodyntda ilmastonmuutoksen
mahdollisuuksia jalostuksen ja kasvinsuojelutoimenpiteiden lisiksi muuttamalla
kylvoaikoja ja lannoitusta. Kevitkylvoja voi arvioiden mukaan aikaistaa 2050
Jokioisissa runsaat kymmenen vuorokautta eli huhtikuun loppupuolelle. Viljelyn
aikaistamista rajoittaa kuitenkin mahdollinen kevithallojen yleistyminen. Syys-
viljojen viljely on nyt rajoittunut Eteld- ja Lounais-Suomeen, mutta muuttuneessa
ilmastossa aluetta voitaisiin laajentaa. Syysviljojen satopotentiaali on kevitviljoja
suurempi. Lisiksi ne suojelevat maaperai eroosiolta ja huuhtoutumiselta eivatka
ole yhtd poudanarkoja.

Puutarhataloudelle ilmastonmuutoksen tuomia etuja voidaan hyodyntia laajenta-
malla tuotantoa. Kotieldintaloudessa laidunnuskauden pidentiminen lisdd eldin-
ten hyvinvointia. Eldintautien ennaltaehkaisyyn tulee kiinnittda entistd enemman
huomiota. Eldinsuojissa voidaan joutua lisiamaan jaahdytysta kesaisin.

Sopeutumistutkimus

IImastonmuutoksen vaikutuksia maatalouteen ei ole tutkittu laaja-alaisesti Suo-
men akatemian SILMU-tutkimusohjelman jilkeen. Vaikutustutkimuksen tasoa
maataloudessa voidaan kuitenkin pitdd hyviana. Ohessa esitetidn esimerkkeja vai-

kutustutkimuksen ja sopeutumistutkimuksen havaitusta lisitutkimustarpeesta:

e Vaihtoehtoskenaarioiden laatiminen ilmastonmuutoksen vaikutuksista Suo-
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men maataloudelle, eli millaista maatalous on eri puolella Suomea muuttunees-
sa ilmastossa, miten maatalous voi sopeutua muutokseen ja mitka ovat riskit

e Muutostarpeet kasvin- ja kotieldintuotannon tuotantotekniikassa

¢ Ilmastonmuutoksen sopeutumistoimien takaisinkytkenta ilmastonmuutokseen
ja ymparistokuormituksiin, muun muassa vesistokuormitukseen ja kaasumai-
siin padstoihin

e Veden tehokas hyodyntiminen ilmastonmuutoksen vaikutusten, kuten mah-
dollisen ajoittaisenkuivuuden minimoimiseksi

e Kasvien uusien stressitekijoiden tunnistaminen ja stressivaikutusten mini-
moiminen
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e Kustannustehokas tautien ja tuholaisten hallinta muuttuneessa ilmastossa

e Geenivarojen monimuotoisuuden hyodyntaminen ilmastonmuutokseen sopeu-
tumisessa

e Puutarhatuotannon mahdollisuudet muuttuneessa ilmastossa

e Ilmastonmuutokseen sopeutumista edistavit ohjauskeinot

¢ Ilmastonmuutoksen vaikutukset maailman ja EU:n elintarvikemarkkinoihin ja
nididen vaikutukset Suomen elintarviketalouteen

e Ilmastonmuutoksen sopeutumistoimien ja hillitsemistoimien yhteensovittami-
nen maataloudessa

e Elintarvikeketjun kokonaisuuden sopeutuminen ilmastonmuutokseen ja laatu-
nakokulman huomioon ottaminen

e Ilmastonmuutoksen ja sopeuttamistoimien vaikutukset maatalousluonnon

monimuotoisuuteen

Taulukko 4.1. Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista toi-
menpidelinjauksista maataloudessa. Alustava arvio toimenpidelinjausten ajoittu-
misesta: *Viliton: 2005-2010 , **lyhyt aikavali: 2010-2030, ** *pitkd aikavili:
2030-2080.

Ennakoiva Reaktiivinen
Julkinen Hallinto ja ¢ |imastonmuutokseen sopeutuvien
suunnittelu tuotantomenetelmien ja tuotannon

rakenteen seké sijoittumisen huomioon
ottaminen tukipolitiikassa***
Eldintautien seurantajarjestelmien
kehittdminen**

Kasvitautien ja tuholaisten seuranta-
jarjestelmien kehittaminen*

Tutkimus ja Uusien teknologioiden ja viljely-
tiedotus menetelmien kehittdminen ja niista
tiedottaminen™*
limastonmuutoksen ja sen riskien
hahmottaminen®

Taloudellis-tekniset | ® Muuttuneiden ilmasto-olosuhteiden ¢ Mahdollisesti lisddntyvan
toimenpidelinjaukset ja kasvinsuojelutarpeiden integroiminen torjunta-aineen kaytén
kasvinjalostusohjelmiin*® haittojen minimoiminen**

Normatiiviset Vesiensuojeluohjeiston muutoksen
toimenpidelinjaukset arviointi**

Yksityinen ¢ Uusien viljelymenetelmien, viljelykasvien | e Kotieldinten laidunnuskauden

ja teknologian kéytténotto™* pidentdminen***

¢ Tuholaisten ja tautien
torjunnan lisdd@minen**




4.1.1.2 Melsitalous

Toimijoiden sopeutumiskyky

Metsitalouden tietopohja ilmastonmuutoksesta on hyvia: Suomessa on monien
tutkimusohjelmien (SILMU, Fibre, Figare) ansiosta jo tutkimustietoa ilmaston-
muutoksen vaikutuksista metsiekosysteemiin, ja metsat ovat valtaosaltaan sdan-
nollisen hoidon piirissd. Toisaalta sopeutumistutkimusta ei ole tehty vield paljon.
Lisaksi metsitalouden toimenpiteiden vaikutusten aikajanne on hyvin pitkd (noin
50-100 vuotta), joten sopeutumistoimien valmistelu tulee kidynnistdd varsin
pian.

Kansallisen tason ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitteluvilineena
toimivat mm. Kansallinen metsdohjelma ja alueellisen tason suunnittelussa
metsdtalouden alueelliset tavoiteohjelmat, joihin ilmastonmuutoksen niko-
kohdat voidaan sisillyttdd. Kaytinnon metsanhoidossa toimitaan 5-10 vuoden
aikajanteelld metsasuunnitelmien mukaisesti, mutta paatoksilla on pitkaaikaisia
vaikutuksia metsaluontoon metsiatalouden kannattavuuteen ja metsitaloustuot-
teisiin.

Erityisen tarkedtd on kyetd tunnistamaan ja ennakoida, milla tavalla ja voimak-
kuudella sekd milloin ilmastonmuutos muuttaa olennaisesti metsiekosysteemin
toimintaa. My®&s riskien tunnistaminen muodostaa tiarkedn osan ilmastonmuu-
tokseen sopeutumisessa. Naiden valmiuksien kasvattaminen mahdollistaisi val-
mistautumisen riittdvan ajoissa ilmastonmuutoksen mahdollisesti aiheuttamiin
héiriéihin ja uhkien tunnistamiseen metsiekosysteemin toiminnassa seki hiiri-
oiden vaikutusten vihentamiseen. Lisdksi on arvioitava metsatalouden, sen orga-
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nisaatioiden ja rakenteiden kykyad sopeutua muutoksiin, niin etti toiminta vastaa
muuttuneita olosuhteita ja pysyy kannattavana. Toimien on oltava riittdvan var-

haisia ja kohdennettuva sellaisille alueille, joissa riskit ovat suurimmat.
Yleisimpien puulajiemme perinnéllinen muuntelupohja on todennikoisesti tar-

peeksi laaja mahdollistamaan sopeutumisen. Thminen voi nopeuttaa luonnon
omien sopeutumistoimien lapimenoaikaa metsanhoidollisin toimenpitein.
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Mahdollisia toimenpidelinjauksia
Metsdipuiden geenivarat, metsanjalostus ja siemenbuolto

Metsapuiden geenivarojen sdilytyksen tavoitteena on lajien ja paikallisten po-
pulaatioiden perinnoéllisen muuntelun siilyttiminen kauas tulevaisuuteen, jotta
niiden elinvoimaisuus ja sopeutumiskyky olisi riittivd muuttuvissa olosuhteissa.
Piddpuulajiemme geenivarojen suojelua varten on perustettu geenireservimetsien
verkosto. Geenireservimetsiksi on valittu alueita, joilla puusto on paikallista al-
kuperaa. Alueita hoidetaan muuten normaalin talousmetsin tapaan, mutta ne
uudistetaan joko luontaisesti tai istuttamalla taimia, jotka on kasvatettu paikalla
kasvaneiden puiden siemenista. Jalojen lehtipuiden geenivaroja suojellaan siilyt-
tamalld alkuperaisistd metsikoistd kerattyad aineistoa kokoelmissa. Luonnonsuo-
jelualueet, siemenpankit ja jalostuspopulaatiot ovat metsipuiden geenivarojen
suojelua taydentdvd menetelma.

Keskeisend sopeutumistoimenpiteend on soveltuvien ilmasto- ja maaperaolosuh-
teisiin mukautuvien puulajien ja alkuperien kaytté metsanuudistamisessa. Met-
sanviljelyssa tulisi suosia hieman viljelypaikkaa eteldisempia alkuperia. Alkuperi-
en siirrossa tulee kuitenkin olla varovainen ja ottaa huomioon puun selviytyminen
taimivaiheessa, kun ilmasto ei ole limmennyt yhta paljon kuin sen myohemmissa
kehitysvaiheissa. Keskieurooppalaisten mantyjen siirtiminen tanne ei onnistu, silld
ne ovat sopeutuneet Suomesta poikkeaviin valo-olosuhteisiin. Eteldiset alkuperat
altistuvat surmakkatuhoille, koska ovat vdarassa fenologisessa tilassa, kun tuho
iskee. Alkuperien testausta tulee suorittaa yli nykyisten jalostusvyohykkeiden ja
jalostusvyohykkeiden sisille voidaan laatia erilaisia jalostustavoitteita. Jalostusta
tulisi suunnata useisiin osapopulaatioihin, jotta laaja perima sdilytetdan. Tulevai-
suudessa jalostettavia ominaisuuksia ovat muun muassa keskilampétilan nousuun
ja pidentyneeseen kasvukauteen sopeutuminen sekad tuhonkesto.

Siemenviljelysten perustaminen ja siemenviljelyssiemenen kayton edistiminen on
merkittdvin tapa hyodyntdd metsdnjalostuksen tuloksia kaytinnon metsitalou-
dessa. Ilmastonmuutokseen varautumisen kannalta on tirkeda tuntea mahdolli-
simman tarkkaan metsanviljelyaineiston geneettinen alkupera. Talloin voidaan
jatkossa maddrittdd tietyn siemenerdn ja siitd kasvatettujen taimien soveltuva
kdyttoalue — my0Os ilmaston muuttuessa. Siemenviljelyssiemen on tdssd mielessa
paljon parempaa ja turvallisempaa kuin metsikoistd kerdtty niin sanottu siemen-



lihdesiemen, jonka alkuperistd on tiedossa ehka vain kunta, jonka alueelta kavyt
on keratty.

Metsdanhboito

Hyvin hoidettu metsd luo edellytyksia sopeutua ilmastonmuutokseen. Seka
luontaisessa uudistamisessa ettd metsanviljelyssd on omat hyvit puolensa ilmas-
tonmuutokseen sopeutumisessa. Luontainen uudistaminen luo mahdollisuudet
puulajien luontaisen geneettisen potentiaalin hyodyntimiseen ilmastonmuutok-
seen sopeutumisessa. Toisaalta metsdanviljelyaineiston alkuperdn valinnalla ja ja-
lostetun materiaalin kdytolld pystytddan reagoimaan tehokkaammin ilmastonmuu-
tokseen. Mikili puulajeista halutaan suosia havupuita, metsanviljelyd joudutaan
lisidmaan nykyisesta.

Lyhyempi puuston kiertoaika ja sdannollinen metsinhoito parantavat sopeutu-
mista nopeuttamalla uusien paremmin perimaltdan sopeutuneiden populaatioiden
yleistymista ja vahentdvat tuhoriskia. Myos taimikonhoitoa ja -perkausta joudu-
taan tehostamaan havupuiden kehityksen turvaamiseksi, koska lehtipuiden luon-
taiset uudistumisedellytykset parantuvat. Metsanhoitokdytantoja on kuitenkin
syytd arvioida tulevaisuudessa uudelleen tavoitteena kehittaa adaptiivista metsan-
hoitoa, jossa metsatalouden tuotantotavoitteet ja metsanhoito suhteutetaan odo-
tettavissa olevaan ilmastonmuutokseen ja sen vaikutuksiin metsidekosysteemissa.
Tarkasteltavia asioita ovat muun muassa viljelyn ja luontaisen uudistamisen edel-
lytykset, harvennusvilit ja -voimakkuudet seki kiertoaika ja metsdojitustarve.

Juurikdavan levidmisen estimiseksi tehdyt panostukset pienentdvit sen riskid ja
nakyviat myos aikaa myoten tyvilahon ja tyvitervaksen levidmisen hidastumisena
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ja toivottavasti myos vihenemisend metsissimme. Tuhomonitorointijarjestelmia
tulee kehittdd ja yhteistyota tiivistdd eurooppalaisten asiantuntijatahojen kanssa.

Rajoituksia puuntuonnille tuholaisten pahiten saastuttamilta alueilta on tulevai-
suudessa ehka harkittava. Puiden resistenssijalostus on mahdollinen keino lieven-
tdd tuhoja, vaikka se on vield kdaytinnossa hidas ja vaikea menetelma. Mahdollisiin
suurtuhojen aiheuttajiin, kuten mantyankeroiseen voidaan varautua arvioimalla
ilmastonmuutoksen vaikusta kriisivalmiussuunnitelmassa. Tuhohyonteiskantojen
kasvu voi edellyttaa kasvinsuojelusiadoksien sekd metsian hyonteis- ja sienituho-
jen torjunnasta annettujen saadosten uudelleen arviointia.
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Tarkein tapa vahentaa hirvieldinten aiheuttamia tuhoja on kantojen sdately suun-
nitelmallisen metsastyksen avulla. Hirven aiheuttamia tuhoja voidaan jossain
madrin vihentdd myos riistanhoitomenetelmilld, kuten suolakivien oikealla sijoit-
telulla, riista-aidoilla, karkotteilla ja mekaanisilla latvasuojilla.

Taulukossa 4.2 on esitetty taman hetken tietimyksen mukaisia metsanhoitotoi-
mia, joiden tavoitteena on sopeutuminen ilmastonmuutoksen. Kiaytannon met-
sanhoidossa joudutaan ottamaan huomioon useita toisinaan keskendan ristirii-
taisiakin metsien eri kidyttomuotoja: puuntuotanto, monimuotoisuuden suojelu,
ilmastonmuutoksen hillitseminen joko hiilivarantoja kasvattamalla ja suojele-
malla tai korvaamalla haitallisempia raaka-aineita ja energiamuotoja puulla seka
ilmastonmuutokseen sopeutuminen.

Taulukko 4.2. Metsanhoitotoimenpiteiden sopeuttaminen ilmastonmuutokseen
tamdin hetken tietdmyksen mukaan.

Metséhoitotoimenpide limastonmuutokseen sopeutuminen

.

Jalostus Metsanviljelyaineistojen sopeuttaminen muuttuvaan ilmastoon laaja-alaiseen
viljelyvarmuuteen tahtddvén metsénjalostuksen avulla

Tuhoihin resistentit alkuperat

.

Luontainen uudistaminen | e Puiden luontainen sopeutumispotentiaali on kédytdssa

Metsanviljely Metsanviljelyn kéyttd, mikali halutaan suosia havupuita
Mahdollistaa paremmin sopeutuneiksi jalostettujen siemenviljelyssiementen ja

kloonien kayton

Taimikonhoito Taimikonhoitoa ja -perkausta voidaan joutua aikaistamaan

Harvennukset ¢ Soveltuvat harvennusvilit ja -voimakkuudet
o Saédnndllinen metsénhoito ehkdisee hydnteis-, sienitauti- ja myrsky-, ja lumituhoja
Kiertoaika  Lisdéntynyt kasvu mahdollistaa kiertoajan lyhentédmisen
Metséaojitus ¢ Kunnostus- ja tdydennysojitustarpeen uudelleenarvioiminen
Metsankaiyito

Metsasta tapahtuvan kuljetuksen vaikeutuminen kelirikkoaikana lisaa investointi-
en tarvetta tieverkon yllapitoon ja kehittimisen. Harvennus- ja korjuuteknologiaa
sekd -menetelmia tulee myo6s kehittdd soveltumaan muuttuneisiin olosuhteisiin.
Metsiteollisuuden valmistusprosessit pystyttaneen todennakoisesti sopeuttamaan
esimerkiksi puulajisuhteiden muutokseen Suomessa, mutta metsiteollisuuden
valmiuksien kartoittaminen ja kehittiminen on silti tarpeen. Ennen kuin pitkalle
menevid johtopdiatoksid Suomen metsdtalouden sopeutumisesta ilmastonmuu-



tokseen voi tehda, tulee selvittdd puuston kasvun ja raaka-aineen lisidntymisen
jakaantuminen eri puulajeihin ja laatuluokkiin.

Sopeutumistutkimus

Metsitaloudessa tarvitaan lisatutkimusta ekosysteemitoiminnoista ilmaston-
muutokseen paremmin sopeutuvan metsinhoidon kehittimiseksi muun muassa
seuraavista aiheista. [lmastonmuutoksen vaikutuksia metsidekosysteemin ravinto-
verkkoihin on selvitettdva, mika loisi valmiuksia ymmartaa ilmastonmuutoksen
vaikutuksia metsdekosysteemin tasapainoa yllapitavien biologisten kontrolliteki-
joiden dynamiikkaa. Ilmastonmuutoksen haitallisten vaikutusten vahentimiseksi
tarvitaan my0Os ennakoivaa ja sopeutuvaa metsinhoitoa, jonka kehittimiseksi
tarvitaan tietoa metsiekosysteemin sukkessiodynamiikasta. Ilmastonmuutok-
seen sopeutuminen on kytkettiva osaksi metsasuunnittelua, silli metsan kaytto
ja hoito ovat aina tiettyyn paikkaan ja hetkeen sidottuja. Talloin esimerkiksi
hakkuiden jarkevalla sijoittamisella voidaan vihentda muun muassa tuulituhojen
riskid. Muutoinkin metsinkasvatuksen riskeja tulisi tutkia osana metsianhoitoa
ja metsasuunnittelua metsantalouden riskinhallinnan kehittimiseksi vastaamaan
ilmastonmuutokseen liittyviin uhkiin.

Metsdalan sopeutumistutkimusta tulisi suunnata ilmastonmuutoksen ennakkova-
roitus- ja seurantajirjestelmien kehittimiseen. Seurantajarjestelmian kytkeminen
ilmastohavaintoihin vaatii tiivistd yhteistyotd ilmastotutkijoiden ja metsatieteili-
joiden kesken. Erityisesti muutokset lumipeitteen laajuudessa ja kestossa seki rou-
taisuudessa ovat tarkeitd. Vaikutukset ovat erilaisia Suomen eri alueiden valilla.
Lisaksi tarvitaan tutkimusta, millaisia uhkia ja riskeja liittyy metsatuhoihin ilmas-
tonmuutoksen yhteydessd sekd milla tavalla niiti riskejd voidaan vihentdd met-
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sanhoidon yhteydessa esimerkiksi metsikkorakennetta muokkaamalla. Euroopan
laajuinen yhteistyo on erityisen tiarkeidta tuholaisten ennakoinnin ja seurannan
kehittamisessa.

Tutkimusta tulisi suunnata myos havaintoihin perustuviin, erilaisia muutosvaihto-
ehtoja ennakoiviin puulajien ja -alkuperien siirtokokeisiin seka puiden yksilotason
geneettisen joustavuuden ja ymparistostressien sietokyvyn jalostusmahdollisuuk-
sien tutkimiseen.
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Taulukko 4.3. Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista
toimenpidelinjauksista metsdtaloudessa. Alustava arvio toimenpidelinjausten
ajoittumisesta: *Valiton: 2005-2010 , **lybyt aikavali: 2010-2030, ***pitkd
aikavali: 2030-2080.

Ennakoiva Reaktiivinen

Julkinen Hallinto ja limastonmuutoksen nakdkohtien sisallyt-
suunnittelu tdminen kansalliseen metsdohjelmaan*
Metsénhoitosuosituksien tarkistaminen
vastaamaan ilmastonmuutosta**
Metsapuiden geenivarojen suojelu®

Tutkimus ja limastonmuutokseen sopeuttavan ja sitd
tiedotus hillitsevdn metsanhoidon kehittdminen*
Tuhojen ennakointi ja seuranta-
jarjestelmén kehittdminen*

Taloudellis-tekniset * Puunkorjuun kehittdminen* * Tuulituhojen nopea korjaa-
toimenpidelinjaukset | ¢ Puiden jalostus*® minen seuraustuhojen esta-
* Tuholaisten ja tautien torjuminen*** miseksi**
¢ Metséteiden kunnossapito® o Metséanviljelyaineiston

alkuperén valinta**

Normatiiviset Metsélainsdddannén muutostapeiden
toimenpidelinjaukset arviointi muuttuvissa ilmasto-olo-
suhteissa™**/***

Mahdolliset puuntuontikiellot pahiten
tuholaisten saastuttamilta alueilta***

Yksityinen Metsdsuunnitelmien tekeminen uusit- e Tuulituhojen nopea korjaa-
tujen hoitosuositusten pohjalta**/*** minen seuraustuhojen

estamiseksi**




4.1.1.3 Kalatalous

Kalakantojen sopeutuminen ilmastonmuutokseen

Meriekosysteemi on suhteellisen joustava ymparistomuutosten suhteen ja sisi-
vesien kalat sopeutuvat lampotilamuutoksiin elinymparistoaan tai levinneisyys-
aluettaan vaihtamalla. Ongelmaksi saattaa muodostua se, ettd ilmastonmuutos
tulee olemaan nopeampi ja vaikutuksiltaan sellainen, ettd erdiden lajien kantojen
on vaikea sopeutua. Ennustettu muutos nayttdisi olevan niin nopea, ettei osa ka-
lalajeista ehdi sopeutua perimansa avulla. Kaloille on olemassa nelja vaihtoehtoa
sopeutua: (1) levinneisyys siirtyy pohjoisemmaksi, (2) laji katoaa nykyiselta levin-
neisyysalueelta, mutta ei valtaa uusia asuinvesii, (3) laji sopeutuu uusiin olosuh-
teisiin ja (4) arvokkaaksi koettuja lajeja siirretaan uusiin, niille soveltuviin vesiin.
On todennakaista, ettd kaikki nelja vaihtoehtoa tulevat toteutumaan. Suurin osa
Suomen kalalajeista on kuitenkin ymparistosietokyvyltdan varsin viljid eli ne tu-
levat sopeutumaan muutoksiin suhteellisen hyvin.

Kunkin kalanlajin kyky sopeutua uusiin muuttuneisiin olosuhteisiin tai uuteen
elinymparistoon on lajikohtainen. Kaloilla on mahdollisuus nopeastikin vaihtaa
elinymparistddan sopivammaksi, toisin kuin esimerkiksi simpukoilla. Myos ka-
lalajit, joilla on pitka elinkaari pystyvit kestimddn paremmin olosuhteita, jotka
eivit ole kovinkaan edullisia kutemiselle. My®os lajit, joilla on korkea tuottavuus
ja nopeampi aikuistuminen, selvidvat todennakoisesti taantumisesta ja sopeutuvat
muuttuneisiin olosuhteisiin.

Parhaiten tulevat sopeutumaan lajit, jotka jo nykyiselladn eldvat vaihtelevassa
ymparistossa, ja jotka pystyvit kilpailemaan muiden lajien kanssa. Kylman veden
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lajien elinolosuhteet tulevat sdailymdan parhaiten syvissa jarvissd, joiden lampoti-
lan kerrostuneisuus takaa viilein veden olemassaolon myos kesaaikana.

Useiden kalakantojen elinymparisto muuttuu, jolloin ne lajista riippuen saattavat
hivitd kokonaan tai runsastua muiden lajien kustannuksella. Mukautuvia lajeja
ovat yleiskalamme ahven, hauki ja sirki. Niiden levinneisyysalueet ovat jo nykyi-
sellddn laajat ja kaikentyyppiset vedet kiasittavat. Nierid puolestaan on esimerkki
kalalajista, joka sopeutuu heikosti muutoksiin.
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Toimijoiden sopeutumiskyky

Kalavarojen kestdvin kiyton ja hoidon varmistaminen vaatii tismallista tieteellis-
td tietoa niistd ympdriston muutoksista, jotka vaikuttavat kalakantoihin. Lisaksi
tarvitaan hallinnollista joustavuutta toimia saadun tiedon pohjalta. Kalasektorilla
on tallakin hetkelld useita sopeutumistoimenpiteiden vaihtoehtoja valmiina, silla
monet toimenpiteistd on luotu vastaamaan ei-ilmastollisiin muutoksiin menneina
vuosikymmenina. Suuri haaste tuleekin olemaan ilmastonmuutoksesta johtuvat
kalakantojen tilassa ja kalastuksessa tapahtuvien muutosten sovittaminen toisiin-
sa. Esimerkiksi kalastuksen saitelyssa ei tehdd muutoksia kalastuksen rajoituksiin
yhden ymparistotekijan johdosta, vaan tarkastelussa mietitdan aina kokonaisuut-
ta. Kalastukseen kohdistuvat monet paineet (kannattavuusongelmat, kalastuksen
saately, dioksiiniongelmat), joten tarkastelun on oltava kokonaisvaltaista, jolloin
huomioon otetaan ekologisten seikkojen ohella myos taloudelliset ja sosiaaliset
sekd alueelliset seikat.

IImastonmuutoksesta aiheutuvat lajistosuhteiden muutokset ovat todennikoisesti
kielteisia suurimmalle osalle suomalaisista kalastajista, silla arvostetut kalalajit,
kuten lohikalat, taantuvat ja viahempiarvoiset, kuten sirkikalat, runsastuvat.
Hauen, kuhan ja ahvenen kasvattaessa saalisosuuksiaan, kalavesien hoidon pii-
rissd lohikalalajien merkitys saattaa laskea. Sen sijaan esimerkiksi kuha ilmaston-
muutoksesta hyotyvana lajina saattaa nostaa arvostustaan muun muassa ammat-
tikalastuksen puolella, koska siitd kalastajat saavat parhaan kilohinnan. Kuhalle
on jo nykyisellddan kovasti kysyntdd ja Virosta sitd tuodaan Suomeen vuosittain
suunnilleen Suomen ammattikalastuksen saaliin verran. Lampotilan nousu saat-
taa hyodyttaa kuhaa esimerkiksi rehevissa rannikkovesissa, mutta mahdollisen
hyodyn saaminen edellyttda, etta kalastus toteutetaan jarkevasti sidnneltyna.

Jaatalven lyhentyminen ja jain ohentuminen puolestaan nahtdisiin troolikalas-
tuksessa, joka on Suomessa tiarkein pyyntimuoto, myonteisend, mutta muikun
talvinuottapyynnissa muutokset koettaisiin todennakoisesti haittana.

Lajiston sekd kalojen kutuaikojen muuttuessa kalastustavat, -paikat ja -ajat
muuttuvat. Talloin my6s vanhan kalastustietouden merkitys viahenee. Samoin
apajapaikat vanhoine pyyntimenetelmineen menettivit merkityksensd, joten
tarve kehittdd uusia menetelmid kasvaa jatkuvasti. Vapaa-ajankalastuksessa
uistinkalastuksen mahdollisuudet paranevat ja jaaltd tapahtuva pilkkiminen



vihenee. Tdhdn sopeutuminen ei valttimaitta ole kovin vaikeaa, silld vapaa-ajan-
kalastuksessa kalastuksen luonnekin on muuttumassa, mika nakyy muun muassa
verkkokalastuksen vihentymisena ja kalastuksen siirtymisessda enemman vapaka-
lastusvilineiden kdyttoon. On luultavaa, ettd vapaa-ajankalastuksen muutokset
kalayhteisossd vaikuttavat kohtalaisen vahan. Odotukset voivat olla varsin jous-
tavia, kun otetaan huomioon, ettd muutokset ovat kuitenkin hitaita ja kysymys
on harrastuksesta. Vapaa-ajankalastuspuolella sopeutumista helpottaa se, etta ala
on melko nopeasti kehittyvda ja muuttuvaa. Esimerkiksi jatkuvasti tulee muotiin
uusia pyyntimuotoja (esimerkiksi vetouistelu nykyisin). Toisaalta tulevaisuudessa
vapaa-ajankalastuksen luonteeseen voivat vaikuttaa huomattavasti harrastuksen
kaupallistuminen ja eldinsuojelunikokohdat.

Kalanviljelylaitoksille etenkin talvilimpotilojen kohoaminen voi olla hyviksi.
Sademaddrien kasvusta saattaa myos olla hyotya viljelylle, silla vetta riittaa talloin
suuremman kalamiirian kasvattamiseen. Tama edellyttda, ettei kasvanut haih-
dunta pienenna virtaamia merkittavisti. Kesalaimpotilojen kohoamisen vaikutuk-
set puolestaan riippuvat olennaisesti siitd, onko laitoksella mahdollisuutta kayttaa
kylmaa pohjavetta. Tautivaaran kasvu puolestaan voi pahentaa tilanne kalanvil-
jelylaitoksilla. Hyva sopeutumiskyky edellyttadkin, etta viljelytekniikka ja laitteet
kehittyvit ilmastonmuutos huomioon ottaen. Esimerkiksi uusia viljelytekniikoita
kayttdvilld laitoksilla, kuten suljetuilla kiertovesilaitoksilla, sopeutuminen voi olla
helpompaa, silld niissd pystytdan sddtelemdan lihes kaikkia kasvatusolosuhteita,
mukaan lukien veden lampotilaa.

Mahdollisia toimenpidelinjauksia

Sekd kalakantojen ettd kalasektorin sopeutumiskyvyn parantamiseksi tulisi pyrkia
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viahentimadn muita kalapopulaatioita rasittavia ihmisen toiminnan vaikutuksia
kuten vesien rehevoitymista ja pilaantumista, uhanalaisten kantojen kalastuspai-

netta sekd muuta elinymparistdjen huonontumista. Myos kalastamalla voidaan
vihentdd haitallisia vaikutuksia. Kalavesien kalantuottokyvyn kasvun hyodyn-
taminen ja talteenoton monipuolistaminen edellyttavit kalalajien uusien kaytto-
tapojen kehittamistd, mutta myos vanhojen kayttoonottoa. Myos perinnollisen
monimuotoisuuden sailyttiminen on tirkeda. Nama toimet tulevat hyodyttamaan
kalavaroja ilmastonmuutoksesta riippumatta.

Erityisen tarkedd on myos selvittdd, missd muutoksia tapahtuu, jotta kalastuksen
saatelytoimia suunniteltaessa ja niistd paitettdessd osataan myos nama asiat ottaa

ﬂ
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huomioon. Esimerkiksi taloudellisiin tuloksiin pyrkivin istutustoiminnan ohel-
la voi olla myos tarpeen antaa vesistojen nykyisten kantojen muuttua erillisissa
jarvissd ilmastonmuutoksen my6td muuttamatta vesistjen ja kalakantojen tilaa
istutuksin. Tarvitaan tutkimustietoa, mitka lajit vaativat lisdantyvid suojelua ja
miten muutos vaikuttaa kalastuskulttuuriin. Jo nykyinen laki antaa mahdollisuu-
den reagoida lainsdadannon avulla tarvittaviin toimiin.

Sisdvesissd ongelmana on paikoin luontaisten leviamismahdollisuuksien puut-
tuminen. Yleisten taloudellisesti arvokkaiden lajien, kuten kuhan, osalta nyky-
aankin jatkuvasti tehtdvit istutukset pitavat huolen levittaytymisestd pohjoiseen
olojen parantumisen my6ta. Myos kuhan siirtiminen vield pohjoisemmaksi voisi
tulla kyseeseen.

Vesien siaannostelylld voitaisiin yllapitaa tiettyd vedenpinnan tasoa lohikalojen
kudun onnistumisen varmistamiseksi ja toisaalta virtaaman lisiamiseksi voitaisiin
lisatad voimalaitosten ohijuoksutuksia. Peltojen suojavyohykkeilld voitaisiin vai-
mentaa paitsi kiintoaineen ja ravinteiden valuntaa, mutta myos tarjota suojaa ja
ravintoa vesieldimille seka estdd liiallista vesikasvillisuutta ja lampétilan nousua.

Kalanviljely on suhteellisen sddnneltyad toimintaa, joten suuria mahdollisuuksia
vaihtaa laitoksen sijaintipaikkaa uuteen ei ole. Uusien kalanviljelylaitosten pe-
rustamisessa voidaan tietenkin sijoituspaikkaa miettid myos ilmastonmuutoksen
nikokulmasta. Jotta kalanviljely Suomessa pystyisi mukautumaan ilmastonmuu-
toksen vaikutuksiin, tarvitaan huolellisesti suunniteltuja sopeutumistoimia. Tél-
laisia toimia voisivat olla esimerkiksi veden hapetuksen tehostaminen ja riittdvan
viilein veden saatavuuden varmistaminen. Erds viljelylaitoksissa toteutettava
sopeutumistoimi voisi olla my6s kalojen elinkierrolle tarkeiden limpéotilarytmien
yhteensovittaminen luonnonrytmeihin soveltuviksi. Esimerkiksi verkkokasseissa
voidaan kalojen limpooloihin vaikuttaa jonkin verran muun muassa kassisyvyy-
den ja virrankehittimien avulla. Veden happipitoisuuden suhteen saattaa syntya
ongelmia, jos laitos ottaa vetensd alusvedestd, silld limpimassa vedessa tai ldhelta
pohjaa otetussa vedessi ei valttamatta ole riittavasti happea. Nykyisin tosin ldhes
kaikki alusvettd kayttavit kalanviljelylaitokset hapettavat vetensi. Myos kalan-
viljelylaitosten poistoveden puhdistusta saattaa olla tarpeen lisdta, silld lampi-
méind aikana niihin kerddntyy tavallista enemman rehua ja ulosteita. Sedimentin
koostumuksen, kalojen kuolleisuuden ja lampotilan yhteytta tosin ei ole tutkittu,
mutta erilaisia keinoja on kehitetty miten verkkoaltaiden pohjalle kertyvaa sedi-
menttid voidaan poistaa.



Sopeutumistutkimus

Vesiekosysteemit ovat erittdin monimutkaisia: Lisdtutkimusta tarvitaan proses-
seista, jotka sddtelevit kalakantojamme, niiden kdyttod ja runsautta seki niiden
reagointia ilmastonmuutokseen niin luonnossa kuin kalanviljelyssakin. Kalakan-
tojen tilan seurantaa voitaisiin tehostaa eri osapuolten yhteistyolld. Esimerkiksi
tutkimustietoa tarvitaan vesielinymparistojen ja kalapopulaatioiden vilisista suh-
teista samoin kuin ilmastollisisten muuttujien ja vesiympariston suhteesta. Vaikka
sisdvesien ekosysteemien toimivuudesta tiedetdinkin huomattavasti enemman
kuin meriekosysteemeistd, on tutkimustiedoissa edelleen epavarmuuksia. Tulisi
myo0s tutkia menetelmid, joilla voidaan nostaa kalastuselinkeinon sopeutumis-
kykya, ja jotka auttavat mahdollisuuksia reagoida ilmastonmuutokseen. Myos
vesiviljelyn sopeutumista ilmastonmuutokseen tulisi tutkia. Myos tuotannonalan
sosiaalisen ja taloudellisen kehityksen seuraamista tulisi jatkaa. Valuma-alueiden
vaikutus vesistoihin kasvaa ja hajakuormituksen torjuntatoimien tehostamiseksi
olisi lisattdvd maatalouden ja puutarhanhoidon lisiravinteiden kaytosta aiheutu-
van vesien rehevoitymisen torjuntakeinojen tutkimusta.

Taulukko 4.4. Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista toi-
menpidelinjauksista kalataloudessa. Alustava arvio toimenpidelinjausten ajoittu-
misesta: *Valiton: 2005-2010 , **lybyt aikavdli: 2010-2030, ***pitkd aikavali:

2030-2080.
Ennakoiva Reaktiivinen =
Julkinen Hallinto ja ¢ Seurannan tehostaminen kalakantojen tilan arvioi- = 8
suunnittelu miseksi ja eri osapuolien yhteistydté kehittamalla £ o
¢ Vlesien pilaantumisen, kalastuspaineen ja kalojen (= =
elinympéristéjen huonontumisen estdminen® = E
Tutkimus ja ¢ Erilajien ja ikdryhmien ilmastonmuutoksen 3 g
tiedotus vaikutuksiin sopeutumisen arviointi* e
¢ Lajien ja ekosysteemien vélisten riippuvuus- 9 @©
suhteiden selvittaminen* £

.

Tuotannonalan kehityksen seuraaminen®

Normatiiviset | ¢ Uusien kalanviljelylaitosten sijoittelun harkinta

toimenpide- ilmastonmuutoksen suhteen®
linjaukset
Yksityinen * Vesien sddnndstely ja voimalaitosten ohi- » Kalastuskaytdntdjen muutos
juoksutukset*® (esimerkiksi jaalta tapahtuva
* Pienvesien ympdriston suojavydhykkeiden kalastus korvautuu osin avo-
lisddminen* vesikalastuksella)***
 Kalanviljelylaitoksilla yhteensovitetaan kalojen  Lisataan kalanviljelylaitosten
elinkierrolle tarkeat lampadtilarytmit luonnon- poistoveden puhdistusta
rytmeihin soveltuviksi* rehun ja ulosteiden véhenta-
¢ Investoidaan kalanviljelylaitosten ilmastus- ja miseksi*

hapetuslaitteisiin®
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4.214. Porotalous

[Imastonmuutoksen vaikutukset porotalouteen nayttavit olevan padsdantoisesti
haitallisia, mutta muut seikat kuten tuotannollis-taloudelliset seikat vaikuttavat
merkittavasti enemman sektorin kykyyn sopeutua erilaisiin muutoksiin kuin
ilmastonmuutos. Siitd huolimatta ilmastonmuutokseen sopeutumistoimien kayt-
toonotto hyodyttdd sektoria kokonaisuudessaan. Porotalouden sopeutumisessa
hyvin merkittavia ovat kaikkien osatekijoiden yhteisvaikutukset laitumiin ja nii-
den kaytettivyyteen. Naitd osatekijoitd ovat ilmastonmuutos sidvaihteluineen,
muun maankadyton aiheuttamat muutokset ja porotalouden itsensd aiheuttamat
muutokset, kuten laidunten kuluminen. Toinen osatekija muodostuu poronhoi-
don sopeutumisesta ja sopeuttamisesta muutoksiin, johon porotalous itse, mutta
my0s sen hallinto ja ohjaus sekd eri maankayttomuotojen harjoittamisstrategiat

voivat vaikuttaa.
Toimijoiden sopeutumiskyky

Suurimmat haasteet sopeutumiselle arktisissa ekosysteemeissa liittyvat kulttuu-
risesti tarkeisiin luonnonvaroihin, kuten poroihin. Hallittu porojen hoito ja hyo-
dyntdminen voivat vihentda ilmaston muutoksen vaikutuksia paikallisiin asuk-
kaisiin. Porotalouden haavoittuvuus liittyy siihen, ettd poronhoitoa harjoittavat
ovat usein vahvasti riippuvaisia vain yhdestd tai muutamasta luonnonvarasta.
Siten akillinen d4ri-ilmio saattaa aiheuttaa merkittavidkin menetyksia yksityis- ja
aluetaloudelle. Ilmastonmuutoksen — samoin kuin muun maankiytén — aiheut-
tamat epdedulliset muutokset laitumilla nostavat todenndkoisesti poronhoidon
kustannuksia, jos ruokintaa tai muita porojen hoitoon liittyvid toimia joudutaan

tehostamaan.

Merkittavimmat sopeutumiskeinot liittyvat taloudellisen monipuolisuuden lisaa-
miseen ja maankdyton muutoksien haitallisten vaikutusten vihentiamiseen seka
poronhoitomenetelmien jatkuvaan kehittimiseen. Ilmastonmuutoksen vaikutus-
ten ennakointi auttavat suunnittelemaan sopeutumiskeinoja. Muuttuneiden po-
ronhoitomenetelmien johdosta nykyporokanta on 1990-luvulta saakka ollut suh-
teellisen hyvin suojattu vaikeita lumi- ja sddoloja vastaan. Vasateurastus, porojen
lisdruokinta ja loisladkintid ovat mahdollistaneet suhteellisten korkeiden eloporo-
madrien yllipidon siitd huolimatta, ettd talvilaidunvaroista on ollut puutetta.



Mahdollisia toimenpidelinjauksia

Porojen litkkkumista ja ruuan hankintaa haittaaviin sddoloihin voitaisiin ennakolta
paremmin sopeutua, jos sidolosuhteiden alueellisista vaikutuksista olisi parempi
tietimys.

Vaikeiden lumiolosuhteiden tai jikalikkéjen huonon kunnon vuoksi voidaan lisa-
ruokinnalla korvata se ravinnon miara, jota poro ei saa luonnosta ravinnontar-
peensa tyydyttimiseen. Ruokinta voidaan toteuttaa viemillad poroille lisiravintoa
maastoon tai pitamalld poroja talvisin kotitarhoissa. Lisiruokinnan avulla porot
saatetaan saada siirtymain alueille, jotka eldttdvat poron lisiruokinnan turvin.
Ruokinnan etuja on, ettd se vihentdi elinkeinon riippuvuutta talvilaitumista ja
luonnonoloista, lisdd tuottavuutta ja vakaannuttaa toimintaa. Vaikka yleensa
talviruokinta edistda porokarjan terveyttd, huono ruokinta saattaa toisaalta myos
aiheuttaa terveyden heikentymistd. Lisidruokinnan jirjestimisessd tulee ottaa
huomioon my®6s tarttuvien tautien riski. Hajautettu lisaruokinta maastossa lienee
tartuntatautien ehkiisemisen kannalta tarharuokintaa parempi vaihtoehto, mutta
on maastoajoneuvojen kayton vuoksi kalliimpaa ja vaikeampaa toteuttaa.

Laidunten tuottokyvyn siilyminen on kestavan poronhoidon perusedellytys. Lai-
dunten kulumista voidaan vihentda laidunkiertojirjestelyin ja paliskuntakohtai-
sia enimmadisporolukuja alentamalla poromaarit voidaan mitoittaa talvilaidunten
kestdvalle tasolle. Talvilaitumiin ndhden kestdvien enimmaisporolukujen saata-
minen on tosin nykyisin varsin ongelmallista, koska poronhoidon lisiksi myos
monet muut maankayttomuodot muuttavat laidunten tilaa. Muutokset metsissa
saattavat vaikuttaa ratkaisevasti laiduntilanteeseen. Metsdtalouden suunnittelu-
jarjestelmid voidaan edelleen kehittda siten, ettd poronhoidon nikokohdat ote-
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taan nykyistd paremmin huomioon. Esimerkiksi, jos tarkeitd luppolaitumia ei voi-
da jattaa hakkuiden ulkopuolelle, voidaan pohtia keinoja, milld luppo saataisiin

siirtymaan jo varhaisessa vaiheessa vanhemmasta puustosta taimikkovaiheessa
olevaan puustoon. Tillaisia keinoja voisivat olla esimerkiksi luppolaidunten ki-
sittelymenetelmien muokkaaminen tai hakkuualueiden koon ja muodon siitely.
Metsien kasittelyn osalta myos taimikoiden ja nuorten metsien harvennukset ja
samalla hakkuu- ja harvennustihteen talteenoton kehittiminen parantaisivat
porolaidunten tilaa ja kaytettavyyttd. Poronhoitomenetelmilld (talvipaimennus,
maastoruokinta) voidaan my6s sopeutua metsiankaisittelyn aiheuttamiin muutok-
siin laitumilla.
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Porolaitumien ja -maarien tasapainoinen suhde on olennainen tekija elinkeinon
harjoittamisen kannalta. Jo tehtyjen porolaitumia elvyttivien toimenpiteiden
vaikutuksia voidaan seurata siadnnolliselld arvioinnilla ja jos jikaldlaidunten to-
detaan heikentyneen, lasketaan porolukua ottaen huomioon kuitenkin poroluvun
vahentdmisestd aiheutuvat taloudelliset ja sosiaaliset seikat. Raju poroluvuissa
pudotus saattaisi merkitd monelle poronhoitajalle elinkeinon lopettamista kan-
nattamattomana.

Jakilidlaidunten odotetaan muuttuvan ilmastonmuutoksen johdosta entistd kui-
vemmiksi, jolloin suurpaloriski kasvaa. Metsi- ja maastopalojen riittavan aikai-
sen havaitsemisen ja sammuttamisen parantamiseksi nykyistd ilmavalvontaa ja
metsdpalovaroitusjirjestelmid kehitetddn edelleen.

Sopeutumistutkimus

Porotalouden suurimmat kysymykset liittyen ilmastonmuutokseen ovat: elpyvit-
ko porolaitumet riittavasti, kasvavatko ruokintakustannukset edelleen ja pystyy-
ko porotalous tarjoamaan riittavan tulotason porotalouteen keskittyville yritta-
jille muuttuvissa olosuhteissa. Yksi laaja ja tiarked kysymys on selvittid, miten
eri osatekijat — ilmastonmuutos, eri maankiyttomuodot ja porotalous itse — ovat
muuttaneet ja muuttavat laidunten tilaa ja kaytettavyytta ja mika on kunkin osa-
tekijan merkitys kokonaismuutoksessa.

Tarvitaan my0s aikaisempaa pidempid aikasarjoja lumipeitteen paksuudesta ja
kovuudesta, jotta lumisuuden ja vasaprosentin vaihteluita voidaan verrata luo-
tettavasti. NAO-ilmion eli Pohjois-Atlantin sddvaihtelun aiheuttaman lansi-ita
-virtauksessa tapahtuvien syklisten muutosten vaikutuksia poronhoitoon ei ole
selvitetty toistaiseksi kuin Kasivarren paliskunnasta, joten tutkimustulokset eivit
ole vield silld tasolla, ettd voitaisiin tehdd kovin pitkalle menevia johtopdatoksia.
NAO-ilmio on kuitenkin aktiivisen tutkimuksen kohteena, joten siitd saataneen
tulevaisuudessa lisdtietoa. Edelleen tulee jatkaa tutkimuksia laitumien tilassa ta-
pahtuneiden pitkadaikaisten muutosten selvittimiseksi. Tdhan liittyisi luonnollises-
ti tutkimus tasalampoisten eldinten, kuten porojen, sopeutumisesta lampenevain
ja kosteampaan talveen seka tutkimus ymparistomuutosten ekofysiologista vaiku-
tuksista kasveihin ja maaperdan, erityisesti pohjoisilla alueilla luppoon, jikildan
ja sammaliin. Jo tehtyjen porolaitumia elvyttivien toimenpiteiden vaikutuksia tu-
lisi seurata porolaitumien tilan sddnnolliselld arvioinnilla. Metsantutkimuslaitok-



sen poronhoito ja muuttuva ymparisto -hankkeessa (2002-2006) tutkitaan muun
muassa laitumien tilassa tapahtuneita pitkdaikaisia muutoksia seka ilmastollisten
tekijoiden vaikutuksia poronhoitoon, kestavyyden kisitettd ja poronhoidon so-
peutumiskykyd. Edelleen tulee selvittdd millaisilla hakkuukdytinnoilld porojen
talviravinnon ldhteet, kuten esimerkiksi luppo, saadaan sdilymaian metsikoissa
puusukupolvelta toiselle.

Taulukko 4.5. Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista toi-
menpidelinjauksista porotaloudessa. Alustava arvio toimenpidelinjausten ajoittu-
misesta: *Valiton: 2005-2010 , **lybyt aikavdli: 2010-2030, ***pitkd aikavali:
2030-2080.

Ennakoiva Reaktiivinen
Julkinen Hallinto ja * Porotalouden ja metsétalouden
suunnittelu intressien yhteensovittaminen®

Suurpaloriskin pienentdmiseksi
kehitetddn ilmavalvontaa*®

Eri maankayttdmuotojen kokonais-
valtainen suunnittelu suunnittelu-
jarjestelmid kehittamalla*

Tutkimus ja Laitumien tilassa tapahtuneiden pitké-
tiedotus aikaisten muutosten seka ilmastollisten
tekijoiden vaikutusten tutkiminen**
Kriittisimmista laidunalueista
tiedottaminen®

Tutkimustyd poron sopeutumisesta
ilmastonmuutokseen**

Tutkimustyd ymparistomuutosten
ekofysiologisista vaikutuksista kasveihin
ja maaperaén, erityisesti pohjoisilla

=

alueilla luppoon, jakélaan ja sammaliin** o

¢ Eri maankéyttdmuotojen suunnittelu- E g

jarjestelmien kehittdminen ** £ o

ES

Taloudellis-tekniset | e Talvi- ja kesélaitumien erottaminen 3 2
toimenpidelinjaukset aidoin* g E
Normatiiviset ¢ Suurimman sallitun poroluvun 8‘ >
toimenpidelinjaukset maaraaminen** S g

Yksityinen  Laidunkiertojérjestelmien kehittdminen e Liséruokinnan jarjestdminen** =

(mm. laidunkiertoaidat)*
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4.2 1.5. Riistatalous

Toimijoiden sopeutumiskyky

[Imastonmuutoksen odotetaan vaikuttavan lajien runsaudenvaihteluihin. Esimer-
kiksi myyrakantojen runsaudenvaihteluiden tasaantumisen seurauksena petojen
ei tarvitse endd turvautua yhtd usein vaihtoehtoissaaliiseen kuin aikaisemmin.
Taman seurauksena metsidkanalintukannat saattaisivat petopaineen vihenemi-
sen johdosta runsastua. Myonteisend pidettdisiin luultavasti nykyisellddn vain
osassa maata esiintyvien lajien kuten metsdkauriin leviamistd Etela- ja Lansi-
Suomesta maan muihin osiin. Metsistajat todennidkoisesti olisivat tyytyvaisid
pienriistakantojen vakaantumisesta, mutta on vaikea ennustaa mille tasolle uudet
riistakannat asettuisivat. Toisaalta muutokseen voidaan sopeutua helposti rau-
hoitusaikoja, rauhoituspdatoksid, ja metsdstysta saatelemalld. Metsastdjakunnan
ikdrakenne saattaa vaikuttaa sopeutumisvalmiuksiin. Metsdstysseurojen jasenten
ikddntyminen ndyttda jatkuvan tulevaisuudessakin ja se saattaa vaikuttaa hirven-
metsdstyksen onnistumiseen, koska aktiiviset jasenet hirvenmetsastysseurueissa
ovat vahentyneet ja hirvenmetsistys on koettu kayneen fyysisesti litan raskaaksi.
Hirvikannan kasvun sddtelemisen vaikeus saattaakin muodostua jonkinlaiseksi
ongelmaksi ilmaston muuttuessa, jos asetettuja kaatotavoitteita ei enda saavuteta.
Talloin metsdanomistajat puolestaan saattaisivat joutua tinkimaan hirvien vuoksi
edullisimmista vaihtoehdoista seka puulajisuhteissa ettd laatupuun kasvatuksessa.
Tama saattaisi merkitd huomattavia puuntuotannon tappioita.

Riistan valmius sopeutua ilmastonmuutokseen

Eldinten sopeutumiskyvylla on selvit perinnolliset rajansa. Jos muutos tapahtuu
lilan nopeasti, kaikki eldimet eivit pysty sopeutumaan. Ilmastollisten dari-ilmioi-
den yleistyminen ja arvaamattomuus vaikeuttanee eldinten sopeutumista. Lajeilla
on kolme vaihtoehtoa: (1) niiden levinneisyydet muuttuvat, (2) ne havidvit Suo-
mesta tai (3) ne kehittyvat perintotekijoidensa sallimissa rajoissa. Ensimmainen
ja viimeinen vaihtoehto voivat tietenkin tapahtua samanaikaisesti. Vaikeata on
ennustaa miten nopeasti esimerkiksi metsikanalinnut muuttavat perinnollispoh-
jaisia kdyttdytymistapojaan, kun lumi ja lumionkalo eli kieppi eivit enda tarjoa
suojaa. Runsaslumisen Pohjois-Suomen metso on vuosikymmenten kuluessa so-
peutunut kiepissd yopymiseen. Etela-Suomen metsolla tillaista mahdollisuutta ei
ole, joten se yopyy talven kuusen oksilla. Metson voidaan ennustaa sopeutuvan



muuttuviin lumi- ja sddoloihin ndiden kayttaytymispiirteiden mukaisesti. Lumi-
kauden lyhenemisesta tulee kdrsimain ainakin riekko, jonka valkoisesta talvisesta
suojavirista tulee talven lyhetessi vilikauden haitta.

Mabhdollisia toimenpidelinjauksia

Sateisuuden lisddntyminen ja kasvaneet lumimassat Pohjois-Suomessa saattavat
aiheuttaa vaikeita lumiolosuhteita riistaeldimille ja esimerkiksi hirvet saattavat
tehda tavallista enemmin metsdvahinkoja talvilaidunalueilla. Keskeisena sadately-
keinona sdilyy suunnitelmallinen metsastys, jotta kannoista aiheutuvat vahingot
sekd maa- ja metsataloudelle ettd liikenteelle pysyvit kohtuullisella tasolla. Myos
riistanhoitomuotoja kehittamalld, esimerkiksi suolakivien oikealla sijoittami-
sella, riista-aitojen, karkotteiden ja mekaanisten latvasuojien kaytolld, voidaan
vaikuttaa vahentavasti hirvien aiheuttamiin metsavahinkoihin. Pajukkoaloja
sailyttamalld ja perustamalla riistapeltoja voidaan ohjata hirvid pois minnyn ja
koivun taimikoista. Jos hirvituhon riski on huomattava, yhtena vaihtoehtona voisi
myos olla, ettd metsanhoidossa taimikot jatettdisiin jossakin maarin tiheammiksi.
Hirvien talvisia elinpiireja kartoittamalla eritasoista paikkatietoa yhdistamalla
voitaisiin ennustaa hirvituhoille alttiit alueet ja ndin ollen my0os ennaltaehkaista
mahdollisia alueellisia tuhoja metsdnsuunnittelun ja riistanhoidollisin keinoin.
My6s metsdkauriin runsastuminen tulisi pitdd kannanhoidolla eli kdytinnossa
metsdastamalld ja ennaltaehkiisevilld toimilla (aitaukset, pelotteet, tukiruokinta)
hallinnassa, jotta kauriin viljelmille sekd metsitaloudelle aiheuttamat vahingot
pysyisivit kohtuullisina.

Johtuivat kannoissa tapahtuneet muutokset sitten luontaisesta vaihtelusta tai il-
mastonmuutoksesta, metsastyspolitiikalla on useita keinoja sdadella riistakantoja
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hyvinkin nopealla aikataululla. Metséstyslainsdddannon keinot, kuten metsastys-
aikojen, -tapojen ja rauhoituspaitosten sidtely, tarjoavat mahdollisuuden pitdd

riistakannat kestavilla tasolla. Esimerkiksi, jos jotain riistalajia uhkaa hiviami-
nen, voidaan darimmaisend keinona laji jopa rauhoittaa. Niin on tehty aikoinaan
naalin hividmisen estimiseksi 1940 -luvulla. Kantojen hoitosuunnitelmiin olisi
my6s mahdollista yhteen sovittaa ilmastonmuutoksen vaikutukset ja sopeutumis-

toimet.

Erityisesti vierasperiisilld lajeilla kuten supikoiralla ja minkilld voi tulevaisuudes-
sa olla huomattavaa vaikutusta lintukantoihin. Tehostetulla pienpetopyynnilla
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voidaan vaikuttaa positiivisesti lintukantojen kehitykseen. Pienpetokantojen
kasvun estamiseksi voitaisiin jarjestda esimerkiksi vastaavanlainen valtakunnal-
linen pienpetokampanja kuin vuosina 2001-2002 Metsistajain Keskusjarjeston
koordinoimana.

Vaikka metsiakanalinnut sopeutuisivat ilmastonmuutokseen ja nykyisen kaltaiseen
metsanhoitoon, voitaisiin metsikanalintukantoja silti pyrkia hoitamaan siten, etta
metsiad hoidettaisiin lintujen elinolosuhteita suosien.

Sopeutumistutkimus

Riistalaskennoilla ja tutkimuksella on tirked merkitys siind, ettd riistakantojen
muutoksiin osataan sopeutua oikealla tavalla. Riistalajiston monimuotoisuutta
voidaan seurata mm. riistakolmiolaskennoilla ja mitata riistarikkausindeksilla.
Vuotuisten laskentatuloksien perusteella voidaan miariatdi muun muassa metsa-
kanalintujen metsastys- ja rauhoituspaatokset. Samoin metsastysseurat voivat
saddelld metsastystadan riistakolmioista ja muista riista-arvioinneista saadun tie-
don perusteella. Riistarikkausindeksin perusteella voidaan arvioida ovatko riista-
kannat ja sitd kautta metsastys kestavalla pohjalla. Riistanrikkausindeksin ehka
tiarkein kiyttotapa tulevaisuudessa on sen toimiminen erddnlaisena hilytyskello-
na. Jos jollakin alueella indeksi putoaa ikisti voimakkaasti, asiaa on ryhdyttava
selvittimaan ja harkittava korjaavia toimenpiteitd. Tdssa tarkastelussa voitaisiin
ottaa huomioon myos ilmastonmuutoksen vaikutus alueen indeksiin.



Kuva 4.6 Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista toimen-

pidelinjauksista riistataloudessa. Alustava arvio toimenpidelinjausten ajoittumi-
sesta: *Viliton: 2005-2010, **lybyt aikavdili: 2010-2030, ***pitkd aikavali:

2030-2080.
Ennakoiva Reaktiivinen
Julkinen Hallinto ja  Laaditaan riistaeldinkantojen hoito-
suunnittelu suunnitelmia*
* Metsien kasittelyn ja hoidon ohjeistuksissa
suositellaan metsékanalintujen elinolo-
suhteiden huomioon ottamista*
Tutkimus ja * Kehitetdan riistanhoitomuotoja eli riistan
tiedotus elinympéristoon kohdistuvia toimenpiteitad*

Jatketaan riistarikkausindeksin kehitta-
mista ja riistakolmiolaskentoja sekéd muita
kannanarviointimenetelmid*

Tiedotetaan metséstys- ja rauhoitus-
paatoksista*

Tutkitaan riistalajien reagointia ja
sopeutumista ilmastonmuutokseen*®

Taloudellis-tekniset
toimenpidelinjaukset

Kehitetdan riistanhoitomuotoja ja vahin-
kojen estdmiseen tarkoitettuja menetelmia
ja laitteita seka tuetaan niiden kaytt6a*
Estetddn metsd-, maatalous- ja liikenne-
vahinkoja tahan tarkoitukseen soveltuvilla
vélineilla (mm. aidat, suolakivet,
karkotteet)*

Normatiiviset
toimenpidelinjaukset

Saadelldaan lainsdadanndolla riistakantoja
(metséstys- ja rauhoituspaatokset)***

Yksityinen

Rakennetaan riista-aitoja, kéytetdan
karkotteita, rajoitetaan kantaa metsésta-
malla tai kasvatetaan kantaa rajoittamalla
metsastysta*

Metsien kasittelyssé suositaan riistan
elinolosuhteita®

Hillitdan pienpetokantojen kasvua
pyytamalla*

o Saadelladn metsastysta riista-
kantojen mukaan (metséstys-
seurat, metsastajat)*
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4.1.16. Vesivarat

Toimijoiden sopeutumiskyky

Vesivarojen vuosittaiset vaihtelut ja sdannollisesti toistuvat erikokoiset tulva- ja
kuivuuskaudet ovat tuoneet vesivarojen parissa toimiville kohtuullisen hyvit
valmiudet varautua erilaisiin sddvaihteluihin ja siten ilmastonmuutoksen tuomiin
ongelmiin. Tarkein vesivaratehtdvissd toimiva taho on alueelliset ymparistokes-
kukset, jotka ovat vastuussa vesivarojen kaytosta ja hoidosta alueellaan. Erityises-
ti Lansi- ja Pohjois-Suomessa sijaitsevissa ymparistokeskuksissa, joiden alueella
tulvia esiintyy sdannollisesti vuosittain, on osaamista ja ammattitaitoa tulviin
varautumiseen, tulvasuojeluun ja operatiiviseen tulvantorjuntaan. Tulvantorjun-
nassa on tarkedd hyva yhteistyo pelastustoimen kanssa.

Suomessa on suhteellisen hyvin varauduttu tulvien varalle. Esimerkiksi merkit-
tavimmat maatalousalueet, kuten Kyronjoen alue, on suojeltu tulvilta tiettyihin
raja-arvoihin saakka. Ilmastonmuutos saattaa kuitenkin aiheuttaa ennakoimat-
tomuutta. Esimerkiksi Pohjanmaan tulva-alueilla on osattu jo vuosikymmenien
ajan varautua kevittulviin, koska tulvien vuosirytmiikka on melko sidannollista.
Varautuminen suuriin tulviin muina ajankohtina, esimerkiksi talvella, on kuiten-
kin viela haasteellista, silla tallaisten tilanteiden ennustaminen on vaikeaa. Ennus-
taminen on helpompaa jarvialueilla, esimerkiksi Saimaalla ja Piijanteelld, missa
tulvavedet liikkuvat hitaammin jarvireitteja alaspdin, ja jossa varsinkin lumen
sulamisesta aiheutuvalle tulvalle ehditddn tehdi tilaa. Myos Lapissa pystytddn
yleensd ennustamaan lumen sulamisesta aiheutuvat tulvat ja niiden seuraukset.
Vaikeinta on varautua rankkasateiden aiheuttamiin tulviin.

Vuonna 2003 tyonsd maa- ja metsitalousministeriolle jattinyt suurtulvatyoryh-
ma on kisitellyt tyossdan myos ilmastonmuutoksen aiheuttamia tulvaongelmia.
Tyoryhmin ehdottaman 12-vuotisen toimenpideohjelman toteuttaminen vihen-
tdd merkittdvisti tulvariskejd ja parantaa tulvantorjuntaa. Toimenpideohjelman
suorat kustannukset ovat noin kuusi miljoonaa euroa seuraavien 12 vuoden aika-
na. Lisdksi toimenpide-ehdotusten ja tehtdvien tiytintoonpano vaatii pelkistdan
ympdristohallinnossa pysyvian henkiloston noin sadan henkilétyovuoden virka-
tyopanoksen. Toimenpideohjelman toteuttaminen on kdynnissa.

Tyoryhma on nimennyt 65 merkittavinta tulvavahinkokohdetta, joilla tulee sel-
vittid mahdollisuudet tulvavahinkojen vihentimiseen. Tyoryhmin ehdotuksen



mukaan alueille laaditaan yleissuunnitelmat vahinkojen rajoittamiseksi. Tulvava-
hinkokobhteille tarvitaan myos tulvakarttoja, joiden avulla pystytiin paremmin
suunnittelemaan maankayttod ja operatiivista tulvantorjuntaa sekad pelastustoi-
mintaa. Ne toimivat my0s tiarkednd tiedottamisen vilineend. Ilmastonmuutoksen
vaikutuksia tutkitaan suoraan muun muassa Suomen ymparistokeskuksessa mal-
lintamalla patojen mitoitustulovirtaamien muutoksia.

Talousveden laatu on Suomessa yleensa korkea ja jateveden puhdistus tehokas-
ta. Vesihuollon jirjestaimistd ohjaavat kuntien laatimat vesihuollon kehittamis-
suunnitelmat, jotka on laadittu yhteistyossd alueen vesihuoltolaitosten kanssa.
Vesihuollon jdrjestimisestd vastaavat vesihuoltolaitokset, joiden varautumisessa
erilaisiin erityistilanteisiin on paljon eroja. Yleisesti suuremmilla laitoksilla on
paremmin osaamista ja taloudellisia resursseja huolehtia erityistilanteisiin varau-
tumisesta. Eniten ongelmia tulvien ja kuivuuden kaltaisista erityistilanteista aiheu-
tuu pienilld, yleensi pohjavetta kayttavilla vesilaitoksilla, joilla ei ole valttamatta
esimerkiksi desinfiointivalmiutta. Toisaalta myos vaihtoehtoisten vedenhankinta-
ja kdaymalijatehuoltoratkaisujen jarjestiminen on rajatuilla alueilla helpompaa
kuin suurissa asutuskeskuksissa. Valtion tukitoiminnalla on jo pitkdan edistetty
alueellista yhteistyota ja varavesijarjestelmia, jotka ovat tarkeitd keinoja kuivuu-
den ja tulvien vesihuollolle aiheuttamien ongelmien vilttamiseksi. Parhaillaan
tyoskentelevd, maa- ja metsatalousministerion asettama vesihuollon erityistilan-
netyoryhma tulee antamaan vuonna 2005 toimenpide-ehdotukset vesihuollon
erityistilanteisiin varautumisen parantamiseksi.

Vesivarojen parissa toimivien osaamisen yllapito tulevaisuudessa on henkiloston
ikdantymisen tuoma haaste sekad valtionhallinnossa ettd myos esimerkiksi vesi-
huoltolaitoksilla. Ongelmia voidaan valttaa riittavalld alan perus- ja jatkokou-
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lutuksella sekd osaamisen siirtimiselld mentoroinnin avulla sekd toimintatapoja
kehittamalla.

Yksityiset kansalaiset voivat pyrkid estimian tulvien aiheuttamia vahinkoja seu-
raamalla tulvavaroituksia ja noudattamalla niiden yhteydessa annettavia viran-
omaisten ohjeita kuten rakennusten suojaamista hiekkasikein, ovien tilkitsemista,
viemadrien ja salaojien tukkimista, nostamalla arvokkaat tavarat tulvalta suojaan
jne. Vakuutusten ottamisella on perinteisesti pyritty varustautumaan odottamat-
tomiin luonnonmullistuksiin. Kiinteisto- tai kotivakuutukset eivit kuitenkaan
yleisesti korvaa vesiston tulvimisesta aiheutuvia vahinkoja, vain rankkasateen ai-
heuttamat vahingot ovat joissakin tapauksissa korvausten piirissa. Markkinoilla

ﬂ



_

on tosin erditd vakuutustuotteita, jotka korvaavat ilmastonmuutoksen aiheutta-
miin vahinkoihin rinnastettavia vahinkoja tietyissa vakuutusehdoissa mainituissa
tilanteissa. Taman lisaksi valtio on luonut vahinkoja varten erilaisia jarjestelmia,
joilla poikkeuksellisten sdiden aiheuttamat vahingot korvataan joko osittain tai
madrarahojen puitteissa. Tulvakorvauksia voidaan maksaa vuosittain valtion
talousarvioon varatusta maadrarahasta vesistojen poikkeuksellisten tulvien aihe-
uttamista vahingoista ja vahinkojen torjunnasta aiheutuneista kustannuksista.
Kasvavalle sadolle tulvista aiheutuvia vahinkoja voidaan korvata satovahinkolain
perusteella.

Kuivuus aiheuttaa useammin ongelmia omien kaivojen varassa oleville talouksille
kuin vesihuoltolaitosten verkostoon liittyneille. Niin ollen paras keino valttida ve-
den loppuminen on liittyd verkostoon, jos se on mahdollista. Riittdvan ja laaduk-
kaan vedensaannin varmistaminen kaikissa oloissa on erityisen tirkeda suurille
vedenkayttijille, kuten karjatiloille. Jos kiinteisté on oman kaivon varassa, kaivon
paikan valintaan on kiinnitettdvd suurta huomiota. Tima on tdarkeda seka kui-
vuudesta aiheutuvan veden loppumisen etta tulvavesien aiheuttaman saastumisen
ehkiisemiseksi. Monet kaivo-ongelmat pystytaan valttamaan riittavalla kunnos-
sapidolla ja tarpeen mukaan kaivon kunnostuksella. Jos vesi kuitenkin vihenee
huomattavasti tai loppuu kuivuuden seurauksena tai likaantuu esimerkiksi tulvan
takia, joudutaan turvautumaan veden kuljetuksiin ja vedensdastoon.Tulvista voi
aiheutua ongelmia myos kiinteistokohtaiselle jitevedenpuhdistukselle.

Mabhdollisia toimenpidelinjauksia

Tulva- ja kuivuuskausien ongelmia vesihuollolle voidaan vihentdad varavedenot-
tamoin ja laitoksia yhdistavin yhdysvesijohdoin. Maa- ja metsatalousministerio
ja sen tulosohjauksessa toimivat alueelliset ymparistokeskukset pyrkivit suun-
taamaan valtion tukea vesihuollon erityistilanteisiin varautumista ja alueellista
yhteistyota parantaviin investointeihin. Vesihuollon kunnittainen ja alueellinen
suunnittelu on tarked keino vesihuollon kehittamiseksi myos erityistilanteet huo-
mioon ottaen. Lisdksi vesihuolto pitdisi ottaa huomioon kuntien valmiussuunni-
telmissa. Vesihuoltolaitosten verkostot karsivit yleensi vihemman esimerkiksi
kuivuudesta kuin kiinteistokohtainen vesihuolto, joten viestolle aiheutuvia ongel-
mia voidaan vihentda vesijohto- ja viemariverkostoja laajentamalla.

Kuivuus voi aiheuttaa tarpeita kastelun lisiantymiseen ja toisaalta vedensiis-
tamiseen. Vettd sdastavien kastelujarjestelmien, muun muassa tihkukastelun,



kehittiminen on tarkeda. Kastelujarjestelmien rakentaminen tulee aiheuttamaan
kustannuksia maanviljelijoille, vaikka kiinteiden puutarhatuotannon kastelulait-
teiden (esimerkiksi tihkukastelulaitteiden) hankintaan onkin mahdollista saada
investointitukea. Suomen kotitalouksien vedenkaytt6 on jo nykyisin kohtuullisen
tehokasta muun muassa vesikalusteiden kehittymisen seurauksena, joten suuria
tehostamistoimenpiteitd tuskin tarvitaan. Aidrimmdisessi vesipulatilanteessa
voitaisiin joutua esimerkiksi veden kierratykseen sekd heikompilaatuisen veden
kayttoon esimerkiksi pesu- ja wc:n huuhteluveteni tai karjan ja kotieldinten juo-
mavetend. Ongelmat olisivat kuitenkin hyvin paikallisia, silli Suomessa otetaan
vuosittain kayttoon ainoastaan keskimaarin 2,2 prosenttia veden kokonaisvirtaa-
masta. Karja- ja maitotilojen veden laatuvaatimuksia olisi hyva selvittda. Myos
kuivakdaymalajarjestelmien kehittiminen on tarkeaa.

Asemakaavoituksen ja kaupunkisuunnittelun suuri haaste on rankkasadetulvien
ottaminen huomioon. Kuntien rakentamismairiysten kannalta on tirkeda tietdd
tulvariskit. Keinoja ovat mm. tulvavesien reittien selvittiminen, hulevesiviema-
roinnin mitoitus, ldpdisevien pintojen suosiminen rakentamisessa ja kellaritilojen
suunnittelu. Rankkasadetulvien vaikutuksista ja sateen intensiteetin muutosten
arvioinnista tarvitaan lisid myos tutkimusta. Aluesuunnittelussa tulisi tarkastella
taajama-alueiden vesitaloutta kokonaisuutena aina kaavoituksesta yksityiskoh-
taisiin sadeveden kaisittelymenetelmiin saakka. Rakentamattomia tulva-alueita,
seki rakennettuja viivytysaltaita, imeytysalueita ja huleveden kisittelykosteikkoja
tulisi suunnitella ja kayttaa hyviksi rankkasateiden aiheuttamien tulvien torjun-
nassa.

Tulvariskien pienentidmiseen ja erityisesti tulva-alueen rakentamisen vilttimiseen
voidaan vaikuttaa erityisesti maankayton suunnittelulla. Maankdyton suunnit-
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telu ja rakentamisen ohjaaminen tulvariskialueiden ulkopuolelle on halvin tapa
valttad tulvavahinkoja. Olemassa olevan rakennuskannan alueilla tulvantorjunta

tulee olemaan haasteellisempaa ja keinojen l1oytiminen vaikeampaa. Sielld missa
tulva-alueille rakentamista tai muuta maankaytt6d ei ole pystytty valttimiin,
joudutaan rakenteita suojaamaan. Tulvariskit ja samoin esimerkiksi kuivuudesta
vesihuollolle aiheutuvat riskit tulee ottaa huomioon kaavoituksessa seka yksit-
tdisid rakennuslupia myonnettdessd. Kunnat ovat tdssd suhteessa avainasemassa.
Yhdyskuntien teknisiin jarjestelmiin ja riskeihin varautumiseen tulisi kiinnittda
entistd enemman huomiota. Tarkeda olisi suunnitella ja sopia etukiteen, miten
viranomaiset ja muut tahot toimivat, miten asukkaille tiedotetaan ja kuinka omai-
suusvahinkoja rajoitetaan mahdollisimman tehokkaasti. Rankkasateiden aiheut-
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tamiin kaupunkitulviin on vaikea varautua, mutta keinoja niidenkin aiheuttamien
tuhojen estimiseen on. Jatkossa saattaisi olla tarvetta tehda kiinteistoille ja huol-
toyhtioille opas siitd, mihin toimiin kannattaa varautua. Pelastus- ja vesihuolto-
viranomaisten yhteistyon toimivuuden sekd vahinkojen rajoittamisen suunnittelu
etukateen on oleellisen tarkeda. Toimintatapojen kehittamiseksi olisi tarkeaa tehda
my0s vastaavantyyppinen jalkiarviointi kuin tehtiin kesalld 2003 Vaasassa tapah-
tuneen rankkasateen aiheuttaman kaupunkitulvan jalkeen. Tallaisesta tutkimuk-
sesta voidaan saada hyodyllista tietoa sekd valtakunnallisesti ettd paikallistasolla
varauduttaessa tuleviin tulvatapahtumiin. Tarkedad olisi myOs laatia puuttuvat
patojen turvallisuussuunnitelmat ja tarvittaessa vahingonvaaraselvitykset ottaen
huomioon suurien tulvien esiintyminen. Tulvantorjunnan ja pelastustoiminnan
varmistamiseksi tarvitaan suunnitelmia ja sddnnollisid harjoituksia.

Suurtulvatyoryhmin ehdottamat tulvista karsivien riskikohteiden kartoittami-
nen ja riskikohteille laadittavat yleissuunnitelmat ovat tarked suunnittelukeino
olemassa olevien toimintojen tulvariskien pienentimiseen. Kullekin riskikohteel-
le mietitdan erikseen vaihtoehtoisesti sopivat tulvasuojelurakenteet, tilapdiset
tulvantorjuntarakenteet, siannostelykaytantojen muutokset tms. Ilmastonmuu-
toksen vaikutukset otetaan yleissuunnitelmissa huomioon. Ilmastonmuutoksen
mahdollisesti aikaansaama tulvien yleistyminen ja suurten tulvien riskin kasvu voi
johtaa lisdantyviin asutuksen ja riskikohteiden tulvasuojelutarpeisiin ja toisaalta
myo0s nykyisten tulvasuojelurakenteiden mitoituksen muuttamiseen ja esimerkiksi
penkereiden korotuksiin. Jadpatotulvia voidaan ehkiistd ennakolta myos sahaa-
malla keviisin suvantopaikkojen jditd. Kustannuksia ndistd toistd aiheutuu seka
kunnille ja toiminnanharjoittajille ettd myos valtiolle. Jos patojen rakenteisiin
tarvitaan mitoitusvirtaamien muuttumisen seurauksena muutoksia, aiheutuu
tastd kustannuksia patojen omistajille, vesivoimayhtioille ja valtiolle. Tulvien ja
yleensdkin virtaamien ajoittumisen muutokset voivat johtaa tarpeisiin muuttaa
saannostelylupia. Tilapdisten tulvasuojelurakenteiden, kuten erilaisten nopeasti
pystytettavien tulvaseinimien, tarpeen kartoittamiseksi, niiden hankkimiseksi ja
niiden kayton vastuiden selvittimiseksi tarvitaan selvitystyotd. Myos tulvahuipun
suuruuden ja ajoittumisen ennustamiseen mahdollisimman oikein tarvitaan tark-
koja sadennusteita, riittavaa reaaliaikaista havainnointia sateesta (saatutka), lam-
potilasta, vedenkorkeuksista, lumesta ja maankosteudesta (satelliitit) ja nopeaa
tiedonsiirtoa havainnointipisteestd mallien kidyttoon sekd tulvatilanteelle oikein
kalibroituja vesistomalleja.



Taulukko 4.7. Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista

toimenpidelinjauksista vesivarojen kdytossd ja hoidossa.Alustava arvio toimenpi-
delinjausten ajoittumisesta: *Viliton: 2005-2010, **lyhyt aikavidli: 2010-2030,
***pitkd aikavali: 2030-2080.

Kiinteist6jen rakentaminen kauemmas
tulva-alueelta®

* Kastelujarjestelmien rakentaminen*

¢ Vesihuoltolaitoksen verkostoon liittyminen
/ kaivon paikan valinta ja kunnossapito

Ennakoiva Reaktiivinen
Julkinen Hallinto ja ¢ Vesihuollon suunnittelu® ¢ Operatiivinen tulvantorjunta
suunnittelu ¢ Riskikohteiden kartoittaminen ja riski- ¢ \/iranomaisten yhteistyo
kohteille laadittavat yleissuunnitelmat*
¢ Tilapdisten tulvantorjuntarakenteiden
hankinta*
¢ Valmiussuunnittelu®
¢ Maankdyton suunnittelu tulvariskien
pienentdmiseksi ja erityisesti tulva-alueen
rakentamisen valttamiseksi*
* Rankkasadetulvien huomioon ottaminen
asemakaavoituksessa ja kaupunki-
suunnittelussa®
 ulvaennusteet
¢ Qjituksien ja hulevesien johtamisen
suunnittelu
Tutkimus ja » Karja- ja maitotilojen veden laatu- » Tiedottaminen tulva- ja
tiedotus vaatimuksien selvittdminen* kuivuustilanteissa
e Tulvien (rankkasateiden) ennakoitavuuden | ¢ Viranomaisten ohjeet tulva-
parantaminen: sddennusteet, saatutka, vahinkojen vahentdmiseksi
maankosteuden ja lumen seuranta/ * Vedenkayttorajoitukset
satelliitit ja havainnointi
¢ Rankkasadetulvien vaikutuksien tutkimus*
 Tilapdisten tulvasuojelurakenteiden
tarpeen kartoittamisen, hankkimisen ja
kayton vastuiden selvittdminen*
 Tiedottaminen tulvanvaarasta
Taloudellis-tekniset | * Tulvapengerten korottaminen * Korvaukset vesistdjen poik-
toimenpidelinjaukset | ¢ Varavedenottamojen rakentaminen® keuksellisten tulvien
* Vesihuoltolaitosten verkostojen aiheuttamista vahingoista
yhdistdminen*  Tilapdisten tulvasuojelu-
* Investoinnit erityistilanteisiin varautu- rakenteiden kaytto
mista ja alueellista yhteisty6ta parantaviin | ¢ Vesihuoltolaitosten varajérjes-
hankkeisiin* telmien kayttd, desinfiointi
* \esijohto- ja viemériverkostojen ¢ Veden kuljetukset, veden
laajentaminen® noutopisteet, veden pullotus
¢ Maatalouden kastelujarjestelmien ¢ Veden osto toiselta vesi-
rakentamisen tukeminen* huoltolaitokselta
¢ Huonompilaatuisen veden
jakelu
Normatiiviset ¢ Saannostelylupien muuttaminen ¢ Rakennussé@addsten
toimenpidelinjaukset toimeenpano
o Saannostelylupien
muuttaminen
Yksityinen ¢ Vakuutusten ottaminen® ¢ Kiinteiston suojaaminen

tulvalta

Vedensadstaminen, veden
kierratys, heikompilaatuisen
veden kayttéonotto

Patojen juoksutuskapasiteetin
suurentaminen
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4.1.2. Luonnon monimuotoisuus

Ekosysteemien monimuotoisuudella ja toimivuudella seka runsaalla elidlajistolla
on monia taloudellisia ja sosiaalisia merkityksid ja arvoja ihmiselle. Jokaisella
eliclajilla on myos oma itseisarvonsa, jonka vuoksi geneettisesti erikoistuneen
eliolajin sukupuuttoon kuoleminen ihmisen toimesta on korvaamaton menetys.
Siksi on tarkedd pyrkid kaikin keinoin hillitsemaan ilmastonmuutoksen kielteisia
vaikutuksia ja lisidmaidn valmiuksia sopeutua siihen.

Elidlajien ja luontotyyppien valmiudet sopeutua ilmastonmuutokseen

Pohjoiset ekosysteemit ovat luonnon monimuotoisuudeltaan ja elidlajistoltaan
niukempia kuin monet eteldisemmat alueet. Ne kykenevit sopeutumaan huo-
nommin ja ovat rakenteeltaan ja monimuotoisuudeltaan yksinkertaisempia, joten
niiden puskurikyky on vihiisempi kuin eteldisten monilajisten ekosysteemien.
My®és ankara ilmasto vaikuttaa niiden sopeutumiskykyyn, ja ne ovat haavoittuvia
luonnonilmiociden epasiaannollisille vaihteluille ja lajiston muutoksille. Joillekin
ekosysteemeille ja elinymparistoille voi aiheutua peruuttamattomia vahinkoja
(esimerkiksi arktiset ja vuoristojen luontotyypit, osin my0Os boreaaliset suot ja
metsit).

Osa lajistosta pystyy siirtymaddn omaehtoisesti, osalla lajistosta on varsin huono
leviamiskyky. Aikajanne vaihtelee vuosista vihintian kymmeniin vuosiin huonos-
ti levidvilla lajeilla, joilla my&s sopivan elinympariston 16ytyminen voi olla vaike-
aa. Linnut taas ovat esimerkki lajiryhmasti, jotka kykenevit leviamian nopeasti
suotuisille alueille.

Mahdollisia toimenpidelinjauksia

[Imastonmuutokseen sopeutumismahdollisuuksia Suomessa voidaan arvioida
esim. eliomaantieteellisten vyohykkeiden pohjalta, koska ilmastonmuutoksen
vaikutuksetkin vaihtelevat maan eri osissa. Osaan muutoksista ei todennikéisesti
kuitenkaan voida vaikuttaa. Tietyille eliomaantieteellisille vyohykkeille, kuten
alpiiniselle vyohykkeelle (vastaa likimain pohjoisboreaalista metsakasvillisuus-
vyohykettd) aiheutuu ennusteiden mukaan huomattavaa muutospainetta. Suo-
messa tastd vyOhykkeestd on suuri osa erilaisilla suojelualueilla, joissa tehokkaal-
la maankayton ohjauksella voitaneen vahentda luontoon kohdistuvia, ihmisen



aiheuttamia stressi-ilmioita ja siten edistda alpiinisten luontotyyppien ja eliolajis-
ton elinymparistojen sdilymista. Joissain tapauksissa timan vyohykkeen suojelu-
alueet voivat ilmastonmuutoksen takia menettid ne luontoarvot, joiden takia alue
on alun perin perustettu. Boreaalisella vyohykkeelld luonnonsuojelualueverkon
tarjoamaa “tilaresurssia” on eniten maan itdosissa, joten lajien sopeutumis-/siir-
tymismahdollisuudet ovat kohtuulliset. Maan eteldosissa suojelualueverkoston
mahdollisuudet tarjota eliostolle sopeutumis-/siirtymismahdollisuuksia ovat
rajoitetut. Jos ilmastonmuutos etenee nopeasti ja voimakkaasti, sopeutumismah-
dollisuudet Suomen rajojen sisilla, erityisesti alpiinisella vyohykkeelld, todenni-
koisesti heikkenevit, jolloin tarvittaisiin laajempaa kansainvilista ja esim. Barents
-yhteistyon piirissa tehtdvdd suojelualueverkoston arviointia ja kehittamistd sekd
seurantaa ilmastonmuutoksen vaikutuksista biologiseen monimuotoisuuteen.

Ekosysteemien ja elioyhteisojen kykyad sopeutua ilmastonmuutoksen voidaan
edistda yllapitamalld ja palauttamalla alkuperdisia monimuotoisia elinymparisto-
ja sekd edistimailla ekosysteemien kykya toimia kestavasti omien lainalaisuuksien-
sa mukaisesti. Myos muiden, ihmisen toiminnasta aiheutuvien haittatekijoiden
vahentdmien lyhyelld aikavalilld on vilttimatonta ilmastonmuutokseen sopeutu-
misen parantamiseksi.

Luonnonsuojelubiologisesti edustavat ja riittivin laajat suojelualueverkostot
niitd yhdistavine ekologisine yhteyksineen ja suojavyohykkeineen tukevat biodi-
versiteetin sdilyttdmistd ja samalla ne tarjoavat leviamis- ja muutto/vaellusvaylia
kasveille ja eldimille. Ne lisddviat myos todenndkoisyyttd geneettisen monimuo-
toisuuden sdilymiselle ja levidmiselle elinymparistoihin, jotka ovat muuttuneet
lajistolle elinkelpoisemmiksi esimerkiksi luonnontilan palauttamistoimenpiteiden
johdosta. Osassa maata esim. luonnonsuojelualueverkon kattavuus turvaa aina-
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kin osalle lajistoa siirtymis- tai siirtomahdollisuuksia. Tarvittaessa suojelualueiden
hoidon ja kayton linjauksia on mahdollista muuttaa esim. ilmastonmuutoksen

vaikutuksiin sopeutumiseksi. My0s talouskaytossa olevat metsit toimivat omalta
osaltaan luonnon monimuotoisuuden yllipitdjind ja levidmisvaylind. Elidlajien
keskindisistd suhteista ja niissd tapahtuneista muutoksista seka eri lajien sietoky-
vystd ilmaston limpenemiselle tarvitaan kuitenkin viela lisda tutkimusta.

Vaikka luonnonsuojelualueet muodostavatkin perustan metsien monimuotoi-

suuden suojelulle, tulee monipuolista metsialuontoa ja metsissa esiintyvaa lajis-
toa suojella myos hoidetuissa talousmetsissa. Metsiluonnon monimuotoisuutta
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talousmetsissd voidaan yllapitdd ottamalla huomioon metsien hoidossa ja kay-
tossd metsalain erityisen tarkedt elinymparistot ja muut talousmetsien arvokkaat
elinymparistot, kuten luonnonsuojelulain suojellut luontotyypit ja muut hyvissa
metsianhoidossa sailytettaviksi suositeltavat arvokkaat elinymparistot.

Vesiluonnossa on huolehdittava erityisesti kylmien ja puhtaiden vesien lajeista.
Natura 2000 -verkosto ja vesipuitedirektiivi turvannee ainakin osan tillaisten
vesistojen elidstostd, jos lampeneminen ei ole kovin voimakasta.

Suojelualueiden hoidon ja kdyton suunnittelu sekd ja uhanalaisten elidlajien suoje-
lu ja elinymparistojen hoito vaativat ldhivuosina runsaasti muun muassa hallinnon
ja eri toimijoiden yhteistyota ja tiedollista ohjausta. Vastaavalla tavalla talousmet-
sien monimuotoisuuden turvaaminen esimerkiksi metsilain erityisen tarkeiden
elinymparistdjen osalta edellyttdd tiedotusta ja neuvontaa metsinomistajille
sekd metsaammattilaisten koulutusta. Maatalouden ymparistotukijarjestelmalla
voidaan vihentdd ymparistoon ja ilmaan kohdistuvaa kuormitusta sekd hoitaa
maatalousalueiden luonnon monimuotoisuutta. Erityistukien avulla puolestaan
pystytdan sdilyttamaan arvokkaita perinnebiotooppeja, niiden luontotyyppeja ja
eliclajistoa.

Suomessa jo tehdyt tai ldhivuosina tehtdvit luonnonsuojelutoimenpiteet antavat
merkittdvdd pohjaa sopeutua ilmastonmuutoksen aiheuttamiin muutospaineisiin
luonnossa. Ilmastonmuutoksen vaikutusten takia mahdollisesti tarvittavia mer-
kittdvid siddosmuutoksia ei kuitenkaan ole tilld hetkelld nakyvissd. Kdaynnissi on
kuitenkin useita suunnittelu ja kehittimishankkeita monimuotoisuuden edistami-
seksi. Naihin tulisi sisillyttaa ilmastonmuutosten vaikutusten arviointi ja kaynnis-
tdd sopeutumistarpeiden ja mahdollisten sopeutumiskeinojen pohdinta.

Sopeutumista edistetian myos estamalld ja kontrolloimalla vierasperiisten tulo-
kaslajien leviamistd. Tarvitaan my0Os aiempaa laajempaa arviointia siitd, missa
maarin biologisen monimuotoisuuden osien suojelua voidaan edistid muussa kuin
niiden luonnonmukaisessa elinymparistossd (ex situ -suojelu). Eldintarhassa tai
muussa sellaisessa tapahtuva lisddminen ja yksiloiden istuttaminen ennallistettuun
elinymparistoon voi olla tarpeen estettiessa joidenkin lajien haviamista.

Ekosysteemien toiminnan ja palautumiskyvyn ylldpito sekd luonnon monimuo-
toisuuden kannalta arvokkaiden elinymparistojen hoito ja kunnostus riittivan



luonnonsuojelualueverkoston ohella muodostavat perustan Suomen luontaisen
eliclajiston siilyttamiselle ja myos ilmastonmuutokseen sopeutumiselle. Uusien
luonnonsuojelualueiden perustaminen ja suojelualueverkoston tiydentiminen
sielld, missd alueverkoston puutteet ilmastonmuutoksen vaikutusten valossa ovat
ilmeiset, saattaa vaatia lisdarviointeja ja riittavaa ennakointia.

Sopeutumistutkimus

Tietoa biologista monimuotoisuutta ilmentavien ekosysteemien, elidyhteisojen ja

eldinlajien sopeutumismahdollisuuksista ilmastonmuutokseen ei talla hetkelld ole

riittavasti. Nykytiedon valossa voidaan arvioida, ettd esimerkiksi seuraavat seikat
vaativat huomiota:

* Suomen luonnonsuojelualueverkoston yhtendisyyden ja kytkeytyneisyyden ar-
viointi boreaalisen elitlajiston ydinalueilla Suomen ja Venajan rajan liheisyy-
dessid sekd Suomenselilld ja erdin paikoin muualla Eteld- ja Keski-Suomessa.
Tunturialueiden ekosysteemien muutospaineiden vihentimismahdollisuuksien
selvittiminen.

* Vesistojen ja niiden valuma-alueiden suojelun ja luonnonhoidon edellytysten
selvittaminen siten, ettd veden laadun heikkenemista voidaan ehkaistd, seka
parantaa tiettyjen kylmien vesien elidlajien elinolosuhteita ja -mahdollisuuksia.

e Kosteikkojen ja soiden kunnostaminen ja ennallistaminen valuma-alueiden
vesitalouden muutospaineiden vahentamiseksi sekd niiden mahdollisimman
luonnonmukaisen toiminnan turvaamiseksi seka toisaalta toimenpiteistd mah-
dollisesti aiheutuvien haittojen selvittiminen.

® Maatalousympiriston puolikulttuuriympiristdjen ja perinnebiotooppien
eliolajiston sdilyttimiseen liittyvit asiat.

e Lisaselvitykset ilmastonmuutoksen aiheuttamista uhkatekijoista Suomen luon-
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nolle yleensa ekosysteemi- ja lajitasolla, minka perusteella voidaan tarvittaessa
paattia niistd jatkokehittamishankkeista, joiden avulla sopeutumista ilmaston-

muutokseen voidaan edistdd tehokkaimmin ja tukea Suomen luonnon alku-
perdisten ekosysteemien kestavyyttd seka elidlajiston sdilymistd ja siirtymistd
niille soveltuville uusille alueille.

* Biologisen monimuotoisuuden seuranta-, suunnittelu- ja tietojirjestelmien
tehostaminen on ilmastonmuutoksen kokonaisvaikutusten ja sopeutumiskei-
nojen selvittimiseksi keskeinen lihivuosien kehittamistehtiava, joka antaisi
vastauksia sithen, minkilaisia lisitoimenpiteitd tarvitaan edelli mainittujen
toimenpiteiden lisaksi.
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Luonnon monimuotoisuutta koskevaa valtakunnallisen seurannan rungon muo-
dostaisivat monet jo kdynnissa olevat lihinna elinymparistotasoiset yleisseurannat
sekd niitd tdydentadvit lajitason erityisseurannat, joiden toteuttamisesta valmistel-
laan kokonaisesitys vuoden 2004 lopussa.

EU:n Natura 2000 -verkoston toimeenpano ja erityisesti neuvoston direktiivi
luontotyyppien ja luonnonvaraisen eldimiston ja kasviston suojelusta edellyttaa
(ns. luontodirektiivi ja sen 11. artikla), ettd jasenvaltioiden tulee mm. huolehtia
yhteison tirkeina pitimien liitteen I luontotyyppien ja liitteiden II, IV ja V lajien
suojelutason seurannasta ottaen erityisesti huomioon ensisijaisesti suojeltavat
luontotyypit ja lajit. Lisaksi direktiivi luonnonvaraisten lintujen suojelusta asettaa
tiettyjd seuranta- ja raportointivelvoitteita. Myos EU:n vesipolititkan puitedirek-
tiivin mukaisen pintavesien luokittelun, ekologisen tilan arvioinnin ja seurannan
suunnittelussa ja toteutuksessa on tarpeen ottaa huomioon luontodirektiivin aset-
tamat seurantavelvoitteet sisd- ja rannikkovesien luontotyypeille ja lajeille.

Biodiversiteettiseurannan toteuttamisesta ja tietojen tallentamisesta vastaavat
pddasiassa SYKE, Metsahallitus ja alueelliset ymparistokeskukset. Seurannan ja
tietojen tallennuksen ja kisittelyn toteuttamiseksi kehitetdan kattavaa ja tehokas-
ta luonnonsuojelun tietojarjestelmia, joka koostuu eri osista. Eliolajeja koskeva
osa on jo kdytossd mutta suojelualueita koskeva tietojarjestelma pyritdan samaan
kayttoon vuoteen 2006 mennessa.



Taulukko 4.8. Yhteenveto monimuotoisuuden suojeluun tihtidvistd toimenpide-
linjauksista liittyen ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja sopeutumiseen. Alustava
arvio toimenpidelinjausten ajoittumisesta: *Viliton: 2005-2010 , * *lyhyt aikava-
li: 2010-2030, ***pitkd aikavali: 2030-2080.

Ennakoiva

Julkinen Hallinto ja ¢ |[hmisen aiheuttamien luontoon kohdistuvien stressi-ilmididen véahentdminen
suunnittelu maankaytdon ohjauksella*

Suojelualueverkoston kattavuuden arviointi, kehittdminen ja seuranta*®
Alkuperdisten monimuotoisten elinymparistdjen yllapitdminen*
Suojelualueiden hoidon ja kdyton linjauksien muuttaminen tarvittaessa*
Arvokkaiden elinympaéristdjen huomioon ottaminen metsien hoidossa ja
kaytossa*

Arvokkaiden perinnebiotooppien séilyttdminen maatalouden ymparistétuen
avulla*

limastonmuutoksen vaikutusten arvioinnin siséllyttdminen kdynnissé oleviin
monimuotoisuuden edistdmisen suunnittelu- ja kehittdmishankkeisiin*
Suojelualueita koskevan tietojarjestelman kayttoénotto*

Tutkimus ja Hallinnon eri toimijoiden yhteistyon lisédminen ja tiedollinen ohjaus*
tiedotus * Metsdnomistajien neuvonta ja metsdammattilaisten koulutus*®

Biologisen monimuotoisuuden seuranta-, suunnittelu- ja tietojarjestelmien
tehostaminen®

Ex situ -suojelun mahdollisuuksien arviointi ilmastonmuutoksen kannalta*
limastonmuutoksen aiheuttamiin uhkatekijoihin liittyvét selvitykset eko-
systeemi- ja lajitasolla

Elinympéristétasoisten yleisseurantojen ja niitd tdydentévien lajitason
seurantojen toteuttaminen

Taloudellis-tekniset
toimenpidelinjaukset

Tulokaslajien levidmisen kontrollointi ja estdminen*

Arvokkaiden elinymparistéjen kunnostus ja hoito*

Lajien havidmisen estdminen eldintarhojen ja istuttamisen kautta*
Kosteikkojen ja soiden kunnostaminen ja ennallistaminen®

Yksityinen * Ympéristoon ja ilmaan kohdistuvan kuormituksen vahentdminen
Arvokkaiden perinnebiotooppien sailyttdminen*

Arvokkaiden elinympaéristdjen huomioon ottaminen metsien hoidossa ja
kaytossa*
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4.1.3. Teollisuus

Toimijoiden sopeutumiskyky

Teollisuustoimijoilla ja yrityssektorilla on hyvd sopeutumiskyky ja valmiudet
joustavasti mukautua myos ilmastomuutoksen aiheuttamiin muutoksiin. Yrityk-
set joutuvat koko ajan normaalissa toiminnassaan mukautumaan erilaisiin muu-
toksiin — esimerkiksi kysynnissi, hinnoissa ja raaka-ainesektorilla. Teollisuudessa
ja yritystoiminnassa ei juuri kdytetd ilmastomuutokseen sopeutumistarkasteluille
tyypillista 50-70 vuoden suunnitteluaikajannettd, koska se useimmiten koetaan
muutosten osalta tdysin ylipitkdksi. Yritysten pitkdn tiahtayksen suunnitelmat
ovat yleensd enimmilldan 20-30 vuoden mittaisia, mikd on tyypillinen raskaan
infrastruktuuri-investoinnin kuolettamisaika. Nykyisessd, kiivaaseen tahtiin
muuttuvassa yritystoiminnassa ei yritystasolla useinkaan ole mahdollisuuksia
laajemmin selvitelld 50-70 vuoden pdastd yritysymparistoon vaikuttavia seikko-
ja. Niinpd ensi vaiheessa erityisesti teollisuuden ja yritysten toimialajirjestojen
olisi hyvd ottaa myo6s pitkdnajan ilmastonmuutokseen sopeutumistarkastelut
omiin ohjelmiinsa ja selvittdd tarkemmin oman alan muutostilanteita ja niihin
varautumista. Tastd voisi muodostua pidemmalld aikavililld esim. osa yritysten
yhteiskunta- ja ymparistoraportointia. Valtiollinen Huoltovarmuuskeskus voinee
tietyissd rajoissa osallistua myos varautumistoimiin, jotka aiheutuvat ilmaston-
muutokseen sopeutumisesta.

Mabhdollisia toimenpidelinjauksia
Metsateollisuus

Metsiteollisuudella on mahdollisuus jossain maarin lisitd kotimaisen puuraaka-
aineen kayttod. Muutoksia tuotantorakenteeseen nayttaisi olevan tulossa puuraa-
ka-aineen muuttuessa jossakin maarin. Tosin tuontipuu nykyisinkin (17 Mm3 per
vuosi) muodostaa jo melkoisen joustopuskurin. Myos tieston kunnossapito tulee
olemaan keskeinen haaste, jotta puukuljetukset sujuisivat ja raaka-aineen toimi-
tusvarmuus sdilyisi. Erilaisiin kansainvilisiin muutoksiin joudutaan myos varau-
tumaan, vaikka sekidin ei ole uutta globaalimarkkinoilla jo pitkdian toimineelle
Suomen puunjalostusteollisuudelle.



Elintarviketeollisuus

Elintarviketeollisuus joutunee lisidntyvasti varautumaan raaka-aineen saannin hai-
rioihin, ja tieston kunnossapito mm. maataloustuotteiden kuljetusten osalta nous-
see entistd suuremmaksi haasteeksi. Toisaalta erdiden maataloustuotteiden tarjonta
voi ilmastomuutoksesta johtuen lisddntyikin. Lisdksi ulkomaille saattaa avautua
lisdantyvaisti elintarvikevientimarkkinoita osin ilmastomuutoksestakin johtuen.

Rakennusteollisuus

Katettuja rakennustelineitd tultaneen entistd enemman kayttimaan tyoturvalli-
suuden lisddmiseksi. Tama on teollisuuden kannalta ldhinna lisikustannus. Ai-
empaa enemman huomiota tullaan kiinnittimdan materiaaleihin, kiinnityksiin,
kayttoikddan ja kestivyyteen. Myos rakennusmateriaalien suojaaminen ja tyo-
menetelmékehitys saavat lisdd huomiota. Ymparivuotinen rakentaminen saattaa
entisestaan lisddantya.

Sopeutumistutkimus

Markkinatekijoiden ja muiden luvussa 2.2 esitettyjen sosio-ekonomisten kehitys-
kulkujen ohella todennikoisesti myos erilaiset teknologiahyppaykset (biotekno-
logia yms.) tulevat merkittavisti vaikuttamaan siithen, millainen teollisuuden ra-
kenne on 40-60 vuoden paasta ja millaisia teollisuusprosesseja silloin kaytetaan.
Nadin ollen selkeitd sopeutumistutkimustarpeita ei tassa vield ole esittdd. Kuitenkin
ainakin sopeutumistoimien vaatimia kustannuksia ja sopeutumistoimien talous-
vaikutuksia tulisi selvittda lisaa.

Nyt alkuvaiheessa etenkin teollisuuden toimialayhteisét ja mahdollisesti myo6s
suuret teollisuuskonsernit voisivat panostaa sopeutumistutkimustarpeiden maa-
rittelyyn omalla alallaan, ja my6s sithen, miten sopeutumispohdinnat ja siihen
liittyvat toiminnot luontevasti voitaisiin jollakin aikavalilli saada osaksi alan ja
yritysten normaaleja seuranta- yms. menetelmia.
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Taulukko 4.9. Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista toi-
menpidelinjauksista teollisuudessa.

Ennakoiva
Julkinen Hallinto ja * limastonmuutokseen sopeutumisen siséllyttdminen eri teollisuussektorien
suunnittelu pitkdn aikavalin tarkasteluihin. Tdssa edetdén asteittain soveltamiskelpoisen
tiedon karttuessa
Tutkimus ja ¢ Toimialakohtaisia kartoituksia sopeutumisen vaatimista tieto- ja tutkimus-
tiedotus tarpeista ja niiden kohdentamisesta
e Sopeutumisen taloudellisten vaikutusten tarkempi selvittely toimialakohtai-
sesti
Taloudellis-tekniset | ¢ Selvitetd&n toimialakohtaisesti tarkemmin konkreettisten sopeutumistoimien
toimenpidelinjaukset tarvetta, laatua, mitoitusta ja mahdollisia toteutusajankohtia
* Kartoitetaan systemaattisesti teollisuuden sijoittuminen tulvaherkille alueille ja
mietitddn tarpeen mukaan tarvittavat sopeutumiskeinot
Normatiiviset  Tarpeen mukaan kartoitetaan normien yms. mahdollista muutostarvetta
toimenpidelinjaukset
Yksityinen * Toimialakohtaiset sopeutumistarvekartoitukset
* |Imastomuutokseen sopeutuminen jérjestelmallisesti osaksi eri toimialojen
pitkén aikavélin suunnittelua ja strategioita toimialajérjestdissé ja suur-
yrityksissé




4.1.4. Energia

Energiasektorin toimijoiden valmiudet sopeutua ilmastonmuutokseen

Energia-alan toimijoilla on jo perinteisesti hyva sopeutumiskyky erityisesti pit-
kidn aikavilin muutoksiin. Energia-alalla investoinnit usein ovat melko mittavia
ja taloudellisesti raskaita. Alan perusinvestointien takaisinmaksuajat ja myos
kayttoikd saattavat olla melko pitkid. Esimerkiksi vesivoimalaitosten kayttoika
saattaa hyvinkin olla 50 vuotta, limpovoimalaitosten 25-30 vuotta ja pienetkin
kattilalaitokset kestavat tyypillisesti 10-15 vuotta. Samoin sihkonsiirtoverkot
ovat yleensa hyvin pitkaikaisid. Nain ollen pitemmain aikavilin suunnittelu sindn-
sd kuuluu alan perusvalmiuksiin. Alan melko raskas investointirakenne aiheuttaa
tiettyd jaykkyytta toimintoihin. Alan toimijoiden valmiudet mukautua joustavasti
markkinamuutoksiin ovat viime vuosina lisidntyneet, kun energiamarkkinoita on
asteittain avattu. Toisaalta markkinahaasteetkin ovat esim. erilaisten hintaheilah-
telujen muodossa lisddntyneet ja lisiksi mm. kasvihuonekaasujen paistokauppa
tullee tulevina vuosina vaikuttamaan merkittavasti energiamarkkinoihin.

IImastonmuutoshaasteisiin vastattaessa energia-alan kaikkien toimijoiden sopeu-
tumiskyky ja valmiudet ovat tirkeitd, mutta erityisesti vesivoima, turvetuotanto
ja sahkon siirto ja jakelu saattavat olla aloja, joilla alan ja toimijoiden valmiuksien
ja sopeutumiskyvyn tarve korostuvat.

Energia-alalla yritykset toimivat teollisuussektorin tapaan niin tiukassa mark-
kinatilanteessa, ettd nyt ensivaiheessa energiasektorin toimialajarjestot voisivat
ehka ottaa pitkdn ajan ilmastonmuutoksen sopeutumistarkastelut osaksi omia
suunnitelmiaan ja selvittdd tarkemmin oman alan muutostilanteita ja niihin
varautumista. Energia-alallakin tdstd toiminnasta voisi pidemmalld aikavalilld
muodostua esim. osa alan yritysten yhteiskunta- ja ymparistoraportointia. Ilmas-
tonmuutokseen sopeutuminen ja siihen liittyvdt varautumistoimet saattaisi sopia
toimialajarjestojen lisiksi myos osaksi valtiollisen Huoltovarmuuskeskuksen toi-
mintaa jollakin aikavalilld niin energia- kuin teollisuussektorilla.
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Mahdollisia toimenpidelinjauksia energiasektorilla
Eraitd nakokobtia

Energiansaannin varmuus on tirkeaa. Suomen moneen energialihteeseen perus-
tuva energiahuolto antaa hyvian perusvalmiuden kohdata sopeutumishaasteet.
Yhteispohjoismainen sihkomarkkina-alue luo tiettyd joustavuutta. Energialdh-
teet on pidettdva edelleenkin monipuolisena ja sihkonkulutuksen mahdollisesti
edelleen lisdantyessa tulee sen saannin varmuuden nikokulma pitda edelleen kes-
keisend lihtokohtana.

Sdhkoenergian siirron ja jakelun turvaaminen diriolosuhteissakin on tirkeda.
Mm. riittivan tuotantokapasiteetin yllapito kulutushuippujen varalta, jaljella
olevien ilmajohtojen toimivuus ja johtokatujen leveyden mitoittaminen adaritilan-
teiden (myrskyt) varalta, sekd valmistautuminen tason nostoon energiainfrastruk-
tuurin kunnossapidossa ja siitd aiheutuviin kustannuksiin ovat erditi huomioon
otettavia seikkoja.

Niin sanotun “kaukokylmin” tuotantomahdollisuuksien kehittiminen ainakin
valikoituja kohteita varten taajamissa tullee myos kysymykseen kuumien hellejak-
sojen lisdantyessa tulevaisuudessa.

Vesivoima

Vesivoimalla tuotetun energian maaraa on ilmeisesti mahdollista kasvattaa. Ve-
sistojen tulvakartoitus ja sdannostelykdytantojen optimoiminen tulee olemaan
tarkedd. Lisdantynyt talvivalunta voisi ehkda mahdollistaa turpiinikapasiteetin ja
vesivarastojen kapasiteetin kasvattamisen, jos asia muutoin, esim. ymparistosyi-
den puolesta tulee kysymykseen.

Mm. pohjoismaisista sahkomarkkinoista johtuen on tarpeen seurata tarkasti myos
niitd mahdollisia muutoksia, joita muiden pohjoismaiden vesivoimatilanteessa ja
toimintaedellytyksissd pitkalld aikavalilld tapahtuu.

Turve

Turvetuotannossa tulisi tekniikan kehittimisen ja muiden keinojen avulla varau-
tua vield nykyistakin suurempiin vuosittaisiin tuotantotasojen vaihteluihin. Ties-



ton kuntokysymykset saattavat myos nousta korostetusti esiin.
Bioenergia

Bioenergian kayttod voitaneen edelleenkin lisdtd, alueelliset erot ja muutokset
kuitenkin huomioon ottaen, kunhan myos tuotantotekniikkaa saadaan kehitet-
tyd tehokkaammaksi. Tieston kunto tulee olemaan tirked tekija myos erityisesti
puubiomassojen, kuten metsihakkeen kaytossi. Peltobiomassojen osalta lienee
tarpeen kehittdd myos sellaista uutta ”sadonkorjuutekniikkaa”, joka toimii kus-
tannustehokkaasti myos hyvin marissa olosuhteissa.

Tuulivoima

Tuulivoimasektorilla joudutaan pohtimaan ratkaisuja mm. sille, miten lisdanty-
vistd myrskyistd ja toisaalta tyynistd kausista aiheutuvat sihkontuotantohavikit
saataisiin minimoitua esim. teknologian keinoin. Samoin lapojen jaatymisesta
johtuvan sihkontuotantohdvikin minimointiin jouduttaneen panostamaan li-
sadntyvasti.

Sopeutumistutkimus

Energiasektori on suurin yksittdinen kasvihuonekaasujen tuottaja, joten on
luonnollista, ettd sektorin ilmastonmuutokseen liittyvd nykyinen tutkimus- ja
kehitystoiminta painottuu hillitsemistoimiin ja -teknologioihin. Asteittain tiedon
karttuessa on kuitenkin tarpeen lisdtd sopeutumiseen liittyvdad tutkimus- ja ke-
hitystoimintaa myos energiasektorilla mm. siksi, ettd esim. hiirioton sihkon ja
lammon saanti olisi hyvin tarkedd myos erilaisissa poikkeustilanteissa.
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Selkeita tutkimustarpeita energia-alan sopeutumisesta ilmastomuutokseen pitkalla

aikavalilla ei tassd vaiheessa ole esittda. Niitd selvitetdan parhaillaan muun muassa
vuonna 2005 lopulla valmistuvan FINADAPT-tutkimushankkeen energiaosiossa.
Markkinatekijoiden ohella myos energiasektorilla todennakoisesti mm. erilaiset
teknologiahyppiykset tulevat seuraavan 40-60 vuoden aikana varmaankin mer-
kittavasti vaikuttamaan siihen, milld tavoin ja miten paljon tai vihian me energiaa
kdytimme esim. liikenteessd, asumisessa tai teollisuusprosesseissa. Tallaisia uusia
teknologioita voisivat olla esimerkiksi vety- ja aurinkoenergiateknologia, biotek-
nologia joiltain osin, dlykds ja energiaa sddstava talonrakennustekniikka ja alyk-
kaat prosessiteknologiat. Teknologiakehityksessa erads kiinnostava vaihtoehto on
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myos voimalaitosten savukaasujen sisaltaman hiilidioksidin talteenottoteknologi-
at, joihin maailmalla panostetaan. Jos niiden kehitys teknis-taloudellisessa mieles-
sa onnistuu hyvin, on silld suuri merkitys seka ilmastomuutoksen hillitsemisessa
ettd ilmeisesti myOs sopeutumisessa.

Energiantuotannon rakennetta voitaneen pitkalld 50 vuoden aikavililld kehit-
tdd mm. teknologian keinoin merkittavasti vihdapaastoisempdian ja vihemman
energiaa kuluttavaan suuntaan. Tietysti osa energiankiyttosektorista, esim. ra-
kennuskanta kokonaisuutena muuttuu ja uusiutuu varsin hitaasti, ja samoin osa
tuotantokapasiteetista, kuten rakennetut vesivoimalat.

Olisi toivottavaa, ettd nyt alkuvaiheessa energia-alan toimialayhteisét ja mahdol-
lisesti myOs suuret energiantuottajakonsernit panostaisivat sopeutumistutkimus-
tarpeiden maarittelyyn omalla sektorillaan, ja siithen, miten sopeutumispohdinnat
ja siihen liittyvit toiminnot luontevasti voitaisiin jollakin aikavililld saada osaksi
energia-alan ja sen yritysten normaaleja seuranta- yms. menetelmid. Kun sopeu-
tumistutkimuksen tarpeet ja mahdollisuudet ovat paremmin selvill4, on julkisten
tutkimusrahoittajien, kuten esim. Tekesin helpompi panostaa aihepiiriin.

Taulukko 4.10. Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista toi-
menpidelinjauksista energia-alalla.

Ennakoiva
Julkinen Hallinto ja ¢ |Imastonmuutokseen sopeutumisen siséllyttdminen energiasektorin pitkan
suunnittelu aikavalin suunnitteluun ja strategioihin. Tdssa edetdan asteittain

soveltamiskelpoisen tiedon karttuessa

Tutkimus ja limastomuutoksen hillintdtutkimuksen jatkoksi ja rinnalle liitetddn myds
tiedotus sopeutumiseen tahtadva tutkimus- ja kehitystoiminta

Taloudellis-tekniset Selvitetdaan tarkemmin konkreettisten sopeutumistoimien tarvetta, laatua,
toimenpidelinjaukset mitoitusta ja mahdollisia toteutusajankohtia

Varaudutaan sopivin keinoin aiempaa suurempaan korjaustarpeeseen joillain
sektoreilla

Normatiiviset
toimenpidelinjaukset

Tarpeen mukaan kartoitetaan normien yms. mahdollista muutostarvetta

Yksityinen Energiatoimialakohtaiset sopeutumiskartoitukset
limastonmuutokseen sopeutuminen jérjestelmallisesti osaksi eri energia-
toimialojen pitkén aikavalin suunnittelua ja strategioita energia-alan

jarjestdissa ja suuryrityksissa




4.1.5. Liikenne ja tietoliikenne

Toimijoiden sopeutumiskyky

Liikennesektorin toimin voidaan edistid sopeutumista ilmastomuutokseen
ennakolta, mutta tima edellyttdd hallinnolta tutkimustietoon perustuvaa pda-
toksentekoa ja ennakoivia toimenpiteitd toivottavaan kehityssuuntaan padsemi-
seksi. Sopeutuminen edellyttdd ilmastonmuutoksen vaikutusten sisallyttamisti
pitkdkestoisiin investointeihin, kuten vaylien rakentamiseen tai ajoneuvokaluston
hankintaan. Niissa investoinnin elinikad vaihtelee muutamasta vuosikymmenesti
useisiin kymmeniin vuosiin, jopa sataan vuoteen saakka. Naissikin tapauksissa
sopeutuminen saattaa olla mahdollista, mutta tulee kalliiksi. Vield pitkajanteisem-
mastd toiminnasta on kyse, kun tavoitellaan saastelidampia liikennevalineitd ja
tiiviimpid yhdyskuntia.

Liikenne- ja viestintiministerion selvityksessd Vayliat 2030 ilmastonmuutoksen
vaikutuksia ei mainita. Vaylien pidon kannalta keskeisimpina tulevaisuuden te-
kijoind pidetddn vdeston muuttoliikettd sekd elinkeinoelamin tuotantorakenteen
ja toimintatapojen muutoksia. Liikennesektorin strategioissa ei ole toistaiseksi
otettu huomioon ilmastonmuutoksen vaikutuksia tai sopeutumistarvetta. Meren-
kulkulaitoksen tutkimus- ja kehittimisstrategiassa sekd alustavassa ohjelmassa
vuodelle 2003 kyllakin todetaan, ettd ilmastolliset muutokset ovat todennakoisia
pitemmalla tahtdimelld. Niiden vaikutuksia mahdollisuuksien mukaan ennakoida
esim. Saimaan kanavan jatkokehittelyssd ja jadnmurtoon rakennettavien mo-
nitoimialusten suunnittelussa. Oleellista on saada sisallytettya ilmastonmuutos
kaikkien liikennesektorin toimijoiden visioihin ja pitkdn aikavalin suunnitteluun
sekd teemaksi tutkimus- ja kehittimisohjelmiin. Energiatehokkuuden edelleen
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parantaminen on muistettava myos liikennesektorin toimialoilla yhtend varteen-
otettavana toimenpidelinjauksena.

Mabhdollisia toimenpidelinjauksia
Infrastruktuuri
IImastomuutoksen vaatimiin toimenpiteisiin sopeuttaminen on syytd aloittaa

varhaisessa vaiheessa. Toimenpiteet koskettavat infrastruktuurin kestivyytta
ja hdiriotilanteiden hallintaa seki tiedottamista hairidistd. Ilmastonmuutoksen
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mahdollisesti aikaansaama tulvien yleistyminen ja suurten tulvien riskin kasvu
johtaa litkennevaylilld nykyisten kuivatusjarjestelyjen mitoituksen tarkistamiseen
ja mahdollisiin muutoksiin silta-aukkoja ja rumpuja koskevissa ohjeissa seka
pengerkorkeuksissa. Ajoneuvoliikenteen viyliltd kuivatusvedet voidaan ohjata
suodatusaltaisiin, jotta liikenteen tuottamat paastot eivit joudu vesistoihin tai
pohjaveteen. Suurtulvatyoryhmin tuottama raportti tulvaherkistd alueista ote-
taan ldhtotiedoksi suunniteltaessa rakenteita riskialttiilla alueilla.

[Imastonmuutos tulee edellyttimain liikenneinfrastruktuurin suunnittelunormien
ja ohjeiden arviointia ja tarkistamistarvetta. Vaylaverkoston yleisena suunnittelu-
periaatteena on mahdollisuuksien mukaan vilttaa tulvaherkkia alueita. Limpoti-
laolojen muutokset vaikuttavat kiytettdviin materiaaleihin ja teknisiin ratkaisui-
hin. Rakentamisessa joudutaan ottamaan huomioon myos vililliset vaikutukset
kuten kasvillisuuden ja eldinten elinymparistossa tapahtuvat olosuhteiden muu-
tokset (levinneisyysvyohykerajat ja esiintymisalueet muuttuvat, populaatioiden
runsaussuhteet muuttuvat) seka haitallisten vaikutusten ehkaisyssa etta istutuksia
ja rakenteita perustettaessa. Valmiutta vaylien huoltoon joudutaan tehostamaan,
samoin varautumista dkillisiin korjaustoimenpiteisiin.

Tieliikenneverkostoa tulee suojata eri tavoin kestimian direisid sddolosuhteita.
Tien rakentamisessa on otettava huomioon riittavat silta-aukot, ojat ja rum-
purakenteet rankkasateiden ja tulvien varalta. Mitoitukset perustuvat uuteen
tutkimustietoon ilmastomuutoksen vaikutuksista. Siltarakenteita uusittaessa on
otettava huomioon tulvien mahdollisesti mukanaan tuoma aines. Tierakenteiden
alikulkukaytivid suunniteltaessa lisddntyvien tulvien mahdollisuus on otettava
huomioon ja suunniteltava esimerkiksi uusia pumppaamoja alikulkuihin ylivirta-
usten estimiseksi.

Ratapenkereet tulee suojata tulvilta ja eroosiolta. Jaan peittiman ajan lyhentymi-
sen aiheuttaman lisddntyneen aallokon vuoksi satamarakenteet saattavat tarvita
vahvistusta, esimerkiksi aallonmurtajia. Tietoliikenteen toimivuuden turvaami-
nen muuttuvissa olosuhteissa on otettava huomioon jo rakenteita suunniteltaessa.
[Imajohtojen korvaaminen maakaapeleilla tulee yha useammin harkittavaksi.

Kunnossapito ja litkennéitavyys

Adri-ilmididen vaikutukset eri liilkennemuotoihin ovat osin erilaiset ja vaikutus-
tavoiltaan seki vilittomia ettd vilillisia. Muutos lilkennekayttaytymisessd jonkun



liikennemuodon kohdalla nakyy muutoksina jossain muualla liikenne- ja kulje-
tusjarjestelmassa. Erityisesti tavaraliikenteen osalta voidaan odottaa kasvavaa
tarvetta kehittdd kuljetusjdrjestelmaa joustavammaksi eli kuljetusketjun intermo-
daalisuuden kasvattamista. Jos jokin kuljetusmuoto ei dareislmion vaikutuksesta
ole kaytettavissd, on oltava valmiutta sujuvasti muodostaa vaihtoehtoisia kulje-
tusmuotoja ja -reitteja.

Tutkimuksen ja selvitysten kautta tulisi miettid, miten tieliikenteen haavoittuvuut-
ta voidaan vahentaa muuttuneissa sidolosuhteissa. Tarvittaessa on kdynnistettava
tieverkoston kunnon kohennusohjelma. Rahtiliikenteen siirtiminen jossain maa-
rin maanteiltd rautateille saattaisi pienentaa kuljetusten haavoittuvuutta.

Liukkauden torjuntaan joudutaan teilld ja lentokentilldi panostamaan enemman
lisdidmalla liukkaudentorjunta-aineiden kaytt6d. Tadlloin on otettava huomioon
liukkaudentorjunnan lisddntymisestd johtuvat ympdristohaitat vesistoille ja
pohjavedelle sekd pyrittivd minimoimaan niitd. Suolauksen haittoja voidaan va-
hentdi rakentamalla pohjavedenoton kannalta tarkeille tieosuuksille suojauksia.
Tiesuolalle vaihtoehtoiset hajoavat formiaatit ovat tutkimustulosten perusteella
kayttokelpoisia myos pohjavesialueilla, mutta niiden kiytté on kustannussyistd
mahdollista vain rajatuilla tieosuuksilla. Lentokentilldi ne ovat jo vakituisessa
kaytossa.

Edullisempien olosuhteiden myo6ti hirvieldinten maird saattaa kasvaa runsaasti,
mistd seuraa lisidntyva maira hirvieldinonnettomuuksia tieliikenteessad. Sopeutu-
minen ndihin vaikutuksiin edellyttia eldinten kulkujarjestelya (vihersillat, alikulut)
lisirakentamista tie- ja rataverkolle seka eldinkantojen saatelyd metsastaimalla.
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Kesdn 2004 sademairit osoittivat meillakin vastaavaa kehitystd kuin Tanskassa
ja Eteld-Ruotsissa on tapahtunut; kun kerralla sataa enemman, siita aiheutuu lisaa

hairiotekijoita kunnossapitoon, mika edellyttdd kunnossapidon varautumista ja
varallaoloa sadekauden aikana.

Henkiloliikenteen tiedotuksessa ja rahtiliikenteessd on huomioitava diri-ilmididen
aiheuttamat viivytykset, jotka vaikuttavat matkaketjuihin hankalien sidjaksojen
aikana. Maksimituulennopeudet saattavat aiheuttaa kaksikerrosjunien ohjenope-
uksien tarkistamistarvetta. Voimakkaat hellejaksot tuottavat hairigalttiutta rato-
jen turvalaitteille, samoin mahdollisesti lisdaantyva ukkosten esiintymistiheys.
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[Imastonmuutos aiheuttaa [timeren jadpeitteen vahenemistd, mutta jaan ahtautu-
minen ja sohjovyot voivat tulevaisuudessa olla merenkulun kannalta yhta vaikeita
tai ajoittain jopa vaikeampia kuin nykydan, mika nayttaisi edellyttdvan nykyisen
suuruisen jaanmurtajakannan sailyttamista.

Adri-ilmididen aiheuttamat turvallisuusriskit lentoliikenteessi ja merenkulussa
joudutaan ottamaan vakavasti huomioon turvallisuusjarjestelyissia. Lennonjoh-
tojen kayttoon on hankittu melko tarkkaa ja tihedsti paivittyvdad sdatutkatietoa
ja sen ennustetta. Helsinki-Vantaan lentoasemalle on suunnitteilla mm. tuuleen ja
turbulenssin liittyvien dari-ilmididen havaitsemiseksi havaintojarjestelma. Itame-
ren meriliikenteen kasvaessa riittdva satamakapasiteetti on turvattava. Lisddntyva
merilitkenne Itdmerelld voi kasvattaa entisestddn ymparistoriskeja.

Tietoliikenne kulkee paaasiassa satelliittien valitykselld, mistd johtuen se ei ole kovin
altista sddolosuhteille. Tietoliitkenneverkkojen merkitys tulee poikkeusolosuhteissa
entisestddn kasvamaan, silld eri kanavien kautta saadaan vilitettya reaaliaikaista
tietoa sddoloista ja niiden aikaansaamista hairioistd. Tiedottamista poikkeusjar-
jestelyistd joudutaan tehostamaan. Tédssd apuna toimivat tietoliikenneyhteydet ja
liikennetelematiikan keinot, joiden merkitys tulee entisestian korostumaan liiken-
nejarjestelman osana. IT —verkkojen hairiottomyyteen ja darevien sddolojen aihe-
uttamiin riskeihin on varauduttava. Yhteiskunnan toimintojen kannalta tirkeiden
tiedotuskanavien toiminta tulee turvata myos poikkeuksellisissa tilanteissa.

Sopeutumistutkimus

Muutokset Suomen ilmastossa tulevat olemaan merkittidvid, ja muutosten suu-
ruus ja vaihtelu tarkentuvat ilmastotutkimuksen kehittyessi. Liikennesektorilla
on syytd edetd systemaattisesti ja vaiheittain. Sopeutumiskeinoja koskevassa tut-
kimuksessa tulisi erityisesti ottaa huomioon Suomen erityispiirteet (harva asutus,
autioituva yhdyskuntarakenne, vuodenaikojen vaihtelu ja erityiset luonnonolot
(geologia, hydrologia) ja suhteuttaa tarkastelu globaalimuutokseen sekd miettia,
mika on nididen merkitys sopeutumissuunnittelussa. Tavaraliikenteen osalta tulisi
kuljetusjarjestelmai katsoa kokonaisuutena, jossa vaihtoehtoiset kuljetusketjut
voidaan tunnistaa ja arvioida niitd kdytettdvyyteen perustuen.

Adiri-ilmididen vaikutukset liikennemuotoihin ovat toisistaan riippuvia vilillisten
vaikutusten myo6td. Vaikutusten suuntaan ja suuruuteen liittyvat epavarmuudet



tulisi pystyd mallipohjaisissa tarkasteluissa ottamaan huomioon seki tunnista-
maan tirkeimmait riippuvuudet. Kaikkien liikennemuotojen osalta (tiet, meri-
liikkenne, rautatiet, lentoliikenne, tietoliikenneverkot) laaditaan strategia, miten
ilmastomuutokseen ryhdytddn valmistautumaan, arvioidaan kullekin sektorille
aiheutuvia riskeja ja hiirioita sekd rakennevaikutuksia. Tarkeita tekijoita ovat
mm. rankkasateet, tulvat, myrskyt, talvi-ilmasto, sddn dari-ilmiét ym. Tulevat
tutkimustarpeet pitavat sisallaan seuraavia asioita:

e Eri liikennemuotojen herkkyys ja hiiridalttius ilmastonmuutoksen aiheutta-
mille vaikutuksille

e Jadolosuhteiden kehitys Suomen merialueilla

e Lumiolosuhteiden muutokset eri puolilla maata

e Airi-ilmasto-olosuhteiden huomioon otto viylien ja niihin liittyvien rakentei-
den mitoituksessa

e Rakenteiden mitoituksen muutostarpeet ja perusteet (tiet, rautatiet, sillat jne.)

e Sain aari-ilmioiden havaitseminen ja ennakoiminen seka niihin varautuminen
ilmaliikenteessa

Yhteenveto

[Imastonmuutosten vaikutusten ja niihin sopeutumisen kannalta liikennejarjestel-
man eri osat ovat haavoittuvuudeltaan erilaisia. Varsinkin tieliikenteen arvioidaan
olevan herkka ilmastonmuutokselle. Tavaraliikenteen osalta tima asettaa suuria
haasteita kuljetusketjun kokonaisvaltaiselle hallinnalle, jossa vaihtoehtoisia kulje-
tusreittejd ja kuljetusmuotoja on oltava kiytettavissa erilaisissa hairiotilanteissa.
Odotettavissa oleviin vaikutuksiin varautuminen voidaan osin tehdd lyhyella
aikavililla, osin tarvitaan vaikutusten riittdvan aikaista ennakointia, jotta muu-
tostarpeet voidaan huomioida vaarantamatta liikennejirjestelmalle asetettuja
yhteiskunnallisia tavoitteita. IImastomuutoksen vaikutuksia on tarkasteltava
mahdollisina tulevaisuuden rasituksina, joiden olemassaoloon on varauduttava
sekd toimintojen suunnittelussa etti erityisesti sellaisten rakenteiden suunnittelus-
sa, joiden elinkaari on tarkoitettu mahdollisimman pitkaksi.
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Taulukko 4.11. Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista
toimenpidelinjauksista liikenteessd. Alustava arvio toimenpidelinjausten ajoittu-
misesta: *Viliton: 2005-2010 , **lyhyt aikavali: 2010-2030, ** *pitkd aikavdli:

2030-2080.

Ennakoiva Reaktiivinen
Julkinen Hallinto ja * |Imastonmuutoksen siséllyttdminen
suunnittelu liikennesektorin pitkén aikavélin
suunnitteluun*
« Tietolikenneverkkojen (lankajohtoverkot)
toimivuuden turvaaminen**
Tutkimus ja * Tulvaherkkien alueiden kartoittaminen*
tiedotus e Adri-ilmididen ennakointi- ja varoitus-
jarjestelmat**
e |tdmeren jaatilanteen arviointi*
Taloudellis-tekniset * Tieverkoston, varsinkin pienempien teiden | * Vaikeutuneiden liikenne-
toimenpidelinjaukset ja sorateiden rakenteiden (tierunko, ojat, olosuhteiden huomioon-
sillat ja rummut) ja kunnon ylldpito tulvien ottaminen aikataulujen ja
ja sateiden lisdéntyessé ja roudan ajoituksen suunnittelussa
vahentyessa** e Myrskytuhojen ilmajohdoille
* Rautateiden rakenteiden (ratapenkereet) aiheuttamien tuhojen
ja kunnon yllapito tulvien ja sateiden korjaaminen
lisdéntyessé ja roudan vahentyessa** e Talviliikenndinnin kasvu
e Liukkauden torjunnan aiheuttamien Itdmerelld
ympdristohaittojen minimointi (vaihto- e Liukkauden torjunta teilld ja
ehdot suolalle, pohjavesisuojausten lentokentilld
suunnittelu)** * Myrskytuhojen korjaaminen
tie- ja rataverkolla
Normatiiviset e Uudet suunnittelunormit ja ohjeet e Hairidaikojen ja sietorajojen
toimenpidelinjaukset tienrakennuksessa ja rautateiden madrittely ja oheistus
rakentamisessa**/***

Yksityinen  Yksityisen tieverkoston rakenteiden ja ¢ Vaikeutuneiden liikenne-
kunnon ylldpito tulvien ja sateiden olosuhteiden huomioon-
lisddntyessé ja roudan vdahentyessa** ottaminen aikataulujen ja

ajoituksen suunnittelussa
e Suolaus ja liukkauden torjunta
teilld




4.1.6. Alueidenkayttd ja yhdyskunnat

Toimijoiden sopeutumiskyky

Nykyinen lainsdadanté painottaa kestiavian yhdyskuntakehityksen edistimista,
edellytysten luomista hyville elinymparistolle ja elinkaariajatteluun perustu-
van, laadukkaan ja ymparistokysymyksid korostavan rakentamisen edistimista.
Yhdyskuntien kehitysta, toimintojen sijoitusta ja ympariston kayttod ohjataan
kestdvaa kehitystd edistivdadan, ymparistohaittoja vihentdvaan ja luonnonvaroja
saastavaan suuntaan pitkalti ottaen huomioon ilmastonmuutoksen ehkaisyn.

Jo nykyiset siadokset mahdollistavat ilmastonmuutoksen huomioon ottamisen.
Yhdyskuntasuunnitteluun kuuluu keskeisesti ymparisté- ja muiden vaikutusten
huomioon ottaminen. Maankaytto- ja rakennuslakiin ja -asetukseen seka kuntien
rakennusjarjestyksiin voidaan tehda taydennyksia ja kaavoitusprosessiin voidaan
liittad esimerkiksi ilmastonmuutokseen sopeutumisen lisdselvitysvaatimus erityi-
sen haavoittuville alueille. Lisiksi voidaan antaa suosituksia eri kaavatasoilla.

Muutokset yhdyskunnissa tapahtuvat perinteisesti hitaasti, mutta niiden vaikutuk-
set ovat pitkaaikaisia, usein kdytannossa pysyvid. Vaikka toisaalta ilmastonmuu-
toksen on arvioitu tapahtuvan hitaasti, yhdyskunnat eivit kykene automaattisesti
myotidilemdian muutosta. Uusien suunnitteluperiaatteiden kayttoonoton seura-
ukset nakyvit yhdyskuntien kehityksessi muutaman vuosikymmenen viiveell.
Maankiyton suunnittelussa voidaan kuitenkin kayttda tutkittua tietoa ja uusia
menetelmia, joiden avulla sopeutumista voidaan suunnitella ja samalla lieventaa
ilmaston muutoksen vaikutuksia.
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Mahdollisia toimenpidelinjauksia

IImastonmuutoksen ja yleensd luonnonolosuhteiden vaikutusten entistd parempi
huomioon ottaminen saattaa edellyttda alueidenkayton ja maankadyton suunnit-
teluperiaatteiden jonkinasteista tarkistamista. Esimerkiksi rankkasateiden aihe-
uttamien tulvavesien reittien selvittiminen, hulevesiviemaroinnin mitoitus ja sel-
laista alueiden, joissa on vesimassoja lapdisevda maanpintaa, riittivd varaaminen
vaatii huomiota yhdyskuntien maankayttoa kehitettdessd. Yhdyskuntien eheyden
tavoite ja pyrkimys ohjata rakentamista tulva-alueiden ulkopuolelle saattaa kes-
kindisesta ristiriitaisuudestaan huolimatta — tai siitd johtuen — johtaa paikallisessa
alueidenkaytossa uuteen tarkasteluun.
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Huomioon otettavia seikkoja ovat esimerkiksi tulvariskialueiden maarittely, ra-
kentamisrajoitukset riskialueille, pienilmaston, maaston ja maaperdan huomioon
ottaminen, sade- ja pintavesien johtaminen ja rantarakentaminen. Myos mah-
dollinen tuulisuuden kasvu voidaan ottaa huomioon rakennusten sijoittamisella,
muodolla ja suuntauksella.

Myos kunnallisteknisten jarjestelmien, energiantuotannon, vedenhankinnan ja
puhdistuksen seki jatelaitosten haavoittuvuus 4arimmdisissa sddolosuhteissa saat-
taa edellyttdd tarkempaa huomioon ottamista alueidenkidyton suunnittelussa.

Ennen nykyisid sadannoksia kiaytostd poistettujen ja ymparistonsuojelun kannalta
puutteellisesti varustettujen kaatopaikkojen ja pilaantuneiden maa-alueiden sel-
vitys ja puhdistus aloitettiin jarjestelmallisesti 1990-luvun loppupuolella ja sen
arvioidaan jatkuvan seuraavat lihivuosikymmenet. On nihtavilld, ettd kohteet
saadaan siivotuksi sellaisessa aikataulussa, ettd ilmasto-olosuhteiden muututtua
vuosisadan keski- ja loppuvaiheilla vanhoista kaatopaikoista ja pilaantuneista
maa-alueista ei ole korostetusti vaaraa tai haittaa.

Kaatopaikkojen jalkihoito jatkuu useita vuosikymmenia, ja tassd tyOssa voidaan
tarvittaessa ottaa tarkentuva ilmastotieto huomioon riskeja arvioitaessa ja toi-
menpiteitd suunniteltaessa.

Yhdyskunnat ovat entista riippuvaisempia teknisten jarjestelmien toimivuudesta.
Vakavat ihmisen ja omaisuuden turvallisuudelle koituvat onnettomuudet syntyvit
todennikoisimmin jonkinlaisina ketjureaktioina, jollaisen voi kdynnistida yhden-
kin jarjestelman hairiytyminen esimerkiksi saan vaikutuksesta. Jarjestelmien toi-
mintavarmuuteen tulee kiinnittd4 huomiota.

Koska yhdyskuntien teknisten jarjestelmien toimivuutta kuitenkin harvoin voi-
daan tdysin vahvistaa darevoityvid sddoloja kestdviksi, poikkeusoloihin varautu-
misessa myos katastrofien mahdollisuus on olemassa. Maankayton suunnittelun
tulee toimia yhteistyossd pelastustoimen, vdestonsuojelun ja poikkeusoloihin
varautumisen seka niiden organisoinnin kanssa.

Vilittomin seuraus ilmastonmuutokseen sopeutumisessa on tarve vahvistaa eri
sektoreiden vilistd yhteistyotd ja strategista suunnittelua. Uudessa tilanteessa
muun muassa liikennevidylien ja -verkkojen sekd energiaan, veteen ja jatteisiin



liittyvan infrastruktuurin jarjestelmien kehittamisen tulisi tapahtua nykyista tii-
viimmassd yhteistyossd yhdyskuntien maankayton kehittimisen kanssa.

Mikili vaikutukset ja riskit kasvavat merkittavasti, alueidenkaytto ja sitd ohjaavat
jarjestelmit joudutaan pohtimaan ja kehittimaan uuden tilanteen nikokulmasta.

Sopeutumistutkimus

IImastonmuutoksen vaikutuksia yhdyskuntien toimivuuteen maankayton suun-
nittelun ja ohjauksen nakokulmasta ei ole Suomessa viela paljon tutkittu. Erityisen
tarpeellista olisi selvittdd ilmastonmuutoksen alueellisia ja paikallisia vaikutuk-
sia.

Jotta mahdollisia siddosmuutoksia voidaan tehda tai antaa tarkempia ohjeita,
tulee ilmastonmuutosta ja sen seurauksia yhdyskuntien toiminnan ja maankayton
suunnittelun osalta tutkia huomattavasti tarkemmin. Ilmastonmuutokseen sopeu-
tumiseen valmistautuminen edellyttia myos, etta ilmastonmuutoksen vaikutukset
tunnetaan myos alueellisesti nykyistd huomattavasti perusteellisemmin.
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Taulukko 4.12. Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista toi-
menpidelinjauksista alueidenkdytiossa ja yhdyskuntasuunnittelussa.

Ennakoiva Reaktiivinen
Julkinen Hallinto ja * |Imastonmuutoksen vaikutuksen arviointi
suunnittelu siséllytetdan alue- ja yhdyskuntarakenteen

pitkdn aikavalin suunnitteluun
Kaavoitusprosessiin liitetdan ilmaston-
muutokseen sopeutumisen lisdselvitys-
vaatimus erityisen haavoittuville alueille
(tulvariskialueet, pienilmaston, maaston
ja maaperan huomioiminen, sade- ja
pintavesien johtaminen ja rantarakenta-
minen, mahdollinen tuulisuuden kasvu,
suojaavat korttelialueet, painanteiden
vélttéminen)

Tutkimus ja Tulvaherkat alueet ja rakenteet
tiedotus kartoitetaan

Adri-ilmididen ennakointi- ja varoitus-
jarjestelmia kehitetdédn

Selvitetdan alueellisia ja paikallisia
vaikutuksia ja sopeutumiskeinoja

Taloudellis-tekniset ¢ Sade- ja pintavesien
toimenpidelinjaukset johtamista parannetaan

Normatiiviset Selvitdan muutostarvetta maankaytto-

toimenpidelinjaukset ja rakennuslakiin ja -asetukseen seka
kuntien rakennusjarjestyksiin

e Eri kaavatasoilla annetaan tarvittaessa
suosituksia

Yksityinen e Sade- ja pintavesien
johtamista parannetaan




4.1.7. Rakennukset ja rakentaminen

Toimijoiden sopeutumiskyky

Sopeutuminen voidaan ottaa huomioon muun muassa uudisrakennusten raken-
nussuunnitteluvaiheessa, jotta viltetdan kallista korjausrakentamista. Ekologisiin
lihtokohtiin perustuva suunnittelu ottaa huomioon paikalliset luonnonolosuh-
teet. Talloin rakennukselle pystytdian luomaan kyseiseen rakennuspaikkaan ja
alueeseen soveltuvat ratkaisut.

Mahdollisia toimenpidelinjauksia

Rakennussektorin sopeutumistoimet liittyvat pitkalti samoihin kysymyksiin kuin
yhdyskuntarakenteen sopeutumistoimet (muun muassa mahdolliseen tuulisuuden
ja myrskytuulien lisidntymiseen, taajamatulvariskeihin, vesien johtamiseen seka
kuivatusjarjestelmien mitoituksiin). Uusien rakennusten suunnittelussa voidaan
muuttuvat rasitusolot ottaa huomioon. Oman kokonaisuutensa muodostaa ole-
massa oleva rakennuskanta, kun tarkastellaan muutoksen mahdollisesti aiheutta-
mia toimenpiteita.

Sateiden aiheuttamaa vahinkoriskid voidaan alentaa varmistamalla kuivatusjar-
jestelmien kapasiteetti siten, ettd se vastaa tulevaisuuden rankkasateita. Taajamien
sadevesiviemarien saneeraustarve sekd maahan imeytys- tai allastusmahdollisuu-
det tulisi selvittdad. Lisaksi tulisi mm. laatia ohjeet hulevesien kasittelysta tulvi-
misen ja eroosion ehkdisemiseksi. Alueille, jossa ennusteiden mukaan tapahtuu
mm. tulvimista ja pohjaveden pinnan kohoamista, on tulevaisuudessa mahdollista
asettaa rajoituksia ja maarayksia. Lisaksi tulisi estia veden kapillaarinen nousu
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tulvarajan yldapuolelle. Alapohjien tuulettumisesta huolehtiminen korostuu. Va-
kavuuden, kantavuuden ja painumien laskentamenetelmit tulisi tarkistaa maan

kosteustilan vaihdellessa pitkind kuivina seka kosteina kausina.

Ohjeiden antamisessa korostuu toimenpiteiden paikallisuuden merkitys. Ne on
laadittava paikalliseen tilanteeseen soveltuvaksi. Paikallisuuden korostuessa,
ohjausmenetelmien on myos kohdennuttava kyseiselle alueelle. T4lloin mm. oh-
jeistus ja sen antaminen tapahtuu kunta- tai aluekohtaisesti. Alueellisten ja pai-
kallisten vaikutukset tulee selvittda erityisesti olemassa olevan rakennuskannan
ollessa kyseessa.
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Kohonneen lampotilan aiheuttamaa niin kutsuttua ylilimp6a voidaan torjua uu-
disrakentamisessa mm. rakenteellisin ja arkkitehtonisin keinoin, rakennuskohteen
ja paikan luonteen huomioon ottavalla kohdekohtaisella suunnittelulla. Olemassa
olevassa rakennuskannassa ylilimmon talteen ottaminen tai vihentiminen edel-
lyttad tapauskohtaista suunnittelua. Ylilimpoa voidaan nykyisilla taloteknisilla
jarjestelmilld ottaa hyotyna talteen.

Mahdollisen tuulisuuden lisidntymisen johdosta rakennuksen vaipan riittava
tiiveys voidaan uudisrakentamisessa jarjestid ottamalla huomioon rakennus-
suunnittelusuunnitteluvaiheessa paikalliset ilmasto-olosuhteet ja rakennuspaikan
ominaisuudet. Olemassa olevissa rakennuksissa vaipan tiiveyttd ja limpohavioita
voidaan tarkastella suunnitelmallisten korjausten ja yllipidon yhteydessa.

Sateisuuden lisdantymisestd johtuvan rakennusten julkisivun ja katteiden pinta-
rakenteiden rasitustenkerrat lisddntyvat. Tama on merkityksellistd muun muassa
huokoisissa materiaaleissa. Tamin johdosta huollon ja yllapidon tarve korostuu.

Kiinteistokannan ja rakennusten kayton tehostamisen, uusien kayttovaatimusten
ja -tarkoitusten ja korjausrakentamisen seurauksena olemassa oleva rakennus-
kanta osin muuntuu. Tédssa yhteydessa tehddan usein myos rakenteellisia tarkis-
tuksia uutta kayttotarkoitusta varten. Rakennuskantaa tarkasteltaessa on vastaa-
vasti tehtdava paikalliset selvitykset niistd vaurioista, joita ilmaston muuttuminen
mahdollisesti aiheuttaa rakennuksille ja rakenteille tai rakenteita varmentavien
muutosten kartoittamiseksi rakenteille ja rakennuksille.

IImastonmuutokseen sopeutumisen huomioon ottamista rakennuskannassa voi-
daan lihestya erilaisten rakennettua yhdyskuntaa mitoittavien luonnonilmioiden
esiintymisen todennakoisyyksilla. Rakennuskannassa ja rakentamisessa ilmaston-
muutokseen varautumista ja muutoksen aiheuttamia mahdollisia muutostarpeita
on tarkedd ottaa huomioon jo nyt rakennusten hitaan poistuman vuoksi. [lmaston
muutoksen ja ddri-ilmi6ihin liittyvan tutkimustoiminnan tulokset antavat mahdol-
lisuuden kiyttidd niitd tulevaisuuden ilmastonmuutoksen huomioon ottamiseen ja
tarkempaan mitoitukseen uudisrakentamisessa sekd olemassa olevassa rakennus-
kannassa mm. normi- ja yhdyskuntasuunnitteluun apuna. Aéiri-ilmididen esiin-
tymisen ymmartiminen muuttuvassa ilmastossa on oleellinen osa sopeutumiseen
liittyvien toimenpiteiden valitsemisessa.



Sopeutumistutkimus

Aikaisemmin esilld olleiden rakentamista koskevien tutkimusten ja selvitysten
perusteella saadaan hyvit lahtokohdat tutkia rakentamisen ja olemassa olevaan
rakennuskantaan kohdentuvaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia. Vaikutusten
selvittaiminen edellyttad ehdottomasti yksityiskohtaisempaa tutkimusta todetuista
ongelma-alueista. Kohdentunut tutkimustoiminta ja sen tulokset antavat parem-
mat mahdollisuudet suunnitella ilmaston muuttumisen aiheuttamia toimenpiteita
rakennuksille ja olemassa olevaan rakennuskantaan. Tutkimuksen tulosten perus-
teella voidaan arvioida edellyttavatké muutokset suunnitteluperiaatteiden ja nor-
minannon tarkistamista. [Imaston muutokseen varautuminen voidaan muutoksia
koskevan perustutkimuksen jilkeen yhdistdd muuhun rakentamista ja rakenteista
koskevaan tutkimukseen. Tehtdvin tutkimuksen on oltava monitieteista.

Kartoituksen mukaan on ilmastonmuutokseen liittyvdd vaikutusten ja sopeutumi-
sen tutkimusaktiviteetin taso rakentamisessa ja yhdyskuntasuunnittelussa aikai-
semmin ollut hyvin matala. Rakennusten, rakentamisen ja yhdyskuntatekniikan
alaa koskeva VTT/ rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tekemassd tutkimuksessa
”Ilmaston muutoksen vaikutukset rakennettuun ymparistoon” nostettiin esille
ilmastonmuutoksen aihealueita. Esitetyt tulokset ovat sindllddn jatkotutkimuk-
sen aiheita, jotka on vield koostettava kattavan kokonaiskuvan sekad yhtenevien
vaikutustulosten ja yleistettavien sopeutumistoimenpide-ehdotusten saamiseksi.
Meneilldan olevassa ymparistoklusterin tutkimushankkeessa ”Poikkeukselliset
luonnonilmiot ja rakennettu ymparisto muuttuvassa ilmastossa” kehitetian me-
netelmaa harvinaisten luonnonilmioiden luotettavaksi analysoimiseksi ja se koh-
dentuu siten rakennuksiin ja rakentamiseen.
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Taajamien sadevesiviemarien saneeraustarve sekd mahdollisuudet sadevesien
maahan imeytykseen tai allastukseen tulisi selvittaa. [Imatieteen laitoksen sateiden

intensiteettitarkkailua tulisi laajentaa nykyisten 4-5 taajaman lisiksi koskemaan
noin 50 taajamaa. Samoin pohjaveden tarkkailua tulisi laajentaa.

IImastonmuutokseen liittyvd tutkimustoiminta ja sen tulokset toimivat perustee-
na, jolla ilmaston muutoksen ennustettavia vaikutuksia on mahdollista arvioida
ja seurauksena harkita sopeutumistoimenpiteita. Tarkastelut on ulotettava koske-
maan uudisrakentamisen lisiksi olemassa olevaa rakennuskantaa.

ﬂ



Taulukko 4.13. Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista toi-
menpidelinjauksista rakentamisessa.

Ennakoiva Reaktiivinen
Julkinen Hallinto ja e |Imastonmuutos sisallytetdan rakennus-
suunnittelu sektorin pitkdn aikavalin suunnitteluun ja

tutkimustoimintaan

Tutkimus ja limaston muutoksen paikallisten vaiku-
tiedotus tusten ja vaikutusalueiden selvittdminen
Tulvaherkét alueet kartoitetaan
Adri-ilmididen ennakointi- ja varoitus-
jarjestelmia kehitetaan

Taajamien sadevesiviemarien saneeraus-
tarve sekd maahan imeytys- tai allastus-
mahdollisuudet selvitetdan

Tuulen voimakkuuden mahdollisen
lisddntymisen vaikutukset otetaan
huomioon olemassa olevaan rakennus-
kantaan ja uudisrakentamiseen.
Olemassa olevien rakenteiden
tarkistaminen

Taloudellis-tekniset | ¢ Hulevesien kasittelysta ja kuivatus- e Myrskytuhojen rakennuksille
toimenpidelinjaukset jarjestelmien mitoituksesta laaditaan aiheuttamien tuhojen korjaa-
ohjeet mista kehitetdan

e Erilaiset korjaustoimenpiteet

Normatiiviset Mahdolliset suunnittelunormien, ohjeiden

toimenpidelinjaukset ja maardysten tarkistaminen tutkimus-
tiedon pohjalta

* Mahdollinen suosituksen antaminen
paikallisten rasitusolosuhteiden mukaan

Yksityinen * Erilaiset korjaustoimenpiteet




4.1.8. Terveys

Toimijoiden sopeutumiskyky

Nykyinen teollistaloudellinen kehitys on tehnyt ymparistoperaiset taudit harvinai-
siksi. Teollistekninen kulttuuri, jonka syntymisen myota vaeston yleinen sivistys-
taso on noussut huimasti, kykenee suojaamaan ihmista monin eri tavoin. Erityisen
ratkaisevaksi on muodostunut se, ettd sekd ruoka ettd juomavesi eivit aiempaan
tapaan endd aiheuta kansanterveydellisid haittoja. Tahdn on pdasty desinfektion
mahdollistavan teknologian (muun muassa kemikaalit) kayttoon ottamisen myota
sekd turvaamalla ruoan, lddkkeiden ja rokotteiden kylmaketju aina loppukulutuk-
seen saakka. Toisaalta esimerkiksi torajyvialkaloidien aiheuttamia myrkytyksia
on helppo torjua keskitetyssa teollisessa viljan kasittelyssa. Edelleen esimerkiksi
ulkomaankauppa on mahdollistanut ennen nikemittomin vaihdannan ja taannut
sen, ettd erilaisia tuoretuotteita on nykyisin ympari vuoden kaupan, miki luonnol-
lisesti takaa osaltaan sen, ettd vitamiinipuutossairauksia ei enda tunneta. Edelleen
lisdantynyt vauraus on taannut ennennikemattomin korkealle tasolle ruokatur-
vallisuuden, eli ruoan ja siten riittavan kalorien saannin.

Ennustetun ilmastonmuutoksen kielteiset vaikutukset ajoittunevat ja ehka rajoit-
tuisivatkin, padasiassa kesdisten hellejaksojen vaikutuksiin erityisesti pidkaupun-
kiseudulla. Epavarmuutta tahian tuo jo yksistdan se, ettd ilmastomallit ennustavat
pddasiassalimpenemistid yolld ja talvella. Kuitenkin mahdollisesti lisidntyvien helle-
jaksojen terveysvaikutuksia on kyettdva hallitsemaan riippumatta siita, lisidntyvit-
ko vai vihenevitko hellejaksot. Suomessa viestokeskittymat ovat pienid, ja lisaksi
pohjoinen sijaintimme pienentaa hellejaksoihin liittyvaa uhkakuvaa verrattuna esi-
merkiksi Keski-Euroopan metropoleihin. Hellejaksot ovat tosin erityisesti Yhdys-
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valtain pohjoisosien suurissa vaestokeskittymissd aiheuttaneet ylikuolevuutta.

Poikkeustilanteisiin on kuntien itsendisen poikkeustilanteisiin ennalta varautu-
misen tueksi sosiaali- ja terveysministerio julkaissut erityistilanneoppaan. Tassa
oppaassa on ohjeita mm. helteilld ja tulvatilanteissa mahdollisesti lisidntyvien
epidemioiden hallintaan ja niiden syiden selvittelyyn, mutta ei anneta ohjeita hel-
lejaksojen suorien lampovaikutusten varalle.

Ranskan 2003 hellejaksosta saatujen kokemusten perusteella sosiaali- ja tervey-
denhuollon laitoksissa asuvien pariisilaisvanhusten keskuudessa havaittiin selvasti
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ylikuolleisuutta, mikali laitoksissa ei ollut jarjestetty vahintdan yhtd ilmastoitua
huonetta. Kuitenkin aivan erityisen haastee n Pariisin viranomaisille aiheuttivat
hankalasti tavoitettavat yksin kotonaan asuvat vanhukset, joita yli 25 asteeseen
perikkaisind 6ind kivunnut kuumuus tappoi tuhansia. Ilmastotutkijoiden seka
sosiaali- ja terveysviranomaisten sujuva yhteistyé ennakkovarautumisen kautta
on tallaisessa tilanteessa tarkeaa.

Kuumuusjaksoista karsivat ennen kaikkea vanhukset. Keski-Euroopassa kesin
2003 hellejaksoon yhdistettya ylikuolleisuutta ilmeni vain vahan alle 60-vuoti-
ailla. Sen sijaan kylmyysjaksoihin liittyen vakavia terveysvaikutuksia havaitaan
my0s lapsilla.

Toisin kuin monissa muissa maissa Suomen kehittyneet rekisterit takaavat sen,
ettd sosiaali- ja terveysviranomaiset tietdvat varsin hyvin vastuualueellaan asuvat
ihmiset ja heiddn osoitteensa. Tama yhdistettyna toimiviin sosiaalisektorin avo-
hoitopalveluihin helpottaa viranomaisten toimia Suomessa hellejakson yhteydes-
sd.

Mikaili talous kehittyy ja pysyy vakaalla uralla mahdollisen keskilimpotilan nou-
sun myotd, pysyvat seka suorat ettd epasuorat ilmastonmuutoksen myo6ta aiheutu-
vat kansanterveysvaikutukset pienini. Erityisesti talouden kantokyvyn pysyminen
korkealla tasolla edesauttaa mahdollisesti tarvittavien terveydenhuollon lisdinves-
tointien rahoittamista.

Mahdollisia toimenpidelinjauksia

Nikopiirissd olevat mahdolliset muutokset saattavat vaatia nykyistd vaativam-
paa horisontaalista yhteistyota eri toimijoiden valilla. Erityisesti tima tarkoittaa
ilmastotutkijoiden seka terveyden- ja sosiaalihuollon vilisen yhteistyon tiivista-
mistd. Ennustetuista ilmastollisista muutoksista aiheutuviin kielteisiin suoriin ja
epasuoriin terveysvaikutuksiin liittyy suuria epavarmuuksia. Tama tarkastelu ei
tietenkddn ota huomioon mahdollisia suuria epijatkuvuuksia ilmastohistorian
kehityksessa.

Mikali kesdiset helteet todella lisdantyisivat tai muodostuisivat ongelmaksi, olisi
tdhidn yhteistyohon liitettava kaupunkisuunnittelijat. Pitkalla aikavalilla kaupun-
kisuunnittelulla voidaan hallita kaupunkien limposaarekeilmiota.



Ainoa viliton tehokas ylikuolleisuutta ehkidiseva keino on taata ilmastoituja
oleskelutiloja niin kotona kuin vanhainkodeissa tai sairaaloissa oleskeleville. Suo-
messakin on tosin jo nykyisilld kesdhelteilld syytd huolehtia siita, ettd erityisesti
tiiviisti rakennetuilla alueilla vanhuksia hoitavissa laitoksissa varaudutaan siihen,
ettd laitoksissa on riittdvasti tuuletuskapasiteettia ja/tai yksi ilmastoitu huone.
Tatd voitaisiin edistdd mm. sisallyttdimalla timd nakokulma sosiaali- ja terveyden-
huollon laatustandardeihin.

Myés tyosuojelun ammattilaisten, tutkijoiden ja viranomaisten panosta saatet-
taisiin tarvita, mikali hellejaksot yleistyvit, koska monet tyot tulee tehda riippu-
matta olosuhteista. Nykyiselliankin tyosuojeluviranomaiset ovat normittaneet
tyosuojelulliset minimi- ja maksimilampotilat.

Paikallisiin ongelmiin erityisesti Suur-Helsingin alueella lienee syyta varautua
ennakkosuunnittelulla. Tall6in tulee kyseeseen kansainvilisten ennakkovaroitus-
jarjestelmiin (esimerkiksi Lissabonin, Chicagon ja Toronton ennakkovaroitusjar-
jestelmat) liittyvan keskustelun seuraaminen.

Lissabonin ICARO-ennakkovarautumisjarjestelma tuotti varoitussignaalin jo vii-
si pdivdd ennen Ranskan tapahtumien hallitsematonta kehitysta. Tiedotusvilineet
olivat kuitenkin enemmin kiinnostuneita samaan aikaan riehuvista metsipaloista,
mika viivastytti terveysviranomaisten sanoman perille menoa ja ndin myos suur
Lissabonin alueella ja muuallakin pddasiassa kaupungistuneilla alueilla Portuga-
lissa koettiin ylikuolevuutta (noin 2100 vanhusta).

My®6s osin ilmastollisten muutosten myota eldimistd ihmisiin tarttuvien tautien
tai vektorivilitteisten tautien esiintyvyydessd tapahtuvat muutokset lisdisivat
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tarvetta maa- ja metsdtalous- sekd terveysviranomaisten seka niiden alaisten tut-
kimuslaitosten viliselle yhteistyolle. Mahdollisten infektiosairauksiin liittyvien

esiintyvyysmuutosten seurannan ja torjunnan kehittimisessa ilmastonmuutoksiin
liittyvat nakokohdat on otettava huomioon. Leviakukintojen yleistyminen vesis-
toissd vol vaatia viranomaistoimia ja valistusta.

Aivan ratkaisevaa ihmisten terveyden kannalta on talouden kantokyvyn kehitty-
minen. Mikaili talous jatkaa vakaalla uralla, ei suurempia ongelmia ole nakopii-
rissd, koska ihminen on monin eri keinoin suojannut itsensa ympariston haittoja
vastaan.
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IImastollisiin ddri-ilmicihin varautumisessa sihkon jakelun turvaaminen kaikissa
olosuhteissa on ymparistoterveyden nakokulmasta ensiarvoisen tiarkeaa. Tahan
voidaan padstd pitkdjanteiselld energiapolitiikalla ja valmiussuunnittelua tehos-
tamalla. Jalkimmadinen tarkoittaa panostusta mm. riittivien varajirjestelmien
turvaamiseen ilmastollisissa erityistilanteissa.

Sopeutumistutkimus

Nykyinen Kansanterveyslaitoksen ja muiden toimijoiden infektiotautien seuranta-
jarjestelmiin pohjautuvaan tautien kartoittamiseen ja niiden riskitekijoiden tutki-
miseen on liitettdva nykyista jarjestelmallisemmin ilmastonmuutosnikokulma.

Kansanterveyslaitoksen yhdessd muiden instituutioiden kanssa tulee seurata kan-
sainvalista kehitystd ilmastonmuutoskeskustelussa ja -tutkimuksessa silta osin,
kun se vaikuttaa terveydensuojeluun ja sen jarjestimiseen Suomessa.

Vaikka edelld on pddasiassa kasitelty lampenemiseen liittyvia kysymyksia, Suo-
messa on edelleen tarvetta lisdta tietimysta erityisesti kylmien jaksojen terveysvai-
kutuksista. Ne ovat kokemuksen ja tieteellisen tiedon valossa vaikeita hallita.



Taulukko 4.14. Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista
toimenpidelinjauksista sosiaali- ja terveydenbuollossa. Alustava arvio toimenpi-
delinjausten ajoittumisesta: *Viliton: 2005-2010 , **lybyt aikavdli: 2010-2030,
***pitkd aikavali: 2030-2080.

Ennakoiva

Reaktiivinen

Julkinen

Hallinto ja
suunnittelu

* Terveydenhuollon kapasiteetin
turvaaminen vastaaman muuttuneita
ilmasto-olosuhteit *

Yhteistyd ilmastotutkijoiden seka
terveyden- ja sosiaalihuollon vélilla*
STM:n erityistilanneoppaan mahdollinen
tdydentdminen hellejaksojen osalta
Energiapolitiikalla pyrittava siihen, etta
sahkon jakelu tai sen riittdvyys turvataan

.

.

.

Tutkimus ja
tiedotus

Tiedottaminen muuttuvan ilmaston
vaaroista, esimerkiksi lampdaallot*
Erityistilanteisiin liittyvat tutkimukset ja
niiden seuraaminen seké niihin liittyvan
tiedotuksen organisoiminen

Tiedotus levakukintojen vaaroista*®
Tiedotus tartuntatautien riskin
kasvamisesta®

* Erityistilanteisiin liittyvat
tutkimukset ja niihin liittyvan
tiedotuksen organisoiminen

Taloudellis-tekniset
toimenpidelinjaukset

Kaupunkisuunnittelun kehittdminen
kaupunkien lampdsaarekeilmion
hallinnassa*

Sahkonjakelun ja tuotannon varajarjes-
telmiin kiinnitettdva huomiota valmius-
suunnittelussa

¢ [Imastoinnin ja riittdvén
tuuletuksen turvaaminen
vanhainkodeissa ja sairaa-
loissa esimerkiksi laatu-
suosituksilla*

Yksityinen

o Lisddntynyt ilmastointi***
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4.1.9. Matkailu ja luonnon virkistyskaytto

Toimijoiden sopeutumiskyky

Suomen talvimatkailun vetovoimatekija on lumi, mika tekee alasta haavoittuvan
ilmasto- ja lumiolosuhteiden muutoksille. Kesamatkailun ei arvioida olevan yhta
haavoittuvaa ja sopeutumistarpeen arvioidaan olevan pienempi. Sopeutumistoi-
mien suunnittelun ja toteuttamisen arvioidaan vievin matkailussa ja virkistyskay-
tossa 5-20 vuotta.

Matkailun edistamiskeskus on tehnyt matkailun skenaariokuvaukset vuoteen
2020 asti. Naissd vdhdlumisten talvien yleistyminen talvella on otettu huomi-
oon. Maakuntien liitot vastaavat matkailun alueellisesta kehittamisesta ja lahes
jokaiseen maakuntaan on laadittu maakunnallinen matkailustrategia. Strategiat
laaditaan noin 3-4 vuodeksi kerrallaan ja ne tarjoavat valmiin alueellisen tason
suunnitteluvilineen ilmastonmuutoksen ottamiseksi huomioon.

Suomen hiihtokeskusten arvioidaan toimivan 10 vuoden suunnitteluaikajanteella,
joten ilmastonmuutoksen huomioonottaminen talvimatkailun suunnittelussa on
periaatteessa mahdollista. Viime vuosina hiihtokeskusten investoinneista 70-80
% on suuntautunut rinneolosuhteiden parantamiseen. Kansainvilisesti arvioi-
daan, ettd suurimmalla osalla matkailuyrittijista tieto ilmastonmuutoksesta ja
valmius sopeutumiseen ovat rajallisia. Suomessa tilanteen arvioidaan olevan sa-
mansuuntainen.

Mabhdollisia toimenpidelinjauksia

Lyhyelld aikavililld matkailuun ja virkistyskdyttoon ei ole vield riittivaa tieto-
pohjaa linjata erityisid sopeutumistoimenpiteitd. [lmastonmuutos tulisi integroida
alueellisiin ja muihin matkailustrategioihin ja varmistaa tutkimustiedonkulku
matkailuyrittdjille ja yksityisille toimijoille. Ndin kasvatetaan my6s matkailun
toimijoiden tietopohjaa ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja sopeutumisesta.

Kesdamatkailu

Kesamatkailussa ja -virkistyskaytossd taytynee ottaa tulevaisuudessa huomioon
pidentyva sulan maan aika ja kesdsesonki virkistysalueiden suunnittelussa. Kesa-



kauden pidentyminen nostanee kayttopainetta kesavirkistysalueilla, minka vuoksi
turisteja ja luonnon virkistyskayttajia voi olla tarvetta ohjata pois herkimmilta ja
kulumiselle alttiimmilta luontokohteilta. Suomen parantunutta asemaa kesamat-
kailumaana kannattaa hyodyntaa.

Talvimatkailu

Talvimatkailun mahdollisia ilmastonmuutokseen sopeutumisstrategioita ovat
joko talvimatkailun kehittiminen tai vaihtoehtoisten, lumesta vihemmain riippu-
vaisten, matkailustrategioiden kehittiminen. Talvimatkailun edellytyksia voidaan
parantaa selvittimalld mahdollisuuksia lisdtd keinolumetuksen taloudellisuutta
ja kehittimailld yhteisty6td matkailuyrittdjien kesken. Toisaalta varsinkin Etela-
Suomessa talvisesongin lumiriippuvaisten palveluiden oheistarjontaa kannattaisi
kehittdi ja sitd myotd vihentdd elinkeinon haavoittuvuutta ilmastonmuutokselle.
Tama kannattaa myos tekolumen kayton ekologisten haittapuolien takia. Laajasti
sovellettavia merkittdvid vaihtoehtoja lumiriippuvaiselle talvimatkailulle Suomes-
sa ei kuitenkaan ole nakopiirissa.

Sopeutumistutkimus

IImastonmuutoksen vaikutusten lisdksi tulee kartoittaa alan haavoittuvuutta ja
mahdollisia sopeutumisstrategioita haittojen minimointiin ja hyotyjen maksi-
mointiin. Matkailun ja luonnon virkistyskdyton toimijat tarvitsevat poikkisek-
toraalista tutkimusta mm. vuodenaikaisia ennusteita lampétilasta ja sadannasta
sekd niiden alueellisista muutoksista. Soveltavan tutkimuksen haasteena ovat
mm. elinkeinovaikutukset, kannattavuuden ja kestivan matkailun tutkiminen.
Seurantatutkimusten tekeminen on olennaista, jotta matkailun ja luonnon virkis-
tyskdyton muutoksia ja sen syitd voidaan arvioida. Luonnon virkistyskayton val-
takunnallisen inventointi (LVVI) -tutkimuksen jatkaminen on yksi osa seurantaa,
aluekohtaisen kivijaseurannan tekeminen on valtion ja kuntien virkistysalueilla
yhta lailla tarpeellista. Ulkoilutilastojen avulla tehtiavan seurannan lisdksi tarvi-
taan mallintamista ennusteiden laatimiseksi.
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Taulukko 4.15. Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista

toimenpidelinjauksista matkailussa ja luonnon virkistyskdytossa. Alustava arvio

toimenpidelinjausten ajoittumisesta: *Viliton: 2005-2010 , **lybyt aikavili:
2010-2030, ***pitkd aikavali: 2030-2080.

Ennakoiva Reaktiivinen
Julkinen Hallinto ja e |Imastonmuutokseen sopeutumisen
suunnittelu integroiminen matkailustrategioihin*
e Lisddntyvan sulan ajan retkeilyn
huomioonottaminen virkistysalueiden
suunnittelussa ja kaytossa***
¢ Talvimatkailun oheistarjonnan
kehittdminen lumiriippuvuuden
vahentdmiseksi*
Tutkimus ja e Tutkimuksen lisddminen seka ilmaston-
tiedotus muutoksen vaikutuksista ettd sopeutu-
misesta ilmastonmuutokseen®
¢ Tutkimustulosten vélittdminen yksityisille
toimijoille®
Taloudellis-tekniset * Keinolumetuksen
toimenpidelinjaukset kehittdminen®
Yksityinen e Talvimatkailun oheistarjonnan kehitta- e Keinolumen kéyton taloudel-
minen lumiriippuvuuden vahentamiseksi* lisuuden parantaminen lasket-
telurinteissé ja kdyton mah--
dollisuuksien selvittdminen
laajemmin murtomaa-
hiihdossa*
e Matkailutapojen
muuttuminen***
* Luonnon virkistyskayttétapojen
muuttuminen***




4.1.10. Vakuutustoiminta

Toimijoiden sopeutumiskyky

Taloudellisten muutoksien ennakoimiseen tarvitaan yksityiskohtaisempia tietoja
ilmastonmuutoksen todennikoisyyksista ja vaikutuksista. Tulevaisuuden tapah-
tumat eivat valttamatta etene lineaarisesti, vaan ne saattavat muuttua esim. ih-
misen toiminnan johdosta. Vakuutusyhtioille yleisesti myrskyt eivit ole riskiltdan
mitenkddn poikkeuksellisia. Jalleenvakuutusmarkkinat ovat toimivia ja jakavat
maantieteellistd riskid tehokkaasti. Katastrofiriskien rahoitus on tini pdivani
mahdollista erilaisten rahoitusinstrumenttien avulla. Suurin riski yksittdisen va-
kuutusyhtion kannalta sisdltyykin katastrofivahinkojen hinnoitteluun ja jilleen-
vakuutussuojan riittavyyteen. Muista maista poiketen Suomessa on vield vihin
sattunut huomattavia luonnonilmiovahinkoja. Suomen vuoden 2004 kesin tulvia
Keski-Euroopassa tuskin edes pantaisiin merkille. Suomessa vakuutusalalla on
viela aikaa varautua ilmastonmuutoksen aiheuttamiin vahinkoihin, mutta luulta-
vasti vuoden 2004 tulvat tulevat aiheuttamaan kuitenkin kotimaisissa vakuutus-
yhtioissd keskustelua ja linjanvetoa sddilmioiden korvattavuuden suhteen. Vaikka
tulvien aiheuttamat konkreettiset ongelmat koskettavat lihinna suunnittelua,
rakennusvalvontaa ja kunnallistekniikkaa, vakuutusyhtiot kuitenkin arvioivat
tulvariskin ja hinnoittelevat riskin sen mukaisesti.

Jos osa riskeista muodostuu niin suuriksi, ettei niiden vakuuttaminen ei ole kan-
nattavaa, ne voidaan luokitella uudelleen vakuutuskelvottomiksi, nostaa omavas-
tuuta tai laskea korvattavan summan kattoa. Esimerkiksi Saksassa saa rakentaa
vaikka joen rantaviivalle, mutta omistajalle rakennusluvan myonnon yhteydessa
ilmoitetaan, ettei tulvavahinkovakuutusta kohteelle saa yhtioista. My0s riskien
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ollessa suuria voidaan riskia pienentda jakamalla vakuutustaakka toisten vakuu-
tuslaitosten kesken. Jalleenvakuutuksen saaminen tosin voi olla vaikeaa, ja vaikka

sellaisen saisikin, kustannukset saattavat nousta niin suuriksi, ettd se ei ole enda
liiketaloudellisesti kannattavaa. Erilliset suuren riskin vakuutukset saattavat myos
muodostua kuluttajille liian kalliiksi, jolloin niiden tarjolla ololla ei ole merkitys-
ta.

Myos vakuutusyhtion koon kasvattaminen, toiminnan laajentaminen ja moni-

puolistaminen vaikuttavat sopeutumiskykyyn. Erds mahdollisuus on vaikuttaa
riskin vdhentdmiseen esimerkiksi tarjoamalla asiakkaille vakuutusmaksualen-
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nuksia tiettyjen turvatoimien kayttoonottamiseksi. Vakuutusalalla on hyvit
mahdollisuudet mukautua ja selvitd ilmastonmuutoksen aiheuttamista vaikutuk-
sista, koska silld on useita keinoja rajoittaa sen korvattavaksi tulevia vahinkoja.
Toisaalta ilmastonmuutoksen aiheuttamat uudet muuttuvat tilanteet, jotka ovat
vain osin hallittavissa olevia, tarjoavat vakuutusalalle suuria kehittamisnakymia
uusien vakuutustuotteiden muodossa. Jo nyt Suomessa erddt yhtiot korvaavat
ilmastonmuutoksen aiheuttamiin vahinkoihin rinnastettavia vahinkoja tietyissa
vakuutusehdoissa mainituissa tilanteissa. Luonnonmullistukset saattavat myos
aiheuttaa kasvanutta kiinnostusta vakuuttamista kohtaan.

Vakuutusyhtiot luottavat yleisesti kykyynsd arvioida taloudellisia muutoksia
tulevaisuudessa. Vakuutusyhtiot saattavat kuitenkin joutua muuttamaan titd
paatoksenteon peruslihtokohtaa enemman ilmastonmuutos huomioonottavak-
si. Vakuutusala on esimerkiksi osoittanut kiinnostusta yhteisen vakuutuspoolin
perustamiselle tulvavahinkojen korvaamiseksi. Tulvavahinkojen korvaamiseen
on esitetty mallia, jossa valtion osuus tulisi budjetista ja vakuutusyhticiden varat
pooliin kerittdisiin korotettuina vakuutusmaksuina kotivakuutuksen ottajilta.
Suomessa tulvavakuuttamisen ongelma on siind, ettd vakuutusriski kohdistuu
vain pienehk66n joukkoon vakuutuksenottajia, miki tarkoittaa, ettd suurin osa
suomalaisista on tulvavahinkovaaran ulkopuolella. Jos kaikkien vakuutuksenot-
tajien tulisi ottaa tulvavakuutus esimerkiksi pakollisesti palovakuutuksen yhtey-
dessa (kuten eraissa valtioissa), tarkoittaisi tama sita, etta suurin osa vakuutuk-
senottajista maksaisi vakuutusmaksuissaan pienen vihemmiston riskeja.

Yhteisen tulvavakuutuspoolin perustaminen edellyttaisi laajaa myos ulkomaisten
yritysten osallistumista pooliin, koska jarjestelmissa riskit ja niistd aiheutuvat
kustannukset jaetaan. Jos pooliin kuulumattoman yhtion ei tdytyisi osallistua
asianomaisista riskeistd johtuvien kustannusten korvaamiseen, olisi se epitasa-
puolista muita vakuutusyhtioitd kohtaan. Tama saattaisi edellyttdida muutoksia
lainsaadannossa.

Tulvavakuuttamisen osalta vaihtoehtoina voidaan tulevaisuudessa tarkastella 1)
Ruotsin mallin mukaista markkinaehtoista tulvavakuutusta omavastuuosuuk-
sineen, siihen liittyvine jdlleenvakuutuksineen ja riskien jakamisine vakuutuk-
senottajien kesken tai 2) Norjan mallin mukaista poolimallia, jossa tulvavakuutus
liittyy myrskyvakuutukseen. Erds vaihtoehto voisi olla, ettd tulvavakuutus olisi



pakollinen vain tulvakarttojen maarittelemilla riskialueilla. N4din on mm. Norjas-
sa, Ranskassa, Sveitsissa ja Espanjassa.

Mahdollisia toimenpidelinjauksia

Kehitetddn julkista ja/tai yksityistd vakuutusjirjestelmaa, jolloin kuitenkin tehta-
vijako julkisen ja yksityisen vakuuttamisen osalta tulisi olla selked (tulvavakuut-
taminen, vakuutuspoolit).

IImastonmuutokseen sopeutumista voidaan edistia mm. kehittdimalla uusia ta-
loudellisten riskien hallintatuotteita, levittamalla riskia joukkovelkakirjojen ja
johdannaisten avulla. Kohteen haavoittuvuutta voidaan vihentdd hallitsemalla
vahinkoja. Parannetaan tuhoista elpymista.

Riskejd voidaan vihentda teknologian kehittamiselld, ymparistonhoidolla, maan-
kdyton suunnittelulla, rakennusten suunnittelulla ja kaavoituksella sekd viema-
roinnilla.

Haavoittuvuutta voidaan vihentdi ennakoivalla suunnittelulla ja mallintamisella,
vakuutuksen antajien ja viranomaisten toiminnalla. Tallaisia keinoja ovat muun
muassa: hintojen nostaminen, vanhojen vakuutusten paiattiminen tai irtisanomi-
nen, vakuutusmaaran rajoittaminen, vakuutustekniset keinot vastuun rajaamisek-
si eli jatetdan vakuutusriskia osittain vakuutuksenottajan kannettavaksi (omavas-
tuuosuus) vakuutuslainsdadannon kehittiminen, valtakunnallisten tulvakarttojen
laadinta.

Myés ennakkotoimien kehittiminen on tarpeellista vahinkojen vilttamiseksi.
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Tallaisia ovat mm. vakuutusyhtioiden ohjeistukset, paivittdiset, kausittaiset ja
vuosittaiset poikkeuksellisen sadn tiedotukset, merialueille tai sisdvesille annet-

tavat myrsky- tai kovan tuulen varoitukset, maa-alueille annettavat varoitukset
vaarallisen voimakkaasta tuulesta, metsidpalovaroitukset, ajelehtimislaskelmat
vesialueille, jaankertymisvaroitukset, kemikaalionnettomuuksien seurausten ar-
viointi, sateilyvalvonta, ulkoilman otsonivaroitukset jne.

Tuotekehityksella ja aktiivisella tiedottamisella voidaan selkiyttdd vakuutuksia ja

vastuita. Myo6s vakuutuksenottajien roolin korostaminen on tirkeda vahingon-
torjunnassa.
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Sopeutumistutkimus

Vakuutusalalla ilmastonmuutokseen liittyvan tutkimusaktiviteetin taso on ollut
Suomessa hyvin matala. Tulevia tutkimustarpeita ovat muun muassa riskien
mallinnuksen ja tutkimuksen lisidminen kayttien hyviksi olemassa olevia il-
mastonmuutosskenaarioita eika niinkdan perinteista historiallista aineistoa, jota
esimerkiksi on kaytetty katastrofimallien pohjana. Talloin saataisiin ennakoitua
pienen mittakaavan tapahtumat, jotka ovat katastrofeja paljon yleisempid, kuten
metsdpalot, salamaniskut ja paikalliset tulvat. Yhteistyo eri vakuuttajien ja ilmas-
totutkijoiden kanssa olisi hyodyllistd myos kustannusten jakamiseksi.

Taulukko 4.16. Yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisista toi-
menpidelinjauksista vakuutustoiminnassa.. Alustava arvio toimenpidelinjausten
ajoittumisesta: *Viliton: 2005-2010 , **lyhyt aikavali: 2010-2030, ***pitkdi
aikavidli: 2030-2080.

Ennakoiva
Julkinen Hallinto ja e limastonmuutoksen huomioiminen ja ennakoiva suunnittelu ja mallintaminen
suunnittelu ympéristonhoidossa, maankéyton ja rakennusten suunnittelussa ja

kaavoituksessa sekd viemardinnissa*
¢ Vakuutuspoolin kehittdminen yhdessa vakuutusyhtididen kanssa*

Tutkimus ja e Riskien mallinnus ja tutkimus kayttden hyvéksi olemassa olevia ilmaston-
tiedotus muutosskenaarioita®
¢ Ennakkotoimien kehittaminen tarpeellista vahinkojen vélttadmiseksi*

Taloudellis-tekniset ¢ Teknologian kehittdminen riskien véahentamiseksi*
toimenpidelinjaukset

Normatiiviset ¢ Vakuutuslainsdddannon kehittdminen*
toimenpidelinjaukset

Yksityinen ¢ Vakuutuksien ja vastuiden selkiyttaminen*

e Ennakoiva suunnittelu ja mallintaminen®

 Yksityisten vakuutusjarjestelmien kehittdminen ottamaan ilmastonmuutos
huomioon*

 Uusien taloudellisten riskien hallintatuotteiden kehittdminen®

e Levitetdan riskia joukkovelkakirjojen ja johdannaisten avulla®




4.2. Sopeutumistarve maapallon muilla alueilla tapahtuviin muutoksiin

Sopeutuminen on luonteeltaan paikallista toimintaa, kun taas paastojen rajoitta-
minen vaikuttaa ilmastonmuutokseen maailmanlaajuisesti. Asetelmaa tiydenta-
vat kuitenkin sopeutumisen ja ilmastonmuutosten vaikutusten maailmanlaajuiset
kytkennat ja valittyminen alueelta toiselle.

4.2.1. Eri maiden kyky sopeutua ilmastonmuutokseen

Luvussa 3.1. on kuvattu ilmastonmuutoksen vaikutuksia maailmanlaajuisesti ja
Euroopassa. Maiden valmiudet varautua ja sopeutua ilmastovaikutuksiin vaihte-
levat suuresti. On arvioitu, ettd suurimmat sopeutumisen haasteet ovat kehitys-
maissa. Useissa koyhimmissd maissa jo nyt ilmasto koettelee esimerkiksi ruuan
tuotantoa. Kuivuuden vaivaamilla alueilla saattaa tilanne entisestiian pahentua ja
johtaa vieston siirtymiseen uusille asuinpaikoille. Parempien elinolojen ja tyon 16y-
taminen muuttamaan joutuneille, yleensi kouluttamattomille ja koyhille ihmisille
olisi erittdin vaikeaa, mikd voimistaisi edelleen koyhyyttd. Merenpinnan nousu on
esimerkki pitkan aikavalin vaikutuksista, joihin sopeutuminen vaatisi paikallisilta
asukkailta ja infrastruktuurilta suuria kustannuksia ja valtaisaa muutosta. Ei ole
poissuljettua, ettd timantapaiset vaikutukset saattavat synnyttaa konflikteja ja olla
myos globaali turvallisuusuhka. Vaurailla mailla on eri mahdollisuudet kuin koy-
hilld mailla sopeutua ilmastonmuutokseen. Esimerkiksi Hollanti pystyy varautu-
maan tilanteeseen rakentamalla patoja, mutta Bangladeshissa asianlaita on toinen
ja ilmastovaikutusten kehittyessa tilanne voi kehittyd osin hallitsemattomaksi.

Kehitysmaissa sopeutumisen haasteet ovat suuret. Toisaalta ilmastonmuutoksesta
tai kehitysongelmista johtuvien ongelmien erottelu on vaikeaa. Ilmastonmuutos
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pahentaa kuitenkin jo olemassa olevia kehitysongelmia. Ilmastoasioiden parempi
huomioon ottaminen kehitysyhteistyossa olisi tarpeen., esimerkiksi vesihuollon

sekd maa- ja metsatalouden yhteistyossa. Tama merkitsee myos haasteita Suomen
kehitysyhteistyon suunnittelussa. Toisaalta ilmastonmuutokseen sopeutumistarve
voi tarjota koyhille maille myos mahdollisuuksia (kestaville kehitykselle pohjau-
tuva yhteiskunta- ja energiasektorin suunnittelu, teknologian siirto ynna muuta).

Sopeutumiskysymykset koskettavat yhta lailla teollisuusmaita, vaikkakin niilld on
yleisesti ottaen hyvit edellytykset varautua muutoksiin ja sopeutua. Ilmastonmuu-
toksen sopeutumista ja vaikutuksia on arvioitu useissa maissa, mutta varsinaisia
ohjelmia on tehty vield harvoin.

ﬂ
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4.2.2. limastonmuutoksen maapallonlaajuisten vaikutusten ja sopeutumisen liittymakohdat toimialoihin
Suomessa

Toimialojen sopeutumistarve muualla tapahtuviin muutoksiin juontuu erilai-
sista kytkennoista. Ilmastolle herkkdd maataloutta EU:n maatalouspolitiikka
saatelee todenndkoisesti jatkossakin vahvasti. Matkailu taas on toimiala, jossa
ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat suoraan niakya kuluttajien mieltymyksis-
sd ja valinnoissa. Vaikutukset voivat olla yleisia tai heijastua toimialalta toiselle.
Esimerkiksi vedenpuutteesta kirsivilld alueilla mahdollisesti kehittyvit konfliktit
saattavat heijastua Suomeen maailmanlaajuisina turvallisuuskysymyksina. Myos
turvallisuus- ja puolustuspoliittisessa selonteossa (VNS 6/2004) on nostettu esille
ympdristbongelmien turvallisuuspoliittisten kytkennit ja maailmanlaajuisen kehi-
tyksen kuten ilmastonmuutoksen vaikutukset Suomeen sekd ilmastonmuutoksen
vaikutuksien ennakoiminen ja niihin varautuminen.

Suomen sopeutumistarpeesta maapallon muilla alueilla tapahtuviin muutoksiin
voidaan esittda vasta alustavia arvioita. Tieto tarkentuu, kun vaikutustutkimus
etenee ja myos sopeutumiskysymykset saavat huomiota tehdyissa selvityksissa.

Taulukko 4.17. Alustavia arvioita maailmanlaajuisten ilmastovaikutusten heijas-
tumisesta eri toimialoille Suomessa

Toimiala Liittymakohdat

Maatalous- ja » Epédvarmuus nykyisten suurten tuotantoalueiden tuotannon tason séilymisesté
elintarviketuotanto | ¢ Lisdantynyt suomalaisten elintarvikkeiden kysynta
» Kehitysmaiden elintarvikehuollon epédvarmuus muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa

Metsétalous * Maailman metsdvarojen véhentyminen ja sen vaikutukset Suomen metsésektorille
* Metsévarojen lisddntyminen boreaalisella vydhykkeelld ja sen vaikutukset Suomen metsa
sektorille
Vesivarat  Vesivarojen ehtyminen maapallon eri alueilla; vaikutukset vedenvientimahdollisuuksiin

Suomesta jne.
Konfliktiherkkyyden kasvaminen kuivien alueiden maiden valilld, jotka pyrkivat hyddyntdmaén
samoja vesivaroja ja taman heijastusvaikutukset Suomeen

Matkailu * Alueelliset ilmastovaikutukset esim. Vélimerelld ja Alpeilla saattavat vaikuttaa matkailijoiden
mieltymyksiin tavalla, joka heijastuu Suomen matkailuun

Liikenne * Koillisvéylan jddolosuhteiden mahdolliset muutokset heijastuvat Suomen merilikenteeseen

Energia * Norjan ja Ruotsin sateet; sdhkdntuontimahdollisuus

Vakuutus o Jélleenvakuutus




4.2.3. Sopeutumistoimenpiteet seka toiminta- ja rahoitusmekanismit

Kehitysmaiden sopeutumisstrategioita ja kdytinnén sopeutumistoimia tuetaan
ilmastosopimuksen rahoitusmekanismin GEF:n (Maailman ympdristérahasto)
kautta. Lisaksi sopeutumistoimia tuetaan kahdenviliselld kehitysavulla. Suomella
on esimerkiksi kaksi sidhavainnointihanketta, joiden avulla parannetaan kehitys-
maiden valmiuksia sopeutua ilmastonmuutokseen. Toinen niistd hankkeista on
Mosambikissa ja toinen Karibian alueen pienilla saarilla.

Ympairisto on Suomen kehitysyhteistyon lapileikkaava teema, joka tulee ottaa
huomioon kaikessa toiminnassa. Tama tarkoittaa myos sitd, ettd ilmastonmuu-
tokseen sopeutuminen on saatava osaksi esimerkiksi maaseudun ja kaupunkien
kehittamistd koskevia hankkeita. Lisiaksi kansainvilisten ymparistosopimusten
toteutuksen tuki kehitysmaissa on yksi Suomen kehitysyhteistyon painopisteita.
Tassa tyossd myos ilmastonmuutoksen sopeutuminen tulee ottaa huomioon.

4.2.4. Sopeutumisen kytkennat paastdjen rajoittamiseen

IImastosopimuksen tavoitteena on ’rajoittaa kasvihuonekaasujen pitoisuudet
sellaiselle tasolle, ettd estetddan ilmakehissd tapahtuvat seurauksiltaan vaaralli-
set muutokset’. Paastojd pitdisi vihentda niin, ettd ruuantuotanto ja talous eivit
vaarannu ja ettd ekosysteemeilld on aikaa sopeutua muutoksiin. Paidstojen ra-
joittamisen ja ilmastovaikutusten vililla on yhteyksid: mitd aikaisemmin ja mita
voimakkaammin paist6jd rajoitetaan maailmanlaajuisesti, sitd pienempid ovat
ilmastonmuutoksen vaikutukset ja sopeutumistarve.

IPCC:n kuva ilmastonmuutoksen aiheuttamiin vaurioihin liittyvistd riskeistd
(’reasons for concern’) (Kuva 4.1.) esittelee padstomaarien kehityksen, limpene-
mistasojen ja arvioitujen riskien vilisid yhteyksia. Strategiaraportissa tarkastellaan
IPCC.n esityksen huolenaiheista kansallisella tasolla sdan dari-ilmioitad ja vaiku-
tuksia monimuotoisuuteen. Suuren luokan riskit kuten vaikutukset Golf-virtaan
ja mannerjaan lohkeaminen eivat sisilly tarkasteluun, kuten raportin johdannossa
todetaan.
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Kuva 4.1. Ilmastonmuutoksen aiheuttamiin vaurioibin liittyvid riskejd. Oikean-
puoleisessa kuvassa kukin pylvis vastaa yhtd ilmastonmuutoksen aibeuttamien
riskien aluetta. Pylvdiden virit kuvaavat riskin tai vaikutuksen tasoa. Valkoinen
kuvaa riskitontd tasoa tai ldhes olemattomia vaikutuksia, ja savyn tummeneminen
kuvaa laajempaalsuurempaa haittaa tai riskid. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on
IPCC:n skenaarioiden perusteella lasketut limpaotilan muutoksen kehittymisen
arviot tdlld vuosisadalla. Lahde: IPCC:n kolmas arviointiraportti.

Seka sopeutuminen ettd paastokehityksen hillitseminen ovat tapoja hallita il-
maston muuttumiseen liittyvaa riskid. Sopeutumistoimiin ryhdytdan paikallisten
ilmividen ja riskien takia. IImastonmuutoksen hillitsemistoimet liittyvdt ennen
muuta koko ilmastojirjestelmidn riskien hallintaan ja tdtd kautta ne johtavat
sopeutumistarpeen ja ilmastonmuutoksista muutoksista aiheutuvien vaurioiden
vihentamiseen.

Sopeutumisen ja hillitsemisen yhteismitallistamminen on vaikeaa, samoin niihin
liittyvien globaalien ja paikallisten tekijoiden. Kiytossa ei ole vield tarvittavaa
tietimystd eikd menetelmid esimerkiksi siihen, ettd voitaisiin laskea globaalilla
tasolla eri padstoviahennystasojen, sopeutumiseen tarvittavien tai ilmastovahin-
goista ja eduista johtuvien kustannusten ja hyotyjen maarid. Paastovahennyksen
kustannukset ajoittuvat lihelle nykyaikaa, ja niiden suorat ilmastohyodyt eli va-
hentynyt sopeutumistarve ja pienemmait sopeutumisesta ja vaurioista aiheutuvat
kustannukset taas toteutuvat kymmenien vuosien paasta. Useita ennakoituja vai-
kutuksia on vaikea arvioida rahassa.



4.3. Lapileikkaavia kysymyksia
4.3.1. Hallinnon valmiuksien kehittaminen

IImastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian toimeenpanon lihtokohta-
na on, ettd ilmastonmuutoksen vaikutusten yksityiskohtainen arviointi ja sopeu-
tumistoimenpiteiden maarittimien liitetdan osaksi toimialojen ja laitosten omaa
toimintaa: suunnittelua, toimeenpanoa ja seurantaa.

Toimialojen edellytyksissd on eroja ilmastonmuutoksen vaikutusten ja sopeutu-
mistoimien maarittelemiseksi. Osa toimialoista, kuten maa- ja elintarviketalous,
metsitalous, vesivarat, liikkenne ja energiantuotanto, ovat jo nykyisin valittomasti
tekemisissd ilmasto- ja sditekijoiden kanssa ja niiden toimintaa sopeutetaan il-
masto- ja saatekijoiden mukaan. Toimialojen kesken on myos eroja suunnittelun
ja toimeenpanon aikajanteen valilld. Vaikka toimialojen edellytykset vaikutusten
arvioinnin ja sopeutumistoimien maarittimisessd ovat eri tasolla, asettaa ilmas-
tonmuutos uusia haasteita koko hallinnolle. Kaikilta toimialoilta edellytetdan
kunkin hallinnonalan omien valmiuksien arviointia ja kehittamista, tutkimustie-
don kidyton tehostamista sekd tehostunutta koordinaatiota ja yhteistyota eri hal-
linnonalojen (sektoriviranomaisten seka alue- ja paikallisviranomaisten), laitosten
ja toimijoiden kesken.

Viranomaisten yleisiin keinovalikoimiin kuuluvat hallinnolliset keinot ja suun-
nittelu, normatiiviset (lainsaadannolliset) ja taloudellis-tekniset keinot. Toimi-
alakohtaiset toimenpidelinjaukset on kuvattu toimialoittain edellisissd luvuissa.
Muita keinoja, kuten havainnointi- ja varoitusjarjestelmid, tutkimus- ja kehitta-
mistoimintaa seka koulutusta ja viestintda, kasitelldan jaljempana luvuissa 4.3.2,
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4.3.3 ja 4.3.4. Viranomaisilla ja toimijoilla on kaytettavissa my6s useita keino-
valikoimia (palo- ja pelastustoimi, sairaanhoito, jarjestyksenpito) mahdollisissa

poikkeusolosuhteissa, mutta niiti ei ole kasitelty tarkemmin tdssa strategiassa.

Hallinnon valmiuksien kehittiminen ilmastonmuutoksen vaikutusten ja sopeu-
tumisen osalta voidaan tehda useiden erilaisten tyokalujen ja jarjestelmien osana.
Jaljempana kuvataan yksityiskohtaisemmin ymparistojarjestelmia, ymparistovai-
kutusten arviointia ja riskinhallintajarjestelmia sekd niiden kehittamismahdol-
lisuuksia ilmastonmuutoksen sopeutumisniakokohtien sisillyttimiseksi osaksi
toimialojen suunnittelua, arviointia ja johtamista.

ﬂ



[Imastonmuutoksen vaikutusten ja sopeutumisen sisallyttiminen osaksi hallinnon
toimintaa edellyttdd tutkimusta ja menetelmien kehittamista. Haasteellista on se,
ettd ilmastonmuutos, sen vaikutukset ja sopeutumistoimet ajoittuvat hyvin pit-
kalle ajanjaksolle, ovat vaikutussuhteiltaan hyvin monimutkaisia ja niihin liittyy
vield merkittavid epavarmuuksia. Toisaalta useiden hankkeiden, ohjelmien ja
suunnitelmien aikajanne on lyhyempi ja toimenpiteiden syy- ja seuraussuhteet
sekd vaihtoehtojen muodostaminen ovat selkeimmin miiriteltdvissd kuin ilmas-
tonmuutoksen edellyttimissd tarkastelussa. Tastd huolimatta ilmastonmuutos
voidaan sisillyttda jo nyt soveltuvin osin osaksi ympiristojarjestelmid, ymparisto-
vaikutusten arviointia ja riskien hallintaa.

Ympiristojarjestelmat

Eri laitokset ja hallinnonalat ovat viime vuosina kehittineet ymparistoasioiden
hoitoa eli kielteisten ymparistovaikutusten vihentimistd ja ymparistoongelmien
ennaltaehkdisyd ympiristojarjestelmien avulla. Ympiristojarjestelmd on syste-
maattinen koko laitoksen tai hallinnonalan kattava kokonaisuus, jonka yhteni
osana on yleensa ymparistoohjelma.

1S0 14001 -standardin mukaisen ymparistojarjestelman paavaatimusten osa-alueet:

* Ymparistopolitiikka. Ymparistopolitiikassa tulee méaritelld organisaation ymparistdtyon pddmaérat ja tavoitteet ja
siind tulee ottaa huomioon organisaation toiminnan luonne, laajuus ja ymparistovaikutukset. Ymparistopolitiikassa
tulee sitoutua jatkuvaan parantamiseen ja ympariston pilaantumisen ehkéaisyyn seka asiaankuuluvan lainsdadan-
ndn ja maardysten noudattamiseen.

* Suunnittelu. Suunnittelussa keskeisid huomioitavia asioita ovat organisaation kannalta olennaisten ympéristo-
nakokohtien siséllyttdminen, lakisdateiset ja muut vaatimukset, pddmaéaéaréat ja tavoitteet sekd ymparistoasioiden
hallintaohjelmat.

 Jérjestelman toteuttaminen ja toiminnot. Toteuttamiseen ja toimintoihin sisaltyvét ympéristdasioiden hoidon orga-
nisointi ja vastuutus, koulutus, tietoisuus ja patevyys, tiedonkulku, ymparistdjérjestelmén dokumentointi, asiakirjojen
valvonta, toimintojen ohjaus seka valmius ja toimiminen héatatilanteissa.

» Seuranta ja korjaavat toimenpiteet. Naihin kuuluvat muun muassa seurantatiedon kokoaminen, korjaavat ja ehkai-
sevat toimenpiteet sekd ympaéristojarjestelman auditoinnit.

 Johdon katselmus. Sadnndllisesti toteutettavien johdon katselmuksien tulisi hyédyntdd seurantatietoa ja audi-
tointituloksia, pddméarien ja tavoitteiden saavuttamiseen liittyvéa tietoa, sidosryhmien palautetta ja analysoida
ymparistojarjestelman soveltuvuutta ja antaa suuntaviivoja kehittamistydlle.

Jarjestelmassa hahmotetaan yleisen tavoitteenasettelun (strategian) lisaksi keinot
tavoitteiden toteuttamiseksi (ohjelma), seka liitetdian nima toiminnan seurantaan
ja kehittamiseen. Osana sopeutumisstrategian toimeenpanoa ilmastonmuutoksen



vaikutukset ja sopeutuminen sisallytetdan osaksi laitosten ja hallinnonalojen joh-
tamis- ja ymparistojarjestelmiad soveltuvin osin.

Ymparistovaikutusten arviointi (YVA)

Ympiristovaikutusten arvioinnissa tunnistetaan ja arvioidaan yksittaisten hank-
keiden tai suunnitelmien ja ohjelmien myonteisia ja kielteisia vaikutuksia ihmisiin,
luontoon, rakennettuun ymparistoon ja luonnonvaroihin. Lakia ymparistovaiku-
tusten arviointimenettelysta (468/1994) sovelletaan hankkeisiin, joista saattaa
aiheutua merkittavia haitallisia ymparistovaikutuksia. Asetus ymparistovaikutus-
ten arviointimenettelystd (268/1999) sisdltda ne hankkeet, joihin on sovellettava
YVA-menettelyd. Ymparistoministerio ja Suomen ymparistokeskus ovat laatineet
ohjeet suunnitelmien ja ohjelmien ymparistovaikutusten arvioinnista.

[Imastonmuutoksen vaikutukset ja sopeutumistoimien nikokohdat voidaan jo nyt
soveltuvin osin sisdllyttda osaksi ymparistovaikutusten arviointia suunnitelma- ja
ohjelmatasolla mutta tulevaisuudessa tarvitaan arviointimenetelmien edelleen ke-
hittamista ja kokemusten kartuttamista.

Riskien hallinta

Riskin arvioinnista on muodostunut yleisesti kdytetty menettelytapa, jonka avulla
toimialalla ja organisaatiossa varaudutaan yksiloon, yritykseen, omaisuuteen tai
taloudelliseen toimintaan, yhteiskuntaan tai ymparistovahinkoon kohdistuviin
odottamattomiin seurauksiin. Riskin suuruuden ja todennikoisyyden tunnistami-
sen (riskianalyysi) lisaksi tarvitaan riskin merkittivyyden arviointia eli hyvaksyt-
tavan riskitason maarittimistd. Esimerkiksi teknisten jarjestelmien riskianalyysi-
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standardin (SFS-IEC 60300-3-9) ldhestymistavan mukaan riskianalyysii tarvitaan
(i) tunnistamaan vaarat, (ii) arvioimaan riskien suuruus, niiden vakavuus ja

todennikoisyys, (iii) tunnistamaan lihestymistavat vaarojen ehkaisemiseksi tai
vahentamiseksi, (iv) tarjoamaan informaatiota paitoksentekijoille, ja (v) tayt-
tdimddn viranomaisvaatimukset. Ympdristoriskilla tarkoitetaan yleisesti riskia,
joka aiheuttaa ymparistovahinkoa eli seuraukset kohdistuvat maahan, veteen tai
ilmaan. Myos taloudellisen toiminnan, vakuutustoiminnan seka terveydenhuollon
ja -suojelun tueksi on kehitetty erilaisia riskien hallintajarjestelmia.

IImastonmuutoksen vaikutusten riskianalyysien soveltamisesta Suomessa ei ole
vield kovinkaan paljoa kokemuksia. Sen sijaan esimerkiksi Iso-Britanniassa on
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kehitetty menetelmia ja ohjeita riskien ja epavarmuuksien sisallyttamiseksi osaksi
paatoksentekoon. Ohjeiden tavoitteena on helpottaa erilaisten paatoksentekijoi-
den ilmastonmuutoksen riskien arviointia suhteessa muihin tulevaisuuden riskei-
hin. Néin pyritdan maarittimaan riittavit, mutta ei kuitenkaan liialliset ilmaston-
muutoksen sopeutumistoimenpiteet.

Ison-Britannian ilmasto-ohjelman ilmastonmuutokseen sopeutumisen riskien ja epavarmuuksien arvioinnin vai-
heet osana paatoksentekoa

Ongelman maarittdminen
1. Ongelman tunnistaminen ja arviointitydn tavoitteiden asettaminen
2. Paatoksen teon kriteerien maarittdminen
Ongelman analyysi
3. Riskin arviointi
4. Vaihtoehtojen tunnistaminen
5. Vaihtoehtojen arviointi
Paatoksenteko
6. Paatdsten teko
Paatosten jalkeen
7. Toimeenpano
8. Seuranta, toimeenpanon arviointi ja uudelleen tarkastelu

[Imastonmuutoksen vaikutusten riskejd voidaan jo nykyisin sisillyttda toimialo-
jen, organisaatioiden ja yritysten soveltamiin riskien arviointeihin. Mutta sopeu-
tumisstrategian toimeenpano edellyttda ilmastonmuutoksen vaikutusten riskien
arvioinnin menettelytapojen edelleen kehittamistd ja soveltamista. Lisdksi tarvi-
taan erilaisten riskien (esimerkiksi ilmasto, ymparisto, talous, terveys ja vakuutus-
toiminta) yhteen sovittavan arvioinnin kehittimistd. Nama edellyttavit tarkem-
paa tietoa ilmastonmuutosten odotetuista vaikutuksista ja epavarmuuksista.



4.3.2. Havainnointi- ja varoitusjarjestelmat

Nykyilmaston havainnointi- ja seurantajirjestelmat

Suomen nykyilmastoa voidaan hyvin luonnehtia ilmastollisten suureiden keskiar-
vojen ja niiden luonnollisen vaihtelun avulla. Ilmaston luonnolliseen vaihteluun
liittyvit ddriarvot ilmaistaan niiden havaitun toistuvuuden avulla. Havaintosar-
jojen lyhyyden vuoksi harvinaisten dari-ilmididen esiintymisestd on rajoitetusti
tietoa. Nykyilmaston havainnointi- ja seurantajarjestelmilta tuleekin edellyttaa,
ettd ne kykenevat kuvaamaan seka keskimaariisolot etti erilaisten dari-ilmioiden
esiintymisen.

IImatieteen laitoksen yllipitima havaintoasemaverkosto on osa maailmanlaa-
juista havaintojarjestelmad. Verkosto on Suomen alueella kattava ja pitkalle
automatisoitu ja takaa ilmaston ajallisen ja alueellisen vaihtelun korkeatasoisen
seurannan. Parhaillaan on kdynnissd Ilmatieteen laitoksen koko havaintotoimin-
nan evaluointi. Ilmastotutkimuksen kannalta on erityisen tarkeata taata olemassa
olevien pitkien ja yhtendisten havaintoaikasarjojen jatkuvuus. Laitoksen sda-
tutkaverkko kattaa lihes koko maan ja tuottaa arvokasta tietoa sadealueista ja
niiden liikkeestd. Saatutkien tietoja voidaan kayttaa lyhytaikaisten (0-3 tuntia)
sade-ennusteiden laadinnassa sekd Suomen sadejakauman ilmastollisena perus-
aineistona. Salamapaikanninverkon avulla voidaan kartoittaa voimakkaimpien
ukkosalueiden esiintymista.

IImatieteen laitos mittaa auringon UV-siteilya jatkuvasti kuudella paikkakun-
nalla eri puolella Suomea. Otsonikerroksen vahvuutta seurataan radioluotauksin
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Jokioisissa ja Sodankyldssd. Maan pinnalta tehtyjd mittauksia tiydentdvit useat
pitkan aikavalin satelliittikaukokartoitusohjelmat.

IImanlaadun seurantatutkimus tuottaa tietoa ilmanlaadusta ja radioaktiivisuudes-
ta. Suomen taajama-alueiden ulkopuolisen ilmanlaadun mittausverkko kattaa 16
mittauspistettd. Ndin saatavat ilman epdpuhtauksien taustapitoisuudet tarjoavat
muun muassa hyvin vertailukohdan taajamien ja teollisuuslaitosten ldheisyydessa
tehdyille mittauksille. Niiden avulla seurataan myos kansainvilisten paastévahen-
nyssopimusten vaikutusta ilmanlaatuun seka kasvihuonekaasujen ja pienhiukkas-
ten pitoisuuksiin.
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Suomen saatutkaverkko

o Séatutkalla mitattavat suureet ovat tutkakaiun voimakkuus ja Doppler-tutkissa myas tutkakaiun liikenopeus (tuuli)
tutkasateen suunnassa. Tutkakaiun voimakkuudesta voidaan laskea sateen hetkellinen intensiteetti ja siitd edel-
leen sademééra (esimerkiksi tunnin aikana).

» Suurin hyoty saatutkaverkosta on vallitsevan saan, erityisesti vesi- ja lumisateen havaitsemisessa ja ennustami-
sessa lahitunneiksi, koska havaintotiheys ylittda ainakin tuhatkertaisesti perinteisen sademittariverkoston. Dopp-
ler-saatutkien tuulimittauksia hyddyntda varsinkin lentosdapalvelu. Sdatutkalla voidaan havaita vaarallisia ilmigita
kuten rankkasateet, rakeet, ukkospuuskat ja trombit (tornadot), mutta niiden varma maérittaminen edellyttaa viela
paljon tutkimus- ja kehittdmistoimintaa.

Yhdellé sdatutkalla saadaan 5 minuutin vélein noin 50 000 mittausarvoa seké sateesta etté liikenopeudesta 250 km:
n etdisyydelle tutkasta. Vaakasuunnassa havaintopisteitd on keskimaarin kilometrin vélein.

limatieteen laitoksen 7 Doppler-tutkaa séapalvelua varten sijaitsevat seuraavilla paikkakunnilla, Korppoo, Vantaa,
Anjalankoski, Ikaalinen, Kuopio, Utajarvi ja Sodankyla (Luostotunturi). Kahdeksas tutka asennetaan vuonna 2005
Vimpeliin. Helsingin yliopistolla on sé&tutka tutkimuskayttoon, ja Vaisala Oyj rakentaa seuraavan tutkasukupolven
prototyyppié. Euroopassa jatkuvassa palvelukdytdossa olevia sdatutkia on noin 100. Yhden sééatutkajérjestelmén
hinta on noin 2 milj. euroa ja kéyttdika noin 15 vuotta.

limatieteen laitoksen tutkatiedon saatavuus tutkaverkosta on maailman paras (99,4 % vuonna 2003), ja laitoksen
asiantuntemus on tunnustettu kansainvalisesti korkeatasoiseksi.

Saatutkamittauksiin perustuvia data- ja kuvatiedostoja ldhtee limatieteen laitoksesta asiakkaille tuhansia tunnissa.
Suuria tutkatiedon kayttajia ovat mm. Tiehallinto (teiden kunnossapito lumisateessa), Puolustusvoimat, YLE, MTV ja
HTV seka yritykset ja kansalaiset (maksullisten internet- ja wap-palvelujen kautta tutkakuvia saa esimerkiksi kén-
nykk&an).

IImatieteen laitoksen sddnseuranta on ymparivuorokautista. Sddnennustaminen
perustuu nykyisellddn vahvasti numeerisiin sidnennustusmalleihin. Nama mallit
kayttavat lahtotietoinaan sidhavaintoja ja tuottavat sidnennusteita useita kertoja
pdivassd pisimmillddn aina 10 vuorokauteen asti. [lmakehamallitus onkin havain-
totietojen tirkeimpid kiyttdjid. Adrevimmit sidhin liittyvit ilmakehin ilmiot
ovat usein alueelliselta laajuudeltaan pienid. Mallien alueellinen erottelukyky
on hyvin merkittavdi sddn dari-ilmididen ennustamisen kannalta. Nykyisellddn
IImatieteen laitoksen tarkin kaytossi oleva malli kuvaa ilmakehin ilmioita, joiden
mittakaava on pienimmilldan noin 10 km. Ukkostuhojen yksityiskohtaiseen en-
nakointiin malleilla tuskin padstdan, mutta nykyisillakin malleilla on mahdollista
ennakoida ukkostuhoille alttiita sdatilanteita ja alueita.

Sadhavainnot luovat perustan, jonka pohjalta voidaan suunnitella lukuisia yhteis-
kunnan toimintoja ja arvioida sdidn ja ilmaston aiheuttamia riskeja seki asettaa
normeja, kuten esimerkiksi rakentamisessa sovellettavat turvallisuusnormit. Ai-
riarvojen esiintymistiheyksien tilastollinen analyysi on erds keskeisista tehtavista.
Voidaan esimerkiksi arvioida, ettd Vantaanjoen tulvat kesilla 2004 aiheuttaneita
3 vuorokauden sadekertymid vastaavat sademadarit toistuvat vahintdan yhdella



suomalaisella mittausasemalla noin kolmen vuoden vilein. Jos kuitenkin tarkas-
tellaan tiettyd yksittdistd sadeasemaa, toistuu vastaava sademaara jopa vasta usei-
den vuosisatojen kuluttua. Poikkeuksellista kesdan 2004 rankkasateissa oli niiden
laajuus: yhta laajalle alueelle ulottuvia runsaita sateita esiintyy Suomessa harvem-
min kuin kerran 15 vuodessa.

Numeeriset sidnennustusmallit kehittyvdt nopeasti ja kuvaavat yhi paremmin
varsinaisten sddsuureiden, kuten tuulen ja lampétilan, lisiksi myos ilmakehadan
laheisesti liittyvid muita suureita, kuten merivirrat ja aallokon, ilmanlaadun,
vaarallisten aineiden levidmisen, haitallisen UV-siteilyn, ja yldilmakehin tilan.
Mallien tuottama tieto yhdessd havaintotiedon kanssa vastaavat tulevaisuudessa
yhteiskunnan tiedon tarpeisiin.

Merentutkimuslaitos seuraa Itimeren jda-, vedenkorkeus- ja aallokkotilannet-
ta. Jda-, vedenkorkeus- ja aallokkotietokannat muodostavat tirkein ja paljon
kaytetyn lihtokohdan merialueiden ilmastonmuutoksen ja sen vaikutusten tutki-
mukselle. Aallokko- ja vedenkorkeuspalvelu tekee mittauksia ja selvityksida muun
muassa satama- ja vayldsuunnittelua, kartoitus- ja rakennustoimintaa, onnetto-
muustutkintaa sekd merenkulkua varten. Vedenkorkeushavaintoja tehddian 13
mareografilla Suomen rannikoilla. Mittaukset aloitettiin vuonna 1850, ja suurin
osa jatkuvasti rekisteroivistd mareografeista rakennettiin 1920-luvulla. Kyseessa
on siis harvinaisen pitka aikasarja tarkoista vedenkorkeusmittauksista. Aallokon
korkeutta, periodia ja suuntaa mitataan kolmella aaltopoijulla. Mittaukset aloi-
tettiin vuonna 1972 (aallokon suunnan osalta vuonna 1990).

Itimeren jdatilannetta on seurattu vuodesta 1915 alkaen. Sitdi havainnoidaan
jaan peittavyyden, paksuuden, jdityyppien, ja valliutumisen osalta. Merentut-
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kimuslaitoksen jaapalvelu seuraa jddtilannetta paivittdin ja laatii kerddmiensa ja
analysoimiensa tietojen pohjalta jadkarttoja ja -tiedotuksia. Jddpalvelu tuottaa

myos jaan lahipdivien liike-ennusteen sekd runsaan viikon pituisen jaatilanteen
kehitysennusteen. Jddpalvelua tarvitsevat:

e Laivaajat, rahtaajat, jddnmurtajat (Merenkulkulaitos) ja muut alukset,

e Luotsit, rannikkovartiosto ja satamaviranomaiset,

e Kalastajat ja teollisuus,

e Tutkimus,

e Sidipalvelu, tiedotusvilineet ja suuri yleiso.
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Suomen merikuljetuksista 40% tehdadin talviaikaan, ja ulkomaan merikuljetuk-
sista yli 90% on aikatauluun sidottuja, minka vuoksi tarvitaan nopeaa ja luotet-
tavaa jadpalvelua. Suurin osa kayttdjista tarvitsee jadtietoa paivittdin, mutta myos
pidempiaikaista tietoa tarvitaan strategisia suunnitelmia varten.

Tietoyhteiskunta on tuonut mukanaan uusia vaatimuksia tuotettavalle tiedolle.
IImatieteen laitos havainnoi yldilmakehan ilmioita jatkuvasti noin 30 magneet-
tikentdan mittauspisteessid. Kahdeksan revontulikameraa tallentaa revontuliaktii-
visuutta Lapin alueella. Avaruussdin vaihtelut voivat synnyttdd niin sanottuja
geomagneettisesti indusoituvia sihkovirtoja (GIC) maakaasu- ja korkeajanni-
tesihkoverkoissa. Maan magneettikentin havaintojen ja matemaattisen mallin
avulla Ilmatieteen laitos voi epdsuorasti laskea nima sihkovirrat kaikkialla Suo-
men alueella ja siten ennakoida maakaasuputkien korroosiota ja sihkoverkon

muuntajien hairioita.
Nykyiset varoitusjarjestelmat

[Imatieteen laitoksen sadpalvelujirjestelma vastaa dareviin sadilmioihin liittyvien
varoitusten antamisesta. Laitoksen ilmastopalvelu vastaa ilmastollisesti poik-
keaviin saatilanteisiin liittyvastd muusta tiedotuksesta, sekd koostaa tilastollista
aineistoa esimerkiksi kuukausittaisista limpo- ja sadeoloista.

[Imatieteen laitoksen sddpalvelun keskeisid tehtdvia ovat sda- ja ilmanlaatuen-
nusteiden, leviimislaskelmien ja sdihdn liittyvien varoitusten tuottaminen ja
niistd tiedottaminen. Viestintimarkkinalaki ja 15.10.2003 voimaan tullut asetus
velvoittavat Ilmatieteen laitosta varoittamaan hititiedotteella tai muulla viran-
omaistiedotteella toimialaa koskevan vaara- ja uhkatilanteen ilmetessa. Euroopan
Unioni sditelee direktiivein ilmanlaadun valvontaa ja raportointia.

Siteilyturvakeskus ja Ilmatieteen laitos vastaavat ilman radioaktiivisuuden seu-
rantaverkosta. Havaittaessa tavallisuudesta poikkeavia arvoja, varoitetaan muita
valtakunnalliseen siteilyvalvontaan osallistuvia viranomaisia (sisdasiainminis-
terio, sosiaali- ja terveysministerio ja Puolustusvoimat). IImatieteen laitos laatii
radioaktiivisuuden kulkeutumisennusteet ja laitoksella on operatiivinen valmius
tuottaa tietoa myos muiden vaarallisten aineiden leviamisestd onnettomuustilan-
teissa. Pintailman otsonipitoisuudelle sekd haitallisen UV-siteilyn intensiteetille
on omat seuranta- ja varoitusjarjestelmansa. Korkeasta otsonipitoisuudesta va-



roitetaan yleis6d EU:n asettamien raja-arvojen ylittyessa. Ilmatieteen laitoksella
on my0s valmius varoittaa avaruussaamyrskyjen yhteydessa esiintyvista GIC-vir-
roista.

Kehitystarpeet muuttuvassa ilmastossa

Kaynnissd olevan ilmastonmuutoksen nopeus asettaa omat vaatimuksensa varoi-
tus- ja seurantajdrjestelmien kehitystarpeille: mitd nopeammin ilmasto muuttuu,
sitd vihemmain voidaan luottaa kokemukseen sddilmioitd ennustettaessa ja niiden
toistuvuutta arvioitaessa. Tdma korostaa laaja-alaisen ilmakehdn ilmididen ym-
martamisen ja mallittamisen merkitystd. Suomalaisten erityisolojen vuoksi onkin
tarkedta yllapitda vahvaa omaa sdin ja ilmaston asiantuntemusta. Erdana maail-
man pohjoisimmista kansoista emme voi odottaa jonkun vieraan tahon paremmin
ymmartiavin elinolojamme.

IImastonmuutokseen sopeutumista voidaan Suomessa edistdd tuottamalla tietoa
ilmastojarjestelman toiminnasta, ilmastonmuutoksen yksityiskohtaisia vaikutuk-
sista yhteiskunnan eri toimialoilla seka valitsemalla kullekin toimialalle parhaiten
soveltuvat sopeutumistoimet. Esimerkiksi Ilmatieteen laitoksen sateiden intensi-
teettitarkkailua olisi tarpeen laajentaa nykyisten 4-5 taajaman lisiksi koskemaan
noin 50 taajamaa. Samoin pohjaveden tarkkailua tulisi laajentaa.

Tiedon hyodyntamismahdollisuudet eri toimialoilla
Olemassa olevat varoitus- ja seurantajarjestelmat tuottavat runsaasti hyodynnet-

tavissa olevaa tietoa. Luvun 4.1 toimialojen lisiksi on joukko muitakin tietoja
hyodyntavia tahoja, jotka osallistuvat muun muassa saitiedotusten ja -varoitus-
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ten vilittimiseen, pintailman radioaktiivisuuden seurantaan (Sateilyturvakeskus,
Sisdasiainministerié ja Puolustusvoimat), kaasu- ja sihkoverkon seurantaan ja

tietoliikenteen toimivuuden varmistamiseen avaruussdamyrskyjen yhteydessa.
Seurantatietoja hyodyntavia uusia yhteiskunnan aloja tulee jatkuvasti esille. Hai-
tallisen UV-siteilyn vaikutuksia on alkanut tutkia muun muassa kumi-, muovi-,
paperi- ja pinnoiteteollisuus. Kansanterveydellinen UV-siteilyn vaikutustutkimus
on myos alkanut.

Tilannetutkimuksilla voitaisiin parantaa monien toimialojen valmiuksia kohdata
kaynnissi oleva ilmastonmuutos. Esimerkiksi vuoden 2004 Vantaanjoen tulvista
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on olemassa erittdin tarkkaa meteorologista ja hydrologista havaintotietoa. Tul-
vien vaikutuksista yhteiskunnan eri aloilla on myos olemassa runsaasti tuoretta ja
dokumentoitua tietoa. [lmastonmuutoksen vaikutustutkijoille tarjoutuu siis otol-
linen tutkimusasetelma testata vaikutusmallien toimivuutta ja samalla arvioida
erilaisten sopeutumistoimien tehoa. Kaynnissa olevan ilmastonmuutoksen odote-
taan muuttavan darevien sadilmioiden toistuvuutta. Testatuilla vaikutusmalleilla
voitaisiin ndin ollen tutkia erilaisten sopeutumistoimien kustannustehokkuutta
muuttuneissa ilmasto-oloissa.



4.3.3. Tutkimus- ja kehittamistoiminta

Tutkimus- ja kehittimistoiminnan nykytila

Suomessa kaynnistettiin ilmastonmuutoksen ja sen vaikutusten tutkimus kansain-
vilisesti ottaen varhain. Ilmastonmuutokseen sopeutumista on sen sijaan tutkittu
verrattain vihan.

Vuosina 1990-1995 toteutettiin Suomen Akatemian rahoituksella Suomalainen
ilmakehdanmuutosten tutkimusohjelma (SILMU, noin 16 M<€), jossa laadittiin
ensimmadiset skenaariot Suomen ilmaston muuttumisesta ja tehtiin vaikutustut-
kimusta keskeisilla sektoreilla. Sopeutumiskysymyksia kasiteltiin ohjelmassa
erittdin alustavasti.

Akatemian toinen ohjelma vuosina 1999-2002, Globaalimuutoksen tutkimusoh-
jelma (FIGARE, noin 7 M€), pdivitti ilmastoskenaariot seka laajensi tutkimusalaa
luonnontieteista talouteen ja yhteiskunnallisiin kysymyksiin. Sen tavoitteena oli
myos etsid yhteiskunnallisia, taloudellisia ja teknisii ratkaisuja, joilla voidaan vai-
kuttaa ilmastonmuutokseen ja auttaa siithen sopeutumiseen. Ohjelman tulokset
painottuivat ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.

Teknologian kehittimiskeskuksen (TEKES) Teknologia ja ilmastonmuutos -ohjel-
man (Climtech, noin 5 Me) 1999-2002 tavoitteena oli edistda ilmastonmuutosta
rajoittavaa teknologiaa ja tukea ilmastotavoitteiden saavuttamista. Ohjelman
saavuttamat tulokset loivat valmiuksia tehdd energia- ja padstoteknologisia
tutkimus- ja investointipdatoksid osana ilmastonmuutoksen sopeutumistoimia.
Climtech-ohjelman jatkona on kiynnistynyt Ilmastonmuutoksen hillitsemisen
liiketoimintamahdollisuudet -ohjelma vuosille 2004-2008 (ClimBus, 70 Me).
Ohjelmassa edistetdan suomalaisten toimijoiden mahdollisuuksia hyodyntaa glo-
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baalien padstojen rajoitustoimenpiteiden synnyttimia uusia markkinoita.

Suomen ympiristokeskus laati vuonna 2003 esiselvityksen ilmastonmuutokseen
sopeutumisesta Suomessa. Sen mukaan ilmastonmuutoksen vaikutustutkimusta
on tehty toimialoilla, joita ilmastonmuutos koskee suoraan, kuten maa- ja met-
sataloudessa seka vesivaroihin liittyvilla toimialoilla. Varsinaisen sopeutumistut-
kimuksen saavuttama tietotaso on kuitenkin parhaimmillaankin matala kaikilla
toimialoilla. Ymparistoklusteri kaynnisti FINADAPT-hankkeen (0,3 M€), jossa
vuosina 2004-2005 laaditaan arvio suomalaisen yhteiskunnan ja ympiriston
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sopeutumiskyvysta ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja pyritddn tunnistamaan
tiedon puutteet ja jatkotutkimuksen tarpeet.

IImatieteen laitos, Merentutkimuslaitos, Tieteen tietotekniikan keskus, sekd Hel-
singin ja Kuopion yliopistot kehittavat kansainvilisessa yhteistyossa ilmastojarjes-
telmai kuvaavaa COSMOS-mallia (LVM rahoitus 0,7 M€ vuosille 2004-2007).
Tavoitteena on mm. pienentdd ilmakehdn pienhiukkasiin, pilviin ja merijidhin
liittyvid ilmastosimulaatioiden epavarmuuksia sekid palvella kotimaisten ilmas-
tonmuutoksen vaikutus- ja sopeutumistutkimusten tietotarpeita.

[lmastonmuutokseen liittyvd tutkimustyo on kansainvalistd. Eri maissa sijaitse-
vat tutkimuslaitokset kehittavit ilmastonmuutosta ennustavia malleja, tuottavat
ilmastonmuutoksen skenaarioita ja selvittivat ilmastonmuutoksen vaikutuksia.
Hallitustenvilinen ilmastopaneeli (IPCC) kokoaa tietoa yhteen ja laatii katta-
via arviointiraportteja ilmastonmuutoksesta, vaikutuksista, sopeutumisesta ja
hillitsemistoimista. Arktisen neuvoston toimeksiannosta valmistui vuoden 2004
lopussa laaja-alainen kuvaus ilmastonmuutosten vaikutuksista arktisella alueella.
Pohjoismaiset ilmatieteen laitokset ovat verkottuneet ilmastonmuutoksen vaiku-
tus- ja sopeutumistutkimuksen tietotarpeiden tyydyttimiseksi NORDADAPT-
hankkeessa. Lisdksi tutkimuslaitoksilla, yliopistoilla ja Suomen Akatemialla on
laaja-alaista kansainvilistd, EU:n ja kahdenvilista tieteellista yhteisty6ta. Kansal-
liset tutkimushankkeet ja -laitokset soveltavat kansainvalisista ldhteistd saatavia
tutkimustietoja omassa tyossaan.

Suomessa usealla toimialalla tehty tutkimus liittyy myos epdsuorasti ilmaston-
muutoksen tutkimukseen, vaikka pddasiallinen tarkoitus on ollut vastata muihin
tietotarpeisiin. Tietyilld toimialoilla (esimerkiksi metsidtalous, maatalous, meren-
kulku, tieliikenne) on viime vuosina tehty kohdennettua ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen liittyvdd tutkimusta, mutta kokonaisuutena ottaen tietopohjan
kasvattamiselle on edelleen ilmeinen tarve. My0s ilmastostrategian toteutumisesta
eduskunnalle vuonna 2003 annetussa selvityksessa viitataan vahvasti sopeutumis-
tutkimuksen kehittimisen tarpeeseen.

Tutkimustarpeet

[Imastonmuutoksen vaikutuksia ja sopeutumista kasittelevdd tutkimusta on
Suomessa kehitettava edelleen. Yhteiskunnallista paatoksentekoa tukevaa tietoa



voidaan parhaiten tuottaa tarkastelemalla ilmastonmuutosta, sen vaikutuksia
sekd eri sopeutumistoimien muodostamaa tutkimuskokonaisuutta. Sopeutumis-
tutkimus edellyttada siis aina seka ilmastotutkimusta ettd vaikutustutkimusta. Tut-
kimuskohteina tulee olla keskimdirdisten muutosten tarkastelun lisiksi dareviin
sadilmioihin varautuminen.

Toimialojen tutkimustarpeet on kuvattu tdssa raportissa kutakin toimialaa kasit-
televassd luvussa. Toimialakohtaisten tutkimusten lisiksi tarvitaan kokoavaa ja
yhteen sovittavaa tutkimusta, jolla vastataan yhteiskunnan tietotarpeisiin ilmas-
tonmuutokseen sopeutumisesta. On erityisen tarkeia, ettd tutkijat loytavat yhtei-
sen ja ymmarrettavan kielen, jolla tutkimustulokset vilitetdan paatoksentekijoille.
Padtoksenteon nikokulmasta korostuu esimerkiksi taloudellisten arvioiden mer-
kitys. Nama tutkimukset ovat olleet toistaiseksi vasta alustavia, ja tutkimusmene-
telmien kehittimisessakin on vield runsaasti tyota.

Tutkimuksen tulee olla tieteellisesti korkeatasoista, mutta samalla sen tulee tuottaa
kaytannonliheista ja sovellettavissa olevaa tietoa mahdollisista sopeutumistoimis-
ta. Vaatimus korkeasta tieteellisestd tasosta varmistaa sen, ettd sopeutumisen pe-
rustuu mahdollisimman luotettavaan tietoon ja vaatimus kaytannonlaheisyydesta
taas sen, ettd tima tieto on hyodynnettivissd kdytannossa. Lisdksi on huolehdit-
tava siitd, etta tieteellisyys ja kdytinnonldheisyys ovat vuorovaikutuksessa keske-
ndan. Tutkimuksessa, joka tukee ilmastonmuutokseen sopeutumista, on otettava
huomioon tutkimustapaan ja sisaltoon liittyvid nikokohtia:

e Poikkisektoraalisuus (mukaan lukien ilmastonmuutoksen suhde muihin muu-
tostekijoihin)
e Eri sektoreiden tutkimustulosten vertailukelpoisuus
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e Kansainvilinen tutkimusyhteistyo
e Poikkitieteellisyys (ilmastonmuutoksen vaikutusten ja sopeutumistutkimuksen

integrointi muuhun ymparistotutkimukseen sekid yhteiskuntatieteelliseen ja
teknologiseen tutkimukseen)

e Piitoksenteon ja kdytannon tietotarpeet

® Yhteinen ajantasainen ilmastotieto tutkimuksen ja kdytinnon toiminnan tar-
peisiin (ilmastotietopankin kehittiminen ja tiedon jakelu tutkimusta ja sopeu-
tumistoimien suunnittelua varten)

e Epavarmuudet (ilmastonmuutosskenaariot, vaikutusarviot, sopeutumistoi-
mien vaikuttavuus ja tehokkuus)
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® Yhteys ilmastonmuutoksen hillitsemiseen (vaikutus- ja sopeutumistutkimuk-
sen seka hillitsemistoimiin tahtaavan tutkimuksen yhteensovittaminen)

e Tutkimus-, suunnittelu- ja arviointimetodien kehittiminen (kustannus-hyoty-,
kustannustehokkuus, riski- ja monikriteerianalyysit, julkisen osallistumisen
kehittaminen)

e Taloudelliset vaikutusarviot (hillitsemisen ja sopeutumisen optimointi, epavar-

muusarviot)
Tutkimus- ja kehittamistoiminnan jatkotoimenpiteet

Kansallisen sopeutumisstrategian toimeenpanon osana on tarpeen vahvistaa
olemassa olevaa tutkimus- ja kehittimistoimintaa edelld mainittujen linjausten
mukaisesti. Lisaksi tulisi kaynnistda viisivuotinen sopeutumistutkimusohjelma so-
peutumiskyvyn vahvistamiseksi. Tutkimusohjelma valmisteltaisiin ministericiden
yhteistyona vuoden 20085 jalkipuolella. Tutkimusohjelman tavoitteena on vahvis-
taa eri sektoreiden sopeutumistutkimusyhteistyotad ja kdynnistda tutkimushank-
keita kriittisilld sektoreilla. Lisdksi olisi tarkoitus tuottaa tietoa myos ohjelman
ulkopuolisten hankkeiden kayttéon. Ohjelman tavoite olisi myos siirtda tietoa
ja soveltuvia menetelmid paitoksentekijoille ja sidosryhmille. Tutkimusohjelman
suunnittelussa otettaisiin huomioon sopeutumisstrategian lisiksi muissa tutki-
musohjelmissa identifioituja tutkimustarpeita.

Tutkimusohjelma edellyttda uusia voimavaroja ja se olisi tarkoituksenmukaista
toteuttaa kaksivaiheisesti. Vuosina 2006-2008 tutkimusohjelma keskittyisi so-
peutumistutkimuksen lisdksi ilmastonmuutoksen tietoaineiston edelleen kehitta-
miseen ja vaikutuksen tietoaukkojen paikkaamiseen eri toimialoilla. Viliarvion
jalkeen tutkimuksen painopisteena olisi vuosina 2009-2010 eri toimialojen so-
peutumisvalmiuksien kasvattaminen. Tutkimusohjelman kautta saatavia tietoja
kdytettdisiin muun muassa sopeutumisstrategian paivittimiseen ja ilmastonmuu-
toksen sopeutumisesta viestimiseen.



4.3.4. Koulutus ja viestinta

Koulutus

Kasvatuksella ja koulutuksella on tiarkea tehtdva ja merkitys, kun tavoitteena on
kaikkien kansalaisten tietoisuuden lisidminen ilmaston muutoksesta. Kestava ke-
hitys on aihekokonaisuutena sekd perusopetuksen ettd lukion uusissa opetussuun-
nitelmien perusteissa. Ilmastonmuutokseen liittyvit kysymykset ovat osa kestavan
kehityksen ohjelmaa. Ammatillisessa koulutuksessa kestiavan kehityksen edistami-
nen on kaikilla aloilla osa opetussuunnitelmien perusteiden yhteisid painotuksia.
Tatd on avattu opetussuunnitelmatyossa jo nyt kdytannon toimenpiteiksi. Myos
pdividkodeissa ja kouluissa kehitetddn lasten ja nuorten ymparistotietoutta. Pii-
vikodeista ammatillisiin oppilaitoksiin saakka voi hakea tietyt ymparistokriteerit
noudattavaa vihreda lippua tai ymparistosertifikaattia. Jarjestelman kayttoon ot-
taminen laajenee tulevaisuudessa.

[Imastonmuutos, sen vaikutuksia ja sopeutumista koskevat nakokohdat on syyta
liittd4 soveltuvin osin osaksi opetussuunnitelmia eri koulutustasoilla. Esimerkiksi
korkeakoulutusta on syytd tdydentaa siten, ettd tulevaisuudessa Suomessa on il-
mastonmuutoksen asiantuntijoita.

Ilmastonmuutoksen viestintaohjelma

Eduskunta totesi edellisen ilmastostrategian selontekoa koskevassa lausunnossa
2001, ettd tarvitaan laajamittaista tiedon levittimistd ilmastonmuutoksesta ja
siitd, kuinka kansalaiset, yritykset, jarjestot ja yhteisot voivat vaikuttaa omassa
toiminnassaan sen torjuntaan.
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[Imastonmuutoksen viestintiohjelma kaynnistyi syyskuussa 2002 kauppa- ja
teollisuusministerion rahoittamana (2004 loppuun mennessid noin 1,2 M€) ja

sitd toteutetaan tiiviissd yhteistyossd ymparistoministerion, liikkenne- ja viestinta-
ministerion, maa- ja metsiatalousministerion sekd opetushallituksen kanssa. Oh-
jelma rahoittaa viestintdprojekteja (35 kpl), jotka suunnataan eri kohderyhmille:
esimerkiksi energia- ja jatealan yrityksille, yhteisoille ja kunnallisille toimijoille,
opettajille sekd maa- ja metsdtalousalan yrittdjille. Projektien avulla kerrotaan
muun muassa, miten jokainen voi omalla toiminnallaan vaikuttaa ilmastonmuu-
toksen hillitsemiseen.
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Sopeutumisstrategian viestinta

Onnistuneella viestinnalld voidaan nostaa ihmisten tietoisuuden tasoa ja sitd
kautta sopeutumisvalmiutta. Tavoitteena on vilittdd sopeutumisstrategian ja eh-
dotetun sopeutumistutkimusohjelman tuottamia tietoja eri alojen sidosryhmille,
toimijoille ja paatoksentekijoille.

[Imastonmuutoksen viestintiohjelma on tihdn mennessd keskittynyt tiedotta-
maan ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja sen hillitsemiseksi tarvittavista toi-
mista. Viestintdohjelmaa voitaisiin suunnata jatkossa myos ilmastonmuutokseen
sopeutumisesta tiedottamiseen. Lisdksi sisdllytettdisiin ilmastonmuutokseen
sopeutuminen eri alojen tiedotukseen. Kun toimialat ja ehdotettu sopeutumistut-
kimusohjelma alkavat tuottaa tarkempaa tietoa ja nikemyksia noin viiden vuoden
kuluttua, voitaisiin kdynnistdd toimialakohtaisten oppaiden ja muun materiaalin
suunnittelu ilmastonmuutokseen sopeutumisesta. Ajoissa aloitettu viestinta tukisi
my0s kriisitiedotusvalmiutta.



9. Sopeutumisstrategian vaikutukset ja seuranta

5.1. Sopeutumisstrategian vaikutukset

IImastonmuutoksen kansallisessa sopeutumisstrategiassa on kuvattu ilmaston-
muutoksen skenaarioita, sosio-ekonomista kehitystd ja luonnonjirjestelmia.
Olemassa olevan tiedon pohjalta on arvioitu ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja
sopeutumista vuoteen 2080 saakka. Arvioihin liittyy vield epavarmuuksia. Osa
strategiassa esitetyistd toimenpidelinjauksista on viela alustavia tai ne ajoittuvat
pitkille ajanjaksolle. Valittomimmin toteutettavat toimenpiteet, kuten tutkimus,
viestintd, varautumis- ja riskinarviointijirjestelmien pdivittiminen, &direviin
sddilmioihin varautuminen sekd sopeutumisniakokohtien sisillyttiminen toimi-
alakohtaiseen suunnitteluun ja kansainviliseen yhteistyohon, ovat niin sanottuja
”win-win” toimenpiteitd. Ndilld on myonteisid vaikutuksia niin toimialojen kehit-
tamiseen kuin kestavaan kehitykseen.

Sopeutumisstrategian toimialakohtaisissa tarkasteluissa on kuvattu toimialojen
luonnetta ja tavoitteita mukaan lukien ymparistotavoitteet. [Imastonmuutoksen
vaikutuksia on arvioitu toimialoittain toimialojen kehitys- ja ymparistonikokoh-
tien kannalta. Esitetyt toimenpidelinjaukset ovat yhdensuuntaisia ympariston
tilan parantamiseen tihtddvien tavoitteiden ja toimenpiteiden kanssa.

IImastonmuutoksen myonteiset tai kielteiset vaikutukset kohdistuvat eri kansa-
laisryhmiin. Nykytiedon pohjalta erityisen herkkia ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksille ovat Pohjois-Suomen luonto sekid sen asukkaat. Sopeutumisstrategian
toimenpiteiden kdynnistamisen avulla pystytdan tulevaisuudessa tarkemmin maa-
rittimaa kuinka ilmastonmuutoksen vaikutukset kohdistuvat eri ryhmiin ja min-
kalaisilla tulevaisuuden sopeutumistoimenpiteilld tasa-arvoista yhteiskunnallista
ja sosiaalista kehitystd voidaan edistdd. Tama edellyttaa kuitenkin tutkimus- ja
arviointimenetelmien kehittamista.

IImastonmuutoksen taloudellisten vaikutusten arviointi on vaikeaa. Luvussa
2.2.2 on kuvattu SILMU-tutkimusohjelmassa tehtyja arvioita ilmastonmuutok-
sen aiheuttamasta muutoksista erdilld toimialoilla. Strategiassa ei kuitenkaan ole
kokonaisarviota ilmastonmuutoksen taloudellisista vaikutuksista Suomessa eika
sopeutumisstrategian toimeenpanon kustannuksista.

Sopeutumisstrategian
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[Imastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian valmistelu on ollut avoin
prosessi. Eri viranomaisten, asiantuntijoiden, sidosryhmien ja kansalaisten nike-
mykset ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja sopeutumistoimenpidelinjauksista on
otettu huomioon strategiaa laadittaessa.

[Imastonmuutoksen sopeutumisstrategian keskeiset osat sisallytetdan kansalliseen
ilmasto- ja energiastrategiaan, joka paivitetian vuoden 20085 alussa. Kansallisesta
ilmasto- ja energiastrategiasta tullaan tekemain ymparistovaikutusten arviointi.



5.2. Seuranta

Sopeutumisstrategian toimeenpano ja seuranta

IImastonmuutoksen kansallista sopeutumisstrategiaa sovelletaan kaytantoon eri
ministerididen toimialoilla yhteistyossa eri toimijoiden kanssa. Kdytinnon toi-
meenpano tehdidin ensisijaisesti toimialojen toimin, kuten erilaisten strategioiden
ja ohjelmien avulla. Nykyiset ohjelmat ja strategia kattavat yleensa suhteellisen
lyhyen ajanjakson (5-10 vuotta), mutta ilmastonmuutokseen sopeutuminen luo
valmiuksia ja edellytyksid entistd pidemmain ajanjakson nikokulman sisallyt-
tamiseen osaksi suunnittelua. Yksityissektorin ja kansalaisten tekemien oma-
ehtoisten sopeutumistoimien odotetaan ajoittuvan padasiallisesti myohemmin
tulevaisuuteen. Sopeutumisstrategiaa toteutetaan myos ministerididen toiminnan
ja talouden suunnittelun seka alaisen hallinnon tulosohjauksen kautta. Nailta
osin ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategian toteutumista seurataan kunkin
yksittdisen strategian ja ohjelman seurannan kautta seka osin hallinnon tekemaa
tavanomaista seurantaa.

Poikkisektoraalisten toimenpidelinjauksien sekd kansainvilisen yhteistyon osalta
seuranta ja raportointi tehddan osana kansallista ja kansainvilistd ilmastopoliit-
tista valmistelua.

Mittarit seurannan valineeni

Suomessa ja kansainvilisesti on vuosien ajan kehitetty erilaisia mittareita (indi-
kaattorit) kestavan kehityksen, toimialojen, aihealueiden tai strategioiden seuran-
taan. Kaytossa olevien mittareiden pohjalta ja niita tdydentden ilmastonmuutok-
sen sopeutumisstrategian seurantaa varten kootaan mittaristo. Mittarit kuvaavat
ilmastonmuutoksen vaikutuksia seka sopeutumistamme niihin. Sopeutumisstrate-
gian seurannan mittariston edellyttima tietoaineistojen kerdaminen ja raportointi
sovitetaan yhteen muun mittarityon kanssa. Taulukkoon 5.1 on koottu esimerk-
keja alustavasti soveltuvista mittareista.
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Taulukko 5.1. Alustavia esimerkkeji indikaattoreista, joilla on liittymdkobhtia

ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja sopeutumiseen. (Yksittdinen mittari voivat

kuvata sekd ilmastonmuutoksen vaikutuksia ettd sopeutumista. Tissd yhteydessd

mittarit on jaoteltu niiden ensisijaisen kuvauskohteen perusteella.)

Meri-, ilma- ja tieliikenteen saailmididen
aiheuttamien poikkeustilanteiden esiintyminen
(uusi)

Aihealue | Vaikutusten kuvaaminen Sopeutumisen kuvaaminen
Yleisia o Lampdtilan kehitys
ilmaston- (Suomen kestavéan kehityksen mittari)
muutosta | * Torniojoen jdidenl&htd
koskevia (Suomen kestévan kehityksen mittari)
mittareita | * J&apeitteen alkamisajankohta ja jaidenlahdon
ajankohta vesistoissa (uusi)
o Lumipeitteisyyden alkamis- ja paéttymisajan-
kohta (uusi)
e Kasvukauden lampdsumma (uusi)
e S&én aari-ilmididen toistumisajat (uusi)
Luonnon- | e Viljelysmaan maaperén laatu e Elintarvikeomavaraisuus (Luonnonvaramittari)
varat (Luonnonvaramittari) ¢ Torjunta-aineiden kaytto ja ymparistoriskit
¢ Luonnonvaraisten lajien monimuotoisuus (Luonnonvaramittari)
maataloudessa (Luonnonvaramittari)
e Bioottisten ja abioottisten tekijoiden aiheuttamat | * Hiilitase (Indikaattori 1.8)
tuhot (Kestavan metsatalouden kriteerit ja ¢ Puuston kasvu ja poistuma
indikaattorit Indikaattori 2.4) (Indikaattorit 3.2 ja 3.3)
e Uhanalaiset ja vaateliaat lajit (Indikaattori 4.2) ¢ Metsédnhoito- ja perusparannustyot
* Metsétalousmaan pinta-ala suojametséalueella (Indikaattori 3.6)
(Indikaattori 5.5) ¢ Puulajisuhteet (Indikaattori 4.5)
¢ Metsikéiden yksi- tai monipuulajisuus
Indikaattori 4.6)
¢ Geenireservimetsat (Indikaattori 4.8)
* Kalakantojen tila (Luonnonvaramittari) ¢ Tuotannon tila (Luonnonvaramittari)
* Poronhoitoalueen ekologinen kantokyky ¢ Porokannan tuottavuus (Luonnonvaramittari)
(Luonnonvaramittari)
e Riistavarat (Luonnonvaramittari) ¢ Metséstys (Luonnonvaramittari)
* Riistarikkaus (Luonnonvaramittari)
* \esivarojen kaytettdvyys ja vesistdjen ¢ Vesihuollon toimivuus erityistilanteissa
ekologinen tila (Vesivaramittari 4) (Vesivaramittari 2)
¢ Patojen turvallisuus (Vesivaramittari 5)
» Suojautuminen tulvilta (Vesivaramittari 6)
¢ Peruskuivatuksen tila (Vesivaramittari 7)
* Ajantasaisen vesitiedon saatavuus
(Vesivaramittari 8)
* Valtion vesistdrakenteiden kunto ja toimivuus
(Vesivaramittari 11)
Luonnon ¢ Uhanalaiset lajit
monimuo- (Suomen kestévan kehityksen mittari)
toisuus ¢ Uhanalaiset lajit elinympéristoittain
(Suomen kestévin kehityksen mittari)
Liikenne * Tieliikenteen lumisademé&érét (uusi) e Jadnmurtamisen avustuskauden pituus (uusi)

o Jdarajoituskauden pituus (uusi)
o Tieliikenteen lumiaurausten kertamaarat (uusi)
* Tieliikenteen suolauksen kertam&arat (uusi)




Sopeutumisstrategian uusiminen

Kansallinen sopeutumisstrategia tultaneen paivittimaan kansallisen ilmasto- ja
energiastrategian pdivityksen yhteydessi. Laaja-alainen sopeutumisstrategian
toteutumisen arviointi ja lisitoimenpiteiden madrittiminen esitetdan tehtaviksi
noin 6-8 vuoden kuluessa, kun tutkimuksen keinoin ja toimialakohtaisen tyon
kautta on saatu uutta ja tarkempaa tietoa ja nakemyksia ilmastonmuutoksesta,
vaikutuksista ja sopeutumisesta.
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LIITE IPCCn paastoskenaariot

Tulevia kasvihuonekaasujen péaéstoja ei luonnollisestikaan voida etukateen tietad. Siksi
on luotu joukko erilaisia paastoskenaarioita, eli mahdollisia ja siséisesti johdonmukai-
sia arvioita paastdjen kehityksesta tulevaisuudessa.

Paastoskenaarioita on esitelty yksityiskohtaisesti IPCC:n! erikoisraportissa (Nakice-
novic ym., 2000). Siind on tarkasteltu neljaa kehityskulkua, joista ensimmainen
jakautuu vield kolmeen alaskenaarioon. Seuraavaksi esitellidn pdapiirteittdin
erikseen kulutusyhteiskuntaskenaariot (A-skenaariot) ja kestivdan kehitykseen
tahtadvat skenaariot (B-skenaariot).

Al-skenaarioperhe kuvaa tulevaisuuden maailmaa, jossa talouskasvu on hyvin
nopeaa ja maapallon vdesto kasvaa kuluvan vuosisadan puoliviliin saakka alkaen
sen jalkeen pikku hiljaa vihentya. Tekniikan kehitys on nopeaa, ja uusi tekniikka
otetaan nopeasti kdyttoon ympari maailmaa. Maapallon eri alueitten kehitysero-
jen oletetaan kaventuvan ja tulonjaon tasaantuvan. Al-skenaarioperhe jakaantuu
kolmeen eri alaskenaarioon. A1FI-skenaariossa oletetaan tulevan energiantuo-
tannon perustuvan nimenomaan fossiilisten polttoaineitten kayttoon, A1T-ske-
naariossa taas ei-fossiilisiin energianlihteisiin. A1B-skenaario edustaa naitten
vaihtoehtojen vilimuotoa.

A2-skenaariossa teollisuus- ja kehitysmaitten kehityserot sdilyvit suurina. Maa-
pallon eri alueet pyrkivdt omavaraisuuteen ja oman erikoislaatunsa siilyttami-
seen. Teknologian siirto kehitysmaihin on vahaistd, ja eri maitten viliset tuloerot
sailyvat suurina. Kokomaapalloa ajatellen taloudellinen kehitys on hitaampaa
kuin Al-skenaarioissa. Viestonkasvu jatkuu kehitysmaissa nopeana ja maapal-
lon vikiluku kasvaa.

B1-skenaariossa teollisuus- ja kehitysmaitten erot tasaantuvat, mikd saa vies-
tonkasvun talttumaan, aivan kuten Al-skenaarioissakin. Erona A-skenaarioihin
on, ettd talous suuntautuu tavaratuotannon asemesta enemman palveluiden ja
tietoyhteiskunnan kehittimiseen. Kestava kehitys on arvossaan, ja ymparistolle
ystavillisen teknologian kehittiminen ja kdyttoonotto on nopeaa. Ongelmiin
pyritddn etsimdin maailmanlaajuisia, koko ihmiskunnan kannalta oikeudenmu-
kaisia ja ympariston sdilymisen huomioon ottavia ratkaisuja.



B2-skenaariossa pyritidn myos ottamaan ympdristonikokohdat huomioon paa-
toksenteossa, mutta paiatokset madraytyvat enemman paikallisten etujen perus-
teella. Eri alueitten kehityserot sdilyvit suurina ja vdestonkasvu jatkuu, tosin ei
yhtd nopeana kuin A2-skenaariossa. Talouden ja tekniikan kehitys on kohtuulli-
sen nopeaa, mutta jakautuu epatasaisesti maapallon eri alueille.

Kuvassa L1 on esitetty hiilidioksidipdaastojen arvioitu kehittyminen vuoteen 2100
mennessd kussakin kuudessa skenaariossa. Vain kahdessa skenaariossa (A1T ja
B1) paastot ovat vuonna 2100 vihdisempid kuin nykyisin. Kuvassa L2 nihddan
hiilen kiertomalleilla laskettuja ilmakehin hiilidioksidipitoisuuden tulevia pitoi-
suuksia. A1T- ja Bl-skenaariota lukuun ottamatta pitoisuus on selvissa kasvussa
vield vuonna 2100. AT1FI- ja A2-skenaarioissa pitoisuus on tuolloin noussut jo
noin kolminkertaiseksi teollisuuden vallankumousta edeltineeseen luonnolliseen
tasoon verrattuna. Huomattakoon, ettd eri skenaarioitten ennakoimat CO,-pitoi-

suudet alkavat selvemmin erkaantua vasta vuosisadan puolivilin vaiheilla.

C0, paastot (Gl C)
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Kuva L1. Ihmiskunnan aiheuttamat CO,-paastét vuosina 1990-2100 eri skenaarioitten
mukaan (kuuden SRES-skenaarion lisdksi mukana on vanhempi 1S92-skenaario). Lah-
de: IPCC, 2001; Technical summary, kuva 17.
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Kuva L2. Kuvan L1 pdistoskenaarioitten perusteella lasketut ilmakehin CO,-
pitoisuudet vuosina 1990-2100. Lihde: IPCC, 2001; Technical summary, kuva
18.
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