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1. Anpassningsstrategins bakgrund och mal
1.1. Bakgrund

Statsrddet lamnade den nationella klimatstrategin som redogorelse till riksdagen i mars 2001. I
juni 2001 konstaterade riksdagen i utlaitandet om redogdrelsen att det & mojligt att inleda
genomforandet av Finlands klimatprogram utgaende fran redogorelsen. I riksdagens svar framkom
ett behov av att utarbeta ett program for anpassning till klimatforandringen.

Handels- och industriministeriet utarbetade i borjan av ar 2003, i samarbete med de Gvriga
ministerierna, en utredning till riksdagen om é&tgirderna i den nationella klimatstrategin. I
utredningen fastslogs att ett separat program for anpassning till klimatférdndringen inkluderas i
den nationella klimatstrategin ndr strategin revideras. I utredningen fastslogs vidare att foljande
synpunkter bor beaktas nédr anpassningsatgéirderna planeras:

e Den erforderliga kunskapsbasen om klimatférandringens effekter i Finland anskaffas.
Kunskaper behdvs bdde om de direkta och de indirekta effekterna. Aven olika
osédkerhetsfaktorer bor beaktas i tillricklig omfattning. Anpassningsprogrammet kraver i
forsta skedet forskning med inriktning pa detta.

e Behovet av olika anpassningsatgidrder bedoms inom olika sektorer. Kritiska sektorer och
effekter lyfts prelimindrt fram under beredningen. Sektorer som eventuellt kriver speciell
uppmirksamhet 4r t.ex. jord- och skogsbruket, miljoskyddet och turismen'.

e Nir anpassningsatgdrderna planeras finns det dven anledning att Overvdga i vilken
utstrickning behov finns for forberedelser och anpassningar for de negativa effekter som
intréffar 1 jordklotets dvriga regioner.

Det kontaktndt som bistar den klimat- och energipolitiska ministerarbetsgruppen beslutade att
jord- och skogsbruksministeriet dr det sammankallande ministeriet vid upprittandet av
anpassningsstrategin®. En grupp bildades for beredningen, till vilken representanter fran jord- och
skogsbruksministeriet, handels- och industriministeriet, miljoministeriet,
kommunikationsministeriet, social- och hélsovardsministeriet, utrikesministeriet samt fran
Meteorologiska institutet och Finlands miljocentral kallades. Ministerierna svarade for utforandet
av undersokningarna inom sina respektive fackomrdden. Meteorologiska institutet sammanstéllde
klimatfordndringsscenarier utgdende fran existerande material som bland annat tagits fram i
projektet FINSKEN®. Infor detta arbete genomforde statens ekonomiska forskningsanstalt en
bakgrundsundersokning om langsiktiga ekonomiscenarier. Framstegen 1 beredningen av
anpassningsstrategin rapporterades till klimat- och energipolitiska ministerarbetsgruppen.

Beredningen av anpassningsstrategin inleddes under andra halvaret 2003. Inom olika
verksamhetsomraden arrangerades breda seminarier dir effekterna av de forvintade
klimatférdndringarna samt anpassningen till dessa skisserades liksom dven olika intressenters
deltagande och synpunkter pa beredningen av anpassningsstrategin. Vid upprittandet av

! Dessa verksamhetsomraden definierades innan arbetsgruppen borjade arbeta.

? Riksdagen anvinde termen anpassningsprogram, men pa grund av arbetets karaktir avser detta en nationell
anpassningsstrategi som inte innehaller en exakt tidsplan for foreslagna atgérder och inte heller forslag till anslag.
3 Projektet FINSKEN (1999 - 2002) ingick i Finlands Akademis forskningsprogram om den globala forandringen
(FIGARE). Projektet skapade enhetliga scenarier om de globala fordndringarna for Finland fram till &r 2100, bland
annat med avseende pa atmosfiarens sammansittning, sura nedfall, klimatférandringen och havsytans niva.



anpassningsstrategin  har grunden utgjorts av existerande forskningsinformation samt
expertbedomningar och -aspekter. I beredningen av anpassningsstrategin deltog, forutom de
ndmnda intressenterna, dven en stor grupp av vart lands ledande forskare inom klimatets
forandringar och dess effekter, andra sakkunniga samt representanter for olika
verksamhetsomraden. Det s.k. FINADAPT-forskningsprojektet’, som utreder anpassningen till
klimatfordndringen och ingar i miljoOministeriets miljoklusterprogram och som koordineras av
Finlands miljocentral, har utgjort en samarbetspartner. En omfattande beskrivning av
klimatfordndringarnas effekter i arktiska omraden togs fram 1 slutet av ar 2004 pa uppdrag av
arktiska radet.

Forslaget Nationell strategi for anpassning till klimatfordndringen presenterades vid ett Oppet
seminarium 1 oktober 2004. Utkastet sindes ut for kommentarer 1 stor omfattning till olika
intressenter och forslaget kan kommenteras av medborgarna via internet. Strategin
kommenterades av mer dn 50 intressenter eller personer. En slutlig bearbetning av strategin
utfordes utgdende fran kommentarerna.

Den nationella klimatstrategin revideras under forsta delen av ar 2005. Strategin for anpassning
till klimatfordndringen utarbetades som en separat och Overgripande utredning. De viktigaste
faktapunkterna inkluderas i den nya nationella klimat- och energistrategin.

* Den finlindska miljéns och samhillets formaga att anpassa sig till klimatforéandringen (FINADAPT)
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1.2. Strategins forutsittningar och begransningar

Okningen av vixthusgaserna, speciellt koldioxidhalten, i jordklotets atmosfir virmer jordklotet.
Den forandring i atmosfaren som ménniskan gett upphov till fortsétter under detta &rhundrade och
Okar den redan inledda globala klimatforandringen. I Finland forvintas klimatfordndringen hoja
medeltemperaturen, 0ka nederbordsbenégenheten speciellt vintertid samt &ndra héftigheten i
och/eller frekvensen av exceptionella klimatfenomen. Det finns ménga osdkra faktorer i
anslutning till klimatfordndringens omfattning, tidtabell och effekter liksom dven samhaéllets
utveckling pa lang sikt.

Med anpassning till klimatférandringen avses naturens och minniskans anpassning till forvantade
och redan intridffade klimatférdndringar antingen genom att dra nytta av fordelarna eller genom att
minimera de negativa effekterna. I tabell 1.1 beskrivs centrala begrepp om klimatférandring och
anpassning som tilldmpas i den nationella anpassningsstrategin.

Tabell 1.1. Centrala begrepp som anvinds i klimatfordndringens anpassningsstrategi samt motsvarande
begrepp pa engelska.

Effekt - Impact

Klimatférandringens effekt pa4 manniskans och naturens system. Effekterna kan delas in i potentiella
effekter (potential) som inte beaktar anpassning och resteffekter (residual impacts), som beaktar
anpassning. En effekt kan vara en fordel eller en olagenhet, direkt eller indirekt.

Kaénslighet - Sensitivity
Ett matt som anger hur klimatet paverkar ett system antingen gynnsamt eller ogynnsamt.

Anpassningsformaga - Adaptative capacity
Ett systems formaga att anpassa sig till en klimatférandring, minimera klimatférandringens negativa
effekter och utnyttja fordelarna eller klara av klimatférandringens foljder.

Sarbarhet - Vulnerability

Ett matt pa ett systems férmaga att motsta klimatférandringens effekter eller oférmaga att klara av
effekterna. Sarbarheten ar beroende av klimatférandringens typ, storleksklass och snabbhet samt av
kansligheten och anpassningsférmagan.

Anpassning - Adaptation

Naturens och manniskans anpassning ftill férvantade och redan intraffade klimatférandringar antingen
genom att dra nytta av fordelarna eller genom att minimera de negativa effekterna. Anpassningen kan vara
foregripande (anticipatory), autonom (autonomous), planerad (planned) eller reaktiv (reactive). | andra
sammanhang anvands ibland termerna beredskap eller acklimatisering.

Mildring - Mitigation
Mansklig verksamhet som minskar utslappet av vaxthusgaser eller 6kar gasernas sankor. Ibland anvands
aven termen begransning av klimatférandringen.

Den viktigaste metoden for att minska klimatfordndringens effekter och dirigenom behovet av
anpassning till klimatférdndringen &r en global begrdnsning av utsldppen av véxthusgaser. |
anpassningsstrategin har ingen virdering gjorts av eventuella kommande ddmpande atgérders
betydelse for klimatfordndringsscenarierna eller kommande klimatforandringseffekter samt de
anpassningsatgiarder som kravs.

Klimatforandringens effekter, kdnslighet och anpassningsforméga varierar mellan olika delar av
jordklotet. Klimatfordandringens effekter paverkar olika verksamhetsomrdden och malgrupper pé
varierande sdtt och skillnader forekommer 1 sarbarheten vid klimatforindringar.
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Klimatforandringen forvantas orsaka skadliga effekter, men den kan ocksé ge fordelar inom vissa
verksamhetsomraden, atminstone pd kort sikt. Klimatfordndringens effekter dr forenade med
betydande risker. Att virdesitta de negativa effekterna och fordelarna eller riskerna samt att
jamfora dessa med sinsemellan méatbara véarden ar besvarligt.

Eftersom den paborjade klimatfordndringen sker med fordréjning kommer effekterna av dagens
beslut och atgérder att ge effekter langt in i framtiden. Strategin forsdker ge en uppfattning om
kommande utmaningar dnda till a&r 2080 med hjélp av ldngsiktiga klimatscenarier, scenarier som
beskriver den ekonomiska utvecklingen samt med en Gversikt av natursystemen.

Klimatforandringen kan inte endast anses vara en miljofrdga utan dr dven av stor betydelse for var
ekonomiska, sociala och kulturella utveckling samt for véar sdkerhet. Klimatforandringen maste
dven beaktas i den ansvarsfulla globala utvecklingen. Klimatférdndringen &r en betydande
utmaning for den hallbara utvecklingen. Uppréttandet av anpassningsstrategin dr en del 1 arbetet
for en hallbar utveckling. Unders6kningarna per verksamhetsomrade ger mojligheter att utnyttja
anpassningen till klimatférandringen i utvecklingen av olika verksamhetsomraden. Samtidigt
skapas en grund for utvirdering av mdjliga atgardsriktlinjer vilkas genomforande ar till nytta for
ett verksamhetsomrade eller en malgrupp oberoende av klimatférandringen.

Bild 1.1 visar referensramen for den nationella anpassningsstrategin for klimatfordndringen. I
kapitel 2 1 anpassningsstrategin beskrivs klimatforandringens scenarier och de forvintade
forandringarna 1 Finland, den ekonomiska och social utvecklingen samt befolkningsutvecklingen
till ar 2080. Dessutom beskrivs de viktigaste fordndringstrenderna i natursystemen. Med hjilp av
denna information ldmnas bakgrundsuppgifter om de kommande generella fordndringarna.
Uppgifterna kan anvédndas for att uppskatta klimatfordndringarnas effekter och anpassningen till
dessa. Kapitel 3 innehaller en bedomning av klimatférdndringarnas effekter, internationellt och 1
Finland, inom olika verksamhetsomraden. Dessutom beskrivs verksamhetsomradenas kénslighet. |
kapitel 4 Dbeskrivs verksamhetsomradenas nuvarande fOormaga att anpassa sig till
klimatfordndringen. Samtidigt presenteras riktlinjerna for de dtgirder som kan vidtas for att skapa
en beredskap for klimatforandringen samt for att stirka och oka anpassningsféormagan i syfte att
undvika hot samt att utnyttja de mojligheter klimatforandringen medfor.
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Bild 1.1. Referensram for den nationella anpassningsstrategin

Forandringar i Socio-ekonomisk
natursystemen utveckling -0
|
> Klimatférandring :
|
v I
|
Effekter :
Férdelar Nackdelar :
]
j Anpassningsformaga
Dampande Anpassning
T Mojligheter Hot T

4 N

Fattande av beslut
\_ 4

Kunskapsbasen om klimatfordndringen och andra fordndringar som behdvs vid planeringen av
anpassningen till klimatférdndringen 4r fortfarande delvis bristféllig trots att bade internationellt
och nationellt forskningsarbete inom @mnesomradet har utforts under ldng tid. Forskningen och
annan utvecklingsverksamhet kommer att utdka kunskapsbasen ytterligare. Trots den nuvarande
osdkerheten beskriver strategin dven atgirdsriktlinjer som bor inledas omedelbart. I ett flertal fall
avser dessa de allt oftare forekommande exceptionella klimatfenomenen. Dessa atgérder ar till
nytta trots klimatférandringen. Det dr ocksa motiverat att inleda vissa andra atgérder i en tidig fas
t.ex. pa grund av investeringarnas langa verkningstid. En del av de presenterade atgérdsriktlinjerna
avser medelldnga eller langa tidsperspektiv som dr forutseende och preliminéra till karaktiren.

Den klimatférdndring som forutsdgs for detta sekel kan senare forstdrkas och ge betydande
effekter. Det dr mojligt att en stor del av Gronlands inlandsis kommer att smélta under de
kommande tusen aren vilket kommer att hoéja havsytans nivd sju meter. Oceanernas
termohalincirkulation (bland annat Golfstrommen) kommer sannolikt att forsvagas under detta
arhundrade vilket dimpar klimatuppvarmningen lokalt i regionen Nordatlanten, men i Finland kan
dndd en kraftig uppviarmning forvéntas. Det dr osannolikt att Golfstrommen upphor under detta
arhundrade. I den nationella strategin for anpassning till klimatférandringen finns ingen studie av
de atgirder som krivs for sddana osannolika fenomenforandringar och inte heller av fenomenens
forvantade effekter pd en tusenarig skala.

1.3. Strategins mél

Malen for den nationella strategin for anpassning till klimatforandringen &r att forstdrka och oka
anpassningsformagan till klimatforandringen i Finland. Detta efterstrivas genom
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att beskriva klimatfordndringen och dess effekter samt uppskatta verksamhetsomriddenas
kanslighet

att uppskatta den nuvarande anpassningsformégan, sirbarheten samt de mojligheter som
klimatforandringen innehéller

att foresla atgirder som bor vidtas omedelbart (till exempel forskning och
utvecklingsverksamhet) samt atgérdsriktlinjer for den kommande verksamheten.
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2. Framtidsscenarier

2.1. Klimatférédndringens scenarier
2.1.1. Globala forandringar

I den mellanstatliga klimatpanelens tredje utvarderingsrapport (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC 2001) konstateras att huvuddelen av den uppvérmning av jordklotet som
har intrdffat under de senaste 50 aren beror pa minsklig verksamhet. Den vidxande halten av
vixthusgaser, speciellt Okningen av koldioxid, védrmer jordklotet. Naturliga faktorer
(solstrdlningen och vulkanaktivitet) och aerosoler (svivande smapartiklar) som ménniskan gett
upphov till har ocksa paverkat solstralningens och virmestrdlningens passage genom atmosfaren,
men enbart effekten av dessa kan inte forklara de temperaturdndringar som har observerats.
Fordandringen 1 atmosfdrens sammansattning fortsétter under 21:a &rhundradet och Okar den
globala klimatforandring som redan har startat.

De avslutningsscenarier (bilaga) och modeller som IPCC publicerade ar 2001 har anvants vid
uppskattningen av vixthusgashalterna i atmosfiaren och foréndringarna i aerosolmingder samt vid
varderingen av vilka effekter dessa fordndringar har pa klimatet (IPCC 2001). De uppskattningar
som gjorts om framtidens klimat utgaende fran klimatmodeller beaktar effekterna av de utslapp
som redan har skett liksom dven av scenarier om kommande utslépp. Jordklotets medeltemperatur
bedoms 6ka med 1,4-5,8°C mellan aren 1990 - 2100. Uppvarmningstakten bedoms bli betydligt
snabbare 4n den uppvarmning som observerades under 1900-talet. Uppvéarmningstakten &r
sannolikt snabbare &n ndgonsin under de senaste 10000 &ren. Enligt resultaten sker
uppvarmningen av landomradena snabbare én jordklotet i genomsnitt och speciellt mycket stiger
de norra landomrédenas vintertemperaturer (bild 2.1). Genom att studera resultaten av en
klimatmodell (bilden 2.1 visar klimatmodellen HadCM3) med olika beslutsscenarier kan man se
att det beror pd utsldppen hur stora temperaturfordndringarna ar under seklets senare del. Vid
studier av ett enskilt beslutsscenario (i bild 2.1 beslutsscenario A2) kan man se att detaljerna 1
resultaten frdn olika klimatmodeller skiljer sig fran varandra men att huvuddragen i
forandringarna overensstimmer.

En betydande minskning av Norra ishavets isbeldggning kan forvdntas under detta sekel.
Huvuddelen av havet kommer att vara isfritt under sommaren. Detta kommer att ge stora effekter
bl.a. pa ekosystem, sjofart och utnyttjandet av naturresurser. BedOomningen ar att &ven
inlandsisarna och snétidcket pd norra halvklotet kommer att minska i1 accelererande takt.
Oceanernas genomsnittliga yta berdknas stiga med 0,09-0,88 meter under perioden mellan aren
1990 och 2100. Vattnets cirkulation pa jordklotet blir kraftigare och de genomsnittliga
nederbordsmiangderna Okar. Fordndringarna varierar dock mellan olika regioner. Nederbdrden
kommer antagligen att 6ka mest pa hoga breddgrader (cirka norr om 60N), speciellt vintertid. P&
bada halvkloten, speciellt mellan breddgraderna 20 och 40 finns emellertid regioner dir
nederbdrdsmédngderna minskar (t.ex. omradet kring Medelhavet).

En 6kning av variationerna i sommarmonsunregnen i Asien kan forvéntas. Likasd kommer de
perioder av torka och kraftig nederbord som forknippas med fenomenet El Nifio® antagligen att bli

> El Nifio orsakas av oscillationer (svingningar) i havsatmosférssystemet Gver den tropiska delen av Stilla havet.
Under en El Niflo-fas sker en avsevird uppvarmning av kustvattnen vid Peru och Ecuador. Fenomenet upptrader i
medeltal med fyra ars intervall. Uppvarmningen leder till hédftiga regn 6ver kusten i Sydamerika samt svag monsun i
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extremare vilket 0kar risken for torka och oversvimningar i manga regioner. Uppskattningen av
de klimatfenomen som &dr sma men som har stor lokal betydelse (tornados, hagel, blixtar etc.) ar
tillsvidare bristfallig.

HadCM3 A1Fl HadCM3 B2

Hagcma NSNS e

ECHAM4 A2 CSIRO

=20 -10 =05 0B 05 10 20 30 40 50 -20 -10 -03 06 85 10 20 30 40

2105005123 45 210500512 3 45

Bild 2.1. Fordndring i drsmedeltemperatur (°C) under perioden 2070 - 2099 jiamfort med normalperioden
1961 - 1990 i olika SRES-utsldppsscenarier (A1FI, A2, B2, Bl; se bilaga) i klimatmodellen HadCM3 samt
fordndring enligt SRES-utsldppsscenriot A2 i klimatmodellerna ECHAM4 och CSIRO. Kdlla: http://ipcc-
ddc.cru.uea.ac.uk/cgi-bin/ddcvis/gcmcf.

Klimatforandringen och fordandringens effekter dr inte jimnt fordelade. Inom vissa regioner pé
jordklotet har inte observerats ndgon uppvirmning och foréndring pé grund av uppvarmningen.
Havsisen 1 Antarktis har till exempel inte minskat under de senaste decennierna medan
utbredningen av Norra ishavets isticke sommartid har minskat med 15-20 % och istdcket har
blivit tunnare under de senaste 30 aren. Klimatets naturliga variation kan, regionalt eller till och
med globalt, dimpa eller forstarka den fordndring som orsakas av att vixthusgaserna okar. Det dr
alltsd mojligt att klimatférdndringen inom vissa omrdden sker i storre omfattning och/eller
snabbare én forutsett.

Framtidens klimat kan inte forutsdgas exakt. Prognostiseringen av klimatforandringarna innehaller
bland annat f6ljande osdkerhetsfaktorer:

Indienregionen. Fenomenet kan leda till svar missvaxt inom jordbruket. Effekten pa vader och klimat &r storst i
tropikerna men stracker sig dven utanfor tropikerna framst pa véstra halvklotet.
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Foridndringarna i atmosfirens sammansittning kan inte forutsdgas exakt. Detta orsakas av att
ménga utvecklingsviagar som péverkar utslappen av vixthusgaser forekommer och &r svéra att
forutse (bl.a. metoder for energiproduktion, ekonomisk utveckling, befolkningsméngden) samt
av att det finns osédkerhetsfaktorer i de modeller som beskriver &mnenas kretslopp (till exempel
kolets kretslopp). Halterna av manga véxthusgaser kan uppskattas med ganska stor
noggrannhet for de ndrmaste decennierna men vid seklets slut blir osdkerheten stor.

Modelleringen av klimatfordndringen innehdller inexaktheter eftersom det dr nddvéndigt att
forenkla de komplicerade klimatsystemen i klimatmodellerna. Forenklingarna beror till
exempel beskrivningen av molnprocesserna samt precisionen 1 den regionala
upplosningsformagan. Precisionen i uppskattningarna av de regionala klimatforindringarna ar
annu lagre dn 1 beddmningen av jordklotets genomsnittliga fordndring. Berdkningarna av de
regionala klimatfordndringarna om négra decennier skiljer sig redan mycket frdn varandra
(Ruosteenoja et al. 2003).

Klimatet varierar naturligt enligt manga olika tidsskalor. Detta beror péd att fysikaliska,
kemiska och biologiska samband forekommer mellan klimatsystemets olika delar (atmosféren,
haven och jordklotets Ovriga vatten i vitskeform, den kryosfir snon och isen bildar,
markomradena samt den organiska naturen). Storleken pa detta klimatsystems s.k. inre
variation kan uppskattas med hjidlp av observationsserier och klimatmodellkorningar. Det ar
emellertid inte mojligt att forutséga hur den naturliga variationen kommer att se ut i framtiden,
dvs. om ndgon bestimd vinter kommer att bli kallare eller varmare dn medelvintern.

Det finns fortfarande brister i vara kunskaper om klimatsystemet och de faktorer som péverkar
klimatet. Det dr mojligt att ndgon faktor som anses vara utan betydelse eller som ar okénd kan
visa sig vara viktig for klimatfordndringen. Vi kénner till exempel till stora fordndringar under
jordklotets geologiska historia ddr vi inte med sikerhet forstar orsakerna. Prognoser om
klimatférdndringen som bygger pa dagens kunskap &r osdkra vid fordndringar som &r speciellt
stora eller snabba.

Okningen av halten vixthusgaser i atmosfiaren kommer att fortsitta. Uppskattningen ir att den
redan inledda klimatférdndringen accelererar under 21:a drhundradet. Den klimatforandring som
méinskligheten fororsakar kommer att fortgd i manga sekler.

Ytterligare information om de forvintade klimatfordndringarna finns bl.a. i féljande publikationer:

IPCC (2001), Kolmas arviointiraportti, llmastonmuutos 2001, Tyoryhmd I, Tieteellinen perusta, sidor
8-14. (http://www.fmi.fi/kuvat/WG ISPMF1.pdf) (Tredje utvirderingsrapporten, Klimatfordindring
2001, Arbetsgrupp 1, Vetenskaplig grund)

Artikel i tidskriften Tiede: "Kymmenen kysymystd ilmastosta”, 18.5.2004

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 Panel on Climate Change. Cambridge University Press, pp. 525-582.
(http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wgl/338.htm)

Ruosteenoja et al., 2003: Future climate in world regions: an intercomparison of model-based
projections for the new IPCC emission scenarios. The Finnish Environment 644, Finnish Environment
Institute, 83 pp. (http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/asres/scatter _plots/scatterplots _home.html)
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2.1.2. Andringar i Finland

I Finland 4r klimatet mildare @n klimatet i de flesta kontinentomradena inom samma latitudzon
(60—70 °N). Till grundkaraktiren i Finlands klimat hor stdndiga véxlingar savdl under dygnet och
aret som mellan olika decennier. Naturen dr anpassad till dessa vidder- och klimatvaxlingar. Det
moderna samhéllet forsoker hantera de risker som variationerna i vidret och klimatet medfor
genom prognostisering och planering. Anpassningen till att det nuvarande klimatet &r ombytlig
och att forbereda sig infor fordndringna i1 klimatet dr delvis likadana problem

Arsmedeltemperaturen i Finland har hojts med cirka en grad sedan mitten av 1800-talet. Den
kraftigaste uppvarmningen har skett under varen. Medeltemperaturen i mars, april och ma;j ér i dag
cirka tvd grader hogre dn i mitten av 1800-talet. Temperaturerna har stigit snabbt sedan borjan av
1970-talet, speciellt vintertid. Aven temperaturernas dygnsvixlingsintervall har minskat vilket
antagligen beror pa 6kad molnighet. Utvecklingsriktningar har dven observerats i1 andra storheter
som beskriver klimatet (nederbérdsméngd, vindhastighet), men statistiskt kan de inte separeras
fran klimatets naturliga variation.

I ett finskt forskningsprogram om klimatférandringen (SILMU, 1990-1995) utarbetades scenarier
for klimatforandringen i1 Finland (Carter et al. 1996). Dessa scenarier har anvénts 1 stor omfattning
vid undersokningar av klimatforandringens eventuella effekter (Kuusisto m.fl. 1996). De mest
aktuella klimatscenarierna som berdr Finland &r utarbetade i projektet FINSKEN®, dir de senaste
utsldppsscenarierna och modelltesterna har anvénts (Jylha et al. 2004).

Klimatscenarierna ~ &r  oftast  utarbetade  for  dndringar 1 medeltemperaturen,
medelnederbordsmingden osv. (Carter et al. 1996; Jylhd et al. 2004). Andringar i
klimatstorheternas spridning kan emellertid ha en stor effekt pd exceptionella forhdllandens styrka
och/eller frekvens (Bild 2.2), ibland till och med stérre dn dndringarna i medeltemperaturen.
Manga av samhdllets funktioner och miljons tillstind kan vara sarbara speciellt for dndringar 1
vadrets och klimatets exceptionella forhéllanden sasom oftare forekommande stortregn.

® FINSKEN - Yhdenmukaisten globaalimuutosskenaarioiden kehittiminen Suomelle, 1999-2002. (Utveckling av
enhetliga globala foérandringsscenarier for Finland) Klimatscenarier ar utarbetade for fyra SRES-utsldppsscenarier
(bilaga 1) och de omfattar perioderna 2010-39, 2040—69 och 2070-99.
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=90548 &clan=FI
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Bild 2.2. Schematisk bild 6ver effekterna av a) stigande medeltemperatur, b) okad spridning och c) savil
stigande medeltemperatur som okad spridning av férekomsten av héga/laga temperaturer.
Kdlla: http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wgl/088.htm.

En del av klimatférandringens effekter upptridder snabbt medan en del upptridder forst efter flera
decennier. Pa grund av de olika tidsperspektiven behdvs kompletterande metoder dd man uppréttar
klimatscenarier och -prognoser. Precisionen 1 den klimatinformation som finns for olika
tidsperioder varierar liksom dven de faktorer som leder till inexakthet.

Perioden 20052010

Under sa hér kort tid kommer véxthusfenomenet inte att forstirkas sarskilt mycket och det ér inte
mojligt att sdrskilja eventuella fordndringar fran klimatets naturliga svdngningar. Védrets och
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klimatets vixlingar mellan olika ar kan i allméinhet inte forutses’. Klimatet under den studerade
perioden kan bist uppskattas med hjédlp av klimatstatistik. Grunden for beredskapen och
riskhanteringen bor vara allt fran observationsmaterial till berdknad klimatstatistik (aterkommande
hiandelser, regionala fordelningar). Observeras bor att manga kalkyler som &r i anvindning i
dagens samhélle inom olika tillimpningsomréaden (till exempel byggstandarderna) bygger pa den
allmént anvénda officiella klimatinformationen fér normalperioden 1961-1990 som sannolikt inte
overensstimmer sérskilt vl ens med varmeforhallandena under det innevarande decenniet 2001—
2010 (Réisdnen and Alexandersson 2003). Den information som beskriver det aktuella klimatet
och anvinds vid planering borde utgd fran en dndamalsenlig normalperiod ® och utnyttja de
senaste observations- och analysmetoderna.

I det finlandska klimatet kan tecken pd forandringar observeras som i vissa delar motsvarar de
forandringar som modellerna forutsdger (Tuomenvirta 2004). De pendlingar i klimatet som redan
har forekommit, sdsom de milda vintrarna under 1990-talet, ger erfarenhetsbaserad information
om hur védl eller illa man har anpassat sig till klimatets fordndringar och exceptionella
forhallanden. Denna information bor anvdndas dd man forbereder sig for de forvéntade storre
fordndringarna i klimatet.

Oberoende av klimatforidndringarna kan samhiéllet bli sarbarare for vider- och klimatfaktorerna.
En Okning av den bebyggda markarealen hojer till exempel risken for skador vid kortvariga
héftiga regn. Aven den viixande trafiken gér samhiillet sirbararen for avbrott och olyckor orsakade
av vadret.

Perioden 2010-2030

Under denna period orsakar de Okade halterna av vixthusgas i1 atmosfiren en allt storre
uppvarmande klimatpdfoljd. Scenarierna for temperatur och nederbordsméngd (Bild 2.3 och 2.4)
skiljer sig frin klimatet under perioden 1961-1990 (Jylhi et al. 2004). A andra sidan #r klimatets
naturliga variation fortfarande lika stor som de prognostiserade fordndringarna (jfr. scenarierna
med stolpdiagrammen i bild 2.3 och 2.4 som beskriver den naturliga variationen). Under perioden
2010-2030 kan klimatets naturliga vaxling i Finland fortfarande betydligt ddmpa eller forstirka de
fordndringar som verkar i bakgrunden och orsakas av den tilltagande véxthuseffekten.

Inget scenario for klimatet under de ndrmast kommande decennierna har utarbetats i Finland
eftersom det krdvs en metodutveckling innan komplexa (beskriver manga storheter och dven
extremvérden) klimatscenarier kan skapas. Det dr inte sjdlvklart hur fordelningen av de
klimatstorheter som beskriver det nuvarande klimatet skall bearbetas for att beskriva klimatet
under den undersokta perioden. Problemet forenklas nagot av att klimatfordndringarna i olika
SRES-utsldppsscenarier dr mycket lika varandra under denna period. Anvindningen av
sannolikheter vid beskrivningen av periodens klimat kan vara en metod som dr mojlig och ldmplig
for att uppskatta effekterna.

Modellerna ger en mycket likartad utveckling av medeltemperaturen vid dvergingen till 2030-
talet 1 olika utsldappsscenarier (bild 2.3). Detta innebar dock inte att utslappsbegrinsningarna tryggt

7 Klimatprognoser som omspénner sig dver flera veckor eller manader utarbetas (t.ex. NOAA och ECMWF), men
anvéndbarheten for Finland é&r tills vidare blygsam. I de flesta fall 4r prognoserna, som anges i form av sannolikheter,
riktade till myndigheter eller till foretag, t.ex. energibranschen.

¥ Meteorologiska institutet har diven sammanstillt statistik for perioden 1971-2000.

http://www.fmi.fi/saa/tilastot 100.html
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kan senareldggas till ar 2030, utan begransningarna av utsldppen méste inledas nu om man 6nskar
att de skall ddmpa den klimatfordndring som forvédntas under den senare halvan av seklet.

Perioden 2030-2100

Under denna period fordndras jordklotets klimat avsevdrt av den 0kade halten vixthusgaser i
atmosféren. Klimatmodellsimuleringar’ ér i detta fall det bista verktyget for uppskattningen av det
kommande klimatet i Finland. I FINSKEN-projektet utarbetades klimatscenarier for Finland med
utnyttjande av resultaten frdn globala klimatmodeller (Jylhd et al. 2004). De genomsnittliga
andringar som orsakas av olika utslédppsscenarier mot slutet av seklet skiljer sig frdn varandra
(Bild 2.3 och 2.4). De storsta utslédppen ger upphov till de storsta forandringarna i temperatur och
nederbordsméngd béade i Finland och globalt. Jylhd et al. (2004) har utarbetat scenarier Gver
fordndringarna i temperatur och nederbérdsmédngd under olika arstider i Finland. Temperaturerna
Okar under alla arstider men mest under vintern. Nederbordsmangderna okar speciellt under
vintern. Den totala méngden nederbdrd under sommaren dndras endast i mindre omfattning och
kan till och med minska enligt vissa modellresultat.

De observerade tendenserna for vissa klimatstorheter under de senaste decennierna kan till och
med ha omvénd riktning jamfort med de forutsagda dndringarna pd grund av Okningen av
viaxthusgaser under den senare halvan av innevarande seklet Differenserna mellan observerade
fordndringar och klimatscenarierna kan bero pa att de trender som véxthuseffektens tillvixt ger
upphov till dnnu ar rétt svaga jaimfort med klimatets naturliga variabilitet. Alla effekter behdver
inte fortgé linjért over tiden. De hdgre temperaturerna under vintern forvéantas till exempel leda till
lagre varflodestoppar 1 vattendragen under senare delen av innevarande sekel trots att
nederbordsméngderna véxer (Kuusisto et al. 1996). Det dr &dndd mojligt att den Okade
nederbérdsméngden under vintern i norra Finland i1 kombination med en till att borja med
obetydlig temperaturhdjning eventuellt leder till en 6kad risk for virfloder under de nirmaste
decennierna (Tammelin et al. 2002).

Ytterligare information om den forvintade klimatfordndringen i Finland finns bla. i foljande

publikationer:

»  JWylhi et al. 2004, Climate change projections for Finland during the 21" century. Boreal Env. Res., 9,
127-152. (http://www.borenv.net/BER/ber92.htm)

»  Rdisdnen, J., 2001: Hiilidioksidin lisddntymisen vaikutus Pohjois-Euroopan ilmastoon globaaleissa
ilmastomalleissa. Terra, 113, 139-151. (http://'www.helsinki.fi/maantiede/geofi/terra/terral 13 _3.html)

= Carter, T. R., Fronzek, S. & Bdrlund, 1. 2004: FINSKEN: a framework for developing consistent global
change scenarios for Finland in the 2 1st century. Boreal Env. Res. 9: 91-107.
(http://www.borenv.net/BER/ber92. htm)

=  PRUDENCE, 2004: http://prudence.dmi.dk/index.html

? Simuleringar med klimatmodeller ger en méngsidig och fysikaliskt enhetlig bild av klimatets fordndringar (luftens temperatur,
lufttryck, nederbérdsméngd, molnighet, stralning, fukt, vind, snétdcke). Tilldimpningen av regionala klimatmodeller som blivit allt
vanligare under de senaste aren har gett fler resultat med avseende pa &dndringarna i styrkan och forekomstfrekvensen av
exceptionella klimatforhallanden (PRUDENCE 2004).
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Bild 2.3. Fordndringar i Finlands medeltemperatur i form av avvikelser fran medelvirdet under perioden
1961-1990. Kurvorna dr 30 drs glidande medelvirden. De observerade fordndringarna (fet svart linje) och
olika FINSKEN-scenarier (AIFI, A2, B2 och Bl) i form av fyra klimatmodellers medelvirde. Klimatets
naturliga véixlingar mellan en 30-drs period och foljande beskrivs av stolparna (lila och bld), som visar 95
% variationsbredd vid tvd olika modelltester. Obs. De olika scenariernas delvis dverlappande
osdkerhetsgrenar visas i tabell 2.1.
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Bild 2.4. Fordndringarna i Finlands genomsnittliga nederbordsmdngder i form av relativ avvikelse frdn
medelvirdet under perioden 1961-1990. Kurvorna dr 30 drs glidande medelvirden. De observerade
fordndringarna (fet svart linje) och olika FINSKEN-scenarier (AIFI, A2, B2 och Bl) i form av fyra
klimatmodellers medelvirde. Klimatets naturliga vixlingar mellan pdfoljande 30-drs perioder beskrivs av
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stolparna (lila och bld) som visar 95 %-variationsbredd i tvd olika modelltester. Obs. De olika
scenariernas delvis 6verlappande osdkerhetsgrenar visas i tabell 2,2.

2.1.3. Fordndringarna i Finland i detalj

Detta avsnitt ger mer detaljerad information om klimatfordndringarna 1 Finland. Beskrivningen
bygger pa ett flertal undersokningar i vilka de forekommande vérdena inte i alla delar dr
jamforbara med varandra eller dar de undersokta tidsintervallerna varierar. Uppskattningen av
osdkerheterna &r inte heller systematisk. De flesta av de rapporterade undersokningarna bygger pé
ett eller hogst ndgra utsldppsscenarier eller modeller. FINSKEN-scenariernas tabeller 2.1 och 2.2
utgor ett undantag. Underlaget 1 dessa bestar av ett flertal klimatmodeller och en bred variation av
vaxthusgas- och partikelutsldppsscenarier.

Lufttemperatur

En av de allra patagligaste forutspadda forandringarna i klimatmodellerna &r stigande temperatur.
Detta visar ocksd FINSKEN-scenarierna som har utarbetats for Finland: enligt alla
klimatmodelltester och utslédppsscenarier blir klimatet varmare (tabell 2.1). Beroende pa klimatets
naturliga variabilitet och differenser mellan modellerna finns ett tva graders osdkerhetsintervall i
uppskattningen av arsmedeltemperaturens fordndring under perioden 2010-39. Osédkerheten véxer
mot slutet av seklet ndr halterna av vixthusgaser i utsldppsscenarierna borjar avvika frn varandra.

Tabell 2.1. Medeltemperaturens fordndringar (°C) i Finland jimfort med normalperioden 1961—
1990 i fyra FINSKEN-scenarier (Jylhd et al. 2004). Forutom modellresultatens medelvirde har
den storsta och minsta fordndringen vid en enskild modellkérning angetts inom parentes.
Kolumnen till hoger beskriver det variationsintervall som ticks av de fyra scenarierna
gemensamt.

DECEMBER-JANUARI-FEBRUARI

Period A1FI* A2 B2 B1* Alla
2010-39 | 2,7(1,6-5,0) | 22(1,245) 26 (1,8-4,4) 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(2,3-4,8) | (2,0-7,8)
2070-99 | 9,1(7,6-10,9) 6,8 (59-8,7) 5.1 (3,8-7,4) 9(3,7-6,0) | (3,7-10,9)
MARS-APRIL-MAJ

Period A1FI* A2 B2 B1* Alla
2010-39 | 24 (1,1-3,7) | 21 (1,1=34) 22(1,142)  22(1,3-3,7) | (1,1-4,2)
2040-69 | 4,8(29-78) | 36(236.2) 30(1,7-59) 3,2(1,559)  (15-7.8)
2070-99 | 7,4 (4,4-11,7). 56(3,5-94) 44(2,8-81) 41(22-6,9)  (2,2-11,7)

JUNI-JULI-AUGUSTI

Period A1FI * A2 B2 B1* Alla
2010-39 1,2(0,7-1,6) | 1,2(0,6-16) 1,3(1,1-15)  1,2(1,0-1,5) | (0,6-1,6)
2040-69 | 2,8(2,0-3,9) | 21(1,6-25) 1,9(1,322)  18(1,1-2,2) | (1,1-3,9)
2070-99 | 4,1(3,0-55) | 34 (24-43) 25(2,0-32)  24(16-31) | (1,6-55)

SEPTEMBER-OKTOBER-NOVEMBER

Period AIFI* A2 B2 B1* Alla
2010-39 | 2,2(1,5-2,8) | 1,8(1,1=26) 1,7(0,9-2,9)  1,8(1,3-2,5) | (0,9-2,9)
2040-69 | 4,1(3,5-52) | 29(21-40) 24(1,536) 24(18-30)  (1,552)
2070-99 | 6,4 (6,0-7,1) | 45 (2,9-56) A3,3 (2,1-4,4)  3,0(22-36) | (2,1-7,1)

R

Period A1FI* A2 B2 B1* Alla
2010-39 | 2,1(1,5-3,1) | 1,8(1,3-2,8) 2,0 (1,5-2,8) 9(1,56-2,4) | (1,3-3,1)
2040-69 | 4,5(3,8-52) | 3,3(2,9-4,0) 26 (2,1-3,7) 7(1,8-35) | (1,8-5,2)
2070-99 | 6,8(56-7,4) | 5.1 (4459 38(3,0-50) 3,6 (24-44)  (24-74)

* Uppskattningarna bygger pa ett mindre antal klimatmodelltester &n scenarierna A2 och B2.
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Berikningen av 4ndringarna i vegetationsperiodens'® lingd utifran SILMU-scenarierna har utforts
av Carter (1998). Enligt SILMU:s medelscenario forldngs vegetationsperioden i Finland till mitten
av seklet med cirka fyra veckor, i norr ndgot mer. En beddmning av Ferland et al. (2004) visar att
vegetationsperioden i1 Finland forlings med cirka 20 dygn mellan perioderna 1961-1990 och
2021-2050. Samtidigt 6kar antagligen den effektiva temperatursumman med néstan 25 %. Enligt
en undersokning av Réisdsen et al. (2004) forlangs vegetationsperioden 1 vart land om scenariot
A2 forverkligas med cirka 40 dygn i slutet av seklet, dvs. med cirka 10 dygn per grad
uppvirmning.''

Temperaturfordndringarna under senhdsten och varvintern, samt i sddra Finland dven under
vintern, kan illustreras till exempel med fordndringarna i antalet frostdagar. Antalet dagar da
temperaturer under 0°C forekommer (frostdagar) minskar. | PRUDENCE-projektets'” A2- och B2-
modelleringar minskade antalet frostdagar i Finland vid seklets slut med 40—-80 dagar jamf{ort med
dagens lage.

Kjellstrom (2004) undersokte fordndringarna i temperaturernas frekvensfordelning i Nordeuropa
mellan perioden 1961-1990 och perioden 2071-2100. Under sommaren stiger savél
medeltemperaturen som hogre och lidgre temperaturer ungefar lika mycket (sdasom i bild 2.2a).
Under vintern sker uppvirmningen diaremot sd att fordelningens kallaste parti uppvérms mer dn
medelvérdet, dvs. forekomstfrekvensen forskjuts &t hoger och samtidigt forkortas dess "kalla
extremédnda”. Nar till exempel vintertemperaturernas median 6kar med 6—8°C i Finland stiger
temperaturerna, som  understiger 5  %-forekomstsannolikhet, med minst 9-11°C
(fordelningsintervallet blir mindre, motsats i bild 2.2¢)."

Vattentemperaturen

Klimatuppvarmningen paverkar naturligtvis dven insjoarnas temperaturer. Effekterna marks under
perioden med Oppet vatten 1 vattendragens ytvattenlager, vattnets skiktning och i
bottenvattenlagret. Enligt resultaten fran forskningsprogrammet SILMU stiger ytvattnets
medeltemperaturer och speciellt de hogsta temperaturerna. De hogsta temperaturerna kan stiga
med Over 5°C 1 vissa sj0ar under detta sekel. Epilimnions medeltemperatur stiger nista lika
mycket som lufttemperaturen.

Isliget

1% Vegetationsperioden inleds nér snoticket har smélt bort pa Sppna platser, dygnets medeltemperatur ir Sver +5
grader under minst fem dygn i foljd och summan av medeltemperaturerna under den period pa fem dygn som foljer
dérefter ar minst 20 dygnsgrader. Vegetationsperioden upphdr nir dygnets medeltemperatur sjunker under +5 grader,
nederborden ger ett snoticke eller temperaturer under -10 grader féorekommer. I klimatmodellundersokningar
definieras vegetationsperioden i allménhet endast med gransen +5 grader.

! Beskrivningar av dagens klimat (1961-90) och framtidens klimat (2070-99) som har utforts med Rossby Centrets
regionala klimatmodell (RCAO). Beskrivningar utférdes med hjélp av klimatsimuleringarna HadCM3 och ECHAM4
dér atmosférens véxthusgas- och partikelhalter varierade enligt A2- och B2-scenarierna. Referens: Réisdnen et al.
(2003)

12 1 PRUDENCE-projektet simulerades klimatfrhallandena under perioderna 1961-90 och 2070-99 med manga olika
regionala klimatmodeller. Grunden var scenarierna A2 och B2. Rossby Centrets modelleringar ar en del i
PRUDENCE-projektet (Referens: http://prudence.dmi.dk/).

13 Exemplets siffervirden ar tagna ur A2-scenariots RCAO-ECHAM4 simulering (Kjellstrom 2004).
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I dag &r alla Finlands hamnar isbelagda under normala vintrar, &tminstone tidvis. Isvintern varar i
genomsnitt 183 dygn 1 Kemi och 120 dygn 1 Kotka (Meier et al. 2004). Under mycket stringa
vintrar kan hela Ostersjon ha isbeldggning.

Den tidsserie som beskriver den storsta utstrickningen for Ostersjons &rliga isbeldggning bdrjar
redan ar 1720. Enligt observationer korrelerar isbeldggningens maximala utstrackning starkt med
lufttemperaturen och luftstrommar i atmosféren (till exempel Omstedt and Chen 2001). De forsta
uppskattningarna om de forvintade fordndringar som Okningen av vixthusgaserna orsakar pa
Ostersjons isbelidggning #r utarbetade enligt en modell som bygger pa det statistiska beroendet
mellan isbeldggningens och luftens temperatur (Tinz 1996, Venildinen m. fl. 1999). Enligt
undersokningarna blir isvintrarna betydligt mildare mot slutet av seklet. Utifran @ndringarna i
isens utbredning uppskattades att isbrytarnas verksamhetssdsong forkortas (Vendldinen m. fl.
1999). Riisdnen et al. (2003) visar de senaste uppskattningarna av fordndringarna i isens
omfattning."' Beroende pd modell och scenario minskar isens storsta utbredning under vintern
med 54-80 % jamfort med den nuvarande utbredningen.

Enbart istickets utbredning sédger inte allt om isforhallandenas paverkan pa sjofarten och
havsekologin. I syfte att fa noggrannare uppskattningar av istiackets fordndringar har fysikaliska
havsismodeller som &r kopplade till klimatmodellen utvecklats (Haapala et al. 2001; Meier 2002).
Med sddana modeller dr det mdjligt att forutom isens utbredning dven fa information om hur l&ng
tid isvintern varar, hur tjock isen dr och vilka &r dess egenskaper.

Uppskattningen enligt de klimatsimuleringar14 som beskriver slutet av seklet (Tuomenvirta et al.
2000b) ér att tidpunkten for isldggningen 1 Bottenviken forskjuts med en knapp manad och léngre
soderut ldngs kusten i Finland med cirka en ménad. Tidpunkten for issmiltningen blir néstan en
manad tidigare 1 sydvist och flera veckor tidigare 1 Bottenviken. Under den senare delen av seklet
har perioden med isbeldggning under vintern forkortats till hdlften av den nuvarande lidngs
sydvéstra och sodra kusten i Finland och till 70-80 % i Bottniska viken. Enligt simuleringarna
minskar isens medeltjocklek i hamnarna i Kotka, Uledborg och Abo till 10-20 cm och den érliga
maximala tjockleken blir cirka 30 cm. Meier et al. (2004) rapporterar resultat i samma riktning.
Enligt simuleringarna'' minskar isens maximala tjocklek i mittpartiet av Bottniska viken med 50
% (60 %) enligt scenariot B2 (A2). Isvintrarna varierar fran ar till r dven i framtiden, men stringa
vintrar enligt dagens sitt att se forekommer allt mer sdllan. I Finska vikens Ostra delar och 1
Bottenviken kommer is antagligen att forekomma varje vinter dven i framtiden. Eftersom
modelleringen av olika istyper beror bl.a. pa vindférhallandena 4r det svart att med resultaten fran
modelltester uppskatta fordndringarna i forekomsten av packis eller isvallar som utgdr hinder for
sjofarten.

Den tid sjoarna &ar isbelagda blir kortare Overallt 1 Finland. Enligt resultaten fran
forskningsprogrammet SILMU sker hostens isldggning pa sjoarna nagra veckor senare i slutet av
seklet 4n 1 dag och varens islossning en eller ett par minader tidigare. Isférhallandena pé de stora
sjoarna i sddra Finland blir osdkra dven mitt i vintern. Sjdarnas istjocklek beror i stor utstrackning
pa snotacket.

Nederbordsmangden

' Beskrivningar av aktuellt klimat och klimatet vid seklets slut i 10-arsperioder med en tidigare version av Rossby
Centrets regionala klimatmodell (RCA). Beskrivningarna utfordes utgaende fran klimatsimuleringarna HadCM2 (och
ECHAM4) dér halten av vixthusgaser i atmosféren fordndrades enligt scenariot IS92a. Referens: Réisénen et al.
(2000)
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Nederbordsméingden forvintas véxa 1 och med klimatforindringen. Tabell 2.2 visar de
forandringar 1 nederbérdsméingderna under olika arstider som berdknats i FINSKEN-projektet for
tre 30-arsperioder enligt fyra SRES-scenarier. Regnméngderna véxer i genomsnitt mest i A1F1-
scenariot men de slumpmadssiga vixlingarna i1 klimatet dr sé stora att de delvis tacker skillnaderna
mellan de olika scenarierna, speciellt under perioden 2010-2039. Nederborden okar enligt
bedomningarna mest under vintern. Vissa modeller forutspar till och med ndgot minskade
nederbordsméngder under sommaren.

Tabell 2.2. Nederbérdsmdngdens fordndringar i Finland jimfort med normalperioden 1961-1990 i fyra
FINSKEN-scenarier (Jylhd et al. 2004). Forutom modellresultatens medelvirde har den stérsta och minsta
fordndringen vid en enskild modellkérning angetts inom parentes. Kolumnen till héger beskriver det
variationsintervall som ticks av de fyra scenarierna gemensamt.

DECEMBER-JANUARI-FEBRUARI

Period A1FI* A2 B2 B1* Alla
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)
MARS-APRIL-MAJ
Period A1FI* A2 B2 B1* Alla
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)
JUNI-JULI-AUGUSTI
Period A1FI* A2 B2 B1* Alla
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)
SEPTEMBER-OKTOBER-NOVEMBER
Period A1FI* A2 B2 B1* Alla
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)
R

Period A1FI* A2 B2 B1* Alla
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)

* Bedomningarna bygger pa ett mindre antal klimatmodelltester &n A2- och B2-scenarierna.

Framtidens varmare atmosfér kan uppta storre méangd fukt &n atmosfiren i dag, vilket kan medfora
en 0kning av héftiga regn. Enligt klimatmodellerna kommer regnen att vara intensivare inom stora
omrdden och stortregnen tilltar. Berdkningar av f{Ordndringarna har utforts i1 ett flertal
undersokningar som presenteras nedan.

e Tuomenvirta et al. (2000a) undersokte de stora nederbdrdsmingdernas foréndring i
Finland for att anvidndas vid dimensionering av dammar. Fore utgdngen av seklet véxer
dimensioneringsnederborden for 1, 5 och 14 dygn i klimatmodelltestet med 35-65 %
inom ett omréde som motsvarar en gitterruta (180 x 280 km?), inom mindre omréden till

" Dimensioneringsnederbord 4r en kalkylméssig storhet som bestims ur materialet. I detta fall ur en
klimatsimulering 6ver trettio ar. Storheten beskriver en nederbérdsméangd med ett lokalt dterkomstintervall pa 10 000
ar. Dimensioneringsnederborden anvinds vid bedomning av dammsékerheten (Patoturvallisuus 1997)
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och med mer. Berdkningarna bygger pd en simulering med endast en klimatmodell som
utfordes 1 mitten av 1990-talet och till exempel inte beaktar partikelutslappens effekter.

e Riisdnen and Joelsson (2001) undersokte fordndringarna i stora nederbordsméngder med
en regional klimatmodell', i vilken gitterrutans storlek var 44 x 44 km®”. Den storsta arliga
dygnsnederbordsmangden véxte 1 Nordeuropa under seklets senare del med 1 genomsnitt
knappt 20 %. De storsta nederbérdsméngderna under sex timmar dkade med dver 20 %. I
en motsvarande undersokning'' som bygger pa resultat frin den senaste regionala
modellen 6kade den arliga nederbérdsméngden med 13-31 % dér differenserna var storre
mellan olika modeller &n mellan utsldppsscenarierna (Réisdnen et al. 2003 och 2004).
Samtidigt blev nederbdrdsdagarna fler (nederbérdsmiangd >1 mm/dygn) med 5-18 %. Den
storsta drliga dygnsnederbérdsmingden véxte med 13-19 % och 6kning férekom 1 alla
modelltester och under alla arstider (rapporterad av J. Rdisénen personligen).

e I projektet PRUDENCE'? beriknades summan av nederbordsméngderna under fem dygn i
form av aterkomstvdrden for 5 och 15 ar enligt ett flertal A2-scenariers klimatsimuleringar
(Beniston et al. 2004). De nuvarande aterkomstvérdena for 15 ar for vintern i Nordeuropa
motsvarade aterkomstvérdena for 5 ar vid seklets slut. Nederbordens intensitet sommartid
véxer ocksd. De storsta dygnsnederbérdsméngderna okar till exempel med 10-20 % och i
vissa tester med over 30 %.

I projektet PRUDENCE undersoktes dven forandringarna i de nederbordsfria periodernas langd. I
samband med den vdxande nederbordsméngden under vintern i Finland okar dven antalet
nederbordsdagar, vilket forkortar de nederbordsfria perioderna. Undersokningsresultaten for varen
och sommaren dr motstridiga. I en del modelltester dr de torra perioderna kortare men i de flesta
testerna forekommer ingen véasentlig fordndring eller s dr de torra perioderna lingre. Om man
beaktar att en hogre temperatur 6kar avdunstningen dr det mdjligt att antalet perioder som kraftigt
torkar ut jorden kommer att 6ka.

Uppskattningarna av fordandringarna i nederborden innehéller stor osdkerhet. Nederbdrdens
uppkomst kan inte beskrivas detaljerat 1 modellerna och nederbérdsmingdernas naturliga
variabilitet dr stor vilket fordunklar den signal som beror pd klimatfordndringen. For den
finlandska regionen visar de resultat som har uppnétts i olika undersokningar 1 samma riktning,
men siffervirdena varierar mellan de olika modelltesterna.

Snoticke och tjile

Vintersdsongens uppvarmning leder till ett minskat snoticke pé det norra halvklotet. I
PRUDENCE-projektets klimattester'> minskar det arliga antalet dagar med snéticke med 20-40 %
under seklets senare del, nir hela Finland studeras. Férdandringarna varierar regionalt beroende pa
fordndringarna i temperatur och nederbordsmédngd. Inom omrédden dir vinterminadernas
medeltemperatur 1 dag inte & mer dn cirka minus fem grader, sdsom i sodra och sydvéstra
Finland, dar forandringarna i snotidckets varaktighet och djup stora. Norra Finlands sndtdcke
reagerar mitt 1 vintern med storre kénslighet pa fordndringar 1 nederbordsmingden &n pa
temperaturforandringar. Trots den 6kade vinternederborden minskar perioden med snéticke med
en dryg manad i norra Finland pa grund av uppvarmningen under hdstar och vérar enligt Rédisdnen
et al. (2003). Vid seklets slut 4r snddjupet mitt i vintern cirka 30 % tunnare.'' Andringarna i sédra
Finland ar storre eftersom en betydande del av nederborden under vinterménaderna kommer 1i
form av regn. Perioden med snotécke minskar med cirka tvd manader och snddjupet mitt i vintern
blir cirka en tredjedel tunnare dn 1 dag. Resultaten for Venélédinen et al. (2001b) var liknande vid
en undersdkning med en modell som forutom klimatsimuleringarna'® beskrev marken och
snoticket separat.
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Venildinen et al. (2001a) undersokte vilka dr de forvintade fordndringarna 1 tjdldjupet 1 slutet av
seklet nér det giller snofria ytor sdsom végar och byggda miljoer dér tjdlbildningen minskar nér
temperaturen stiger. Enligt testerna'* minskar tjilens arliga maxdjup pa snofria ytor med 30-50 %
1 sodra och mellersta Finland och med 50-70 % i norra Finland fore seklets utgang.

Snoticket isolerar viarme effektivt och bromsar tjdlbildningen i marken. Venéldinen et al. (2001b)
har studerat hur tjilen forindras i skogarna vid seklets slut.'* Den kombinerade effekten av
minskat sndticke och hojd temperatur paverkar tjdlen pa olika sdtt i olika delar av Finland.
Temperaturokningen 1 norra Finland &dr si stor att tjidlbildningen minskar patagligt trots att
snotdcket blir tunnare. I dag begransar snotécket tjdlbildningen i marken i betydande omfattning i
Ostra Finland. I ett scenariotest upphdver snotickets minskning i1 detta omrade nistan helt
temperaturokningens effekter pa tjélbildningen. Resultatet visar endast en liten minskning av
tjdldjupet. Nar medeltemperaturen okar dndras perioden med enhetligt snoticke 1 dagens klimat 1
sodra och véstra Finland och sndtdcke forekommer i1 korta perioder som foljer pd varandra.
Samtidigt vixer sannolikheten for att en koldperiod intréffar vid en tidpunkt da marken saknar
isolerande sndticke. Enligt modellresultaten kommer det genomsnittliga tjdldjupet endast att bli
nagot storre 1 sédra och vistra Finland men under strdnga vintrar kan tjdlen nd dnnu djupare &n 1
dag.

Vindforhallanden och solens stralning

Cubash et al. (2001) anger att djupa lagtryck forekommer i storre utstrickning én i dag i de flesta
modellsimuleringar som avser framtiden. Resultaten varierar ritt mycket mellan olika
klimatmodeller. Uppskattningarna av fordndringarna i den genomsnittliga vindhastigheten i
Finland beror pa den modell som anvénts och dessutom varierar fordndringarnas riktning
(Rdisdnen et al. 2003 och Tammelin m. fl. 2002). I de regionala klimatmodellerna okar
vindhastigheten under vintern i Ostersjdregionen nir havsisen krymper.

Vid uppskattningar av fordndringarna i den solstrdlning som nar markytan behovs kunskap om
fordndringarna 1 molnigheten. Molnbildningsbeskrivningen 4r &dnnu mycket osdker 1
klimatmodellerna (McAvaney et al. 2001).
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2.2. Socio-ekonomiska scenarier 1 Finland

2.2.1. Inledning

Klimatforandringen paverkar ekonomin pa manga olika séitt och medfor anpassningsbehov av
olika slag. Kostnaderna for anpassningen beror i vésentlig grad pa den ekonomiska utvecklingen
samt pa ekonomins vilmaga och formaga att anpassa sig till klimatforandringen men dven pa en
begrinsning av klimatférdndringen. De centrala frdgorna for den finldndska ekonomin under de
ndrmaste decennierna dr utveckling av befolkningsstrukturen som paverkar sévil produktiviteten,
den ekonomiska utvecklingen som de kostnader som omsorgen om befolkningens vélfard medfor.
Klimatforandringen éndrar de forutsattningar under vilka ekonomin dverhuvudtaget kan fungera.
Klimatférandringens direkta effekter didremot varierar per verksamhetsomrade. Vissa
verksamhetsomraden i Finland forutses f4 fordelar av klimatfordndringen och andra mots av nya
kostnader. Vissa av klimatfordndringens effekter &dr svara att hénfora till négot bestdmt
verksamhetsomrade.

Klimatforandringen kan péaverka Finland pd tvd olika sédtt via vérldsekonomin.
Klimatférandringens intensitet beror i och for sig pad vérldsekonomins utveckling, men om
klimatforandringen péverkar vérldsekonomin avspeglar sig effekterna dven péd Finland. De
atgirder som krdvs for att forebygga klimatforandringen kan begrinsa den ekonomiska tillvaxten,
men dven skapa nya mdjligheter for den finldndska industrin.

I Finland har det tills vidare inte gjorts nagra tickande utvirderingar av de ekonomiska effekter
som anpassningen till klimatforandringen medfér. 1 programmet SILMU uppskattades
klimatforandringens effekter inom vissa verksamhetsomraden. Kostnaderna for anpassningen till
klimatfordndringen har dnnu inte virderats och inte heller de gemensamma effekterna av de
utsldppsbegriansningar som maste utforas for anpassningen och for att dimpa klimatfordndringen.

I en separat undersokning frdn Statens ekonomiska forskningsanstalt studeras den finldndska
ekonomins utvecklingsméjligheter pa lang sikt utgdende fran visentliga strukturella faktorer.'®
Undersokningens frimsta syfte dr inte att producera uppskattningar av anpassningens kostnader
utan att sammanstélla existerande beddmningar av klimatférdndringens effekter och ekonomins
strukturella utvecklingsfaktorer till en helhet som kan anvindas vid fortsatt forskning som en
referens vid vérderingen av kostnaderna for anpassningen till klimatforandringen samt dess
bekdmpning. Samtidigt 1&dmnas bakgrundsinformation som kan anvéndas vid vérderingen av
anpassningsatgirder riktade mot olika verksamhetsomraden. I berdkningarna sker alltsd inga
antaganden om aktiv anpassning till klimatfordandringen och inte heller studeras betydelsen av
ddmpningsatgérder.

2.2.2. Alternativ som studeras

Utvecklingen av ekonomin virderas framfor allt ur vérldsekonomins, den finldndska
befolkningstillvdxtens samt sysselsdttnings- och produktionsutvecklingens synvinkel. Studien
utgdr frén ett WM-scenario (With Measures-scenario) dir den ekonomiska utvecklingen
uppskattas fram till ar 2025. WM-scenariot har ocksa anvédnts som grund for den nationella planen
for fordelning av réttigheterna till utsldpp av vixthusgaser. Enligt det grundlidggande alternativet i

'® En separat undersokning publiceras i VATT:s publikationsserie i borjan av ar 2005
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denna undersokning foljer ekonomin WM-scenariot fram till &r 2025. Dérefter bestims den
ekonomiska utvecklingen 1 stor utstrickning av utvecklingen av exportefterfragan,
sysselsittningen och produktiviteten. For perioden efter &r 2025 4r antagandet att
produktivitetsdifferenserna mellan olika verksamhetsomrdden borjar jamnas ut, men enligt det
grundldggande alternativet antas virldsmarknaden, sysselséttningen och produktivitetstillvixten
bevaras pa hog niva.

De ekonomiska utgangspunkterna i scenariot WM (With Measures)

e Enligt WM-scenariot vaxer nationalekonomin i genomsnitt 2 %

e Tillvaxten ar snabbare i bérjan av undersékningsperioden och bromsas upp i slutet av perioden.

¢ Nationalekonomin blir allt mer tjanstedominerad.
Aven industrins struktur lattas nar processindustrin vaxer i langsammare takt &n den &vriga
industrin.

I tvd alternativa scenarier far sysselsdttningen och produktiviteten variera jamfort med det
grundldggande scenariot. Scenarierna skiljer sig dven 4t med tanke pa utvecklingen av
vérldsekonomin och klimatférdndringens takt och effekter. Scenarierna i undersékningen kan
kortfattat karaktiriseras pa foljande sétt:

e Grundldggande scenario: virldsekonomin och exporten utvecklas enligt WM-scenariot,
produktivitetsutvecklingen per &ldersgrupp dr snabb, sysselsittningsgraden dkar till 75 %
fram till ar 2020.

e Taantuva Suomi (Stagnerande Finland): vérldsekonomin och exporten bromsas upp
jamfort med WM-scenariot efter ar 2025, sysselsdttningsgraden per aldersgrupp halls pa
nuvarande niva till &r 2020, produktivitetsutvecklingen &r méttlig.

e Vaihtoehtoinen Suomi (Alternativa Finland): virldsekonomin och exporten utvecklas
gynnsamt, teknologin och konsumtionen riktas mot mindre energiintensiva produkter och
tjdnster, sysselsdttningen atergdr fore utgdngen av ar 2020 till samma nivd som fore
lagkonjunkturen, produktivitetstillvixten blir ldgre dn 1 det grundldggande scenariot men &r
snabbare dn 1 det stagnerande scenariot.

Scenarierna sammanstéller bedomningar om utvecklingen av vérldsekonomin, klimatet samt den
finlindska ekonomin och befolkningen. Nedan beskrivs dessa bakgrundsfaktorer ndgot mer i
detalj.

Antaganden om den internationella ekonomin

Det har gjorts olika beddmningar om utvecklingen av vérldsekonomin pa lédng sikt i1 flera
undersokningar. I dessa undersokningar ingar uppskattningar av till exempel energiforbrukningen,
servicesdkerheten och energisystemets utveckling (exempelvis Internationella
energiorganisationen IEA), men dven av andra faktorer som é&r centrala for den hallbara
utvecklingen (exempelvis Internationella valutafonden, IMF). Aven EU har presenterat
uppskattningar av utvecklingen av ekonomin och energiférbrukningen under de nédrmaste
decennierna. Dessutom har IPCC sammanstéllt generella ekonomiscenarier for olika grupper av
lander. Anvéndbarheten av de scenarier som beskrivs i litteraturen i den forskning som avser
Finland é&r i1 viss man begrdnsad eftersom de delvis 4r mycket kvalitativa. De kan dnda anvindas
som stod vid uppskattningen av utvecklingen av exportefterfragan. I denna undersdkning bygger
antagandena om vérldsekonomins utveckling pa IPCC:s scenariofamilj (bilaga). Utveckligen av
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vérldsekonomin paverkar Finland framfor allt via utvecklingen av exportefterfragan som varierar i
IPCC:s olika scenariofamiljer. IPCC:s scenariofamiljer dr ocksé till nytta vid beddmningen av
sambandet mellan den ekonomiska utvecklingen och klimatforandringen. I IPCC-scenarierna sker
klimatfordndringen pa olika sitt 1 olika ekonomiscenarier beroende pa den ekonomiska tillvixten
och teknologins utveckling.

De viktigaste differenserna 1 IPCC:s scenarier uppstar pd grund av antagandena om
virldsekonomins Oppenhet och teknologins oOverforingsmojligheter, tillgingarnas fordelning
mellan olika ldnder och grupper av ldnder samt slutligen &dven av den rddande inriktningen inom
virldsekonomin om Overensstimmandet med hallbar utveckling. Olika kombinationer av dessa
karaktériserande drag utgoér bakgrunden i IPCC:s fyra scenariofamiljer. Dessa ér:

Al —en Oppen virldsekonomi med snabb teknologiutveckling

A2 —uppdelning 1 block, en vérldsekonomi som ldngsamt anpassar sig till fordndringar
B1 — en virld med ekoeffektiv hog teknologi

B2 — en virld med lokala gemenskaper och selektiv teknologisk utveckling

I denna unders6kning studeras de tre fOrsta scenariofamiljerna. [ varje scenario sker
klimatforandringen pa olika sétt men differenserna uppstar i ldngsam takt och framtrider tydligare
forst efter ar 2050. Nedan beskrivs scenarierna ndgot mer 1 detalj.

Al — An open global economy with rapid technological change

Scenariot svarar i det ndrmaste mot det grundldggande scenariot i denna undersokning. Enligt
detta scenario deltar alla linder i det ekonomiska samarbetet och ddrigenom utvecklas
virldsekonomin snabbt. Den ekonomiska effektivitet som samarbetet medfor sprids dven i
utvecklingsldnderna. Det spridda vilstdndet leder till en inbromsning i befolkningsdkningen i hela
vérlden efter &r 2060. Teknologin utvecklas snabbt och innovationer sprids snabbare 4n i dag. Den
hallbara utvecklingens krav uppfylls framst med hjidlp av teknologi. I detta scenario &ar
nationalproduktens tillvixt per person snabbast. Vixthusgasernas utveckling varierar kraftigt
mellan olika scenariovarianter. Utsldppen av vixthusgaser kan bli forhdllandevis ldga om
teknologiutvecklingen forbattrar ekoeffektiviteten. Enligt antagandet i denna scenariofamilj ar
ekoeffektiviteten dndé inte det centrala politiska malet och dérfor dr det mdjligt att utsldppen &r
storre dn i Bl-scenarierna och klimatforandringen snabbare.

A2 — A world of blocks with haphazard resistance to change

Scenariot i denna undersokning svarar i det nirmaste mot scenariot Taantuva Suomi. I denna
scenariofamilj dr inte vérldsekonomins utveckling lika gynnsam som 1 scenarierna Al. Den
viktigaste orsaken till detta dr virldens uppdelning i handelsblock som driver sina egna speciella
intressen  vilket bromsar den ekonomiska utvecklingen och vilstands6kningen 1
utvecklingsldnderna. Teknologins spridning ar inte heller lika snabb som i scenarierna Al..
Vilstdndets ldngsamma aterhdmtning leder till snabbare befolkningstillvdxt dn i scenarierna Al
vilket visas i scenarierna B1 i form av hoga utslapp och generellt som en miljobelastning.

B1 — A consciously eco-efficient high-tech world
Scenariot i denna undersokning svarar i det nirmaste mot scenariot Vaihtoehtoinen Suomi. I

denna scenariofamilj dr det ekonomiska samarbetet robust vilket skapar forutséttningar for
ekonomisk tillvdaxt och teknologisk spridning, men man stéller utpriglade miljomal for den
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teknologiska utvecklingen. Den ekonomiska tillvéxten sdsom vélstdndsokningen och minskningen
av vilstdndsklyftan mellan utvecklingsldnderna och industrildnderna &r ligre &n i scenarierna Al,
men teknologin utvecklas i en miljovénlig riktning. Den ekonomiska tillvixten dr dndd nést
snabbast 1 denna scenariofamilj och den globala befolkningsutvecklingen liknar den 1 scenarierna
Al. Utslappen av vixthusgaser kontrolleras i dessa scenarier och klimatforiandringen ar inte lika
snabb som i de Ovriga scenarierna.

Antaganden om den finléindska ekonomins strukturella faktorer

Forutom den globala marknaden ar utvecklingen av befolkningen, sysselséttningen och
produktiviteten samt konsumtionsefterfraigan vésentliga for utvecklingen av den finldndska
ekonomin. De  uppskattningar som gors av  befolknings-, vardkostnads- och
sysselsdttningsutvecklingen grundas i undersokningen pa en tidigare undersokning av VATT
(Parkkinen 2004) dér de ekonomiska tillvixtmojligheterna véarderas med hjilp av utvecklingen av
produktiviteten, sysselsittningsgraden per aldersgrupp och vardkostnaderna.

Befolkningsutveckling

Prognosen om befolkningstillvixten foljer Statistikcentralens befolkningsprognos till &r 2030 och
den fortsatta kalkylen till ar 2050. Prognosen for tiden efter &r 2050 bygger pa antagande om
fortsatta trender. Befolkningen véxer med cirka 200 000 individer under 2000-talets forsta
decennier till ar 2030 men védnder sedan och blir svagt sjunkande. Befolkningsmingden har
atergatt till nuvarande niva fore ar 2050. Enligt berdkningarna 6kar immigrationen inte avsevartr
jamfort med dagslaget.

Befolkning per aldersgrupp
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Bild 2.5. Befolkningsprognos per dldersgrupp 2003-2080.
Sysselsiittning

Det nuvarande liget bildar utgdngspunkten i scenariot for sysselsittningsutvecklingen Ar 2002 var
den sysselsatta arbetskraften 2,37 miljoner personer. Enligt en arbetskraftundersokning var
sysselsdttningsgraden for 35-45-aringar 85 procent, medan sysselsittningsgraden for samtliga
arbetsfora i dldern 15-64 ér var 67,7 %. I borjan av 1990-talet, fore lagkonjunkturen, arbetade 2,5
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miljoner finldndare. Sysselséttningsgraden var 74 %. Av de personer som var i den bésta
arbetsdldern var drygt 90 % sysselsatta. Under den vérsta arbetslosheten ar 1994 var
sysselsittningsgraden endast 60 % och antalet personer i arbete 2,05 miljoner. Aven hir fanns
stora differenser i sysselsittningen per aldersgrupp.

Sysselsdttningsscenarierna 1 denna undersokning jamfors med denna historik. Det svagaste
sysselsdttningsalternativet antar att sysselsdttningsgraderna per &ldersgrupp bibehdlls pa samma
niva som ar 2002 (Taantuva Suomi). I detta fall minskar antalet mdnniskor i arbete med néstan
150 000 personer till & 2020 och med upp till 500 000 personer till & 2050. I scenariot
Vaihtoehtoinen Suomi dr antagandet att sysselséttningsgraderna per aldersgrupp atergér till
samma nivd som fore lagkonjunkturen och att antalet sysselsatta ménniskor ligger pd samma niva
till &r 2020, men darefter krymper med 250 000 personer till & 2050. 1 bidsta fall okar
sysselsdttningsgraden till 75 % fore &r 2020 och dé stiger antalet sysselsatta personer fram till ar
2020, men krymper sedan till 2,2 miljoner till & 2050 (Grundscenariot), dvs. med cirka 150 000
personer jaimfort med dagslédget.
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Bild 2.6. Sysselsdittningens relativa utveckling 2003-2080.

Parkkinen (2004) har ocksa presenterat scenarier om utvecklingen av den totala produktiviteten. I
fallet med den svagaste produktivitetsutvecklingen okar arbetets produktivitet med 1,3 % per ér
vilket dr langsammare &n nagonsin under tiden efter kriget. I Parkkinens basfall okar arbetets
produktivitet med 2 % per ar. Aven denna Skningstakt 4r historiskt sett ritt 1&ngsam. Enligt det
bista alternativet okar arbetets produktivitet med 2,7 % per ér.

I scenarierna i denna undersdkning antas att den totala produktiviteten i alternativet Taantuva
Suomi Okar ndgot snabbare dn i1 Parkkinens unders6kning eller med cirka 1,6 % per &r under
millenniets inledande decennier. I det grundldggande scenariot och scenariot Vaihtoehtoinen
Suomi vixer produktiviteten med 1 genomsnitt 2 % 1 borjan, medan produktivitetstillvixten efter
ar 2025 antas bli 2,7 % i det grundlidggande scenariot och i genomsnitt 2,4 % efter ar 2025.
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Bild 2.7. Arbetsproduktivitetens relativa utveckling 2000-2080.

Parkkinen (2004) uppskattar dven utvecklingen av pensions- och vérdkostnaderna. Okningen av
dessa kostnader foljer rdtt ndra befolkningens &ldrande. I denna undersdkning beaktas effekterna
av att befolkningen aldras bade pa vardkostnaderna och beskattningen. Det dr dock mdjligt att en
hogre levnadsstandard leder till en béttre hélsa och till vardkostnader som uppstar senare -
manniskor behover inte véardtjanster innan de blir ndgot dldre. I denna undersdkning har detta
alternativ kombinerat med scenariot Vaihtoehtonen Suomi dir man antar att det finns ett positivt
samband mellan folkhélsan och det relativt sett béttre tillstindet 1 miljon.

Klimatforindringens effekter

I undersdkningen har &ven uppskattningar av klimatférindringens effekter anvénts.
Uppskattningarna bygger pa de berdkningar som har utforts inom forskningsprogrammet SILMU
om de fordndringar klimatets uppvarmning orsakar verksamhetsomrdden som ar ekonomiskt
kénsliga for klimatfordndringar (Kinnunen 1992, Kuoppamaéki 1996). I berdkningarna undersoktes
endast de verksamhetsomraden inom vilka effekterna av uppvarmningen var kvantifierade. I
berdkningarna vérderas inte heller eventuella fordndringar i virldsekonomin. De uppskattningar
som har utforts inom SILMU innehaller ménga osékerhetsfaktorer, men de ar fortfarande de mest
tickande ekonomiska uppskattningarna av klimatforindringens effekter 1 Finland. Det nyligen
inledda forskningsprojektet FINADAPT kommer antagligen att forbattra kunskapsbasen inom
detta omrade.

Inom SILMU uppskattades att klimatets uppvarmning i Finland kommer att bli mellan 0,1 och 0,6
grader per decennium. Enligt beddmningen av klimatfordndringens effekter blir klimatets
uppvirmning i1 Finland ett genomsnitt av dessa uppskattningar, dvs. 0,4 grader per decennium.
Senare har det framforts beddmningar om en snabbare uppvarmning och i den aktuella
undersokningen antas att effekterna kan vara storre eller mindre dn de uppskattningar som
Kuoppamédki har angett beroende pd hur vérldsekonomin och dérigenom trycket pa miljon
utvecklas.Det dr dndé troligen klart att klimatforandringens effekter inte kommer att vara linjira
utan kan variera till och med mycket beroende pd hur kraftig uppvérmningen &r. Varderingen av
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effekterna kriver ytterligare utveckling av metoderna, vilket gdrs inom forskningsprojektet
FINADAPT.

Enligt Kuoppamékis virderingar avviker Finland i1 vissa hédnseenden avsevirt frdn Ovriga
industrildnder ndr det géller klimatets uppvarmning. Bakgrunden dr Finlands nordliga ldge som
leder till att uppvarmningen forlinger odlingssdsongen och ger en positiv effekt pd jordbruket
samt forskjuter skogsgrinsen norrut vilket sannolikt &r fordelaktigt for skogsbruket.
Uppvéarmningsbehovet kommer ocksa att minska. I motsats till detta maste man anta att mangden
av olika skadegorare okar. Biodiversiteten kan @nda bli lidande. Stormbendgenheten kan oka
vilket medfor storre risk for skador pa skogsbestdind och olika byggda konstruktioner.
Klimatforandringen ger rétt motstridiga effekter dven inom vissa andra sektorer. I friga om
jordbruket bedomer Kuoppamédki att uppviarmningen forutom att den forldnger
vegetationsperioden dven forskjuter den odlingsbara arealen norrut vilket 6kar skdrdepotentialen.
Okningen av skdrdepotentialen varierar enligt siddesslag men skulle bli i genomsnitt 40 %.
Dessutom skulle boskapsskdtseln dra nytta av uppvarmningen genom att betesperioden forldangs
(foderkostnader, djurens hélsa). De 6kade skadorna pa grund av skadegorare uppskattades till det
dubbla. Nettonyttan for Finlands jordbruk skulle &nda bli 1-3 miljarder i 1993 ars mark per ar pa
2050 &rs niva.

Nar det giller skogsbruket leder uppvarmningen till forbéttrad tillvixt men dven till fordndringar i
tradbestdndets struktur, dvs. man antar att tridbestdndet blir mer bjorkdominerat. Uppvarmningen
okar tillvixten mycket tydligt. Kuoppamiki uppskattar det arliga viardet av uppviarmningens
effekter till 4,4 miljarder i 1993 ars mark.

Energisektorns fordelar &r att uppvarmningsbehov minskar och tillgang pé vattenkraft dkar. Av
dessa bada dr den forstndmnda antagligen av storre betydelse eftersom vattenkraftens andel i den
totala energiforsorjningen dr forhallandevis liten. Det minskade behovet av uppvérmning visar sig
i en lagre forbrukning av el och brinslen. Den arliga elforbrukningen uppskattades till 1,5 % lagre
ar 2025 och 4,6 % lagre ar 2100 tack vare uppviarmningen. Den totala arliga effekten inom
energisektorn uppskattades till 700 miljoner i 1993 ars mark.

Kuoppaméki tar inte upp andra verksamhetsomraden i undersdkningen. Uppvarmningen kan till
exempel ha mycket motstridiga effekter pa byggverksamheten. Uppvarmningen forenklar
varmeisoleringen men didremot stéller de 6kade regnen och stormarna nya krav pa byggandet. Stor
teknologisk osédkerhet finns for trafiksektorn och det ar inte klart om uppvarmningens effekter péd
vinterunderhallet kan forutspés sirskilt vil. Aven for turistniringen kan uppvirmningen vara bade
till nytta och skada. Totalt sett kan turismen dnda bli lidande av uppvérmningen.

Klimatforandringen kan ocksa leda till 6kad immigration. I undersékningen uppskattas att den
okade "klimatexilen" skulle kunna medfora kostnader dven for Finland. Denna undersdkning
behandlar inte detta alternativ.

I denna unders6kning har Kinnunens och Kuoppamékis uppskattningar anvints vid beskrivningen
av klimatfordndringens effekter pa s sitt att den uppskattade effekten har inforts i modellramen
som en dndring i produktiviteten. Antagandet dr att fordndringen sker stegvis sd att de arliga
effekterna ar 2050 ligger pa den niva Kuoppamaiki uppskattat. Totalt sett dr klimatférdndringens
effekt dndé av liten betydelse 1 berdkningarna medan ddremot de makroekonomiska faktorerna &r
viktiga péd lang sikt. Effekten pd nationalproduktens arliga tillvixt dr positiv men storleken ar
endast en brikdel av en procent. I jord- och skogsbruket och inom skogsindustrin ér effekten
ndgot storre men dnda inte dverstiger 0-0,2 %.
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2.2.3. Scenarioberdkningar

I detta kapitel undersdks nationalekonomins utveckling i olika scenarier. Undersdkningen bygger
pa berdkningar av ekonomin i Finland som utforts med en jimviktsmodell. Jamviktsmodellerna
bygger pa detaljerade beskrivningar av produktionen, konsumtionen och den offentliga sektorn.
Resultaten ger information om ekonomins reaktion vid fordndringar av olika randvillkor. Vid
anvindningen for scenarier dr det mojligt att med hjilp av modellerna undersdka den tillvixt som
fordandringar 1 olika strukturella faktorer 4stadkommer over tiden samt férdndringar i produktions-
konsumtionsstrukturen. Berdkningarnas bakgrundsantaganden beskrivs mer detaljerat i en separat
forskningsrapport fran VATT.

De centrala egenskaperna 1 scenarioberdkningarna har beskrivits ovan. I modellberdkningen infors
scenarier enligt foljande:

e Tillvixten av befolkningen och arbetskraften samt pensionskostnaderna antas folja
befolkningsscenarierna

e Sysselsdttningens och produktivitetens tillvéxt far variera per scenario

e Efterfragan pa varldsmarknaden varierar per scenario

e Vardkostnadernas volym foljer befolkningsscenarierna

Dessutom ar det nodvéandigt att i berdkningarna gora vissa antaganden om hur kostnader bestims.
De viktigaste bland dessa ér:

¢ Enhetskostnaderna for vardutgifter bestims i modellen
Arbetsloshetsersittningarna dr bundna till inkomstnivaindexet
Enhetskostnaderna vid 6vriga inkomstdverforingar ar bundna till inkomstnivaindexet
Volymen av de 6vriga inkomstoverforingar &r bunden till befolkningsméngden
Utbildningskostnadernas volym &r bunden till den midngd av befolkningen som é&r i
skolédldern
¢ Enhetskostnaderna for utbildningsutgifter bestdms i modellen

For den offentliga sektorn antas dessutom:
e De offentliga kostnader som é&r oberoende av scenarierna (andra 4n vard- och
utbildningsutgifter) vixer i samma takt som 1 WM-scenariot
e Den offentliga skuldens relation till BNP hélls stabil genom att man anpassar
omsittningsskatten

Modellen bestammer den ekonomiska tillvixten. Tillvixten begrdnsas av utbudsfaktorer
(sysselsdttning, produktivitet) och efterfragefaktorer (védrldsmarknaden) som varierar enligt
scenariot. Liksom i tillvdxtscenarierna pa lang sikt spelar produktivitetsutvecklingen en central
roll dven 1 dessa scenarier. En hog produktivitetstillviaxt ger mdjlighet till en kraftig ekonomisk
tillvaxt. Nér arbetskraften blir dldre och antalet sysselsatta borjar sjunka med tiden under 2000-
talet, borjar den ekonomiska strukturen foréndras till allt mer tjinstedominerad och da kan en
snabb produktivitetsutveckling paskynda dven denna utveckling.



36

Ekonomins utveckling i det grundliggande scenariot

Nationalekonomins utveckling i grundscenariot visas i bild 2.8. I grundscenariot fortsitter
nationalproduktens tillvéxt i relativ snabb takt under 2000-talets forsta decennier och borjar sedan
avta mot ar 2050. Nationalproduktens tillvdxt dr 4nda néstan tvd procent pd 2050 ars niva.
Konsumtionen per person véxer snabbare én nationalprodukten. Exportefterfrdgan antas stiga med
3-4 % under hela undersdkningsperioden.
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Bild 2.8 Nyckeltal i makroekonomins utveckling i det grundldiggande scenariot.

Utvecklingen av nationalproduktens struktur genom skapande av virdetillskott 1 det
grundscenariot visas 1 bild 2.9. Produktivitetens snabba 0©kning inom industrin frigor
produktionsfaktorer for tjansteproduktion och dirigenom borjar ekonomin fordndras och bli allt
mer tjdnstedominerad frdn 2030-talet. Inom industrins verksamhetsomrdden halls skogsindustrins
tillviaxt kring ett par procent, metall- och metallproduktindustrins tillvdxt dr i borjan snabbare,
over 3 % per dr, men avtar frdn 2030-talet och blir i genomsnitt tvd procent. Den 6vriga industrins
tillvaxt blir betydligt l&ngsammare. Den Okade exporten och telekommunikationen haller
kommunikationens tillvixt pa en hogre niva dn nationalproduktens medeltillvixt. De offentliga
tjdnsternas andel borjar sd smaningom minska och de véxer langsammare an nationalprodukten.
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Bild 2.9. Virdetillskott i det grundldggande scenariot.
Den ekonomiska utvecklingen i scenariot Taantuva Suomi

Nationalekonomins utveckling i scenariot Taantuva Suomi visas i bild 2.10. Detta alternativ visar
den svagaste sysselsittningsutvecklingen och nir tillvixten i béde exportefterfrigan och
produktiviteten antas bli sdmre i1 detta scenario &n i det grundliggande scenariot ar
bruttonationalproduktens 0kning betydligt ldgre 4n 1 det grundliggande scenariot.
Konsumtionsdkningen sjunker ocksa till rétt 1ag niva.
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Bild 2.10. Nyckeltal i makroekonomins utveckling i scenariot Stagnerande Finland (Taantuva Suomi).

Den nationalekonomiska strukturens utveckling i scenariot Taantuva Suomi visas 1 bild 2.11.
Produktionens virde blir betydligt ligre 4n 1 det grundliggande scenariot. Den avtagande
produktionstillvixten &r tydlig, sdrskilt fran &r 2025. Antagandet om en svag tillvaxt i
exportefterfragan och produktiviteten bromsar industrins tillvixt. Dessutom leder den légre takten
1 produktivitetsutvecklingen till att privata tjanstesektorer inte heller vixer lika snabbt som i det
grundldggande scenariot.



38

350 000
300 000 I 1 Offentlig service
250 000 Privatsamice
I I 1 Trafik
200 000 I 1 Energiproduktion
1 Qrigincustri
W 150 000 I I ) .
= I Metallindustri
e wm EW Ly
100 000 Il Skogsindustn
Primérproduktion
50 000 i i
0 | | 1 |
2000 2005 2025 2080

Bild 2.11. Virdetillskott i scenariot Stagnerande Finland (Taantuva Suomi).
Den ekonomiska utvecklingen i scenariot Vaihtoehtoinen Suomi

Nationalekonomins utveckling i scenariot Vaihtoehtoinen Suomi (Alternativt Finland) visas i bild
2.12. Enligt detta alternativ 0kar sysselsdttningen och produktiviteten snabbare &@n i alternativet
Taantuva Suomi, men inte lika snabbt som i det grundliggande scenariot. Antagandet dr att
exportefterfrigan véxer snabbt, i medeltal med tre procent per &r. Den framfor allt lagre
produktivitetstillvixten leder till att produktionens tillvixt &nda blir ldgre &n i det grundlédggande
scenariot. Nationalproduktens tillvixt dr nira det grundldggande scenariots fram till 2025 varefter
tillvixten blir ldgre &n tvd procent. Industrins tillvdxt blir ndgot ldgre &n 1 det grundlaggande
scenariot, men de privata tjdnsterna vixer i samma takt som i det grundliggande scenariot, i
genomsnitt med 2,2-2,3 % per ar. Dérigenom borjar ekonomin stegvis bli allt mer
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Bild 2.12. Nyckeltal i makroekonomins utveckling i scenariot Alternativa Finland (Vaihtoehtoinen
Suomi).
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I bild 2.13 visas utvecklingen av den nationalekonomiska strukturen enligt scenariot
Vaihtoehtoinen Suomi (Alternativt Finland)
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Bild 2.13. Virdetillskott i scenariot Alternativt Finland (Vaihtoehtoinen Suomi)
Sammanfattning av scenarierna

De scenarier som beskriver tillvixten av den finldndska nationalekonomin pd lédng sikt har
undersokts utgdende fran uppskattningar av utvecklingen av de centrala strukturella faktorerna.
Dessa dr befolkningstillvixten samt utvecklingen av sysselséttningen och produktiviteten.
Scenarierna dr jamforbara med de alternativ for varldsmarknadens utveckling som IPCC har
beskrivit.

Scenarierna skiljer sig frdn varandra i rdtt hog grad. Det grundldggande scenariot kénnetecknas av
en virldsmarknad med hog tillvixttakt och snabb sysselsittnings- och produktivitetsutveckling.
Enligt detta scenario véxer industrin snabbt fram till 2030-talet, men ddrefter borjar ekonomin bli
mer tjdnstedominerad. Nationalprodukten och utbildningen bevaras pa hog niva. I scenariot
Taantuva Suomi antas att vdrldsekonomin véxer langsammare 4n 1 det grundldggande scenariot.
Detta beror pa svag sysselsittnings- och produktivitetsutveckling. Tillvixten i detta scenario dr
betydligt ldgre dn i1 det grundliggande scenariot, men nationalproduktens och konsumtionens
Okning dr and& historiskt sett pd ritt hog niva. I scenariot Vaihtoehtoinen Suomi antas att
virldsmarknaden véxer i rask takt men antagandet &r att tillvixten avser otraditionell verksamhet.
Tillvixten av sysselséttningen dr danda hogre 4n i det stagnerande alternativet (Taantuva Suomi).
Nationalprodukten och konsumtion i detta alternativ blir pa lang sikt l4gre 4n i det grundlédggande
scenariot. Orsaken till detta &r framfor allt en ldgre produktivitetstillvaxt.

Det virdetillskott som ekonomin producerar visas i bild 2.14. Tillvixten avtar i alla scenarier fran
2030-talet. Fordndringen i ekonomins struktur till en mer tjdnstedominerad ekonomi bdrjar visa
sig relativt snart men den egentliga fordndringen sker forst efter nagra decennier.



40

o | 1 THINTEHIE
I | | I : .
&0 | 1 Offentlig service
Privatsemice
10

I | Trafik
I 1 Energiproduktion

I 1 Owrigindustri
1 Metallindustri
I Skogsindustr

Primé&rproduktion

I I
005 2025 2050

2005 2025 2060 | 2005 2025 2050

Grundscenariot

Altzrnativa Finland stagnerande Finland

Bild 2.14 Utvecklingen av virdetillskottet i olika scenarier.

Forandringen 1 ekonomins struktur visas 1 bild 2.15, dér vérdetillskottet per verksamhetsomrade ar
sammanstallt for aren 2005, 2025 och 2050
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Bild 2.15. Utvecklingen av vdrdetillskottsandelarna per verksamhetsomrdde i olika scenarier.

I berdkningarna har klimatférdndringens ekonomiska effekter wuppskattats utifran de
uppskattningar av effekterna per verksamhetsomrade som har gjorts inom forskningsprogrammet
SILMU. Uppskattningarna omfattar endast nagra verksamhetsomraden. De effekter som har
berdknats utgdende fran tillgdngliga uppskattningar ar obetydliga i1 alla scenarier pa
nationalekonomisk niva, trots att de redan &r tydligare sérskilt inom jord- och skogsbruket. I de
berdkningar som visas hér har inte beaktats hiftiga fordndringar i klimatet, varldsekonomin eller
teknologin. Enligt tillgéngliga bedomningar kommer inte klimatférdndringen att utgora ett hinder
for vilstandet i Finland under de ndrmaste decennierna, men det dr mojligt att ytterligare forskning

kan fora fram viktiga effekter och belysa osdkerheter som inte har undersokts inom programmet
SILMU.
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2.3. Natursystem

Klimatférandringens effekter pa samhéllet formedlas genom naturforhdllandena. Viktiga
naturforhallanden forutom klimatet &r markens egenskaper, vattenmingden och -kvaliteten samt
luftens egenskaper. Nar klimatet dndras paverkar de fordndrade naturforhallandena &ven florans
och faunans naturliga utveckling.

2.3.1. Marken

De viktigaste egenskaperna hos marken som klimatfordndringen forvéntas pdverka &dr jordens
ndringsinnehall, fuktighet och struktur samt tjilbildningen. Férdndringarna 1 olika delar av Finland
beror fraimst pa klimatforandringens regionala differenser men dven pé geografiska laget for den
mark som utsitts for respektive fordndring.

De nédringsdmnen som frigérs ur doda véxtdelar kommer allt snabbare pa nytt till véxternas
disposition nédr klimatets uppvirmning accelererar formultningen i jorden. Detta underlittar
vixternas tillgdng pa ndring och frimjar tillvixten. Daremot kan risken for att niringsimnena
spolas bort 6ka om véxterna inte utnyttjar alla frigjorda nédringsdmnen. De fordndringar som
paverkar vixternas ndringshushéllning och néringsdmnenas risk att spolas bort ger effekter pa
jord- och skogsbruket samt vattendragen.

Marken foridndras och blir i genomsnitt allt fuktigare nir de arliga regnen okar. Detta forsdmrar
markens hallfasthet som grund under byggnader, &tminstone i ndgon man, vilket bor beaktas vid
dimensioneringen av grunder for nya byggnader. Nuvarande byggnader ar antagligen inte i fara
om de &dr byggda pad korrekt sitt enligt géllande normer. Endast byggnader pd finkorniga
strandsluttningar och branter, och kanske jarnvégslinjer, kan rdka i fara om erosionen och
jordskreden okar ndr marken blir fuktigare.

Trots okningen av de arliga nederbordsmingderna dr det mojligt att langa perioder av torka blir
vanligare 4n 1 dag. Niar stora engangsskyfall blir vanliga dr det mgjligt att dven langa
nederbordsfria perioder blir vanliga. Detta skulle kunna stéra trddens tillvaxt pa magra vixtplatser
som dr mest kdnsliga for torka. Skogsmarkernas forméaga att hélla kvar vatten fOrbdttras nér
klimatet blir varmare eftersom mer organiskt material samlas 1 marken. Detta sdnker
skogsmarkens kanslighet for torka och man tror inte att torkan kommer att minska skogstillvixten
i nagon betydande utstrickning. Okade mingder av organiskt material kan férekomma trots den
accelererande formultningen eftersom skogsbestdndens tillvixt och fornaproduktionen forvintas
accelerera dnnu mer.

Strukturen i lerjordar férdndras och de blir titare dn forut nir den arliga nederbérden 6kar och
perioden med tjile blir kortare. Detta forsvarar odlingen av lerjordar.

Den minskade tjélbildningen &r dven ett problem pa andra hall &n i jordbruket. I skogarna
forsvarar den minskade tjdlbildningen avverkningen under vintern. Trddens forankring i marken
forsdmras vilket innebér att skogarna blir mer utsatta for stormskador. I byggverksamheten kunde
den mindre tjdlen 1 princip minska behovet av tjdlskydd, men det nuvarande tjdlskyddet behovs
dven 1 framtiden eftersom perioder med tjdlbildningar av samma slag som i dag fortfarande &r
mojliga trots att tjdlen i genomsnitt minskar. Tjilens forekomst beror trots allt pa flera faktorer
sdsom vinterns temperaturer samt snotickets djup och den snotickta periodens lidngd.
Klimatférandringen paverkar tjdlen indirekt och darfér kommer antagligen tjdlens forekomst att
fordndras pé olika sitt i olika delar av Finland.
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2.3.2. Vatten

Klimatforandringen forutses &ndra vattenméngden, vattnets kvalitet och havsytans nivé.
Klimatforandringen leder till att exceptionella fenomen sdsom Oversvdmningar, stortregn och
torka blir allménnare. Den arliga nederbordsméngden vidxer men regnen Okar sérskilt under
vintrarna. Somrarna kan bli torrare dn nu. Fordndringarna 1 vattenméingder paverkar
vattenfOrsorjningen, energiproduktionen, industrin, vattentrafiken, byggverksamheten och
lantbruket. Fordandringen 1 vattenmidngden kommer antagligen inte att paverka skogstillvixten i
ndgon storre utstrackning.

Férindringarna i nederbordsforhillandena paverkar dven vattenkvaliteten. Oversvimningar och
storre nederbord Okar vattnets avrinning fran land till vattendrag och grundvatten, vilket leder till
att ndringsdmnen och skadliga @mnen belastar mer vattendragen och grundvattnet. Torka
forsamrar grundvattnets kvalitet bl.a. genom att 6ka vattnets jairn- och manganhalter. Torkan kan
ocksa leda till syrebrist i grunda sjoar. Fordndringarna 1 vattenkvaliteten péverkar
vattenforsorjningen, fisket och rekreationsanvéndningen av vattendrag.

Forandringen av havsytans niva i1 forhdllande till markytan 1 Finland beror pa tva faktorer:
hdjningen av oceanernas yta till foljd av klimatfordandringen och landhgjningen i Finland som dr
en efterverkning av den senaste istiden. Hittills har landhdjningen vid Finlands kuster varit
snabbare &n havsytans hojning vilket har gett mer land av tidigare havsbotten. Prognosen ér att
oceanerna stiger med 5-30 cm under de foljande 50 &ren och med 10-90 centimeter fore seklets
slut. Detta dr resultat av inlandsisens sméltning och vattnets virmeutvidgning.

Nordatlantiska oscillationen (NAO)'” paverkar havsytans nivéa i Ostersjon. P& grund av detta har
vattennivans relativa sankning i Finska viken avstannat redan for 30 ar sedan. Pa lang sikt upphor
effekten av NAO, men hdjningen av oceanernas yta hdjer dven nivan i Ostersjon. Dirfor halls
vattennivéan 1 Finska viken 1 stort sett pd dagens niva till seklets slut. Enligt extremprognoser kan
medelvattennivdn antingen hojas eller sdnkas med knappt en halvmeter. Bottniska vikens yta
fortsitter att sjunka i forhéllande till markytan pd grund av den storre landhdjningen, men dven héar
fortsdtter sannolikt havsytans relativa sdnkning i den langsammare takt som inleddes for 30 &r
sedan. Enligt en extremprognos borjar markytan i synnerhet 1 Bottenhavets sodra del att tickas av
havet pa nytt i slutet av seklet, medan Bottenviken inte heller d& 6verskrider den nuvarande nivan
1 ndmnvard grad.

2.3.3. Luft

Forutom av de vaxthusgaser som foréndrar klimatet belastas atmosfdaren dven av luftféroreningar
(fasta partiklar och gasformiga kemiska foreningar). Frigorna som beror klimatfordndringen,
vixthusgaserna och luftféroreningarna ér ldnkade till varandra pd manga sitt. Klimatfordndringen
forandrar det ekologiska systemets formaga att tala luftféroreningar. Klimatfordndringen paverkar
ocksa luftféroreningarnas omvandling i luften och deras rorelse. Vissa luftféroreningar péverkar
klimatet direkt. Sulfataerosoler och smapartiklar har till exempel direkta och indirekta effekter pa

' North Atlantic Oscillation (NAO) ér ett statistiskt index som beskriver styrkan i det vistliga flodet hos de
Nordatlantiska luftmassorna. Virdet pa NAO-indexet varierar fran dag till dag och ar till &r, men under de senast tva
decennierna har indexet varit 6vervigande positivt. Denna period har kdnnetecknats av milda och fuktiga vintrar till
foljd av de vistliga flodena. Sa har det varit till exempel i Finland under 1990-talet.
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klimatet. Atgirder som har till syfte att dimpa klimatforindringen genom att minska utslippen av
viaxthusgaser sédnker ocksd halterna av luftféroreningar. De viktigaste luftféroreningarna som
paverkar manniskans hélsa och det ekologiska systemets funktion dr den undre atmosférens ozon,
svavel- och kviveforeningar samt smapartiklar.



Czon itropostéren - Qulanka

A0 40t — ppb h
EEE B

| | | | 1 1 1 | | |
1950 2000 2010 2070 XG0 040 6D ZN60 FM0 2060 2060

Svavelnedfall - Rovaniemi

uki}

ar
et}
05

o
o3
0z

giméfy T

o1

1]
| I I I I T | | I I 1
1990 2000 2010 200 XG0 40 X060 Z060 A0 2080 2060

Kvavenedfall - Rovaniemi
07

ik}

04

ofmESyr

01

02

a1

1]
| I I I I T I | I I 1
1990 2000 2010 2070 NG040 XD ZN60 ZM0 2060 2060

m— f]F

fin
A7

=
=

pp

g

AOT

gim¥yr

gfm¥yr

44

Ozoni troposfaren - Utd
A5 000

0o F 4

35 000

30000

25000

20000
15 000
10000
5000

o
1 1 | | | | | 1 1 | |
1560 00 A0 2030 2060 AM0 AED 060 AP0 A0 2080

Svavelnedfall - Helsingfors

uki}

ar
et}
ah

0
03
0z

ol

o
I | I I I I I I I I 1
1560 00 A0 2030 2050 AM0 AE0 060 AP0 B0 2080

Kvévenedfall - Helsingfors
o7

k]

04

01

02

ol

o
I | I I I I I I I I 1
1560 00 A0 2030 2000 AM0 AED 060 A070 A0 2080

Bild 2.16. De framtida tendenserna hos de storheter som beskriver lufifororeningen i sédra och norra
Finland enligt IPCC:s och FINSKEN-undersokningens olika scenarier. Scenarierna dr beskrivna i bilaga.
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Koldioxid

Koldioxiden ir den viktigaste vixthusgasen efter vattendngan'® och en 6kad mingd koldioxid i
luften accelererar vixternas tillvaxt speciellt under torra forhéllanden. Detta kan ha betydelse for
jord- och skogsbruket.

Koldioxiden blandas effektivt 1 luften och halten dr nidstan densamma pa olika hall i virlden trots
att utsldppskéllorna och koldioxidsdnkorna &r oregelbundet spridda. Koldioxidméngdens 6kning i
luften, pd grund av ménniskans aktiviteter, beror i1 framtiden speciellt pa hur mycket fossila
brinslen sdsom kol, olja och naturgas som anvénds. Luftens koldioxidhalt har okat frdn den
forindustriella tidens 280 miljondelar till den nuvarande halten pa 367 miljondelar och
koldioxidhalten forutses fortsétta stiga till 550-950 miljondelar i slutet av detta sekel beroende pé
anvindningen av fossilt kol.

Ozon

Den undre atmosfirens hoga halter av ozon skadar vixter och ménniskans hélsa. Ozonet bildas vid
fotokemiska processer i luften och for ozonbildningen behdvs kvdveoxider och ett fordmne, till
exempel metan. Ozonhalten pa en viss plats beror pd den méngd fordmnen som sprids globalt 1
luften, ozonets fjarrspridning och lokala utslédpp av kvédveoxider. Ozonméngden i jordens undre
atmosfar ar totalt sett vixande eftersom metanets mingd 1 luften okar samt kvdveoxidutslappen
Okar framfor allt i Asien, Latinamerika och Afrika. Forutom den hdjda bakgrundshalten av ozon
kan lokala utsléapp av foramnen och kviveoxider orsaka lokalt hoga ozonhalter.

Den undre atmosfiarens ozonhalter forutsdgs 6ka 1 Finland under detta sekel jimfort med 1 dag om
inte utslédppen av luftféroreningar 1 framtiden foljer den utvecklingsvdg som anges i IPPC:s mest
miljobesparande alternativ (bild 2.16). Halterna i sddra Finland skulle stiga 6ver den grians som
anses vara farlig for trad redan fore ar 2020 och direfter fortsitta vixa'’. Dérefter skulle grinsen
overskridas 1 norra Finland vid mitten av seklet om utslédppen av luftféroreningar utvecklas enligt
de bada storsta prognoserna.

Forutom att ozon dr en luftférorening ar den ocksé en vixthusgas. I den 6vre atmosfiaren skyddar
ozonet jordklotet mot den ultravioletta strélningen som é&r skadlig for levande organismer. For hog
ultraviolett stradlning 6kar bl.a. risken for hudcancer och 6gonsjukdomar. Den viktigaste faktorn
som paverkar hur mycket UV-stralning en méinniska utsitts for &r anda manniskans hélsobeteende
(skydd). Speciellt uppenbar ozonminskning har observerats 1 den dvre atmosfaren 6ver Antarktis
dir uttunningen har uppgatt till 60 % som mest. Den nedkylning av &vre atmosfaren och
uppvirmning av undre atmosfiren som beror pa klimatférdndringen kan ge upphov till en
liknande ozonminskning pé norra halvklotet som Over Antarktis. De viktigaste orsakerna till
ozonminskningen anses vara utslédppen av freoner och halogenféreningar som innehéller klor och
brom. Vid undersokningar av forandringarna i dvre atmosfarens ozonskikt bor man komma ihég

'® De viktigaste bland de naturliga vixthusgaserna ir vattenangan (cirka 60 % andel i den naturliga vixthuseffekten),
koldioxiden (cirka 26 %) samt ozon. Méngden vattenanga i atmosféren beror dock inte direkt pa den ménskliga
verksamheten. De utslépp av koldioxid och andra vixthusgaser som beror pd ménsklig verksamhet dkar luftens
temperatur och dirmed okar vattnets avdunstning bl.a. frin markgrunden, vaxterna och haven. Som en f6ljd av den
hdjning av temperaturen som beror pa ménsklig verksamhet vixer mangden vattendnga i atmosfaren och
vixthuseffekten blir starkare.

' Den grins som anger nir halten ar farlig for triid bygger pa den totala mangden hdga ozonhalter under
vegetationsperioden maj-september (AOT40f = 10 000 ppb h, med AOT40 avses summan av ozonhalternas
timmedelvarde under dagtid for den del som 6verstiger 40 miljarddelar under maj-september).
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att skiktets tjocklek &ven varierar naturligt. I Finland till exempel &r ozonskiktet cirka 30 %
tunnare pa hosten dn pa varen.

Svavel- och kvivenedfall

Nedfall av svaveloxid och kviveoxider forsurar vattendrag och skogsmarken. Over hilften av
Europas samtliga ekosystem uppskattas vara utsatta for dvergddande effekter fran kvavenedfall.
Utsldppen av svaveldioxid och kviveoxider uppstar vid energiproduktion, i industrin och i trafiken
nér brinsle forbrinns. Svavel- och kvivenedfallet i Finland har sitt ursprung bade i egna utslépp
och 1 utslédppskallor ldngre bort.

Man har léart sig avldgsna svaveldioxiden ur forbranningsutsléapp ritt effektivt under de senaste
bada decennierna. Svavelnedfallet har diarigenom minskat betydligt trots en dkad anvéndning av
brinslen. Den sjunkande trenden forutses fortsdtta under detta sekel ndr tekniken for rening av
utslépp ytterligare utvecklas (bild 2.16). Enligt prognosen for den storsta anvéindningen av fossilt
kol 1 Finland och nidromradena kommer minskningen av svaveldioxidnedfallet inte att fortsétta
hela seklet utan endast till &r 2010 och planar sedan ut pd denna niva. Enligt prognosen for den
lagsta anvdndningen av fossilt kol kommer svavelutslédppen att minska och bli mycket laga redan
ar 2020 samt dérefter vara fortsatt mycket laga.

Nedfallet av kvdveoxider har ocksa minskat men inte lika mycket som svaveldioxiden. Detta beror
pa att reningen av kvidve i utsldppen ar svarare dn reningen av svavel. Kvivenedfall &r en typisk
diffus belastning medan svavelnedfallet &r en punktbelastning. Prognosen ér att kvdvenedfallet
fortsdtter att minska under detta sekel enligt ett flertal prognoser for anvindningen av fossila
branslen (bild 2.16). Kvidvenedfallet minskar dock i ldngsammare takt &n svavelnedfallet och
enligt tva prognoser for den storsta anvindningen av fossila branslen kommer kvidveoxidnedfallet
att borja vixa igen.

En begrinsning i anvidndningen av fossila bridnslen for att dimpa klimatfordndringen minskar
ocksé utsldppen av svaveldioxid och kvdveoxider i atmosfiren samt nedfallet av dessa d&mnens
foreningar.

Smaéapartiklar

Smépartiklarna i1 luften &r skadliga for méinniskans hilsa och orsakar hjirt- och kéarlsjukdomar
samt luftvigssjukdomar. Oldgenheternas verkningsmekanismer &r inte helt kinda. Utslédppen av
smipartiklar 1 luften orsakas av forbranning av brinslen och av processer i naturen. Dessutom
bildas smapartiklar i luften av andra luftféroreningar.

Det har inte gjorts nagra prognoser som ticker hela seklet nir det géller médngden smapartiklar i
Finland. Enligt prognoser for smépartikelutsldppet till ar 2020 minskar utsldppen i1 Finland i alla
undersokta energiproduktionsalternativ jamfort med det nuvarande. Forutom de egna utsldppen
beror luftens halt av smapartiklar i Finland pa spridning av smépartiklar 6ver ldnga avstand.
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2.3.4. Vixter och djur

Minniskans verksamhet fordndrar florans och faunans naturliga utveckling. Véaxterna och djuren
fordndras naturligt nér livsmiljon och livsbetingelserna &ndras samt enligt successionen.
Klimatférandringen, fororeningsnedfallet, fordndringar 1 markanvédndningen och, sarskilt i
Finland, skogens behandling ar faktorer som minniskan paverkar och som dndrar florans och
faunans naturliga utveckling. Vegetationens och djurvérldens utveckling beror pa en kombinerad
effekt av naturliga och minniskoberoende faktorer. Det dr ofta svart att noggrant sérskilja en
enskild faktors effekt.

Det dr typiskt for de nordliga ekosystemen att naturens mangfald dr knapp. Sadana ekosystem
anses 1 allménhet vara kénsliga for fordndringar 1 miljon och man tror inte att de kan anpassa sig
till forandrade forhallanden sdrskilt vél. Det dr 4ndé inte sjdlvklart att denna generalisering kan
anvindas pd alla nordliga ekosystem. Djuren och vixterna i norr méste redan klara sig i mycket
vixlande forhallanden bade med tanke péd temperatur och pa fuktighet.

Mer visentliga fordndringar for viaxterna och djuren ar att klimatet blir i genomsnitt varmare,
vegetationsperioden ldngre sdrskilt pa varen, temporédra perioder av torka forekommer oftare samt
perioden med sno- och isticke blir kortare och mer oregelbunden. Snoticket kan & andra sidan, pa
grund av den Okade vinternederborden, véxa och bli djupare i omrdden dér vintertemperaturen
haller sig under fryspunkten.

P4 grund av det varmare klimatet tilliter forhédllandena att ménga véxt- och djurarters
forekomstomrdden breder ut sig flera hundra kilometer norrut. I praktiken beror utvidgningen pé
arternas spridningsformaga och markanvandningen, dvs. skotseln av skogar, jordbruksomraden
och vattendrag. Nér klimatet dndras borjar nuvarande arter i sddra Finland pétraffas i norra
Finland och arter frd&n omraden sdder om Finland sprids till sodra Finland. 1 skogarna blir
l6vtrdden vanligare, speciellt bjorken, och skogsgransen forskjuts lingre norrut. Samtidigt minskar
fjdllarterna som ar anpassade for kallare forhallanden och deras utbredningsomrade krymper. De
allt vanligare perioderna av torka och det tunnare snoticket kan vara till skada for vixter som &r
kdnsliga for torka och som till exempel véixer pa berggrund eller assluttningar. Finlands nuvarande
skogsvegetationszoner visas i bild 2.17.

Vixt- och djurbestdnden flyttar inte som sddana utan artrelationerna kommer att forandras. Nya
arter sprider ut sig pa platsen, vissa ursprungliga arter har storre nytta av klimatférdndringen an
andra arter och en del arter drabbas hart. Totalt sett forutses att de arter som férekommer 1 Finland
viaxer 1 antal. Klimatférdndringen beddoms vara till skada for vissa kallvattensarter som ar
karakteristiska for Finland sdsom laxfiskar vilkas existens kan bli hotad av att de nya arterna
sprider sig och forhallandena éndras.

Klimatférandringen 6kar avkastningsférmagan hos det nordliga ekosystemet. Detta ar till nytta f6r
jordbruksproduktionen och skogsbruket. For mangfalden dr den 6kade avkastningsformagan bade
till nytta och till skada. De ursprungliga ekosystemen fordndras och ett flertal arter gar tillbaka.
Onormala véderforhéllanden samt forbittrade levnadsvillkor for skadegérare och sjukdomar okar
risken for véxt- och skogsforstorelse samt medfor osdkerhet i avkastningsprognoserna.

Vixternas och djurens anpassning till klimatfordndringen kan frimjas genom hallbar skotsel och
anviandning av naturresurserna, genom att undvika dvriga oldgenheter som orsakas av ménniskors
agerande och genom att se till att organismernas arftliga mutation som utgér grunden for
anpassningsmdgjligheterna bevaras s& omfattande som majligt.
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Hemiborea

Bild 2.17. Finlands nuvarande skogsvegetationszoner. Finland utbreder sig i nord-sydlig rikining genom
den boreala barrskogszonen. Denna uppdelas i fyra subzoner vilkas grinser bestims utgdende fran de
differenser i viixtligheten som orsakas av virmeklimatet. Kdlla: SYKE och MML.
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3. Klimatforindringens effekter

3.1. Effekter globalt och 1 Europa

Klimatets fordndring péverkar ett flertal av ménsklighetens grundldggande levnadsvillkor globalt:
bl.a. livsmedelsproduktionen, tillgdngen pa vatten, hdlsan samt de forhallanden som reglerar
ménniskosamhéllenas existens och placering. Skdrdevolymerna forutsigs oka 1 de norra
regionerna nér klimatet virms upp men minska i subtropiska och tropiska regioner pa grund av
torka. Torkan forvéntas ockséd forsvara tillgangen pd dricksvatten och vatten for bevattning inom
de sodra regionerna. Sjukdomar som Overfors av insekter, sdsom malaria, och sjukdomar som
sprids via vatten, sdsom kolera, forutsdgs bli allmédnnare men i uppskattningarna ingar betydande
osdkerhet. De allt oftare forekommande, ldngre och hetare virmebdljorna dkar antalet dodsfall pa
grund av virme. Oversvimningar som orsakas av skyfall och stigande havsyta forviintas medfora
skador pa manskliga samhéllen runtom i varlden.

Klimatforandringen péverkar bade ménniskornas levnadsforhéllanden och natursystemen.
Klimatet fordndras kraftigt inom arktiska omrdden och effekterna uppskattas bli stora eftersom
ménga arktiska natursystem och organismer anses vara speciellt kdnsliga for klimatforandringar.

Klimatforandringarna och dess effekter har uppskattats i detalj per vérldsdel i den tredje
utvdrderingsrapporten frdn den mellanstatliga klimatpanelen IPCC. Rapporten finns pa IPCC:s
webbsidor™ och en sammanfattning pa finska for beslutsfattare pd Finlands miljocentrals
webbsidor?'.

I Europa forvéntas effekterna av klimatférdndringarna motsvara de generella globala effekterna.
Klimatet blir varmare, exceptionella viderfenomen, sdsom stormar, dversvamningar, torka och
varmeboljor blir vanligare och torkan blir besvirlig framfor allt i Sydeuropa. Torka och perioder
av hetta forsvérar jordbruket och orsakar skordeforluster i Sydeuropa, men en uppvarmning pa
nagra grader i Nordeuropa kan forbdttra tillvixten av véxterna och O6ka skordarna. Sadana
fordndringar skulle gynna en forskjutning av tyngdpunkten i livsmedelsproduktionen i Europa
langre norrut &n den dr i dag. Hetare, langre och allt oftare d&terkommande virmeperioder minskar
intresset for semester pd sdderns semesterorter och osdkrare snoforhallanden ger skidscentra
svarigheter.

Man tror att Europa formér anpassa sig till klimatfordndringen och dess effekter pé ett béttre sétt
an jordklotets fattigare omraden. Trots detta anses framfor allt sydligaste Europa och Europas
arktiska omraden vara kénsliga for skador.

Klimatférandringen behandlar jordklotets olika delar ojdmlikt. Trots att den storsta
uppvarmningen av klimatet forvéntas pa nordliga breddgrader forutsdgs klimatférdndringen stélla
till de storsta problemen 1 de tropiska och subtropiska omradena i1 utvecklingsldnderna. Har ar
klimatforandringens negativa effekter starkare och fattiga lander har inte formagan att anpassa sig
till klimatfordndringen. De fattigaste minniskorna i de minst utvecklade ldnderna lider mest av
klimatforandringen. De har inte rad att forbereda sig for effekterna av allt oftare dterkommande

20
21

www.ipcc.ch
Klimatfoérandringarna och dess effekter har uppskattats i detalj per vérldsdel i tredje
utviarderingsrapporten fran den mellanstatliga klimatpanelen IPCC. Rapporten finns pa IPCC:s
webbsidor” och en sammanfattning pa finska for beslutsfattare pd Finlands miljocentrals
webbsidor'.
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exceptionella vdderfenomen, sdsom Oversvimningar, perioder av torka och orkaner, och inte
heller att reparera skadorna efter dessa. Bedomningen ar att klimatférdndringens skadliga effekter
forvérrar fattiga landers utvecklingsproblem, bland annat bristen pa ndring och spridningen av
sjukdomar.

Klimatférandringen forvintas oka skillnaderna i vélstind mellan de utvecklade linderna och
utvecklingsldnderna. Redan nagra graders uppviarmning med tillhdrande Ovriga effekter av
klimatfordndringen leder till ekonomiska fOrluster 1 utvecklingslinderna, medan en sddan
klimatfordndring forutom nackdelarna dven kan medfora fordelar for manga utvecklade lander
som ligger langre norrut. Storre klimatférandringar 4n denna uppskattas medfora oldgenheter dven
1 utvecklade ldnder. Man bor dock inta en forsiktig instéllning till klimatforandringens effekter i
dagens ekonomiska uppskattningar. I dessa har inte beaktats védrets snabba véxlingar och
exceptionella véderforhdllanden. Dessutom beaktas i dessa endast i viss utstrdckning sddana
produkter och tjdnster som inte finns pd véarldsmarknaden. Av dessa skil bedémer IPCC att de
nuvarande ekonomiska undersokningarna i allménhet undervérderar klimatférdndringens negatiga
effekter och overvirderar fordelarna.

Klimatférandringens lokala effekter avspeglar sig inom vidstrickta omraden. Férsdmringen av
levnadsforhdllandena orsakar ett tryck pd bortflyttning och kan leda till oroligheter nér ménniskor
maste kdmpa om till exempel knappa livsmedels- och vattentillgangar. Detta kan medfora globala
sakerhetsrisker. De ekonomiska effekterna avspeglar sig overallt pa grund av nutidens globala
ekonomi. Spridningen av klimatforandringens skadliga effekter utanfér de egentliga
verkningsomradena kan reducera de fordelar som en liten forédndring av klimatet i annat fall kunde
medfora for utvecklade lander 1 norr, sdsom Finland, under de nidrmaste decennierna.



51

3.2. Eftekter 1 Finland

3.2.1. Utnyttjandet av naturtillgdngarna

3.2.1.1. Jordbruks- och livsmedelsproduktionen
Jordbruks- och livsmedelsproduktionen i Finland

Finland ar véldens nordligaste jordbruksland. Vegetationsperioden, dvs. den period da dygnets
medeltemperatur overstiger 5 grader, varierar mellan under 100 dagar i norr och 180 dagar i sdder.
I Mellaneuropa ar den termiska vegetationsperioden 280 dagar. Vegetationsperiodens
virmesumma, dvs. summan av medeltemperaturerna under vegetationsperioden, varierar i Finland
mellan 760 grader i Sodankyléd och 1 400 grader.

Av Finlands markareal &r 2,2 miljoner hektar (6,5 %) jordbruksmark. Cirka 1 982 000 hektar av
denna var uppodlad och drygt 220 000 hektar i trdda ar 2003. I Finland fanns &r 2003 sammanlagt
cirka 72 000 gardbruksenheter med en akerareal pa over ett hektar. Jordbruket 1 Finland bygger pa
familjejordbruk. Majoriteten av gardbruksenheterna bedriver produktion som ger ritt till
jordbruksstod och den genomsnittliga dkerarealen ar 31 hektar. Under medlemskapstiden i EU har
girdarnas medeldkerareal 6kat med 45 procent och antalet gardar minskat. De aktiva girdarna &r
ofta specialiserade eller har utvecklats till deltidsjordbruk och till gardar med ménga olika
verksamheter.

Jordbrukets produktionsstruktur métt i antal gardbruksenheter har foréndrats betydligt under
medlemskapstiden 1 EU. Husdjursgardarnas andel har minskat fran 52 % till 39 % fran ar 1995 till
ar 2003 och vixtodlingsgardarnas andel har okat fran 39 % till 57 %. Husdjursgardarnas andel av
jordbruksproduktionens intékt rdknat i marknadspriser har 4nda bevarats nistan pd samma niva
som tidigare och var 82 % &r 2003. I en jidmforelse med de Ovriga ldnderna 1 Europeiska unionen
ar de finlandska husdjursgardarna i genomsnittt relativt sma.

Klimatforhéllandena paverkar produktionens geografiska placering och &keranvindningen. De
flesta vixtodlingsgardarna finns i1 sddra Finland och notkreatursgardarna i landets mellersta, Gstra
och norra delar. Mjolk produceras i hela landet &dnda upp till nordligaste Lappland.
Huvudproduktionsomridena #r Osterbotten, norra Savolax och norra Karelen. Produktionen i
dessa omraden utgdér Over hilften av hela produktionen. Svin- och fjaderfauppfodning &r
koncentrerad till landets vistra och sddra delar. Brodspannmal odlas framst i sodra och sydvéstra
Finland. Foderspannmal odlas i hela landet forutom i nordligaste Finland. Placeringen av
notkreatursgardar och sdrskilt mjolkkreatursgardar framgir av akeranvdndningen. Vallfodrets
andel av odlingsvéxtarealen r till exempel i Lapplands ldn 6ver 90 % och i 6stra Finland 60 %,
medan andelen i sédra Finland endast &r drygt 20 %.

Jordbrukets och tridgérdsniringens totala intékt &r 2003 uppgick till fyra miljarder euro. Ar 1999
sysselsatte jordbruket 118 900 personer. Om hela livsmedelsindustrin rdknas in var antalet
sysselsatta cirka 163 000 personer.

Milet for den finlédndska jordbrukspolitiken &r att halla landsorten bebyggd och livskraftig samt att
jordbruket &r sjalvforsorjande. Jordbruket ér fortfarande den viktigaste nédringen péd landsbygden
trots att den nationalekonomiska betydelsen har minskat. Europeiska unionens gemensamma
jordbrukspolitik styr jordbrukspolitiken i Finland. Stodsystemen genomgér en reform inom de
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ndrmaste aren. Syftet med reformen &r att mdta de utmaningar som unionens utvidgning medfor
samt fordndringarna i den internationella handeln.

Klimatforindringens effekter pa jordbruks- och livsmedelsproduktionen
Varierande klimat- och jordmansforhdllanden

Jordbruksproduktionens potential i Finland begrinsas i regel av temperaturen. Ovriga faktorer
som begrédnsar produktionen dr temperaturen, solens stralning och nederbérdsmingden antingen
direkt eller genom tillgdngen péd nédringsimnen och vatten. Dessutom paverkas produktionen av
jordménen. Beddmningen é&r att vegetationsperioden forldngs med 3-5 veckor till ar 2050 jamfort
med i dag. Vegetationsperioden blir ldngre speciellt pa hdsten, med undantag av norra Finland.

Den hojda temperaturens och nederboérdsméngdens effekter pd jordméanen visar sig i form av
fordndringar 1 ndringshushéllningen och strukturen. Nér temperaturen och fuktigheten véxer
accelererar nedbrytningen av organiska d&mnen. Risken for erosion och for att ndringsdmnen
frigors och urlakas, vixer. De allt tdtare lerjordar, som ar sirskilt vanliga i sodra Finland, kan 6ka
och forsvéra odlingen om perioden med tjdle blir kortare. Behovet av vatten f6r bevattning 6kar
och tillgdngen pa vatten kan vara sdmre dn forut. Klimatuppvirmningen kan o6ka tork- och
viarmestressen under vegetationsperioden.

Okningen av vixthusgaserna péverkar vixternas fysiologiska funktioner. En hdjning av
koldioxidhalten framjar assimileringen, forbédttrar véxternas vattenanvindning och orsakar
forandringar 1 assimileringsprodukternas spridning till véxtens olika delar samt i cellvdvnadens
taithet och kvalitet. Den kombinerade effekten av luftféroreningar (ozon) och UV-stralning pé
ekosystemen kan forstérkas.

Effekterna pa skordekvaliteten under den vadermassigt exceptionella sommaren ar 2004

De exceptionella fenomen som just nu upptrader behdver inte bero pa klimatférandringen, men
klimatférandringens kommande effekter kan anda uppskattas utgaende fran dagens exceptionella
vaderforhallanden. Under de torra perioderna varen 2004, i borjan av vegetationsperioden, torkade
akrarna snabbt och sadden kunde ske tidigt. Den fuktiga varen orsakade att den spirande saden
gulnade och en del av maltkornet foérlorades redan da. Annu under senare delen av juli 2004
férvantades en toppskdord. Skérdeférvantningarna rasade under stortregnen i augusti. Varst drabbades
kornbestandet. Ragen lade sig pa manga stallen och rypsen skadades av att vatten tackte akrarna. De
rikliga regnen paverkade aven potatisodlingarna mycket negativt. Varens och férsommarens fuktiga
vader som gjorde vaxtbestdndet exceptionellt frodigt Okade risken for liggsad. Dartill hotades
vaxtbestanden av vaxtsjukdomar och ogras eftersom bekampningsmedel inte kunde spridas pa manga
stallen pa grund av mjuka akrar.

Det kan bli svarare for vixterna att overvintra i sddra Finland nédr snddjupet minskar. Milda
vintrars omvixlande t6 och kold dr de besvirligaste forhallandena for véxterna att Gvervintra.
Vixterna kan kvévas under isticket. Flerariga vixter kan dock fa béttre dvervintringsmojligheter
ndr perioden med sno och is forkortas. Risken for frost under varen kan véxa.

Skadedjur, vixtsjukdomar och ogriis
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Skadeinsekterna gynnas av det varmare klimatet och den lidngre vegetationsperioden. Insekternas
overvintring och fortplantning utfaller oftare lyckligt och de hinner producera flera generationer
per exponeringsfas hos vardvéxten. Tillrdckligt hog temperatur och fuktighet dr av visentlig
betydelse for spridningen av svampsjukdomar. Risken for vixtsjukdomsepidemier, speciellt olika
arter av svampar och mogel samt potatisbladmogel, kan 6ka. Darutdver kan de patréffas tidigare.
Klimatférandringen  paverkar inte  spridningen av  virussjukdomar  direkt, men
levnadsforhdllandena for de vektorer, t.ex. 16ss, som sprider sjukdomarna forbittras.

Exempel pd andra mdjliga nya skadegorare dr koloradoskalbaggar och morotsbladloppan som
eventuellt sprids till norra Finland. Nya skadegorarkombinationer och en kombination av
skadegorare och naturliga fiender kan pa kort sikt leda till svdra problem eftersom
organismsamhillena inte har tid att anpassa sig. Forutom skadedjur och sjukdomar kommer
antagligen ogrés att forekomma i storre omfattning.

Akerodling

Det omrade som &r lampligt for odling av spannmaél forskjuts norrut. I Finland skulle jordbruket
alltsa bedrivas 1 ett fordelaktigare klimat som motsvarar dagens klimat séder om Stockholm i
Sverige eller i Baltikums sodra delar. Jordbruksproduktionen i Finland kommer knappast att
utvecklas sa att produktion motsvarar produktionen i dessa omraden eftersom utvecklingen
paverkas av det inhemska konsumtionsbehovet, odlingens lonsamhet och jordmanen.
Jordbrukarna i sodra Finland kommer antagligen fortfarande att inrikta sig pd spannmalsodling
och jordbrukarna lédngre norrut i regel pa vallproduktion.

Produktionen av spannmals- och vallvixter begridnsas i dag av den korta vegetationsperioden,
tidvis frost och forsommarens torka. Skordepotentialen forvintas 6ka men fordndringarna i
skordevolymerna dr svéra att uppskatta om man inte kénner de sorter som anvénds i1 framtiden.
Om odlingen av nya sorter sprids norrut kan dagsljusets lingd bli en utmaning for
vaxtforadlingen.

I sodra Finland kan en eventuell torka under forsommaren ha negativa effekter pa hur varsiden
véxer 1 framtiden. Den viktigaste faktorn som forsamrar skordekvaliteten hos spannmaéls-, vall-
och rotvixter dr dndd vitan under skordetiden. Vitan orsakar spannmalsvixter axgroning och
liggsdd. Vatten pa akrarna kan dessutom forsvéra troskningen. Storre forekomst av exceptionella
fenomen kan forsdmra spannmalens kvalitet i framtiden. Enligt unders6kningar sjunker sddens
proteinhalt nir koldioxidhalten 6kar, men proteinhalten pdverkas ocksd av méanga andra faktorer
sasom av godslingen, jordens fuktighet och temperaturen.

Hogre temperatur och 6kad koldioxidhalt gynnar flerdriga vallvéxter. Till exempel skorden av
angssvingel bedoms bli béttre. Speciellt i norra Finland kan skdrdarna bli storre. Den forldngda
vegetationsperioden gynnar ocksd potatis och sockerbeta.
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Potatisskorden

Den potentiella potatisskérden vaxer med 20-50 % till ar 2050, men skordeférlusterna pa grund av
potatisbladmogel ligger pa samma nivd om inte ytterligare bekampning vidtas. Forekomsten av
potatiscystnematoden som ar den varsta skadegoOraren hos potatisen i dag, ar begransad till sédra och
mellersta Finland, men man uppskattar att nordgransen fér skadegoéraren forskjuts till Lappland till ar 2050
pa grund av klimatférandringen. Nematoden Meloidogyne incognita ar en allvarlig oldgenhet i USA, men
hittills har man lyckats hindra spridningen till Finland. Om denna nematod sprids till Finland kan den under
de forandrade forhallandena eventuellt i teorin producera en andra generation i sédra och mellersta
Finland och férekommer sedan i hela landet.

Tradgardsproduktion

Tridgardsproduktionen forvintas fa patagliga fordelar av klimatforindringen. Appelodlingen kan
utvidgas och bland annat pédron, plommon och kdrsbédr kan bli de viktigaste odlingsvéxterna.
Skordarna okar och kostnaderna minskar vid produktion under glas. Risken for sjukdomar och
skadegorare kommer dock att vdxa. Skordarna av frilandsgronsaker kommer sannolikt att bli
store. Bland barvéxterna, framfor allt hallon och jordgubbe, blir Gvervintringen sédkrare, vilket
antagligen Okar medelskdrden. Byggandet av gronomraden forvintas fa betydliga fordelar av
klimatfordndringen.

Husdjursniiring

P& grund av husdjurens kortare utfodringsperiod inomhus kan betesperioden forlingas. Djurens
vélbefinnande 6kar om betesperioden forlings men den 6kade betesperioden kan medfora storre
belastning pa vattendragen. Behovet av att lagra foder minskar. Risken for djursjukdomar kan 6ka
men denna risk anses vara ytterst liten. Sjukdomar som beror pa vatten- och foderkvaliteten kan
bli allmédnnare. Mjolkboskapens mjolkproduktion samt tillvixten hos kottboskap och fjaderfa
avtar om temperaturen i ladugérdarna stiger mycket hogt.

Globala effekter pa livsmedelsproduktionen

Bland de faktorer som péverkar det globala jordbruket anses klimatforindringen utgdra en viktig
faktor vid sidan av miljoforstoringen och den fria handeln och konkurrensen. Klimatfordndringen
kan orsaka okad torka globalt inom traditionella omraden for livsmedelsproduktionen samt
plotsliga héftiga variationer 1 védret liksom &ven stora missvdxtar. De globala
produktionsproblemen kan d& leda till en omfattande livsmedelsbrist samt konflikter om
tillgdngen p& mat. De storsta problemen 1 livsmedelsproduktionen antas uppstd i
utvecklingslidnderna och speciellt 1 Afrika. Globala storningar 1 handeln med jordbruksprodukter
kan darmed forekomma och dessa kan paverka Finland.



Tabell 3.1. Sammanfattning av

klimatdndringarnas  forutsagda
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effekter pd jordbruks- och

livsmedelsproduktionen i Finland. Effekterna dr inte sinsemellan mdtbara, dvs. det dr inte mojligt att
bestimma vilka som dr dimensionellt mer betydande av antalet angivna fordelar och oldgenheter.

Oldgenhet

Fordel

— Erosionen och risken fér naringsamnens
urlakning okar

— Kompaktare lerjordar kan férsvara odlingen om
tjalbildningen minskar

— Den kombinerade effekten av luftféroreningar
(ozon) och UV-stralning pa ekosystemen
forstarks

— Risken for skadeinsekter och vaxtsjukdomar
Okar

— Vaxternas 6vervintring kan forsvaras

— Behovet av vatten for bevattning kan 6ka

— Effekterna av 6kade exceptionella fenomen pa
akerproduktionens skdrdevolym och -kvalitet

+ + + + +

Véaxternas produktionspotential vaxer
Véxternas odlingsgranser forskjuts norrut
Tradgardsproduktionen gynnas

Betestiden utomhus kan férlangas
Overvintringen underlattas sannolikt for flerariga
vaxter
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3.2.1.2. Skogsbruk
Skogsbruket i Finland

Skogsbruk forekommer pé en stor del av vart lands areal. Av Finlands markareal pa 31 miljoner
hektar utgér 26 miljoner hektar (86 %) skogsbruksmark och av denna dr 20 miljoner hektar
egentlig skogsmark. I Finland finns 0,5 % av de globala skogstillgdngarna och 1,5 % av
avverkningen 1 virldens skogar sker i Finland. I Finland patriffas cirka 20 tradslag. tTIl, gran och
bjork dr de viktigaste tridslagen for skogsbruket.. Rena tallbestand véxer pd forhallandevis torra
vaxtplatser, gran pa bordigare platser och bjorken oftast som blandbestand. Drygt hilften av
skogen ér blandskog.

Den finlédndska skogsindustrin dr i huvudsak exportindustri: exportens andel av produktionen dr
arligen 1 genomsnitt dver 70 procent. Skogsindustrins andel av vart lands nettoexportintdkter ar
cirka en tredjedel. Av den globala skogsindustrins produktion sker 5 % i Finland och exportens
andel dr 10 % av den globala exporten. Skogsbruket och skogsindustrin sysselsitter 1 dagsldget
cirka 95 000 personer sammanlagt. Av dessa ar skogsindustrins andel tre fjardedelar.

I det nationella skogsprogrammet 2010 har angetts linjerna for de skogspolitiska malen under de
ndrmaste aren.. Syftet med programmet dr att sidkra skogsbaserad sysselséttning och utkomst,
skogarnas biodiversitet och livskraft samt den rekreation alla medborgare kan fa i skogen. Den
ekologiska, sociala och kulturella hallbarheten samt skogskompetensen har inkluderats i storre
omfattning 1 jidmforelse med tidigare skogsprogram. Forutom de nationella behoven svarar
programmet mot den internationella skogspolitikens centrala behov.

Skogsbrukets forvaltning ar uppdelad pa ménga olika parter. Jord- och skogsbruksministeriet leder
och utvecklar landets skogspolitik. Skogsbrukets utvecklingscentral Tapio ar en utvecklings- och
expertorganisation for skogsbruket som framjar hallbart skogsbruk genom att erbjuda tjanster som
l6ser skogsbrukets praktiska problem. Tretton regionala skogscentraler bildar den regionala
skogsforvaltningen som Overvakar skogslagarnas genomforande och framjar skogarnas hallbara
skotsel och anvdndning samt bevarandet av skogarnas biodiversitet och skogsbrukets miljoskydd.

Skogsforskningsinstitutet dr en forskningsanstalt under jord- och skogsbruksministeriet. Forskning
som anknyter till skog utfors dven bl.a. vid universiteten och Finlands miljocentral. Forststyrelsen
ar ett statligt affarsverk som har till uppgift att skota statens skogsegendomar. De regionala
miljocentralerna har &ven uppgifter som avser skogarnas miljoskydd och mangfald. Andra
centrala aktorer inom skogsbruket dr skogsdgarna och skogsindustriféretagen. Privata skogsdgare
dger nidstan 60 % av den skogbeklidda arealen och 68 % av skogsbestandet.
Skogsvardsforeningarna dr intresseorganisationer for de privata skogségarna. De fungerar dértill
som skogsédgarnas radgivningsorganisationer.

Grunden for den finldndska skogshanteringen dr skogs- och naturskyddslagstiftningen. Denna
reformerades ar 1997. Syftet med skogslagarna &r att sikra skogsbrukets ekonomiska, sociala och
ekologiska héllbarhet. 1 skogslagen ingdr bestdmmelser om bevarandet av sérskilt viktiga
livsmiljoer och i1 naturskyddslagen ingdr skyldighet att bevara skyddade naturtyper samt
foreskrifter om skydd av organismarter, dven sddana som kriver speciellt skydd. En privat
skogsdgare kan fa statligt finansieringsstod for skogsvérds- och forbattringsarbeten samt for skord
och skogstransport av tréravara for energibruk vid vard av ung skog enligt lagen om finansiering
av hallbart skogsbruk.
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Skogsbrukets utvecklingscentral Tapio har utfirdat rekommendationer for skogsvirden. De
viktigaste grunderna &r fOrutom lagstiftningen det nationella skogsprogrammet 2010,
forskningsresultat, skogsbrukets lonsamhet och praktiska erfarenheter. Malet med
rekommendationerna ar att effektivisera virkesproduktionen i harmoni med malen f6r naturvarden.
Anvisningar ldmnas om centrala dtgirder, skogsfornyelse, plantvird, gallringsavverkning och
torvmarkers istandséttningsdikning. Forststyrelsen har gett ut en egen miljéguide f6r skogsbruket.
En reviderad version fardigstélldes varen 2004. Bidda guiderna overstiger miniminivin for den
lagstadgade  skogsvirden.  Dérutover har andra  skogsbruksorganisationer  egna
skogshanteringsanvisningar samt kvalitets- och miljosystem.

Av den finlindska skogsbruksmarken &r 21,9 miljoner hektar certifierade med
certifieringssystemet FFCS (Finnish Forest Certification System) som ingar 1 det
allmédneuropeiska systemet PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification
Schemes). Systemet FFCS fyller bade lagens och internationella avtals krav pa skogens vard och
anvindning samt pa verifieringen av virkets ursprung och genomforandet av yttre kontroll.

Klimatforindringens effekter pa skogsbruket
Varierande klimat- och jordmdnsforhallanden

Till £6]jd av den 6kning i temperaturen, koldioxidhalten och nederbdrden som klimatférdndringen
orsakar Okar trddbestdndens tillvixt i den boreala skogszonen och skogsgriansen forvintas flytta
norrut. Samtidigt forvéntas klimatforandringen orsaka fordndringar i marken och vegetationen.
Den klimatzon som é&r lamplig for boreal vegetation forvéntas flytta 150-550 km norrut under
detta sekel. Den boreala vegetationen kan inte vandra lika snabbt pa naturlig vdg eftersom tréddens
naturliga vandringstakt endast &r 20-200 km per sekel.

Mineralisation av kvdve accelererar eftersom méngden forna 6kar och formultnar snabbare i den
hogre temperaturen forutsatt att fornan ar tillrdckligt fuktig. Véxternas tillgdng pa vatten kan
minska om nederborden endast Okar enligt klimatprognosernas minimimadngder. En okad
nederbord kan i viss min kompensera den 6kade avdunstning som uppvéirmningen medfor, men
inom de regioner dér snoticket minskar fylls inte vattenmagasinen pa véren pa samma sétt som
tidigare. Man tror dock inte att torkan begrinsar skogens tillvixt. Den 6kade koldioxidhalten
kompenserar eventuella effekter av torka. Fordndringarna i snoforhéllandena avspeglas pé
tjalbildningen vilket i sin tur paverkar framfor allt temperaturen i1 trddens rotskikt under
varperioden.

Klimatets uppvarmning kommer antagligen att leda till att myrvegetationsbéltet forskjuts pa
samma sitt som skogsbiltena. D4 kommer hdgmossevegetationen att ta over en del av den
nuvarande aapamyrzonen. Denna utveckling har redan inletts till f6ljd av de senaste decenniernas
dikning. I fjédllen i Lappland begrinsar terrdngens topografi i relation till nederbérdsmingden
uppkomsten och storleken pa myrar. En fordndring i markens vattenforhallanden kan fordndra
behovet av att torrldigga myrar men effekterna pa torvmarker och myrar dr mycket svéra att
forutspa. Uppskattningen dr att myrarna kan bli torrare &n i1 dag, speciellt under sommaren. De
torrare forhallandena leder till att vissa myrar blir kargare och vervuxna med vitmossa. Den
sankta vattennivan ger mojligheter till en 6kad tradbestandstillvaxt.

Den forlingda vegetationsperioden kan innebdra en fordrojning i trddens hérdning.
Uppvéarmningen kan dven medfora att koldhirdigheten forloras for tidigt. Man har @nda visat
genom tester att tallens koldhirdighet i borjan av november under den ovanligt milda hosten 2004
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var -25-30 grader. De risker som var- och hostfrosten medfor dr dock artspecifika. De scenarier
som beskriver klimatférdndringen tyder pa att risken for skogsbrander kan 6ka i Finland bland
annat till f6ljd av att somrarna blir ldngre, klimatet varmare och avdunstningen okar. Trots att den
okade engangsnederbordsmingden minskar risken for skogsbrand, dr det mojligt att forekomsten
av torra perioder 0kar och hgjer risken for skogsbriander.

Niér klimatet blir varmare kan detta 6ka de skador som hoststormar orsakar tridbestdnden. Detta
kan ske pa tvd olika sdtt. Tjdlen okar trddens forankring i marken vilket minskar risken for
vindféllen. Nér klimatet virms upp forlings den tjélfria perioden vilket utgdr en risk for
trddbestandet och de mildare vintrarna oOkar sannolikheten for védertyper som orsakar
stormskador. Stigande temperatur kan 4 andra sidan 6ka antalet lokala dskvdder och dirigenom
risken for vindfillen.

Den kombinerade effekten av ozon, UV-stralning och koldioxid ar inte helt kind. En 6kning av
ozonhalten 1 undre atmosfdren minskar trddens tillvixt. Ozonhalten utsitter skogstrdden for
forsurningsstress vilket sannolikt kommer att minska tradens tillvixt nagot, eftersom effekterna av
en kroniskt fortsatt ozonhalt, &ven om den &r lag, ackumuleras med aren. Detta kommer sannolikt
att visa sig 1 tillvaxtforluster som kan forsvaga tradens kondition och diarigenom utsétta trdden for
andra typer av skador (sjukdomar och skadeinsekter). Mellan arterna och inom arterna har
individer olika genbetingade differenser 1 ozontaligheten. Dessutom ger UV-stralningen och
ozonet kombinerade effekter. Koldioxidhaltens 6kning kompenserar dock de tillvaxtforluster som
orsakas av ozonet.

Triidbestandens tillviixt och trddslagens proportioner

Den forbittrade skogstillvixten dr en viktig gynnsam verkan av klimatfordndringen. Den storsta
begrinsande faktorn for skogarnas fornyelse 1 nordliga forekomstregioner dr de laga
sommartemperaturerna. Tradens froskord kan forbattras till f6ljd av klimatfordndringen och
dérigenom underlittas fornyelsen i norra Finland. Fornyelsen &r d& mojlig langre norrut &n
tidigare. Tradens naturliga fornyelse pad bordiga vixtplatser utgér dock en begrinsning for
ytvegetationen.

De senaste virderingarna av fordndringarna i de nationella skogarnas tillvixt och tradslagens
andelar dr utférda i SILMU-unders6kningen. I den datida undersokningsmetodiken ingick vissa
osdkerheter, men det finns inte ndgra senare prognoser som ticker hela landet. Nedan visas
resultaten fran SILMU-undersokningen om trddbestdndets tillvixt och fordndringarna i
tradslagsproportionerna.

Enligt uppskattningarna forbittras sannolikt tillvixten av alla trddslag i hela landet till f6ljd av
klimatfordndringen. Forbattringen &r storre i norra Finland 4n i sddra Finland. Enligt prognosen
okar tradbestindets tillvixt med 40 %. De 4rliga avverkningsmdjligheterna pa mineraljord véxer
med 22 % under detta sekel. I prognosen har den hdjda temperaturen, storre koldioxidhalten och
okade nederborden beaktats. Tillvixtokningen dr dock beroende av jordménen. Pa forhallandevis
torra véxtplatser Okar stamvolymen relativt sett mindre &n pa fuktig hedmark. Senare
uppskattningar av nivén pd skogsbestandet ger dock indikationer pa att tillvéxttaktens 6kning inte
r sa snabb, cirka 10-15 % 1 sddra Finland och 25-35 % i norra Finland.

Trots att klimatfordndringen medfor fordndringar i proportionerna mellan triddslagen paverkar
skogshanteringsmetoderna de kommande trddslagsproportionerna i stérre grad. Enligt SILMU-
undersokningen skulle klimatforandringen gynna bjorken medan barrtrddens andel minskar
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patagligt 1 synnerhet i sddra Finland om inte trddslagsproportionerna styrs med hjdlp av
skogsvéard. Om proportionerna mellan trddslagen styrs genom skogsvard kommer tall och gran att
klara sig framgangsrikt &dven i sddra Finland. Enligt de senaste uppskattningarna kommer granens
tillvixt sannolikt inte att minska, eftersom den 6kade koldioxidhalten kompenserar de eventuella
effekterna av torka.

Skogsskadeinsekter och -djur samt svampsjukdomar

Enligt prognosen kommer skadeinsektsbestdnden att véixa under detta sekel, men det &r svart att
forutse 1 vilken utstrickning de naturliga fienderna formar att kontrollera dessa. Arter som i dag
periodvis orsakar skogsskador kan bli stora skadegdrare. Temperaturhdjningen och den forléngda
sommaren ar gynnsam fOr insekterna. Speciellt roda och vanliga tallstekeln gynnas av torra
somrar och de skador dessa insekter orsakar antas 6ka om somrarna blir torra.

Barrskogsnunnans forekomstomrade kan forskjutas norrut fran den nuvarande 60:e breddgraden.
Ovriga potentiella arter som kan medfora okade skaderisker dr tallbarkstinkfly, mirgborre,
tallmétare, allmiin frostfjiril, tallfly. Ovriga arter som kan bli allménnare ir almsplintborre,
granspinnarstekel och 16vskogsnunna.

Inforda arter frin omrdden utanfor vart lands gréanser som eventuellt sprids nér klimatet virms upp
kan medfora nya slag av risker. Spridningen av inforda arter (till exempel tallvedsnematoden)
gynnas av den internationella virkeshandeln liksom av transporten av trdprodukter och
traforpackningar samt ménniskornas resor. En risk &r dven att flera arter forekommer samtidigt.
Dessutom kan skadegoérarna ldttare angripa skog som har forsvagats av det eventuellt ckade
antalet stormar.

De viktigaste skadegdrarna kan i dag producera en generation av avkommor under sommaren. En
langre vegetationsperiod och hogre temperatur kan medfora att tva eller flera generationer av
avkommor fods per &r. Detta okar insekternas fortplantningsmdjligheter och dérigenom blir risken
for skogsskador visentligt storre. Granens vérsta fiende, granbarkborren, dr ett exempel pa en
sadan art.

[ stillet for temperaturen dr nederbdrden och fuktigheten viktig for svampsjukdomar. ..
Svampsjukdomsepidemier som orsakar omfattande allvarliga skador har tillsvidare varit rétt
sillsynta 1 Finland. Klimatférdndringen verkar inte medf6ra nagon storre risk for trddslag som ar
viktiga for skogsbruket. Storsta risken ar antagligen att fndsktickans skador sprids norrut och att
fnosktickan okar i sodra Finland. Varmare vintrar 6kar ocksa risken for knopp och grentorka hos
tall (Gremmeniella). Dessutom kan risken for tallens skador oka av grabarrsjuka, tallskytte,
barrtrddskrifta och honungsskivling. Almsjukan kan spridas till vér region. Om nederbérden okar
ar det mojligt att d&ven flaicksvampar som angriper 1ovtrad okar.

Det minskade snoticket i sodra Finland gynnar dlgstammen. Skadorna i vinterbetesomradena
minskar men pd grund av de storre rorelsemdjligheterna berdr dlgskadorna ett storre omrade.
Rédjursstammen har vuxit snabbt i sddra Finland under de senaste aren och de skador rddjuren
orsakar jord- och skogsbruket forvintas 6ka i1 framtiden. Klimatforandringen forbattrar rddjurens
overvintringsmojligheter och medfor en snabbare 6kning av stammen.
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Skogsnaturens mangfald

De forandringar som klimatfordndringen medfor innebér att forekomsten av gris okar och att ris-,
moss- och lavvegetationen gér tillbaka. Vegetationen blir mangsidigare nér andelen sydliga arter
okar. Viaxtarterna i norr kan ddaremot minska och delvis forsvinna. Utvecklingen av heterotrofa
organismarter beror pa vegetationens forindringar. Okande 16vtridsforna kan uppritthalla rikare
jordorganismer. Okningen av lovtridsdominerade skogar berikar #ven de vixtitande
insektsarterna. Framfor allt eken har manga insektsarter. Sndméngdernas fordndring kommer att
paverka forekomsten av didggdjur, sdsom skogssork, ilg och ren. Ostliga taigaarter av figlar
liksom nordliga fagelarter kommer att minska och fagelarter som lever i 16vtrddsdominerad
blandskog kommer att 6ka.

Avverkning och anvindning av trid

Den minskande tjilbildningen forsvérar skogsarbetet och avverkningen pa vintern. A andra sidan
kan tjdlens djup 6ka om snotdcket blir betydligt tunnare, trots att kolden inte &r alltfor extrem. Det
tunnare sndtdcket underldttar avverkningen under vintern. Menforestiden okar pd véaren vilket
medfér ettt oOkat behov av  maskinkapacitet och lagring samt merkostnader.
Sommarstdmplingsposterna kan minska om regnbenégenheten 6kar pa hosten. De drivningsskador
som fororsakas ett odlat skogsbestand okar vid gallringsavverkning om den tjélfria perioden blir
langre och nederbordsméngderna okar. En forbattring av skogsvdgarnas struktur kan eventuellt
behovas.

Om radietillvixten hos tall Okar kan anvidndbarheten av talltimmer for sdgning och i
snickeriindustrin forsdmras. Tallen kan skapa fler grenar men detta sker i proportion till stammens
tillvixt. Den relativa kvistigheten okar inte. De skaderisker 1 granbestidnden som perioder av torka
medfor, bendgenheten for drivningsskador under ar med kort period av tjidle och sma snéméngder
samt den mekaniska massaprocessens stora energibehov utgér hot for granfiberns
anvindningsmojligheter. Fordndringarna 1 den globala virkesproduktionen och inom
skogsindustrin forvdntas dndd vara snabbare till f6ljd av den ekonomiska och teknologiska
utvecklingen én till f61jd av klimatforandringen.

Det finns ytterst begransat med information att tillgd om klimatforandringens langtidseffekter pa
vedens egenskaper. Enligt uppskattningar inleds tillvixtprocesserna i framtiden tidigare pa véren.
Ett trdds tjocklekstillvdxt kan till och med starta tvd veckor tidigare dn i dagens klimat. Tradens
tillvaxtperiod forlings 4nda inte i samma grad som den termiska vegetationsperioden. De
nuvarande trddens tillvixtperiod ar starkt anpassade till det nuvarande klimatet vilket bestdms av
genetiska faktorer. Testresultat visar att tillvixten i forhojd temperatur upphor betydligt tidigare dn
i nuvarande klimat.

Koldioxidens effekter pa ett trids kemiska sammansittning varierar mellan olika trddslag. Hos
1ovtrdd har en hojd koldioxidhalt minskat halten av lignin och cellulosa i virket. Dessa
omstindigheter bor beaktas speciellt i framtiden for att undvika att kvalitetsfel uppstar vid
hanteringen av triaravaran, bl.a. blanad i virket och skador av mogelsvampar. I tallen har ddremot
observerats att ett fordndrat klimat under motsvarande forhéllanden medfor en 6kning av ligninet
och en minskning av cellulosan samtidigt som virkets tithet 6kar och fiberlingden véxer.
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Skogarnas ovriga produkter

Klimatforandringens effekter pa andra produkter dn virkesprodukter har tills vidare undersokts i
begriansad omfattning. Skillnaderna i tidpunkten for skogsbarens blomning, t.ex. blabarens, mellan
olika ar kan vara stora och blomningen kan intrdffa sillsynt tidigt flera &r i f6ljd. Ingen
systematisk tidigare blomning har observerats i ldnga tidsserier som visar blabédrens blomningstid
(100 é&r). En tidigare blomning skulle 6ka sannolikheten for frostskador, eftersom frost, beroende
pa viderlédget, slumpvis kan forekomma lika sent som 1 nuldget. Svampskordarna forvantas oka till
foljd av klimatfordndringen.

Tabell 3.2. Sammanfattning av klimatindringarnas forutsagda effekter pd skogsbruket i Finland.
Effekterna dr inte sinsemellan mdtbara, dvs. det dr inte mojligt att bestdmma vilka som dr dimensionellt
mer betydande av antalet angivna fordelar och oldigenheter. Vissa effekter dr avgjorda fordelar eller
oldgenheter men andra effekters riktning dr tillsvidare oklar eller alternativt kan effektens riktning bero pd
klimatfordndringens storlek.

.. Effektens riktning oklar eller ..
el samtidig olagenhet och fordel A,
— Risken fér naringsdmnens e Skogens sammansattning av + Okad koldioxid, hojd
urlakning vaxer trédslag férandras temperatur och storre
— Risken for vindfallen 0kar och | Tradgransen forskjuts norrut nederbdrd Okar avkastningen
tradens forankring i marken i den boreala zonen
férsamras nar tjalen minskar + Avverkningsmdjligheterna
— Den kombinerade effekten av vaxer
luftféroreningar (ozon) och UV- + Vaxterna tillgang pa
stralning pa ekosystemen naringsamnen Okar
forstarks av klimatférandringen + Tradens froskordar forbattras
— Risken for skadedjur och och den naturliga férnyelsen
skogspatogener vaxer underlattas pa karga platser i
— En eventuell minskad norra Finland.
tjalbildning férsvarar
avverkningen
— Langre menféresperiod okar
behovet av maskinkapacitet
och lagring av virke
— Barrtradskvaliteten kan bli
lidande
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3.2.1.3. Fiskerihushallning
Fiskerihushallningen i Finland

Forutsattningarna for att bedriva fiske dr goda i Finland eftersom fiskevatten finns i stor
utstrackning. I Finland har pétriffats 98 fiskarter. Vart lands fiskbestand bestar av 45 arter av
insjo- och vandringsfisk samt 23 arter av havsfisk. Det finns 17 arter av utldndsk inplanterad fisk
och 20 arter kan sporadiskt patriffas i havsomradena. Det finns tre kréftarter med naturlig
fortplantning.

Fiskerihushallningen kan uppdelas i tvd delar: nérings- och fritidsfiske. I néringsfisket ingar
yrkesfiske, fiskodling, fiskforddling och fiskehandel. Det totala produktionsvérdet dr drygt 336
miljoner euro per ar. Fiskerihushallningens sysselsdttningseffekt inklusive alla multiplikativa
effekter uppskattas till cirka 20 000 arsverken. Den totala fingsten for havsomridets yrkesfiske
uppgick till éver 100 000 ton och fangstens vérde till ndstan 20 miljoner euro berdknat enligt
priset till yrkesfiskarna. Férutom strdmming, vassbuk och torsk i Ostersjon #r sik, abborre och lax
viktiga arter for havsomradets yrkesfiskare 1 dag. Féngsten for insjoarnas yrkesfiskare &r cirka 4
500 ton och virdet ndstan 6 miljoner euro. Mellan ar 1980 och ar 2000 steg yrkesfiskets
totalfdngstmingd med néstan en och en halv ganger men fiskeintikterna fran fingsten minskade
till hilften liksom dven antalet yrkesfiskare. Det totala antalet yrkesfiskare inom havsomradena
har minskat till under 1 000 heltidsyrkesfiskare. Det finns cirka 1 000 yrkesfiskare som fiskar péd
insjoarna. Av dessa far knappt en tredjedel 30 procent eller mer av inkomsterna fran fisket.

Utvecklingen under den senaste tiden har wvarit att fiskeriféretagens antal minskar,
foretagsenheternas storlekar okar och yrkesfiskarnas medelélder stiger. Rekryteringen av nya
fiskare ar blygsam. Sannolikt fortsdtter yrkesfiskarnas antal att minska ndgot om de nuvarande
fiskebegriansningarna forldngs. Fiskebatarnas totalantal forvintas sjunka eftersom antalet fiskare
minskar.

I vért land fanns &r 2003 sammanlagt 568 verksamma fiskodlingsanldggningar av vilka knappt
300 var foretag med dammar med naturligt foder. Négot Gver 100 anldggningar bedrev
yngelproduktion. Fiskodlingen producerar fisk och kréftor for konsumtion samt for fortsatt
uppfédning och utséttning. I Finland odlas cirka 15 miljoner kilogram matfisk arligen, néstan
enbart regnbagsforell. Produktionen av sik, dring och roding ar obetydlig. Produktionens virde
uppgick ar 2003 till cirka 36 miljoner euro.

Knappt tvd miljoner finldndare bedriver fritidsfiske. Fritidsfiskefdngsten var cirka 39 000 ton ar
2002 och vérdet nédstan 50 miljoner euro berdknat enligt priset till fiskarna. Huvuddelen av
fingsten, knappt 80 procent, fiskades i insjoar. De mest betydande arterna i fritidsfiskarnas
fingster dr abborre, gddda, mort och manga andra insjo- och vandringsfiskar.

Fritidsfiskets karaktér har foréndrats i riktning frdn husbehovsfiske till rekreationsfiske. Detta
visas bland annat av att natfisket har minskat och spofiskeredskapens anvéndning har 6kat. Vardet
pa fritidsfiskets totalfingst har minskat under de senaste &ren. Fritidsfiskets huvudsakliga
ekonomiska betydelse utgors dock frimst av efterfrigan pad tjénster som avser fiske. De
turistintikter som genereras av fisketurismen uppgar, med beaktande av den multiplikativa
effekten, till uppskattningsvis 300 miljoner euro. Jus nu finns det éver 1 000 turistforetagare 1
Finland som &tminstone delvis far sina inkomster fran fisketurism och cirka 70-90 foretagare
vilkas viktigaste inkomstkélla bestir av tjénster till fisketurister.
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Regleringen av fisket bygger pa fiskelagen. Jord- och skogsbruksministeriet svarar for lagens
allmdnna genomforande. Arbetskraft- och niringscentralerna (TE-centralerna) ér statens regionala
forvaltningsmyndigheter. I TE-centralen ingar en fiskerienhet som dr understilld jord- och
skogsbruksministeriet och utgor fiskerihushéllningens distriktorganisation.

Inom Finlands havsomraden f6ljer fiskerihushallningen EU:s gemensamma fiskepolitik. I lagen
om verkstéllighet av Europeiska gemenskapens gemensamma fiskeripolitik (1139/1994) regleras
denna politiks verkstillande 1 Finland. Fisket begrénsas dven i statsradets férordning (258/96) och
i fiskebestimmelser fran internationella Fiskerikommissionen for Ostersjon (IBSFC) som ingér i
radets forordning (EG) nr 88/99 om vissa tekniska dtgérder for bevarande av fiskeresurserna i
Ostersjon, Bilten och Oresund samt i griinsilvsavtalet mellan Finland och Sverige och i de
fiskebestimmelser som ingér i avtalet. Fiskerikommissionen for Ostersjon ger rekommendationer
om fiskekvoter. Avtalsparterna faststdller sina kvoter enligt dessa eller meddelar eventuellt att de
motsétter sig ndgon rekommendation. EU faststiller rekommendationerna vid fiskeriradets mote
med en speciell kvotforordning. Laxfiske med nét och ryssjor pa Finlands territorialvatten och
fiskezon dr fran och med véren 1996 begrinsad genom statsradets forordning (258/96) som
faststiller restiktionerna av laxfisket i egentliga Ostersjon och Bottniska viken samt i Simojoki
(laxférordningen). Efter reformen av EU:s gemensamma fiskeripolitik har &ven den storsta tilldtna
storleken pa flottan faststillts for medlemsldnderna.

Féangstkvoterna och restiktionerna 1 fisket berdr fangsten av lax, stromming, vassbuk, torsk och
flundraarter.

Klimatforindringens effekter pa fiskbestanden och fiskerihushéallningen

Sddana klimatfaktorer som luftens och vattnets temperatur, nederbordsbendgenheten samt
vindforhéllandena har globalt en kraftig paverkan antingen direkt eller indirekt pé fiskarnas hélsa,
produktivitet och utbredning. Fiskerihushallningen péverkas av fiskarters fordndrade
utbredningsomraden, dkade eller minskade tillvéixt, 6kade mottaglighet for infektionssjukdomar,
nya sjukdomar och parasiter samt fordndrade ekosystem. I vissa regioner har fiskerihushallningen
eventuellt redan tagit skada av klimatfordndringen. Klimatfordndringen har till exempel
identifierats som en av de mojliga pdverkande faktorerna till det minskade laxbestandet vid Stilla
havets kust. Man har ocksa konstaterat att fordndringar i vattendragens och dlvarnas floden har
effekter pa fiskpopulationen och dédrigenom pa fiskerihushallningen.

I Finland pédverkar klimatfordndringen yrkes- och fritidsfisket samt hela fiskerihushallningen
genom effekterna pd fiskbestanden. Pa lang sikt kan klimatets uppvarmning patagligt paverka
vattentillstandet, fiskbestanden, fisket och fiskodlingen, men pé kort sikt har andra orsaker sdsom
marknadsléget, fiskebegransningarna, den oOkade grasdlsstammen, sénkt fiskekapacitet och
fiskbestdndens naturliga variationer betydligt storre effekter pd yrkes- och fritidsfisket &n
klimatforandringen.

Sammansittningen av fiskbestdndet i Finland kan foréndras antingen direkt eller indirekt nér
livsmiljon varms upp, men dven via naturliga spridningsvigar samt genom ménniskans insatser 1
form av aktiv utsittning av fisk. Kallvattenarterna kan minska sérskilt i sddra Finlands
forhdllandevis sméd och grunda vatten. Arter som trivs i varmare vatten kommer att gynnas och
breder ut sig mot notr.
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Effekter av den héogre temperaturen pd fisken

Klimatforandringens effekter péd fiskproduktion beror pa vilka fiskarter det finns i vattenomradena
och hur arterna reagerar for fordndringar samt hur den allmidnna produktiviteten i vattnet
fordndras. Temperaturhdjningen antas oka fiskens tillvéxt och dérigenom fiskproduktionen. Detta
forutsdtter dock att nuvarande faktorer som begrinsar tillvixten eller dodligheten inte
forekommer.

Fiskbestdndet i sma é&lvar och insjdar dr mer utsatta for fordndringar i temperaturen och
nederborden dn bestandet 1 stora dlvar och sjoar. Den nederbordsbendgenhet och de forandringar 1
temperaturen som klimatfordndringen medfor paverkar antagligen fiskbestandens riklighet,
utbredning och inbordes proportioner badde direkt och genom 6vriga fordndringar 1 ekosystemen.

Vattnets hojda temperatur ger en snabbare dmnesomsittning hos fiskarna och okar fiskarnas
nédringsbehov, men ndringsimnenas kretslopp blir ocksa snabbare pd annat héll i ekosystemet.
Forandringarna i1 ekosystemet kan visa sig i konkurrenssituationen mellan arterna samt i
proportionen mellan rovfiskar och bytesarter.

Den eventuellt vdxande primérproduktionen och det nedsjunkande organiska material 1
bottenvattnet som detta medfér minskar det kalla vattnets syrehalt under sensommaren och hosten.
Detta forsdmrar levnadsbetingelserna for arter som krdver kallt och syrerikt vatten. Det beror
bland annat pé sjons volym och ytareal samt pa innehallet av ndringsdmnen hur stora effekterna
ar.

I de flesta fall har fiskens ungdomsstadier gynnats av vattendragens uppvarmning vilket hos flera
arter kan Oka antalet stora arsklasser samt dessutom tillgangen pa foda for rovfiskar. Till f6ljd av
uppvirmningen av vattendragen kan & andra sidan fodoarterna kldckas vid en annan tidpunkt dn
forut och dirigenom orsaka problem med tillgdngen pé néring for fiskyngel. Det dr &ndé sannolikt
att laxfiskar av rovtyp (speciellt 6ring, men dven lax och insjo6ring) under ungdomsstadiet samt 1
dlvmiljoer med brunt vatten maste leva vid temperaturer som &r patagligt hogre dn arternas
optimala temperatur och i vilka den naturliga produktionen av yngel blir lidande.

Forindringar i utbredningsomrddena

Alla fiskarters nuvarande utbredningsomride bestims av klimatfaktorer och hydrologiska faktorer
(temperatur, vindforhéllanden, floden, vattennivd, nederbordsforhallanden), tillgdngen pé lamplig
foda, rovfiskar, konkurrerande arter och hinder for utbredningen. De viktigaste faktorerna som
paverkar fiskbestanden i nordliga regioner dr dnda temperaturen, havets temperatur och salinitet
samt utbredningshinder. Det varmare klimatet kommer att forskjuta bade utbredningens syd- och
nordgrians norrut. Stillvis kommer forskjutningen i1 Finlands insjoar att forsvaras av bristen pa
naturliga utbredningsmojligheter. Fiskarnas utbredning norrut i insjdomradena kriver att
livsmiljon aven forutom temperaturen ar ldmplig for arten. Sodra Finlands mortfiskar i
eutrofierade sjoar skulle inte klara sig i ett varmt Lappland eftersom sjoarna dér dnda ar alltfor
néringsfattiga.

Bland de hydrologiska fordndringarna bedoms hojningen av havsytans nivd bli sa liten att
hdjningen inte har ndgon stor betydelse for att de flesta fiskars lek eller lekplatser skall lyckas,
eftersom landhdjningen utjimnar effekten. Daremot kan den hdjda nivan pa havsytan medfora en
eventuell forindring i Ostersjons salinitet vilket kan orsaka betydande forindringar. Den
nuvarande saliniteten begrinsar inget annat dn ndgra insjoarters utbredning i vara kustvatten men
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for havsfiskarna ar detta en viktig faktor. En 6kad salinitet skulle kunna, trots en ytterst liten
okning, ge stora effekter pd Ostersjons fisksamhillen och pa en forbittring av havsarternas
levnadsforhdllanden. Fiskar i1 havsomrdden kan breda ut sig till nya omrdden om
miljéforhallandena tillater detta. Mojligtvis kan helt nya fiskarter vandra in fran sydligare delar av
Ostersjon till vara vatten nir saliniteten 6kar. Det dr ind4 osikert om Ostersjons salinitet skulle
O0ka dven om havsytan stiger eftersom saliniteten dr beroende av nederbordsméngdernas och
tillflodenas proportion. Observationer har visat att redan en 10 procentig variation i de
vattenmingder #lvarna for ut i Ostersjon ger patagliga effekter pa saliniteten. Stigande
nederbordsméngder kan ocksa leda till mer sédllan forekommande infloden av saltvatten genom de
danska sunden till Ostersjon. Foljden av detta 4r att perioderna av syrebrist vid bottnarna blir
lingre, att niiringsimnen frigdrs och eutrofieringen av Ostersjon kan accelerera. Bade syrebristen
och eutrofieringen paverkar de ekonomiskt véirdefulla fiskarterna negativt.

Tabell 3.3. Exempel pa klimatfordndringens effekter pad enskilda fiskarter.

Fiskart | Effekt

Kallvattenfiskar

Réding e Kan forlora sina positioner till konkurrenter som féredrar varmt
vatten

® Yngelproduktionen hos den hotade rédingen i Saimen kan bli

lidande

Lake e Kommer att minska i antal eller reviret minskar

g‘k e Fdérekomsten i sédra och mellersta Finlands sj6éar kan minska

ring

Harr e De stdra bestanden som leker i dlvar och insj0ar kan ga tillbaka

Mujka e Kan minska i sédra Finlands sjéar

Fiskar i varmt vatten

Mortfiskar (mort, braxen, id) e Kan breda ut sig mot norr

Gos

Abborre

Kraftor

Flodkrafta e Kan breda ut sig mot norr

Signalkrafta

Effekter pa yrkesfisket

Den oOkade fiskproduktionen, forekomsten av nya fangstarter, fiskbestands tillbakagéng eller
forsvinnande kraver att fiskarna och vérdarna av fiskevattnen anpassar sig till fordndringarna.
Yrkesfisket maste anpassa sig till problem som inte har samband med klimatférandringen och som
har betydligt patagligare effekter sasom fiskets lonsamhetsproblem, fiskets reglering och
dioxinproblemen. Klimatfordndringens effekt pa fiskerihushallningen beror pa foréndringarna i
fiskbestdnden och i deras inbordes forekomstproportioner. Fordndringarna i1 arterna kommer
antagligen att ge den viktigaste effekten pé fisket.

Trots att man formodat att laxfiskarnas naturliga produktion av yngel skulle bli lidande av att
vattnen blir varmare, dr det i detta sammanhang viktigt att komma ihag att en betydande del av
laxfangsten dven i dag ar beroende av utplantering, framfor allt i havsomradet. En eventuell
forsdmring av laxfiskarnas produktion av yngel i naturliga vatten leder darfor inte automatiskt till
att laxfiskarnas betydelse minskar i fAngsten.

Yrkesfisket kan gynnas av fordndringarna i gosens utbredningsomrade och gosens goda
utveckling i varmare vatten. Redan nu finns en stor efterfragan pa gos. Finland importerar arligen
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gos frén Estland i en mdngd som ungefdr motsvarar de finldndska yrkesfiskarnas fingst. Gosen
hor till de arter som fiskarna far det basta kilopriset for. Den stigande temperaturen kan gynna gos
till exempel i eutrofierade kustvatten, men den eventuella nyttan kan helt eller delvis ga forlorad
om inte fisket bedrivs med fornuftig reglering. Man har dven 1 ovrigt forutspatt att betydelsen av
fjéllfisk kommer att 6ka inom yrkesfisket i framtiden.

Aven sma okningar i saliniteten skulle sannolikt ge stora effekter pa Ostersjons fisksamhillen och
darigenom pa yrkesfiskets havsarter (stromming, vassbuk, torsk, flundra) till f6ljd av forbattrade
levnadsforhdllanden. Redan en forbattrad tillvaxt hos stromming kunde ha patagliga effekter bade
pa fiskens anvédndningsduglighet som livsmedel och pa fiskens dioxinhalter. De sénkta
dioxinhalter som en snabbare tillvéixt ger kan var avgorande for yrkesfisket.

Isticket uppskattas bli 20-30 centimeter tunnare i Ostersjon och den &rliga storsta utbredningen
minska med 30-40 procent under de kommande hundra aren jamfort med dagens lage. Den kortare
isvintern och den tunnare isen gynnar vér viktigaste fingstmetod, trélfisket, men dr negativt for
vinternotfangsten av mujka. Mildare isvintrar har ansetts vara en av klimatforandringens effekter
som underlittar sjofarten, men i detta ingar en osékerhet som ror fordndringarna i vind- och
stormforhédllanden. Framtidens milda men blasiga isvinter behover inte bli en enkel isvinter for
sjofarten, eftersom vindforhallandena leder till att havsisen ror sig lattare och packas vilket stor
sjofarten. Den Okade blasigheten och stormarna medfér &dven kraftigare sjogang. Fukten och
nederborden kar dimbildningen samt forsamrar sikten till havs och okar risken for nedisning av
fartygskonstruktioner.

Effekter pa fritidsfisket

De populationer som lever nira utbredningsomradets norra grans kommer att 6ka och utgdra en
storre andel av fiskarnas fangster. Sddana arter ar bland annat gos, braxen, asp och gérs. Vattnens
okade produktivitet kan dven ge mojligheter till 6kade fangster medan den stérre mingden
mortfiskar kan Oka andelen ldgvérdig fisk. For fiskarna dr manga fiskarter med ett hogt
temperaturoptimum i allménhet arter som &r mindre 6nskvdrda. Eftersom temperaturhdjningen
kommer att ge de storsta skadliga effekterna pd laxfiskar som leker 1 strommande vatten, minskar
dessa fiskars betydelse som fangstobjekt. Sannolikheten for en minskning beror dock pa
utsdttningarna. En stor del av laxfiskfangsterna ar redan i dag helt beroende av utséttning.

Nér det giller fritidsfiske skulle den kortare isvintern forbéttra mojligheterna till spinnfiske,
medan pilkning pé is skulle minska.

Man kan éndé anta att fordndringarna i fritidsfisket bara kommer att ha marginella effekter pa
fisksamhaillet. Fordndringarna skulle d&ndd vara l&ngsamma i relation till en mansélder. Eftersom
detta géller ett fritidsintresse kan forvéntningarna vara ritt flexibla. Fritidsfisket utvecklas och
fordndras relativt snabbt. Nya fingstmetoder kommer stindigt pd modet (till exempel dragfiske
just nu). I framtiden kan fritidsfiskets karaktir paverkas starkt av kommersiella aspekter och
djurskyddsaspekter.
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Effekter pa fiskodling

Klimatforandringens eventuella effekter pa fiskodlingen beror 1 visentlig grad pé
temperaturtoleransen hos de fiskarter som odlas. Var viktigaste odlade fiskart ar regnbagsforell f6r
vilken temperaturhdjningen kan vara mer till skada &n till nytta. De varmare vattnen kan oka
produktionen pa fiskodlingsanliggningarna om uppvdrmningen sker under en for tillvixten
gynnsam tid. Den arliga extra 6kningen av produktionen dr dock begransad av tillstdndsvillkoren.
Dérfor kan inte en forbattring 1 den individuella tillvdxten o6ka den totala produktionen om inte
uppfodningscykelns forkortning motsvarar hela tillvaxtperioder. Man har observerat att ldngre
perioder av viarme forsdmrar tillvaxtresultatet.

I teorin skulle till exempel produktionen pd en fiskodlingsanldggning som producerar laxsmolt
kunna oka till det dubbla. Detta forutsatter dock att det finns mojligheter att oka tillgangen pa
anvéndbara vatten. Ett alltfor varmt vatten kan ddremot till exempel orsaka dod bland laxyngel om
anldggningen inte har tillgang till kallt bottenvatten.

Vid vattenodling har de varma somrarna orsakat problem i odlingen, produktionsavbrott,
langsammare tillvdxt hos fisken och sdmre produktkvalitet. Klimatuppvirmningen kan oOka
fiskodlingens problem. Sdmre matlust, fler sjukdomar och parasiter samt besvérligare skotsel av
den odlade fisken (under varma forhallanden forsvéaras bland annat badningarna) kan forvéntas.
Effekterna &r likartade bade i inlandet och i havsomrédena samt berdr bade odling av matfisk och
produktion av sattfisk.

Nar det géller odling av moderfisk och romproduktion finns tecken péd att denna nddvindiga
primdrproduktion dr relativt kénslig hos kallvattenfiskar och svér att prognostisera efter varma
tillvaxtperioder.

Osdkerheter

Trots att klimatforédndringens effekter pa fiskerihushallningen ar undersokt i jamforelsevis stor
omfattning, finns det brister i beddmningen av fiskbestdndens tillstdnd. Det centrala problemet &r
att den naturliga variationen i fiskbestdnden &r mycket kraftig. Dérutdver stéller det enorma
antalet vattendrag 1 Finland egna grinser for forskningen. Manga andra faktorer é&n
klimatfordndringen paverkar fingsternas storlek. Om fiskfdngsterna vixer kan orsaken ocksé vara
framgéngsrik vard av fiskevattnen, 6kade fingstanstringningar och dven eutrofiering. Det &r svéart
att sirskilja klimatfordndringens effekter fran ovriga effekter orsakade av ménniskan nir dessa
undersoks med sedvanliga ekologiska kriterier for fiskarternas riklighet, tillvixt och
fdngststorlekar.
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Tabell 3.4. Sammanfattning av klimatdindringarnas forutsagda effekter pa fiskerihushdllningen i Finland.
Effekterna dr inte sinsemellan mdtbara, dvs. det dr inte mdjligt att bestdmma vilka som dr dimensionellt
mer betydande av antalet angivna fordelar och oldgenheter. Vissa effekter dr avgjorda fordelar eller
oldgenheter men andra effekters riktning dr tillsvidare oklar eller alternativt kan effektens riktning bero pa
klimatfordndringens storlek.

.. Effektens riktning oklar eller ..
DR samtidig oldgenhet och fordel AR

— Kallvattenarterna minskar i e Vattendragens och élvarnas + Arter som trivs i varmt vatten
sbdra Finlands vatten floden férandras breder ut sig norrut

— Syrehalten i vattnen sjunker e Fiskbestandets sammanséttning + Fiskens tillvaxt okar

— Laxfiskarnas yngelproduktion forandras + Fiskarnas ungdomsstadier
blir lidande « Naringsdmnenas kretslopp blir gynnas av vattnens

— Laxfiskarnas betydelse som snabbare uppvarmning
fangstobjekt minskar (beror pa | ¢ Nya fiskarter vandrar in i vara + Fangsterna okar
utsattningens omfattning) vatten fran sydligare delar av + Varmare vatten 6kar

— For fiskodlingen kan de varma Ostersjbn fi3k0d|ingsaméggningarnas
somrama orsaka e Perioden for isfiske forkortas produktion
produktionsavbrott, sémre
tillvaxt och lagre kvalitet

— Fiskens skdtsel vid odling blir
besvarligare
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3.2.1.4. Renhushallning
Renhushallningen i Finland

Lapplandsregionens hérda naturforhéllanden begrénsar bedrivandet av traditionellt jordbruk i
Finlands nordliga regioner. Forsorjningen har traditionellt kommit fran renskotsel. Renskotseln ar
en viktig ndringsgren 1 de nordliga regionernas glesbygder eftersom renskotseln binder
manniskorna vid hemorten och samtidigt skapar en grund for forsorjningen, trots att en pataglig
del av forsorjningen vid sidan av renskotseln kommer frén naturndringar och foretagsverksamhet
som bygger pa naturniringarna eller annat. Branschens kopplingar till andra jordbruksnéringar,
landsortens utveckling och samekulturen gor att renhushéllningen &r viktig for den regionala
ekonomin och samhéllet.

Renskétseln 1 Finland skiljer sig fran renskotseln 1 Sverige och Norge genom att den éar tillaten for
alla medborgare i EES-ldnder som bor inom renskdtselomradet. I Sverige och Norge har samerna
ensamratt till renskotsel, med vissa undantag. Renhushéllningen &r d4ndd en forhallandevis
betydande néring for samerna och i forhallande till befolkningsmidngden finns mest renar i
samernas hembygdsomraden. Vid sidan av de ekonomiska virdena har renskotseln dven en stor
kulturell betydelse for samerna som stirker den etniska identiteten.

Renhushéllningens viktigaste forfattningar bygger pa renskotsellagen (848/1990). Renskotsellagen
begrinsar det omrade dér renskdtsel far bedrivas. Enligt lagen skall rendgaren vara en fast bosatt
person inom renskdtselomradet eller ett renbeteslag. Renskotselomrddets nordligaste delar dr
omraden sdrskilt avsedda for renskotsel dar statlig mark inte far anvéndas pa ett sitt som utgor en
pataglig oldgenhet for renskotseln. Ovriga viktiga forfattningar for renskotseln #r lagen om
finansiering av renhushillning och naturndringar (45/2000), skoltlagen (253/1995),
naturvirdslagen (1096/1996) och sametingslagen (974/1995).

Renhushallningen stdds genom skoltlagen samt lagen om finansiering av renhushallning och
naturniringar (POLURA). Det djurspecifika stddet bygger pa lagen om nationella stod till
jordbruket och tridgdrdsodlingen (1559/2001). Statsrddet och jord- och skogsbruksministeriet
fattar arligen beslut om stodbestimmelser. De projekt som syftar till att géra renhushéllningen
méngsidigare stdds dven via gdrdsbrukets utvecklingsfond (MAKERA) och EU:s
finansieringskanaler. Ersdttningar for rovdjursskador betalas till idkare av renskotsel enligt
statsraddets forordning om erséttning for skador som orsakats av rovdjur (277/2000). De skador
som kungsorn orsakar renar ersétts med medel fran miljoministeriet.

Renskotselomradets areal dr 114 000 km?, dvs. 36 procent av Finlands hela areal. Fyra femtedelar
av renskdtselomrddet ligger 1 Lapplands ldn. Endast den mest industrialiserade och téitbefolkade
sydvistra delen av Lappland ligger utanfor renskotselomradet. Tva femtedelar av Uleaborgs ldn
tillhor renskotselomridet, dvs. ldnets nordligaste och Ostligaste delar. Renhéllning utanfor
renskotselomradet betraktas som normal husdjurshallning utan fri betesrétt och utan stod- eller
ersittningssystem for renhushéllningen.

Renskotsel kan bedrivas inom renskotselomradet oberoende av markens dgar- eller
forvaltningsforhillanden vilket ibland kan leda till konflikter med markéigarna. Aven manga andra
ndringar sdsom skogsbruk, jordbruk och turism kan anses konkurrera med renskétseln om samma
markomréden.



70

Renskotselomridets olika delar dr geografiskt separerade. Omrédenas differenser avspeglas dven
pa renskotselmetoderna och -kulturen. Omradena skiljer sig ocksa darigenom att de, beroende pa
vegetationen, dr kdnsliga for klimatforandringens skadliga effekter pé olika sitt.

Antalet renéigare har minskat under knappt ett decennium frédn 7 500 till cirka 5 300 rendgare och
antalet forvintas sjunka ytterligare. Alla rendgare dr inte heltidsverksamma. I siffrorna ingar
ndmligen dven medlemmar i hushéllet. De Gvriga rendgarna far extra inkomster frén jord- och
skogsbruk, fiske och turism. Rendgarna har bildat regionala sammanslutningar, renbeteslag, som
ar avsedda for att bland annat skota vissa uppgifter som ér faststidllda for dem i renskotsellagen.
En rendgare skall tillhora ett renbeteslag och for att bli ny rendgare behovs ett godkdnnande av
renbeteslaget. 1 praktiken dr det alltsd inte mojligt for vem som helst att bli renskotare.
Paliskuntain yhdistys (Renbeteslagens forbund) fungerar som det gemensamma intresseorganet
for renbeteslagen. Det finns cirka 35 foretag som forddlar renkott i anldggningsskala. Dértill
marknadsfor  hundratals rendgare renkott som har styckats och  forpackats pa
primdrproduktionsniva. Det finns cirka 200 foretag som bedriver renturism.

Samtliga renbeteslags sammanrdknade bruttoantal renar har under de senaste &ren uppgatt till
cirka 300 000. Knappt 200 000 av dessa har varit livrenar. Antalet har sjunkit avsevart fran
toppéren pa 1980-talet d& det fanns cirka 400 000 renar och 6ver en miljon mer kott producerades
an nufortiden.

Trots att renhushéllningens nationalekonomiska betydelse dr liten 1 Finland dr rennédringen en
viktig priméirproduktionsniring i Lappland. Verksamhet som avser primérproduktion, turism och
andra tjanster sker i allménhet pd landsorten och i glesbebyggda omréaden. Renhushallningens
sysselsdttande effekt dr enligt de senaste berdkningarna och lonsamhetsbokforingsgardarnas
noteringar cirka 2 800 arsverken. Renkott som dr den ekonomiskt viktigaste produkten produceras
cirka 2 miljoner kilogram per &r. Produktionens vérde i slaktintékt har varit cirka 11-14 miljoner
euro per ar. Genom foradling tredubblas renkdttets vérde till cirka 37 miljoner euro. Renturismens
vérde dr cirka 15 miljoner euro per &r och ovriga renprodukter konsumeras arligen till ett viarde av
cirka 3,4 miljoner euro. Berdknat pa detta sétt dr renhushéllningens omsittning 50-60 miljoner
euro per dr vilket dr cirka tvd procent av bruttonationalprodukten i Lapplands ldn. Genom de
multiplikativa effekterna i anslutning till forddlingen, handeln, turismen och trafiken okar
renhushéllningens regionalekonomiska betydelse med en faktor 2-3 jamfort med
primdrproduktionen.

Under det senaste decenniet har renhushallningen blivit en modern, specialiserad yrkesverksamhet
vilket har lett till storre produktionsenheter. Den strukturella fordndringen har bland annat
paverkats av det djurspecifika stod som utbetalas till renhushallningen och av investeringsstoden
enligt finansieringslagen. Man kan anta att inga flera stora strukturella foréndringar &r pa
kommande. Rennidringen kan dven vara en affiarsekonomiskt I6nsam néring men de begrinsade
volymerna medfor problem att uppna tillrdckliga inkomster.

Jord- och skogsbruksministeriet faststdller hur manga livrenar (renar som ldmnats for uppfodning
efter slakt) ett renbeteslag far ha inom sitt omrdde och hur manga livrenar en deldgare i
renbeteslaget hogst far d4ga. Vid beslut om livrenarnas antal beaktar ministeriet bland annat att det
antal renar som under vintern betar inom respektive beteslags omrade inte far overskrida den
uppskattade hillbara produktionsférmégan hos vinterbetesmarkerna.
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Klimatforindringens effekter pa renhushallning

Arsmedeltemperaturen forviintas stiga med ndgra grader under kommande hundra &r. Detta
innebdr mildare vintrar, 6kad skogstillvdxt och tidigare sndsmaltning i norra Finland. Pa kort sikt
kan snoticket oka i tjocklek pd grund av 6kad nederbord. Risken for att sndn hardnar blir storre pa
grund av stigande temperatur. Pa ldng sikt kan mossa och ris tringa undan laven och
skogsgrinsens niva kan stiga i fjéllen. Klimatfordndringen kommer att ha patagliga ekologiska
foljder speciellt pa renarnas populationsdynamik. En av klimatfordndringens riskfaktorer &r, vid
sidan av uppvdrmningen, att klimatet och védret forédndras och blir ostadigare.

De processer som paverkar kvaliteten och tillgdngen pa foda liksom djurens rorelse har ofta
samband med vintertemperaturerna och snoméngden. Dessa regleras av luftmassornas rorelser
over norra Atlanten, av vilka de mest kdnda 4r den nordatlantiska oscillationen NAO (the North
Atlantic Oscillation) och den arktiska oscillationen AO (Arctic Oscillation).

Man har konstaterat att fordndringarna i renarnas antal har samband med dessa svingningar i
véddret, men detaljerade uppgifter finns hittills endast fran renbeteslaget Kéasivarren paliskunta.
Under de senaste 30 dren har NAO-indexen undantagsvis varit positiva vilket har ansetts som ett
tecken pa klimatforandring. Nar NAO-indexet dr positivt innebdr detta att véstvindarna under
vintern for med sig virme och fukt som under kdldperioder ger snofall. Riklig nederbord innebér i
allménhet ett djupt snotdcke och da forsvaras bade rorelsemojligheterna och anskaffningen av
foda.

Klimatvariablerna och titheten av renar har dven konstaterats ha ett inbdrdes beroendeforhédllande.
Med andra ord ju storre titheten av renar &dr desto storre dr klimateffekterna.Detta beror antagligen
pa att betet forsdmras vid storre djurtithet och konkurrensen om fodan 6kar.

Effekterna av snotickets djup och hérdhet pd renarnas anviandning av foda borjade undersokas i
Finland redan for trettio ar sedan. Enligt undersdkningarna péverkar vinterns snéforhillanden
kalvprocenten®” foljande var samt kalvarnas vikt pa hosten. Uppféljningen av kalvprocenten och
kalvarnas vikter dr av betydelse, eftersom en lyckad kalvning har en kraftig péverkan pé
lonsamehten av renhushéllningen for storsta delen av slaktdjuren ar kalvar.

Antalet naturliga betesmarker deras skick dr av avgorande betydelse for renskotseln. Enligt
undersdkningar pdverkas renarnas val av bete 1 avgorande utstrickning av hur djup, hard och tét
snon dr. Renen soker sig till omraden dar tillgangen pa foda med avseende pa tillganglighet och
kvalitet 4r den mest gynnsamma for drstiden. Under vintern dr de viktigaste faktorerna for renens
kondition att tillgdngen pé foda ar tillracklig och att den energi som gar &t for att anskaffa fodan ar
mindre dn energiinnehdllet 1 fodan. Om fodostéillen som kridver gravning finns 1 riklig omfattning
héller sig renen till dessa, men om grivningen ned till magra lavbeten inte dr 16nsam med
avseende pd renens energihushéllning betar renen hellre tagellav och skédgglav om sddana finns
tillgéngliga. En ren som &vergér till att beta tagellav upphor ofta helt med att griva efter foda
under sndn. Orsaken kan vara att snoforhallandena har blivit alltfor besvérliga under varvintern.

Niér klimatet och vadret dndras och blir ostadigare ar detta en risk for renskotseln, speciellt under
forvintern dé det permanenta snotécket bildas. Om marken inte fryser ordentligt, om det sndar
mycket och om det forekommer fler varmare perioder med regn efter snofallet 6kar sannolikheten
for isskikt, mycket harda snoskikt och mdgelbildning.

22 Med renkalvsprocent avses antalet kalvar per 100 vajor av de riknade renarna vid renskiljningen.
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Askvider under vintern kan ocksa vara skadliga for renskétseln eftersom vattensamlingarna och
isen efter &skvddren kan hodja markytans temperatur. D4 drabbas vixterna oftare av
svampsjukdomar och renarna haller sig fran de forstorda omradena pa grund av detta. Ett exempel
pd markytans uppvdrmning finns fran Norge ar 1996. Tvé é&skvdder hdjde markens
medeltemperatur frdn minus sju grader till noll under storre delen av vintern.

Vintertida regn kan orsaka storre skador dn askvéder. D4 bildas det harda skikt pa sndticket eller
regnvattnet kan tringa igenom ett forhdllandevis tunt sndticke och frysa pd markytan. Lav och
annan vegetation foblir under ett istdcke eller fryser helt in i is. Renarna kommer inte &t fodan
genom de harda skikten. Efter att snon har frusit eller is har bildats méste renarna forlita sig pa
tradens lavar, dvs. tagellav, eller om sddan saknas, pd minniskans tillaggsutfodring eller genom att
soka sig till omrdden som inte dr frusna till is. Trots att djuren inte direkt dor av hunger, forbrukar
de dndé viasentligt mer energi vid anskaffningen av foda. Detta kan ocksa tvinga renarna att flytta
langre norrut. Dessa vintrar med isbildning kan ge renarna svérigheter att skaffa foda och minskar
kalvproduktionen. De modelleringar som har utforts i Kanada visar att sddana hir effekter
kommer att 6ka patagligt fore utgdngen av seklet.

En tidig var dr ddremot gynnsam for renen eftersom tillgdngen pd gron foda har en avgdrande
inverkan pd djurens kondition och tillvixt. Varma regn under varen smélter snon snabbt och
underldttar anskaffningen av foda samt Okar produktionen av véxtbiomassa (dven svampar).
Vixternas niringsinnehall kan dven forbittras nédr vegetationsperioden blir ldngre. Detta forbattrar
renarnas kondition och leder till béttre slakt- och dvervintringskondition.

En hojning av sommartemperaturerna med 2-4 grader kan 6ka omfattningen av insektirritationer.
Ett beroendeforhallande har konstaterats mellan insekternas antal och sommarens temperatur samt
vindforhdllandena. Den stress insekterna orsakar paverkar renarnas vikt och dodlighet eftersom
irritationen som insekterna orsakar minskar den tid som anvédnds till bete och Okar
energiforbrukningen. Det eventuellt ©kade antalet torra somrar kan didremot minska
insektirritationerna, men néringens kvalitet eller sammanséttning kan da vara ogynnsammare for
renarna eftersom till exempel svamp inte vixer under dessa forhallanden. Aven en fuktig var
(rikligt med vattensamlingar efter smilt snd) samt somrar med mycket regn och virme kan oka
insektirritationerna betydligt. De dndrade védderfaktorerna kan dven pdverka forekomsten av nya
och kénda parasiter och sjukdomar. Forskningskunskaperna om detta dr dock blygsamma.

Undersokningar visar att skogshanteringen paverkar renbetet bade negativt och positivt. De
negativa effekterna giller frimst kritiska vinterbetesmarker, omrdden med lav och tagellav.
Klimatforandringen kan oOka skogarnas tillviaxt under detta sekel och uppskattningen &r att
Okningens tyngdpunkt ligger i norra Finland. Den eventuellt 6kade skogsbruksverksamheten till
foljd av okad skogstillviaxt kan ocksa forsvara anvdndningen av betesmarkerna. Den Okade
skogstillvixten erbjuder ddremot ocksa en mojlighet att utveckla skogshanteringsmetoder som ar
mindre storande for renskdtseln.

Klimatforandringen kan forandra konkurrensfaktorer bland véxtarterna. Sannolikt gynnas ris,
mossor och grds av det varma och nederbordsrika klimatet och dessa kan borja tringa ut
renlavarna. Den Okade skogsvéxten kan ocksd fordndra bottenlagrets vaxtforhdllanden i en
ogynnsam riktning for lavarna.

Vissa rovdjursarter kan spridas norrut. Lodjuret kan till exempel bli mer allmént i Lappland nir
levnadsforhéllandena forbattras for lodjurets huvudfoda, haren. Detta kan medféra problem for
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renskotseln. Om perioden med sndticke ytterligare forkortas i Lappland kan detta paverka de
ersdttningar som rendgarna far for rovdjursskador eftersom de renar som rovdjuren dédar endast
uppticks under perioder med snéticke.

De mildare vintrarna kan ocksa inverka pa renskdtselpraxisen. Renskiljningarna pé hosten kan bli
besvérligare ndr renarna inte kan transporteras pa traditionellt sétt 1dngs frusna édlvar och Gver
sjoar eftersom koldperioderna saknas under hosten.

De scenarier som beskriver klimatfordndringen fOrutspar att riskerna for terrdng- och
skogsbrander okar i Finland bland annat till f6ljd av langre somrar, 6kade torrperioder och storre
avdunstning. Aven 6kad blasighet 6kar skogsbrindernas effekter pa lavbetena eftersom lav och ris
latt antidnds av en liten gnista under torrperioder. Nufortiden antdnds skogsbriander 1 allménhet av
ménniskor som under fritiden ror sig i naturen och handskas oforsiktigt med eld, eller av
blixtnedslag. Sannolikheten for storbridnder forvéntas dka.

Klimatférandringens effekter pa renhushéllningen innehéller fortfarande osédkerheter, trots att det
finns rikliga kunskaper om renhushéllningen. Sddana osékerheter dr bland annat foljande:

e Majoriteten av undersokningsresultaten géller for en kort tidsperiod.

e Det finns inte tillrdckligt med langa tidsserier att tillgd om snotickets djup och hérdhet for
att snoméngdens och kalvprocentens vixlingar skall kunna jamforas helt tillforlitligt bade
sinsemellan och till f6ljd av klimatfoérandringar.

e Man kénner inte med sdkerhet till hur vixterna hinner anpassa sig till klimatforhallandena.

e Sikerhet saknas ocksa om den 0kade styrkan i de véstliga-ostliga flodena Gver
Nordatlanten som NAO-indexet beskriver har samband med den klimatfoérandring som
orsakas av minniskan

e Storleken pa renskotselomradets areal och de vixlande forhallandena 1 omréadets olika
delar medfor att generaliseringar som beror hela omradet blir svéra att gora.

e Aven samma renbeteslags olika delar kan skilja sig frin varandra med avseende pé
betestypernas riklighet, sn6férhdllanden och renskétselmetoder.
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Tabell 3.5. Sammanfattning av klimatfordndringarnas forutsagda effekter pa renhushdllningen i Finland.
Effekterna dr inte sinsemellan mdtbara, dvs. det dr inte mojligt att bestimma vilka som dr dimensionellt
mer betydande av antalet angivna fordelar och oldgenheter. Vissa effekter dr avgjorda fordelar eller
oldgenheter men andra effekters rikining dr tills vidare oklar eller alternativt kan effektens riktning bero
pd klimatfordndringens storlek.

. Effektens riktning oklar eller ..
LRI samtidig olagenhet och fordel pandes
— Snéférhallandena blir » Skogstillvaxten i norra Finland + Varens tidiga ankomst
besvarligare Okar underlattar anskaffningen av
— Betena férsamras foéda och forbattrar renarnas
— Renarnas konkurrens om kondition samt dkar
fédan okar produktiviteten
— Tillgangen och kvaliteten pa + Sommarens torra perioder
renarnas foda forsamras minskar insektmangden och
— Forvinterns vadervariationer darigenom den stress renarna
och regn under vintern dkar utsatts for
risken for mogelbildning i + Tagellav- och lavbetenas
vaxttacket kondition foérbattras, de
— Temperaturdkningen okar foérnyas snabbare och nya
mangden insekter som orsakar beten uppstar
renarna stress + Vegetationsperiodens
— Klimatets uppvarmning okar férlangning och
férekomsten av parasiter och uppvarmningen ékar
sjukdomsalstrare produktionen av
— Riskerna for skogsbrand 6kar vaxtbiomassa (aven hos
och sannolikheten for stora svamp) vilket leder till battre
brander vaxer slakt- och
overvintringskondition
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3.2.1.5. Viltvard
Viltvarden i Finland

Antalet viltarter dr rikligt i Finland. Bland didggdjuren finns 34 viltarter av vilka en del inte
forekommer naturligt 1 Finland. Bland fagelarterna jagas 26 arter.

Antalet jagare som arligen betalar jaktvardsavgift har varit kring 300 000 personer under de
senaste tvd decennierna. Minskningen av befolkningen pd landsbygden har dven paverkat
vilthushallningen. Nufortiden bor en betydande del av jdgarna i stidder vilket innebdr léngre
avstdnd till jaktmarkerna samt farre jaktdagar. Jaktmdjligheterna péverkar landsbygdens
bebyggelse och livsduglighet pd ett positivt sdtt. Jakten bedrivs huvudsakligen som
hembehovsjakt, dvs. jaktbytet siljs sdllan nufortiden utan jdgarna anvédnder bytet i det egna
hushallet. Ar 2002 var virdet pa jaktbytet 73 miljoner euro. Bytets virde har 6kat under flera &r i
foljd. Den storsta ekonomiska betydelsen har dlgkdttet och den totala méngden har 6kat under de
senaste aren. Betydelsen av Ovriga viltarter har varit relativt stabil. De flesta av utévarna inom
omrddet har varit villiga att géra en satsning pa jakten som é&r flera génger storre &n det
ekonomiska utbytet.

Jaktrétten 1 Finland &r bunden till mark&gandet. Markdgaren kan hyra ut jaktritten om han sa
onskar till exempel till jaktforeningar eller privatpersoner. I vért land finns ndstan 5 000
jaktforeningar. Cirka 80 % av de jagare som har betalat jaktvirdsavgift hor till en jaktforening.

Jord- och skogsbruksministeriet styr anviandningen och forvaltningen av de medel som ligger som
grund till viltvarden samt svarar for beredningen av lagar som beror jakt, beslutar om kvoten av
jaktlicenser fOr vissa arter av vilt samt ger anvisningar och bestimmelser. Forststyrelsen svarar for
anviandningen av jaktritten pa statliga marker samt for viltvarden. Lagstadgade organisationer for
jakt och viltvard dr Jagarnas Centralforbund (JCO), jaktvardsdistrikten och jaktvardsforeningarna.
Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet (VFFI) som tillhdér jord- och skogsbruksministeriets
forvaltningsomrdde producerar vetenskaplig information om viltbestdndens utveckling och
levnadsforhéllanden.

Jakten regleras med jaktlagar, forordningar, statsradets beslut, beslut utfirdade av ministeriet,
bestammelser och anvisningar. Darutover finns det bestimmelser om jakt dven i bl.a. naturskydds-
, djurskydds- och kriminallagarna samt 1 lagstiftningen om skjutvapen.

Klimatférindringens effekter pa viltvirden

Relationen mellan klimat, vixter och djur dr komplex. Varje art och artens livsmilj6 har sin egen
klimattoleransforméga. Nar klimatet fordndras reagerar varje art olika pa forandringen. Nagon art
gynnas, en del minskar i antal eller flyttar till en annan plats. Hela ekosystemet reagerar och
anpassar sig till de nya forhallandena.

Klimatfordindringens effekter pd bestindet av smavilt och smaddiiggdjur

Ett av de karaktiristiska dragen for djurlivet i Fennoskandien dr den cykliska naturen, dvs.
regelbundna kraftiga variationer 1 bestdnden. Trots en enorm forskningsinsats har ingen direkt
16sning patriaffats ndr det giller bestdndsvariationen. Variationen i bestdnden beror pd vissa
populationsbiologiska egenskaper hos arterna sdsom nativitet, dodlighet och aldersstruktur.
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Undersokningar och modeller har visat att till exempel smavilt som anvinder sork som foda har en
avgorande betydelse for att sorkbestanden kollapsar och diarigenom eventuellt d&ven for variationen
1 smaviltbestdnden. Under goda sorkar véxer rovdjursbestandet vilket kan leda till en minskning
dven 1 de Ovriga smaviltsbestdnden ndr sorkbestandet kollapsar. Rovdjursbestanden klarar sig
dock inte ndgon léngre tid pé alternativa byten utan minskar i antal tills det blir ett nytt gott sorkar.
Ett karaktéristiskt drag for variationerna i1 sorkforekomsten i norr har varit att alla minskningen 1
alla sorkarterhar intréffat samtidigt och att kollapsen dnnu har pégéitt pd sommaren. I soder
diaremot har sorkbestinden traditionellt varit stabilare vilket har forklarats med den rikliga
forekomsten av allménna rovdjur (rdv, griavling, minga rovfaglar). Detta dr mdjligt pd grund av
snobristen, eftersom rovdjurens jakt dr enklare 1 snofri terrdng och att alternativa byten sdsom
skogshonsfaglar forekommer rikligt.

Den kraftiga minskningen av sndmingden i landets sddra och mellersta delar pa grund av
klimatets uppvarmning kan paverka ekosystemen pa manga sétt. Det minskande snotdcket bedoms
gynna riavbestdnden, men dven utjimningen i sorkbestandens variationer i norra Finland péverkar
ravbestandets generella 6kning. Vid sidan av rdven forskjuts utbredningsomradet for rovdjur med
vintersdmn sasom mardhund och grivling norrut till foljd av den lédngre vegetationsperioden och
den kortare vintern. Den nordliga gransen for dessa arters utbredning bestdms grovt av hur lang
vintersomn det fett de kan lagra i kroppen riacker for. Om denna fysiologiska egenskap bevaras
kan arterna breda ut sig langre norrut dn 1 dag nér klimatet virms upp. Den rikligare forekomsten
av rdv, mardhund och griavling samt utbredningen norrut hojer totaltitheten av rovddggdjur med
smavilt som byte patagligt i stora delar av Finland.

Nar det blir fler allminna rovdjur och bestanden dr stabilare kan detta stora forokningen hos de
smaviltarter som dr anpassade till ett rovdjurstryck som endast féorekommer periodvis. Om
bestandsvéxlingarna och intensiteten i vésentlig grad dr beroende av snoméngden, kan den stabila
forekomsttypen hos smavilt i séder forskjutas norrut beroende pa klimatfordndringen och de
héftiga svingningarna i norr inskrankas till extrema omraden eller forsvinna helt. Detta giller en
omradesforskjutning av hela ekosystemen och de variationstyper i forekomsten som dessa bildar.
Detta skulle stabilisera bestdnden och de flerariga forekomstvariationerna skulle jamnas ut. |
stdllet for de cykliska fluktuationer skulle variationen framst f6lja arstiderna. Darigenom skulle till
exempel rovdjurstrycket pa alternativ foda sdsom fagelvilt minska nidr de djupa nedgangar i
sorkens populationsdynamik forsvinner eller jamnas ut. Den minskade sndmédngden som
underlittar rovdjursbestandens tillviaxt och jakt skulle ddremot dka rovdjurstrycket.

Ett storre antal rdvar kan ocksa minska bisambestdnden eftersom rdven dr bisamrattans naturliga
fiende. Det 0kade antalet rdvar kan ocksa paverka bestinden av den ytterst séllsynta fjédllraven
eftersom rdven dominerar 6ver den mindre fjdllrdven i en konkurrenssituation.

De storsta fordndringarna som klimatforandringen orsakar kommer att gélla fagelvilt som
overvintrar 1 Finland. Alla vara skogshonsfagelarter har minskat under de senaste 40 aren. Dartill
har de tidigare karaktéristiska periodvisa fluktuationerna i bestanden upphort eller storts under de
senaste 10-15 éren.

Trots att uppkomsten av de cykliska fluktuationerna inte &r helt kéind vet man att de har samband
med manga faktorer som delvis fordjupar och formar bestindsvéxlingarna. Véderfaktorer, rovdjur
och parasiter kan alla utgdra orsaken till sddana yttre storningar. Den absolut virsta vddertypen
for ungar ar kallt regn vilket leder till att virmeproduktionen hos de fuktiga ungarna accelererar
och ungarna forbrukar snabbt de knappa energiforraden. I en vat miljo kan de inte sdka foda.
Undersokningar visar att ungar undviker regnvét vegetation. Vaderfaktorerna kan vara ett skl till
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en yttre storning, men de orsakar inte i sig variationer i bestdnden. En periodvis storning som
paverkar fortplantningsresultatet haller igdng de cykliska fluktuationerna. Den storande faktorn
kan vara olika varje géng.

Viltbestandens cykliska variationer

Bestanden av tjader, orre och jarpe varierade periodvis med sex-sju ars intervall till mitten av 1980-talet.
Darefter foljde ett cykelintervall som varade patagligt langre, nastan i nio ar. Senare férandrades
bestandsvariationerna till slumpvisa arliga variationer. Skogshonsfaglarnas cykler férsvann 6verallt i vart
land nastan samtidigt. Samma intraffade aven hos manga andra arter: till exempel de sorkfangster som
pagatt under lang tid i Pallasjarvi i Lappland bérjade visa nastan jamna antal. Aven Nordsveriges haftigt
varierande sorkcykler forsvann. Osakert ar om klimatférandringen redan har paverkat cyklerna och
forandrat Lapplands ursprungliga 6-7-ariga cykler hos skogshénsfaglarna till svartolkade 3-4-ariga cykler.
Cyklernas forsvinnande kan ocksa vara skenbart eftersom de lokala bestanden fortfarande kan variera
mycket och cykliskt.

Man har uppskattat att barrskogsarterna i norr kan minska pd grund av klimatférandringen. Till
exempel sndripans utbredningsomrade forskjuts ldngre norrut och dven tjidern som o6kat i antal
under den senare tiden kan bli lidande. Ett problem kan vara att bldbir minskar for.
sammanhéngande blébédrsvegetation dr en viktig ndringskélla bdde for vuxna och unga
skogshonsfaglar.

Den minskade snomédngden och hérdare skaren kan forsdmra mdjligheterna for skogshonsfaglar
att overvintra. Arter som gynnas av det mildare klimatet och tunnare snotdcket dr &tminstone
falthare, vildkanin, fasan och rapphona eftersom nordgriansen for dessa arters utbredning i stor
utstriickning bestims av snoméingden. Aven vildsvinet kan breda ut sig lingre norrut 4n i dag.

Overvintrande sjofiglar tillhor antagligen de arter som gynnas av klimatforindringen eftersom de
kommer att trivas pa grund av de milda vintrarna di den isfria perioden blir lingre. Enligt
undersokningar kan manga fagelarter anpassa sig till snabba klimatfordndringar. Om milda vintrar
blir vanligare kommer majoriteten av flyttfaglarna att anlénda till Finland tidigare p& varen. Mest
sannolikt &r att de arter som O&vervintrar nidrmast Finland kommer tidigare eftersom
uppvarmningen av dvervintringsomradena sker samtidigt som uppvarmningen i Finland. Féglarna
kan ocksa vara 1 béttre fysisk kondition &n efter hdrda vintrar och de arter som héckar tidigast far
fler ungar 4n de arter som héickar senare. De flyttfaglar som anldnder tidigt, sdsom knipa och
grasand, gynnas sannolikt av att mark- och vattenomridena blir sndfria tidigare samt att
vegetationen och insekterna utvecklas tidigare.

Klimatfordindringens effekter pa hjortdjursstammarna

Om det klimat som nu rader i Sydskandinavien-Nordtyskland blir ocksé rddande i sddra och
mellersta Finland kommer de sydliga arter som trivs sidmre i djup snd, sdsom rddjur och den
nyanlinda kronhjorten, att klara sig bra. Aven andra vixtitande stora diggdjur sdsom Zlgen och
vitsvanshjorten gynnas av det tunnare snotécket; fler niringsvéxter forekommer under langre tid
och rorelsemgjligheterna dr béttre. Snodjupet har observerats ge patagliga effekter pa dlgens
beteende. De skador édlgen orsakar har ett direkt eller indirekt samband med var dlgen ror sig.
Under snofattiga vintrar minskar till exempel risken for skogsskador i vinterbetesmarkerna
eftersom dlgen har stérre mojligheter att vélja foda och kan skaffa foda i ett vidare omréde. Detta
kan fordndra tridslagsproportionerna i ett skogsbestdind under utveckling. Om ilgantalet i
sydligaste Finland véxer mycket ndr forhdllandena for dlgen blir bittre, kan detta forsdmra
formégan hos lovtrad, speciellt asp, ronn och silg, att vixa upp till fullvuxna trdd. Man har
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konstaterat att snotdckets tjocklek och vinterns strdnghet har samband med var &lgen ror sig.
Under harda vintrar med djup sno ror sig dlgarna pd mindre omraden och de skador som élgarna
orsakar blir d& ocksé storre. En kraftig minskning av sndméingden kan minska skogsskadorna om
dlgbestanden 1 6vrigt bevaras ungefdr pd samma niva som tidigare.

Klimatfordindringens effekter pd stora rovdjur

Klimatets paverkan pa rovdjurens utbredning paverkas kanske mer av fordandringarna i
forekomsten av de djur som utgdr huvudfoda. Lodjuret kan till exempel spridas ldngre norrut néir
levnadsforhallandena i Lappland forbittras for lodjurets huvudfoda, dvs. haren. Aven djur med
vintersdmn sasom bjornen gynnas av att klimatet blir varmare. Den nordliga utbredningsgrénsen
for bjornen bestdms av den tidsperiod for vilken den kan lagra energi i kroppen.

Klimatfordindringens effekter pd viltarternas metoder for att soka skydd

Skogshonsfaglar skyddar sig mot sma rovdjur och kold genom att sova i snd och i snonhalor. En
héftig minskning av den skyddande snon nér vintertemperaturerna blir mildare kan medfora att
utbredningsomradet for nagra arter forskjuts norrut. Inom dessa omrdden kan snon forédndras och
bli skare, titad av islager och svargrivd vilket medfor problem bade for skogshonsfaglar och for
ren.

Nar vintern blir kortare kan den tidiga och sena tidpunkten for den vita vinterskyddsfargen orsaka
problem for snoripa, fjillripa, skogshare, fjéllrdiv och hermelin. Bytet till vinterfirg regleras
framfor allt av fordndringen 1 ljuset. Ljuset fordndras inte trots att vintertiden dr kortare pd grund
av klimatfordndringen. Ett djur som lyser vitt mot den morka skogen édr ett enkelt byte for rovdjur.
P4 langre sikt gallrar rovdjuren ut de individer som inte dr anpassade till forhdllandena och de
arvsanlag som de representerar, men detta behdver inte ske ens under en tidsrymd pé hundra &r.
Risken ar att de bestdnd av vilt som under ldnga tider utsitts for det extra rovdjurstryck som
beskrivs ovan kommer att bli lidande 1 betydlig omfattning.

Klimatets uppvirmning forkortar istickets varaktighet pd Ostersjon och minskar utbredningen.
Detta kommer att skada vikaren direkt. Vikaren, som hirstammar fran ett bestand som lever i
Ishavet, dr sd vil anpassad till ett liv pd fast is och att bygga bo i snddrivor pa isen att den behdver
detta for att klara sig. Om vikaren méste foda pa bar is eller mark utsétts kutarna for rovdjurs och
rovfaglars angrepp samt for hirda vdder. Dessutom kan vikaren rdka i en konkurrenssituation som
den forlorar mot den storre grasdlen som kan breda ut sig pd omraden med splittrat isticke och
svag is.

Klimatfordindringens effekter pd parasiter

En forstirkning av smérovdjuren - rdv, mardhund (och i mindre utstrickning gravling) - kan
vasentligt fordndra forekomsten i vért land av de sjukdomar och parasiter som arterna Sverfor.
Manga parasiter och sjukdomsalstrare som Overfors av rovdjur har hittills saknats eller varit
sillsynta pa grund av att spridararternas tdthet inte har varit tillrdcklig for att dstadkomma
epidemier och sprida dessa. Frdgans allvar 6kas av att bland sjukdomarna/parasiterna forekommer
ett flertal som kan dverforas till médnniskan och till och med vara livsfarliga. Rdvbestindets - och
enligt de senaste prelimindra uppgifterna dven mardhundens - Okning och utjdmningen av
variationerna i bestdnden kan medfora att manniskans farligaste parasit, rdvens dvargbandmask
(Echinococcus multilocularis) sprids fran Mellaneuropa eller fran dstra sidan av Vita havet. Detta
skulle ha dramatiska negativa effekter for exporten av skogsbir till Mellaneuropa. Plockningen
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och anvindningen av dessa naturprodukter som &r sa viktiga for finldndarna skulle genomga
betydande fordndringar. Ofarlig &r inte heller hundens dvirgbandmask (E. granulosus) som
antagligen sprids, forutom av varg och hund, dven av andra hunddjur. P4 grund av dessa skulle det
vara nddvandigt att fornya parasitbekdmpning hos husdjuren.

En O0kning av tdtheten av smé rovdjur over ett troskelviarde okar dven risken for spridning av
rabies 1 vart land. Redan under de senaste epidemierna i slutet av 1980-talet var mardhunden en
betydligt vanligare spridare av rabies &dn rdven. Mardhundens roll var antagligen viktig dven for att
trikinen har 6kat i vart land.

Det varmare klimatet skulle dven gynna ménga sjukdomar som férekommer hos hare, honsfaglar
och sjofaglar och okar dédligheten bland dem.

Osdikerheter

Det ingéar flera osédkerhetsfaktorer 1 bedomningarna av klimatférandringens effekter pa vilt- och
rovdjursbestainden. Den naturliga arliga variationen i ddggdjurens nativitet och dodlighet &r sd
stor att de fordndringar som klimatférandringen orsakar endast dr mojliga att observera tillforlitligt
genom undersdkningar under en léngre period. De finldndska skogshonsfaglarnas cykler &r
kanske vérldens mest utforskade och tidsserierna unikt ldnga, men informationen dr endast
tillracklig  for prelimindra tidsserieanalyser. Dessutom innehdller prognoserna for
bestandsvariationerna fortfarande flera teoretiska problem som géller stabiliteten och kénsligheten
for storningar bland bestdnden. Forutom viderfaktorerna kan det ocksé finnas flera delvis till och
med okdnda faktorer som kan ha orsakat att de regelbundna bestandsvéxlingarna har férsvunnit.
Enligt matematiska modeller kan cykelvariationerna till exempel upphéra nir livsmiljoerna
splittras.
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Tabell 3.6. Sammanfattning av klimatfordndringarnas forutsagda effekter pd viltvarden i Finland.
Effekterna dr inte sinsemellan mdtbara, dvs. det dr inte mojligt att bestimma vilka som dr dimensionellt
mer betydande av antalet angivna fordelar och oldgenheter. Vissa effekter dr avgjorda fordelar eller
oldgenheter men andra effekters riktning dr tillsvidare oklar eller alternativt kan effektens riktning bero pa

klimatfordandringens storlek.

Olagenhet

Effektens riktning oklar eller
samtidig olagenhet och fordel

Fordel

— Minskningen av snémangderna
i mellersta och s6dra Finland
underlattar jakten pa allmanna
rovdjur

— Bestanden av smarovdjur
vaxer vilket dkar
rovdjurstrycket samt
forekomsten av parasiter och
sjukdomsalstrare

— Den minskade sndmangden
och samre kvalitet pa skaren
forsamrar skogshoénsfaglarnas
overvintringsmojligheter

— Fdérandringen i vinterns langd
utsatter vilt med vinterdrakt fér
ett extra rovdjurstryck

— Tunnare is- och snétéacke ar ett
hot fér Ostersjévikaren

e Skadorna orsakade av alg kan
Oka eller minska beroende pa
sndmangden

o Nya arter av vilt sprider sig till
vart land fran séder och de
nuvarande bestanden av arter
med utbredning i sdder forstarks

Bestanden av smavilt och
sma daggdjur stabiliseras och
variationerna i férekomsten
jamnas ut

Rovdjurstrycket pa alternativ
foda, sasom fagelvilt, minskar
Overvintrande sjoéfaglar
gynnas av de milda vintrarna
Flyttfaglar som anlander
tidigare gynnas av att mark-
och vattenomradena tidigare
blir snofria

Hjortdjuren gynnas av det
minskade snétacket

Den langre tillvaxt- och
fortplantningsperioden gynnar
ungarnas utveckling och
overlevnad under vintern tack
vare den béattre
héstkonditionen
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3.2.1.6. Vattentillgangar

Vattentillgingarna i Finland

Vattnet dr en livsviktig fornybar naturresurs. Nederbord, avrinning och avdunstning héller vattnet
1 ett kontinuerligt kretslopp. Finlands vattentillgdngar &r i en internationell jimforelse rikliga och
av hog kvalitet. Havet omger oss 1 tva viderstrack. Storleken pa Finlands territorialvatten i
Ostersjon ir cirka 36 000 kvadratkilometer. Finlands vattenareal dr mycket stor: 187 888 sjoar
som &dr over fem ar stora samt sammanlagt 25 000 kilometer dlv. Insjoarnas totala areal ar cirka
10 % av landets totala yta. Finlands sjoar innehéller totalt endast 235 kubikkilometer vatten.
Sjoarna dr grunda men den strdmmande vattenvolymen &ar &dnda stor, cirka 300 miljoner
kubikmeter per dygn. Aven grundvattnet #r rikligt. I Finland finns cirka 7 000 klassificerade
grundvattenomrdden och de fylls med 1 genomsnitt cirka 6 miljoner kubikmeter per dygn. I
Finland anvénds grundvatten i stor omfattning till hushallsvatten och som kélla for rdvatten till
vattenverken eftersom kvaliteten pa grundvattnet ofta ar béttre dn pa ytvattnet och grundvattnet ar
battre skyddat mot fororeningar. Cirka 60 % av det hushallsvatten som vattenverken distribuerar
ar grundvatten. Allmént taget dr det hushallsvatten som vattenverken distribuerar av god kvalitet.

Vattnet och vattendragen behovs ocksa 1 vattenkraftproduktion, fiske, rekreation och vattentrafik
samt fOr att avleda avloppsvatten. I vattendragen och tillrinningsomrédena utfors byggarbeten for
att frimja vattnets anvindning eller skydd, forebygga Gversvimningar och drdnera odlings- eller
skogsmark. Vattendragen och strinderna vardas och istandsdtts for landskapsvérd och
rekreationsbruk. Vattennivaerna regleras och flodena dndras genom att man reglerar vattendragen
med hjdlp av damm- eller vattenkraftverkskonstruktioner for Oversvdmningsskydd,
vattenkraftproduktion, vattentrafik och vattenforsorjning. Mélet for vattenfOrsorjningen &r att
tillgdngen och kvaliteten péd tjénsterna skall vara garanterad under alla forhéllanden. For att
omfattningen av vattenlednings- och avloppsniten skall motsvara bosittningens samt néringslivets
och fritidsaktiviteternas behov stidvar man efter att bygga ut ledningsnétet till alla sédana omréden
dar vattenforsérjningen bést kan ordnas genom att ansluta fastigheterna till vattentjdnstverkens
nit. Vattenforsorjningens behov fordndras regionalt med anledning av flyttning och byggande.

Vattenkvaliteten och vattennaturen paverkas av utslipp fran punktkéllor och diffusa killor samt
frin urlakning ur naturen.. Med naturlig urlakning avses det materialflode som naturligt
transporteras till vatten fran avrinningsomradet utan paverkan av minniskan. Punktkéllor &r bland
annat den belastning som orsakas av industrin och samhéllena. Den diffusa belastningen har sitt
ursprung i jord- och skogsbruket samt glesbygdernas hushall. Projekt som avser vattensystem kan
forutom de avsedda effekterna paverka vattenkvaliteten, organismerna, landskapet och
rekreationsbruket pa ett negativt sitt.

Virdet pé tillgdngarna for de investeringar som avser anvindningen av vart lands vattentillgdngar
och som bland annat utgdrs av forbdttringar av vattensystemens trafikerbarhet och byggda
konstruktioner for att minska dversvamningsskadorna samt konstruktioner for vattenforsorjningen,
uppskattas till drygt 25 miljarder euro.

Kommunerna, vattentjanstverken samt fastigheternas fdgare och innehavarna har ansvaret for
vattenforsorjningen 1 vart land. Kommunerna utvecklar vattentjinsten inom sin region enligt
samhéllsutvecklingen och deltar i den allménna planeringen av den regionala vattenforsorjningen.
Kommunerna utarbetar utvecklingsplaner for regionens vattenforsorjning tillsammans med
vattentjdnstverken samt haller planerna aktuella.
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Jord- och skogsbruksministeriet skapar de legislativa ramarna for verksamheten i lagstiftningen
om vattenforsorjningen, stodjer kommunernas, vattentjdnstverkens och andelslagens
vattenforsorjningsprojekt samt frimjar och stddjer forskningen och utvecklingen inom omrédet.
Kommunerna svarar i huvudsak for ett sikert grundvatten och upprittar skyddsplaner tillsammans
med vattentjdnstverken.

Jord- och skogsbruksministeriet styr de regionala miljocentralerna och Finlands miljocentral i
dammsikerhetsfragor, forutom vid rdddningsaktioner som inrikesministeriet och dess understéllda
forvaltning ansvarar for. Det viktigaste mélet &r att forebygga oversvamnings- och dammskador. I
dammsikerheten ingar tillsyn av att dammsékerhetslagen (413/1984) och de bestimmelser och
anvisningar som utfardas utgéende frén lagen foljs samt att skota sidkerheten vid de dammar som
ar 1 statlig forvaltning. Dammsidkerhetslagen berdér cirka 450 dammar av vilka cirka 380 ar
dammar i vattensystem och de dvriga avfallsdammar.

Kraftbolagen eller de lokala miljocentralerna skdter vanligtvis regleringarna. En regional
miljocentral kan vara regleringstillstindets innehavare for statens ridkning, di ett projekt har
omfattande effekter. Tillstdind for reglering skall sokas hos miljétillstandsverket enligt
vattenlagen.

Regionala miljocentraler ger sakkunnighjdlp vid istindséttning av vattendrag samt deltar i
planeringen och genomforandet av projekt tillsammans med kommunerna, dvriga myndigheter
och dem som utfor istandsittningen. Finlands miljocentral (SYKE) deltar i branschens utbildning
och utveckling.

Klimatforindringens effekter pa vattentillgingarna

Klimatforandringen fOrvintas medfora fordndringar 1 den é&rliga nederbdrden, avrinningen,
avdunstningen och temperaturerna samt fordelningen av dessa. Beddmningen &r att extremt vader
sasom torka, stortregn och dversvdmningar blir allminnare i framtiden. Stormarna hosten 2001
viackte en bred diskussion om samhéllets behov av att vara béttre forberedd pa stormar 4n i dag.

Det eventuellt varmare klimatet och 6kad nederbord paverkar vattendragens maximala flode och
flodets variation 6ver tiden. Enligt uppskattningar kan en 6kning upp till 50-80 procent forvéntas 1
de storsta och mest sillsynta regnen under de kommande hundra &ren. Likasa kan differensen véxa
1 forekomsten av dversvimningar mellan olika ar.

Oversvamningarna i Mellaneuropa

Under aren 1998-2002 férekom cirka 100 stora 6versvamningar i Europa inklusive Donau- och
Elbeflodernas katastrofartade Oversvamningar ar 2002. Fran och med ar 1998 har oversvamningar
orsakat cirka 700 dodsfall i Europa, evakuering av en halv miljon manniskor fran sina hem och minst 25
miljarder euros ekonomiska forluster. Oversvamningarna i Mellaneuropa kan dock inte anses vara
orsakade av klimatférandringen, men O&versvamningarnas sannolikhet férvantas Oka beroende pa
klimatférandringen. | vaderforhallandena upptrader fenomen som klimatférandringen enligt den nuvarande
uppfattningen skulle komma att orsaka.

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

Vinterdversvamningarna forutsigs bli allménnare i sddra och mellersta Finland medan vérflodena
minskar 1 sodra Finland. De storsta dversvdmningarna i sodra Finland orsakas i framtiden av
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stortregn under sommaren eller véren och de kan 6ka pétagligt nér de stora regnen okar. I norra
Finland ar de storsta dversvimningarna i framtiden fortfarande Oversvdmningar orsakade av
sndosmiltningen. Oversvimningarnas omfattning 4r samma som tidigare eller minskar nigot nir
minskningen 1 dversvimningen pa grund av sndsmiltning kompenseras av 6kad nederbord och
oversvamning pd grund av regn. Under klimatforéndringens forsta skede kan snoméngden och
varflodena d@ndd vixa tempordrt i norra Finland men i ett senare skede kommer de att avta. I
princip kan det tunnare sndtdcket och de okade snofria omrddena under vintern ge positiva
effekter eftersom de ddmpar varflodena och jadmnar ut vattendragens véxlingar over arstiderna.
Samtidigt forldngs grundvattnets infiltrationstid och grundvattenforraden vixer. Fordandringarna i
tidpunkten for Oversvimningarna paverkar vattenkraftsproduktionen och regleringarna 1
vattendragen. Det minskade behovet av forbiledning som den 6kade vinteravrinningen och de
minskade varflodena medfor leder till en 0kning av den energimidngd som produceras med
vattenkraft. Enligt preliminéra resultat vixer de dimensionerande flodena mest i de dammar dir
det overliggande tillrinningsomradet &r litet eller dammar som &r beldgna under de stora
centralsjdarna (Saimen, Pédijanne, Nisijarvi). I dessa omrdden dr effekten av nederbdrdens och
snosmaltningens 0kning den kraftigaste. Tidpunkten for insjovattensystemens dimensionerande
oversvamning flyttas fran varen till sommaren och for de storsta vattensystemens centralsjoar till
vintern. For att sdkra dversvimningsbekdmpningen och att dammarna dr héllbara maste plats
ldamnas 1 dessa sjoar for hostens och till och med for vinterns dversvdmningar. Om dammarnas
dimensionerande dversvimningar blir storre kan dyrbara investeringar bli nddvéndiga bland annat
nér det géller dammarnas luckkonstruktioner, dverfallstrosklar eller forbiledningskanaler.

I mycket exceptionella ldgen kan stortregn av samma slag som i Mellaneuropa éven intréiffa i
Finland och da ar en storéversvimning mojlig dven i Finland. Om regnen dessutom upptrader
samtidigt med vérens sndsméltning kan problem uppstd vid dlv- och insjostrdnder. Hotet i
centralsjoarna 1 de stora stratarnas vattensystem ar Oversvdmningar under vintern. Saimen,
Péijdnne, Nasijarvi-Ruovesi samlar den Okade host- och vinternederborden samt vinterns
sméltvatten till en vinterdversvdmning. Under vintern bidrar inte avdunstningen till en dimpning
av oversvimningen. I Finland blir dock skadorna forhallandevis sma jaimfort med Mellaneuropa
eftersom myr- och sjdomradena jamnar ut flodestopparna. Finland saknar ocksa bergmassiv som
okar nederbordens hiftighet och totalmédngd. Vattnet rinner d4ven snabbare fran bergen ned 1 dlvar
och sjoar vilket orsakar snabbt stigande Oversvimningar och jordskred. I vattendragens
strandomraden bor inte heller lika mycket méanniskor som i Mellaneuropa och dérfor ar
potentialen for skador mindre.

I Finland har det lokaliserats 65 omraden dir en Oversvimning kan orsaka patagliga skador.
Industrier och byggnader vid strinder skulle utsittas for de storsta ekonomiska skadorna.
Maskinerna i pappersfabriker skulle till exempel stoppas ndr en viss vattenniva overskrids. De
storsta materiella skadorna skulle uppsta i omradet kring Vuoksens vattensystem, frimst i Imatra
och Villmanstrand dér stora industrier ligger vid vattendrag. Aven Bjdrneborg skulle fi problem
om havsvattnet tillfdlligt skulle stiga pd grund av en storm och variationer i lufttrycket samtidigt
med stort flode i dlven. Detta skulle hoja vattennivan i Kumo &lv in péd industriomraddena. De nist
storsta skadorna skulle avse byggnaderna i stdderna Torned, Ivalo och Kuopio. Vatten som vid
oversvimning tranger in i byggnader orsakar i allmidnhet stora ekonomiska skador. Trots att
skadorna inte behdver vara permanenta, dr torkningen ofta ett ldngvarigt, arbetsamt och dyrt
arbete.
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Oversvamningarna sommaren 2004 i Finland

De nu férkommande exceptionella fenomenen behdver inte bero pa klimatférandringen, men
klimatférandringens effekter kan anda uppskattas utgdende fran det nuvarande klimatets
exceptionella férhallanden. Exceptionellt stor nederbdrd vid manadsskiftet juli-augusti 2004 orsakade
Oversvamningar, till exempel i Finland, vars féljder bland annat var att tarmbakterier féljde med ned i
brunnarna och darigenom in i bruksvattennatet, dag- och avloppsvatten maste pumpas obehandlat ut i
vattensystemen, stora mangder naringsamnen och nedbrytbara organiska amnen foljde med vattnet
fran akrar och Ovriga strandomraden ner i vattendragen, fiskbestandet dog ut i vissa alvpartier,
byggnader omgavs av vatten, hoghuskallare fylldes med vatten i manga stader, ett flertal hushall blev
utan elstrdm, avbrott intréffade i jarnvagstrafiken och vagar maste stdngas av, spannmalsskorden
skadades pa manaa hall i landet.

Oversvimningarna kan orsaka minga olika skador pa vattenforsorjningen.. Nir vattennivén hojs
kan detta leda till att kapaciteten hos blandavlopp och pumpstationer Overskrids och orenat
avloppsvatten kan komma ut i vattendrag och ravattentag. Detta kan bero direkt pd vattnets niva
eller indirekt till exempel pa ett elavbrott. Aven is, triforemal eller annat material som foljer med
oversvimningsvattnet kan leda till stopp i anliggningar. Oversvimningsvatten som kommer in i
hushallsvattensystemet kan orsaka problem med vattenkvaliteten och 1 vérsta fall epidemier.
Avloppsvattensystem som &r ur funktion kan i vérsta fall leda till omfattande epidemier.

Vattenforsorjningen i glesbygden dr i allménhet kédnsligare for dversvimningar dn vatten- och
avloppsanldggningarna 1 tdtorter. Ytvatten kan ldtt rinna ned i1 enskilda brunnar bade vid
snosmiltningen pid véren och vid hiftiga regn. Overstromningar kan intriffa i
slamavskiljningsbrunnar. Inom glesbygdsomraden ar det ddremot i allminhet enklare att tillfalligt
ordna vattenforsorjningen eller hanteringen av toalettavfall.

Vattendragen dr speciellt kénsliga miljoer for fororening. Klimatfordndringens effekter pé
vattenkvaliteten orsakas framfor allt av de allt oftare aterkommande Oversvdmnings- och
torrperioder som &dr en foljd av flodenas Okade extremforhdllanden. Effekterna av dessa pa
vattenkvaliteten kan uppskattas utgiende fran tidigare intriffade fall. Oversvimningen oOkar
synnerligen pétagligt ndringsdmnens och skadliga dmnens belastning pa vattensystemen. Under
varflodet dr den belastning vattnet for med sig hundra ganger storre 4n under sommarens normala
flode. En del av belastningen har sitt ursprung i naturen, en del beror pa minniskans verksamhet.
Speciellt skadliga &r till exempel 6versvamningsvatten fran industrier, servicestationer och gamla
soptippar som kan innehélla direkta gifter eller &mnen som bryts ned langsamt. Dessa dmnen kan
folja med till ett ytvattentag, vars funktion under en dversvimning dven stors av den 6kade halten
suspenderade dmnen 1 vattnet. Grundvattnets kvalitet 1 anldggningar for konstgjort grundvatten
kan ocksa forsimras pa grund av 6versvimning. Aven niringsimnen och fasta imnen fran &krar
och skogar fors ut i vattnet. Nér vintern blir mildare 6kas den diffusa belastningen &tminstone frn
jord- och skogsbruksdominerade avrinningsomraden trots att den arliga avrinningen i genomsnitt
inte okar. Belastningens 6kning beror pa att vegetationszoner som bevarar niringsimnen saknas
och att ytavrinningens relativa andel okar medan tjile ar i jorden. Klimatforandringen kan ocksa
leda till en nettomineralisering av det organiska material som samlats i skogsmarken under
artusenden. Till foljd av detta kan skogsmarkernas kviaveurlakning oka patagligt. Det &r svart att
sarskilja klimatfordndringens direkta effekt frdn andra bakgrundsfaktorer som berdr
skogsmarkernas urlakning men igangsittningen av skogsmarkernas rikliga kvaveforrdd &r en
riskfaktor.

Forutom de hoga flodena i1 vattendragen &r det uppenbart att klimatfordndringen orsakar
forandringar i nederbdrdens intensitet. Detta kan leda till oftare aterkommande 6versvimningar pa
grund av stortregn. Exceptionellt kraftiga lokala stormar kan uppstd under forhdllandena i1 Finland
sarskilt 1 nérheten av kusten. Skyfall som intrdffar i tdtorter eller stider kan létt orsaka stora
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ekonomiska problem. Dagvattensystemen &r inte dimensionerade for avrinningen vid
oversvamningar och skyfall kan leda till att de 6versvimmade gatornas vatten tranger in i kéllare.
Redan en stadsdversvimning inom ett litet omrade som har orsakats av ett stortregn kan skolja ner
1 avloppssystemet ménga fororeningar fran gator, tak och parkeringsplatser. I forortsomraden
rinner detta dagvatten i allmdnhet direkt ut i vattendragen och forsdmrar vattnets kvalitet. I
omraden med blandavlopp leds dagvattnet till avloppsreningsverket diar kapaciteten kan
overskridas och man maste anvinda sig av forbiledning for att sdkra att reningsprocessen
fungerar. Stortregnen orsakar skador pa infrastrukturen till exempel genom erosionen pé elkablars
och telefonkablars skydd.

Man har uppskattat att klimatforandringen medfor en sdnkning av grundvattennivan under de torra
somrarna som aterkommer oftare och dr ldngre dn 1 dag. Enligt scenarier blir sommarperioden
langre i1 framtiden. Langvarig torka medfor problem for vattenforsorjningen, vattentrafiken,
energiproduktionen och industrin. Energiproduktionen under sommaren kan sjunka framfor allt pa
grund av de minskade flodesvolymerna under sommarménaderna. Dérutover forsvaras sommarens
vattentrafik nir vattennivan ar lag.

Torkan skadar ocksa jordbruket. I Finland bevattnas 88 000 ha aker och trddgardsland med
nuvarande bevattningsutrustning. En okad torka kan leda till en 6kad bevattnad areal. Vatten for
bevattning kan stillvis bli ett problem pa grund av bristande tillgang pé vatten. Torkan kan skada
tradens tillvaxt och oka risken for skogsbréander.

Torkan under aren 2002-2003

Effekterna av den torka som klimatférandringen ger upphov till kan uppskattas via det nuvarande
klimatets exceptionella férhallanden. Den langvariga torkan aren 2002-2003 orsakade till exempel
forluster pa uppskattningsvis 100 miljoner euro jamfért med normala vattenférhallanden. Producenterna
av vattenkraft gjorde inga forluster pa grund av det hdga elpriset men byggnader, jordbruket och
vattenforsorjningen utsattes for olagenheter och skador. Problemen med vattenférsorjning fick den
stérsta uppmarksamheten i pressen. Atminstone 10 000 hushall och 1 400 jordbruksenheter led av
torkan. Vatten maste transporteras till ver 7 000 hushall och 1 100 jordbruksenheter.
Vattentransporterna blev dyra for enskilda hushall och kommunerna samt medférde risk for
brandslackningen eftersom for vattentransporterna anvandes i forsta hand brandkarernas tankbilar.

Forutom tillgdngsproblemen kan bristen pd vatten medfora problem med vattenkvaliteten.
Tillracklig tillging pa hushallsvatten av god kvalitet dr en nodvindighet framfor allt for
ménniskor, kreatursgdrdar och livsmedelsindustrin. Nir grundvattennivan sjunker kan de
forhallandena i vattenforekomsterna fordndras. Jdrn- och manganhalten kan bland annat stiga nér
syreldget 1 vattnet dndras.

Det extremare vidret har dven effekter pd vattenskyddet i insjoar. Torka minskar flodet och
vattnets kvalitet forsdmras samt syret minskar i kéllflodena pd grund av den inre belastningen.
Oversvimningarna for med sig skadliga #mnen i vattensystemen. Temperaturhdjningen Okar
vattnens eutrofiering.

Till foljd av belastningen av ndringsimnen i eutrofierade vatten véxer planktonalgernas
primdrproduktion, vattnet blir grumligare, ljusets intrdngning 1 vattnet minskar och
syreforbrukningen vixer. Nér eutrofiering sker kar méngden organiska d&mnen som sjunker till
bottnen och syretillstdndet forsdmras. Véxtligheten och senare dven bottenfaunan fordndras. Nar
eutrofieringen avancerar blir artbestidndet ensidigare. En langvarig torka orsakar problem i
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Finlands grunda sjoar under vintern nér det l4ga tillflodet inte for med sig tillrdckligt med syrerikt
vatten. Till exempel under aren 2002-2003 6kade torkan syrebristen i1 sjoarna vilket visade sig i
form av fiskdod pa varen. Det 6kade tillflodet vid regn och sndsméltning under vintern for med
sig syrerikt vatten till vattensystemen. Oversviimningarna sommaren 2004 orsakade omfattande
fiskdod 1 Vanda a. Detta orsakades av att syreforbrukande fasta &mnen och avloppsvatten kom ut 1
vattensystemet samt att den jord som ticktes av dversvimningsvatten forbrukade mycket syre.

Ocenanytans niva forutsdgs hojas med 0,1-0,9 meter till &r 2100. Foljden av hojningen av
oceanytan i kombination med nederbord, eventuellt 6kade vindar och fler stormar &r att dven
havsytan i Ostersjon hdjs och att de kortvariga vixlingarna i vattennivin blir kraftigare. En
eventuell hojning av havsytan och kraftiga vindar i stérre omfattning kan 6ka bytet av vatten 1
Ostersjon. Okningen av saliniteten och uppvirmningen kan forindra Ostersjons artbestand.
Torskens fortplanting dr till exempel ytterst kénslig for effekterna av salinitet och temperatur.
Nedbrytningen 1 havsarkeologiska vrak och foremél kan accelerera. Osdkert dr dock om
Ostersjons salinitet dkar trots att havsytan hdjs. Den dkade nederbérden kan néimligen ge en
sinkande effekt pa saliniteten eftersom dlvvattnen som rinner ut i Ostersjon spider ut saltvattnet
och okar differensen i salinitet mellan ytan och det djupare vattnet samt skiktningen. Det 6kade
utflodet av sotvatten forsvarar dven inflodet av saltvatten genom de danska sunden. Eftersom
vattnets fornyelse dr ndodvindigt for att bevara syrehushallningen och saliniteten pa djupa platser
samt det brickta vattnet for organismarternas levnadsforhillanden, kan Ostersjon skadas om
instromningen av saltvatten sker med ldngre mellanrum. Langa perioder med 14g syrehalt orsakar
en kemisk reduktion 1 bottnen som frigdér néringsdmnen. Ett kraftigt flode i saltvatten far
niringsdmnena i rorelse och utsitter havet for eutrofiering och algblomning.

Tabell 3.7. Sammanfattning av klimatférdndringarnas forutsagda effekter pd vattenresurserna. Effekterna
dr inte sinsemellan mdtbara, dvs. det dr inte mojligt att bestimma vilka som dr dimensionellt mer
betydande av antalet angivna fordelar och oligenheter.

Olagenhet Fordel
— Exceptionella fenomen 6kar + Den totala nederbdrdsmangdens 6kning och de
— Vinterdversvadmningarna 6kar minskade varfldodena 6kar den mangd energi
— Risken for stora éversvamningar okar (skador i som produceras med vattenkraft
industrin och pa byggnader, olagenheter for + Den 6kade nederbérden for med sig syrerikt
vattenférsorjningen, epidemier) vatten till vattendragen

— Oversvamningar férsamrar vattenkvaliteten

— Den mer allmant férekommande torkan skadar
jord- och skogsbruket, vattenupptagningen,
vattenkraftsproduktionen, vattentrafiken och
vattnens rekreationsbruk

— Torkan orsakar syrebrist i vattendragen samt
férsamrade levnadsforhallanden for
fiskbestandet

— De mildare vintrarna 6kar den diffusa
belastningen inom omraden som domineras av
jord- och skogsbruk
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3.2.2. Naturens mangfald
Naturens mangfald i Finland

Naturens mangfald ar en vésentlig forutsittning for livets kontinuitet och stabilitet pé jordklotet.
Med naturens mangfald avses organismarternas - djurens, véxternas, svamparnas och
mikroorganismernas - riklighet och variationerna i deras gener. Med detta avses ocksd mangfalden
1 organismernas livsmiljo. Den krympande méngfalden anses vid sidan av klimatférdndringen
utgora ett av de viktigaste globala miljoproblemen. Miljoutslipp och skador pa miljon som
orsakas av olika minskliga verksamheter upptrdder som en utarmning av den organiska naturen
och en tilltagande ensidighet i naturen. Aven forindringar i anvindningen av marken orsakar
betydande fordndringar i naturens mangfald. En del av de naturligt forekommande organismarter
som gynnar jordbruket har till exempel inte anpassat sig till de fordndringar som skett 1 jordbruket
under de senaste decennierna, men jordbrukets aktiviteter paverkar ocksa naturens méangfald pa ett
positivt sitt. Rojningen av akrar har breddat manga arters livsrum och skapat livsmiljoer for nya
arter. Husdjuren har genom bete gett upphov till &ngar som har en alldeles egen vegetation och
fauna. Skogarnas ekonomiska anvindning dr den storsta variabeln 1 skogens struktur.

Enligt en undersdkning om hotade arter ar 2000 ar cirka 10 % av de finldndska djur- och
véxtarterna hotade. Enligt utredningen lever 28 % av de hotade arterna frimst i kulturmiljoer,
medan 37,5 % av de hotade arterna lever i skog. De storsta orsakerna till arternas utrotningshot
eller forsvinnande &r att kulturmiljéer och andra kulturomrdden véxer igen ndr varden och
anvindningen upphdr samt att anvidndningen och hanteringen av skog medfér negativa
fordndringar trots att upprétthillandet och utvecklingen av naturens mangfald har varit centrala
element 1 skogsbrukets miljoprogram och i program for skogsbruket. Vid en jimforelse mellan
undersdkningar av hotade arter ar 1990 och &r 2000 kan man se att utrotningshotet 6kar mest for
arter som lever i olika kulturmiljder inom de finldndska livsmiljoerna. Aven arter som lever pé
strdnder och pd myrar blir allt oftare utrotningshotade. Déremot verkar det som om utrotningshotet
for arter som lever 1 skog bromsades upp under 1990-talet.

Forststyrelsen ansvarar i huvudsak for forvaltningen och varden av det finldndska nétet av
naturskyddsomrdden i statsigda omraden. Naturskyddsomrddenas ekologiska héllbarhet och
naturens mangfald har frimjats dnnu effektivare dn forut, till exempel genom att férebygga och
genom vardatgdrder samt genom inventeringar av naturtyper och organismarter. Ett forhallandevis
stort antal naturskyddsomraden finns &r privatigda, men den totala arealen ar patagligt mindre dn
de statliga omrddena. De regionala miljocentralerna leder de privata naturskyddsomrédenas vard
och anvindning. Finlands miljocentral dr en viktig aktor pd nationell niva i1 skyddet av
organismarterna och naturtyperna samt i vdrden och anvindningen.

En totalreviderad naturskyddslag tridde i kraft &r 1997. Under de ndrmaste dren verkstélls det
lagstadgade skyddet av omrdden som tillhor olika skyddsprogram och nétet Natura 2000, med
olika lagar och forordningar som grund. Nér det géller organismarter granskas forordningen om
arter som kraver sdrskilt skydd utgdende frdn resultaten av den senaste undersdkningen av
utrotningshotade arter.
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Pagaende planerings- och utvecklingsprojekt for framjandet av mangfalden i naturen

Pa kort sikt (till &r 2010) pagar flera vasentliga planerings- och utvecklingsprojekt.

e Fornyelse av det nationella aktionsprogrammet for biologisk mangfald ar 2005 fér aren 2006-
2010 utgaende fran en omfattande beddmning av det nuvarande programmets paverkan.
Beddmningens mal ar att fa en uppfattning om nulaget och utvecklingsriktningen for vart lands
biologiska mangfald samt om aktionsprogrammets paverkan och tillracklighet for att trygga
mangfalden. Europeiska unionen har stallt som eget mal att stoppa utarmningen av mangfalden
till &r 2010. | beddémningen av effekterna pa mangfalden undersdks aven maojligheterna och
metoderna for att forverkliga detta mal.

e Utvardering av genomférandet och paverkan av programmet for att sakra biodiversiteten i s6dra
Finlands skogar (METSO) fére utgangen av ar 2007 och beslut om programmets fortsattning
efter detta. Handlingsprogrammets mal ar férutom att utveckla nya skyddsmetoder aven att 6ka
den kortsiktiga kunskapen om det nuvarande naturskyddsnatets naturvarden samt 6ka
effektiviteten i naturskyddsomradenas skydd och vidare att 6ka de livsmiljoer som ar viktiga for
skogsorganismerna genom att ateruppratta och varda dem. Efter ar 2007 utvarderas aven
behovet av ett sarskilt naturskyddsprogram for att uppna skyddsmalen.

e Enligt naturskyddsprogrammens finansieringsprogram genomférs skyddsprogrammen fére
utgangen av ar 2007. | borjan av ar 2005 granskas utfallet av och den tillrackliga nivan pa
finansieringsprogrammet och det finansieringsprogram som &ar avsett for forverkligandet av
natverket Natura 2000. Effektiviseringen av Natura 2000-omradenas vard och anvandning fran
och med ar 2004 framjar, under de narmaste aren, skyddsmalens forverkligande och
omradenas hallbara anvandning.

e En undersékning som klarlagger naturtypers utrotningshot slutfoérs ar 2006 inom Finlands
miljdcentral och de undersdkningar av mindre kanda arter som miljéministeriet finansierar ger
en betydande tillaggskunskap fore utgangen av ar 2007.

e Upprattandet av en strategi for begransning av nya arter fére utgangen av ar 2007.

e Med hjalp av jordbrukets miljéstodsystem 2000-2006 sanks belastningen pa miljon och speciellt
pa yt- och grundvattnet samt luften. Dessutom vardas biodiversiteten i jordbruksomradenas
natur och jordbrukslandskapen med hjalp av miljéstédet. Med hjalp av specialstdd efterstravas
tryggandet av vardefulla kulturbiotoper samt naturtyperna och organismerna i dessa.

e Det nya forskningsprogrammet om mangfalden (MOSSE) for aren 2003-2006, som prioriterar
behovet av praktisk kunskap, efterstréavar att parallellt med grundforskningen producera ny
forskningskunskap om skyddsmetoderna for skogarnas, jordbruksmiljéns och vattennaturens
mangfald samt deras ekologiska, ekonomiska och sociala paverkan.

e Avsikten ar att se 6ver skogsbrukets regionala malprogram under aren 2004-2005.

Klimatférindringens effekter pa naturens mangfald

I naturens méngfald pagar en stindig fordndring som bland annat beror pé tidsperiodens
klimatforhallanden. Enligt omfattande internationellt forskningsmaterial har den senaste tidens
regionala fordndringar i temperaturen haft synliga effekter pd ménga fysikaliska och biologiska
system och fenomen pa jordklotet. Det finns redan beldgg for att glacidrerna drar sig tillbaka,
permafrosten smélter, é&lvarna och sjoarna dr istickta under kortare period samt
vegetationsperioden blir ldngre. Vinterns nederbordsméngd och forekomsten av exceptionell
nederbord forutsdgs Oka sirskilt i de nordliga regionerna. Klimatfordndringen dr ocksé en viktig
tilldggsstressfaktor i naturen vid sidan av ovriga effekter som ménniskan orsakar.

Risken okar for att vissa livsmiljder (vatmarker, tundra, isolerade livsmiljoer) minskar i
omfattning eller forsvinner. I arktiska och nordliga omréden forsvagar dven fororeningar i luften
och marken naturens aterhdmtnings- och motstdndskraft mer permanent. De nordliga
ekosystemens avkastningsformaga okar nir klimatet virms upp vilket kan ha bade positiva och
negativa effekter pa biodiversiteten.
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Klimatférandringen och sérskilt de hogre regionala temperaturerna paverkar tidpunkten for
djurens och vixternas fortplantning, vegetationsperiodens lingd och/eller djurens
flyttning/rorelser, arternas utbredning och populationsstorlekar samt forekomsten av skadegorare
och sjukdomar. Statistiskt signifikanta forandringar har observerat i flera hundra arter enligt ett
stort antal undersokningar 1 forhallande till den forvidntade temperaturhdjningen samt arternas
biologiska egenskaper. Risken &r att klimatfordndringen ger stora effekter pA manga ekologiska,
ekonomiska och sociala nyttigheter som biodiversiteten producerar &t manniskoslaktet.

Klimatférandringen 1 kombination med den ménskliga verksamhetens effekter och utbredningen
av invandrande véxter av frimmande ursprung kommer sannolikt att begransa ménga ursprungliga
arters formaga att flytta sig och att bevaras i1 en splittrad livsmiljo. Arter med lag tolerans vid
klimatfordndringar, inskridnkta geografiska utbredningsmojligheter (sdsom arter som lever i
omraden vid bergskron samt arter pa 6ar och uddar eller arter som lever under paverkan av andra
livsbegransande fysiska faktorer) och sméd populationer, dar mer utsatta for hot. I ett flertal
undersokningar som utforts pd olika hall 1 virlden har man uppskattat att som mest cirka en
tredjedel av de undersokta omradenas (20 % av jordklotets yta) arter riskerar att bli utrotade fore
ar 2050. Skélen for att en stor del av jordklotets nuvarande arter, framfor allt 1 tropiska omréaden,
ar utrotningshotade dr &nda inte enbart en f6ljd av klimatfordndringen, utan av att ménniskan
forstor arternas livsmiljoer.

I Finland har motsvarande preliminédra vérderingar av klimatférandringens effekter pa naturens
méngfald utforts. Ur dessa kan foljande aspekter pd faktorer som paverkar mangfalden lyftas
fram:

e Nir klimatet vdrms upp stiger vattentemperaturen i sjéarna pa sommaren och
temperaturens skiktningsperiod forlangs vilket leder till att vattensystemens biologiska
produktivitet vixer. Det allt vanligare extremare védret (nederbord, torka) leder till
forandringar 1 den arliga vattenavrinningen och tiderna for avrinningen samt férekomsten
av Oversvamningar.  Dessa faktorer paverkar &dven néringsdmnenas urlakning i
vattensystemen. Det &dr uppenbart att forekomsten av fenomenen ovan arligen okar.
Isticket i Ostersjon och pa insjdarna forsvagas och perioden med istéicke blir kortare.

e Fordndringarna i Europas arktiska omrédden och i Finlands nordliga delar paverkar till
exempel forekomsten av permafrost 1 palsmyrarna. I en undersékning i1 Finland har man
observerat att palsmyrarnas utbredning har krympt kraftigt under de senaste decennierna.
Smiltningen 1 palsmyrarna och minskningen av vattensdnkorna oOkar samtidigt
vegetationens tdckning men minskar myrarnas bestand av faglar och insektsartsgrupper
som gynnas av palsmyrarnas forhallanden och livsmiljoer.

e FoOrvintningen dr att den klimatzon som é&r ldmplig for boreal vegetation 1 och med
klimatfordndringen flyttar flera hundra kilometer norrut under detta sekel och da kan
manga sydliga arter i skogarna (bl.a. lundarter) vandra norrut pa motsvarande sétt.
Utbredningen av ménga arter dven i den nordliga barrskogszonen skulle fordndras och
skogsgransen skulle kunna stiga 20-200 meter hogre under seklets gang beroende bland
annat pa trddens naturliga vandringstakt. Lovtrdden blir ocksd vanligare och skogarnas
tradslagsproportioner fordndras. Vegetationsperioden forldngs, trddens tillvaxt okar och
froproduktionen forbittras men tridens koldtalighet kan forsamras. Risken for skadegorare
och sjukdomar samt sannolikheten for stormskador okar. Inom den hemi- och sydboreala
zonen breder frodig véxtlighet ut sig pa bordiga marker medan till exempel arter som ar
beroende av barrtrdd minskar. P4 extrema platser sdsom klippor orsakar antagligen den
okade torkan extra stress pa det nuvarande artbestandet.
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Dessa fordndringar 1 kombination paverkar sannolikt manga arters utbredning och riklighet. Det
finldndska artbestdndets omfattning skulle antagligen véixa men de arter som ar karaktéristiska for
Finland sésom reliktarter som lever i kallt vatten och nordliga arter skulle vara tvungna att vika
undan for sydligare arter. Dartill kan till exempel de tunnare istickena pd hav och sjoar samt det
tunnare snoticket i skogarna liksom fordndringar som medfor att dessa blir mer oregelbundet
forekommande ge negativa effekter pd levnadsforhallandena for méinga arter som é&r typiska for
den boreala zonen speciellt 1 sodra och mellersta Finland. Levnadsférhdllandena for dlg och vissa
andra véxtitande diggdjur forbéttras tack vare tunnare snoéticke och tidigare var. Djuren har
lattare att rora sig och fordndringarna i vegetationsperioden ger energirikare foda tidigare och
under lingre period. Det tunnare snoticket kan Oka antalet rovdjur (rdv, griavling, manga
rovfaglar) 1 landets mellersta och norra delar eftersom jakten blir enklare 1 terrdng med mindre
snddjup. Den tidigare och senare tidpunkten for vissa ddggdjurs- och fagelarters byte till vit
skyddsfarg kan utsdtta dem for ett extra rovdjurstryck nér vintern blir kortare. Vissa dvervintrande
figelarters levnadsforhéllanden kan daremot bli béttre pa grund av de mildare vintrarna. Darutdver
kan uppvdarmningen medfora att varflyttningen och hickningen for vissa fagelarter som
overvintrar 1 nidrheten sker tidigare. Fégelpopulationen kan flytta ldngre norrut nér
levnadsforhdllandena forbattras. Fjirilsarterna forvéntas bli rikligare, men nordliga fjarilsarter kan
gé tillbaka nér livsmiljon forsvinner.

Tabell 3.8. Sammanfattning av klimatfordndringarnas forutsagda effekter pd naturens mangfald i Finland.
Effekterna dr inte sinsemellan mdtbara, dvs. det dr inte mojligt att bestimma vilka som dr dimensionellt
mer betydande av antalet angivna fordelar och oldigenheter. Vissa effekter dr avgjorda fordelar eller
oldgenheter men andra effekters riktning dr tillsvidare oklar eller alternativt kan effektens riktning bero pd
klimatfordndringens storlek.

Olagenheter

Effektens riktning oklar eller
samtidig olagenhet och fordel

Fordelar

— Arter som ar karaktaristiska
for sddra Finland far vika
undan for sydligare arter.
Utrotningshotet for vissa arter
som lever i kalla miljéer kan
Oka

— Nuvarande arter i norra
Finland blir lidande

— Skadeinsekter och ogras som
kommer fran séder kan orsaka
jordbruket och skogarna
skador

e Manga arter i de sydliga
skogarna kan vandra flera
hundra kilometer norrut.

e Utbredningen av manga arter i
den nordliga barrskogszonen
férandras

e Skogsgransen kan flytta hogre
an i dag.

o Tradartsproportionerna i
skogarna férandras och
I6vtréaden blir vanligare.

e Palsmyrarnas smaltning
foérandrar artsamhallenas
struktur.

¢ Vattensystemens biologiska
produktivitet vaxer och
algblomningens férekomst och
omfattning férandras.

o Antalet arter vaxer i Finland

e Risken for skadegdrare och
sjukdomar samt sannolikheten
for stormskador 6kar.

+ Mangden réttrad i skogarna
Okar

+ Levnadsférhallandena for
vissa Overvintrande fagelarter
forbattras och vissa
vaxtatande daggdjur gynnas.

+ Flyttningen for faglar som
Overvintrar i ndromraden blir
tidigare och faglarnas
hackningsmojligheter
forbattras
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3.2.3. Industri

Industrin i Finland

Nedan beskrivs kort industrins och dvriga branschers nuldge och den uppskattade utvecklingen till
ar 2020. Oversikten bygger pa en bredare scenarioundersdkning som inklusive grundliggande
antaganden har publicerats som bilaga 1 till den nationella fordelningsplanen for utslépp av
viaxthusgaser (NAP, National Allocation Plan) som faststilldes av statsradet 19.8.2004.
Undersokningens stomme ir det s.k. WM- (With Measures) scenariot.

De ekonomiska utgangspunkterna i WM (With Measures)-scenariot

e Enligt WM-scenariot ar nationalekonomins tillvaxttakt ar i genomsnitt 2 %

Tillvaxten ar snabbare i borjan av undersokningsperioden och avtar i slutet av perioden.
Nationalekonomin blir allt mer tjanstedominerad.

Aven industrins struktur lattas nar processindustrin vaxer i langsammare takt an évrig industri.

Tabell 3.9. Utvecklingen i bruttonationalproduktens volymer per verksamhetsomrdade 1990-2020, %/dr

Verksamhetsomrade 1990—2002 | 2002—2005 | 2005—2010 | 2010—»2020 | 2002—2020
Jord- och skogsbruk 1,2 2,4 1,1 0,9 1,2
Gruvverksamhet 1,6 -3,1 -0,3 0,9 -0,1
Fabriksindustri 4.1 2,7 2,6 2,0 2,3
Skogsindustri 3,2 3,2 2,3 1,5 2,0
Kemisk industri 2,7 2,5 1,6 1,2 1,5
Metalltillverkning 4.4 59 1,5 1,0 1,9
Eltekniska produkter 16,8 2,9 4,2 3,0 3,5
Ovrig industri 1,2 2,1 1,9 1,6 1,8
El-, gas- och vattenférsdjning 2,4 2,3 1,8 1,3 1,6
Byggverksamhet -2,2 1,8 1,3 0,8 1,1
Tjanster 1,8 2,2 2,5 2,4 2,4
Bruttonationalprodukt 2,0 2,2 2,4 2,1 2,2

Bruttonationalproduktens volymutveckling per verksamhetsomrade visas i form av siffervirden
(%/ar) 1 tabell 3.9. Uppskattningen &r att tjansternas 0kning for hela undersdkningsperioden till ar
2020 ar nagot snabbare &n bruttonationalproduktens okning och som foljd av detta véxer
tjdnsternas andel i nationalekonomin. Bruttonationalproduktens volymutveckling och férdelning
per néringsgren visas i diagramform 1 bild 3.1.
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B Primérproduktion

Bild 3.1. Bruttonationalprodukt per néringsgren, miljarder € i 2000 drs priser

Industrins produktionsstruktur utvecklas i en mindre energi- och kapitalintensiv riktning. Den
snabbast vdxande branschen dr fortfarande den eltekniska industrin vars genomsnittliga tillvixt
under undersokningsperioden till ar 2020 uppskattas till 3,5 procent per ar. Den genomsnittliga
produktionstillvixten for energiintensiva verksamhetsomréden, skogsindustrin, den kemiska
industrin och metalltillverkningen, forutsigs ligga patagligt under industrins medeltillvéxt och till
foljd av detta kommer dessa industriers andel 1 den industriella produktionen att krympa 1 betydlig
omfattning. Produktionskapaciteten inom metalltillverkningen 6kar dock betydligt i borjan av

undersokningsperioden. Utvecklingen av industrins produktion per verksamhetsomrdde visas i
bild 3.2.

B Ovrigindustri
Eltekniska
B Metalkillverkning

[ Kem
B Skogsindustn

Bild 3.2. Industrins produktion per verksamhetsomrdde, miljarder € i 2000 drs priser

I anpassningsstrategins kapitel 2.2 har man dven undersokt den finldndska ekonomins utveckling
efter &r 2020 med hjilp av s.k. socio-ekonomiska scenarier. De tre upprittade scenarierna har
definierats nidrmare i det aktuella kapitlet. Utvecklingen av olika branscher samt industrins
struktur med scenarierna som grund framgér av kapitlets bild 2.14 och 2.15.
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Grundalternativet &r ett scenario som foljer det ovan beskrivna WM-scenariot till ar 2025 och ér
en forlingning av detta framat i tiden. Ovriga scenarier, Vaihtoehtoinen Suomi och Taantuva
Suomi, dr upprittade utgdende frdn olika antaganden om vérldsekonomin, utvecklingen av
Finlands befolkning, sysselsdttning och produktivitet. Kopplingen till klimatférandringen sker via
virldsekonomins utveckling (i Finlands fall exporten). Virldsekonomins utvecklingsalternativ
bygger pa IPCC.s scenarier. Uppskattningen av den inhemska klimatférandringens effekter bygger
pa berdkningar som utforts inom ramen for SILMU och som endast ticker ndgra
verksamhetsomriden.

Scenarierna ger forhallandevis olika resultat om Finlands utveckling. Gemensamt for scenarierna
ar att tillvixten i ekonomin bromsas in efter ar 2030 och ekonomin forindras till mer
tjdnstedominerad i accelererande takt. Industrins andel av vérdetillskottet sjunker dock med
undantag av skogsindustrin vars andel verkar bevaras pd nuvarande niva &nda till ar 2050
oberoende av scenarier. Scenarioundersokningen visar att globala fordndringar har en
dominerande effekt pa den finldndska ekonomins och industrins utveckling. Den lokala
klimatfordndringens  direkta  effekter verkar bli sma 1  scenarioundersdkningen.
Klimatforandringens patagligaste effekter géller jord- och skogsbruket.

I scenarioundersokningarna har dock inte beaktats héftiga fordndringar i klimatet, varldsekonomin
eller teknologin. Betydande osdkerhetsfaktorer finns dven i virderingarna av den inhemska
klimatfordndringens effekter och dessa bor preciseras i fortsdttningen.

Klimatforindringens direkta effekter pa industrin

En del av industri- och foretagsverksamheten dr saddan att klimatférdndringens effekter, sdsom
klimatets uppvirmning, antagligen pa langre sikt orsakar fordndringar i den aktuella branschens
rdvarukdllor. Till dessa hor bl.a. skogsindustrin och livsmedelsindustrin. Klimatforiandringen
verkar dock inte ge direkta effekter pa ravarukillorna inom vissa andra industribranscher, sdsom
gruvindustrin.

Klimatforandringens effekt visar sig bl.a. 1 form av att avbrott, stdrningar och oordning i
transporterna av nodvédndiga ravaror och fardiga produkter péverkar industriverksamheten och
lonsamheten. Jarnvégstransporter dr antagligen den sédkraste transportformen under ogynnsamma
viaderforhéllanden, flygtrafiken diremot den kinsligaste. Den storsta effekten har eventuella
storningar i vigtrafiken pa grund av den stora volymen.

Skogsindustrin

Det ér uppenbart att den 6kning av medeltemperaturen som orsakas av klimatférandringen okar
skogstillvixten och médngden tillgénglig traravara i Finland. Trardvaran och dess kvalitet kommer
antagligen att fordndras. Med tiden sker antagligen ocksé regionala fordndringar i sortimentet av
tridslag. Detta kan péd lang sikt ge effekter pa placeringen av fabriker och valet av processer
(mekanisk/kemisk) och pa de papperskvaliteter som produceras i fabrikerna. Triddbestandets
tillvixt och fordelningen av den oOkade tillgdngen pa ravara mellan olika trddslag och
kvalitetsklasser maste dock uppskattas noggrannare innan det dr mojligt att dra mer langt gédende
slutsatser.

Utbudet av trdrdvara kan i fortsdttningen variera mer &n i dag beroende pa fordndringar i
avverkningsforhallandena och det forsdmrade vignitet som orsakas av den dkade nederborden.
Om menforesperioden forldngs blir transporterna besvérligare bade i skogen och pa skogs- och
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landsviigar. Aven de tilltagande stormskadorna orsakar i dkande grad pldtsliga utbudstoppar i
trarévara.

Internationellt sett kan Finlands attraktivitet som ett ldge for skogsindustri 6ka pa grund av den
tillvixt 1 den nordliga barrtrddszonens ravarupotential som klimatférdndringen medfor och den
Okade sarbarheten hos skogarna till exempel i Medelhavsomradet och i jordklotets mellersta
zoner.

Livsmedelsindustrin

Sannolikt medfor klimatfordndringen kvalitativa fordndringar i1 livsmedelsindustrins ravaror
genom att olika vixters odlingszoner forskjuts och primérproduktionens forutséttningar forandras.
Aven forindringarna i placeringen av industrianliggningar kan ge effekter pa lang sikt.
Transporter av ravaror, sdsom mjolk, kan forsvaras pa grund av forsdmringar 1 vdgnétets skick och
végarnas kdnslighet for storningar. Darigenom kan leveranssdkerheten minska.

P& grund av internationella fordndringar kan exportefterfrdgan pa livsmedel 6ka i Finland pé 14ng
sikt ndr livsmedelsproduktionen i regioner som lider av torka ytterligare forsamras. Efterfragan pa
livsmedel kan ocksd oka genom att befolkningen i manga regioner blir formognare samt till f6ljd
av dndrade livs- och matvanor, men ddremot i mindre utstrickning pa grund av
klimatforandringen.

Byggindustri och byggverksamhet

Klimatforandringen kan med tiden ge effekter pd konstruktionen av byggnader samt materialvalen
till f61jd av de dndrade vidderforhédllandena (tjéle, nederbdrd, fukt, stormar, snolaster). Den 6kade
blasigheten kommer antagligen att paverka sikerheten i arbetet och konstruktionernas héllfasthet.

Ovriga branscher

Klimatfordandringen verkar inte inverka direkt pd Ovriga verksamhetsomréden. Effekterna &r i
huvudsak en f6ljd av den globala ekonomin som orsakar fordndringar pa viarldsmarknaden.
Klimatforandringen kan ge nya affdrsmoéjligheter inom tjanstesektorn och industrin.

Tabell 3.10. Sammanfattning av klimatfordndringarnas forutsagda effekter pd industrin i Finland.
Effekterna dr inte sinsemellan mdtbara, dvs. det dr inte mojligt att bestimma vilka som dr dimensionellt
mer betydande av antalet angivna fordelar och oldigenheter. Vissa effekter dr avgjorda fordelar eller
oldgenheter men andra effekters riktning dr tillsvidare oklar eller alternativt kan effektens riktning bero pd
klimatfordndringens storlek.

Oléagenhet Effektens riktning osaker eller Fordel
bade oldgenhet och fordel
— Industrins logistik kan o Klimatférandringens effekt pa |+ Tillgangen pa inhemska
forsvaras till foljd av den globala ekonomin ar en ravaror, virke och
besvarligare bestammande faktor for jordbruksprodukter kan éka
trafikforhallanden industrin
— Storre tidsmassiga e Tradslagens andelar och
variationer an forut kan virkeskvaliteten férandras
férekomma i tillgangen pa
traravara
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3.2.4. Energi
Energisektorn i Finland

Energipolitiken 1 Finland har tre utgédngspunkter: att sékra tillgdngen pa energi, att halla
konkurrenskraftigt energipris och att hélla de utsldpp som uppstar inom avtalens grénser. I de
senaste arens energipolitik har speciellt anpassningen av véxthusgasutslédppen till den niva som
anges i Kyotoprotokollet understrukits. Ovriga mél som paverkar energipolitiken &r minskningen
av miljooldgenheter och anpassningen till den hallbara utvecklingens principer. Dartill paverkas
energipolitiken av den importerade energins pris- och tillgdngsutsikter samt det vdxande
internationella beslutsfattandet. Under medlemskapet i EU har energisektorn dven karaktiriserats
av en allt 6ppnare energimarknad.

Den energipolitik som f6ljs har byggt pa separat upprittade dokument, specialprogram och
internationella avtal. De aktuella insatsomradena inom energipolitiken har skrivits in 1
regeringsprogrammen.

I Finland har energibranschens aktorer traditionellt varit statsdgda separata kraftproduktionsbolag,
kommunégda distributionselverk och energibolag samt industridgda kraft- och varmeverk. Under
det senaste decenniet har olika bolags édgarforhéllanden och dven rollerna inom energisektorn
fordndrats och delvis blandats om. Ett flertal utlindska energibolag har kommit in péa
energimarknaden i Finland.

Funktionellt kan energisektorn delas in i &tminstone foljande block: elproduktion, elimport,
eldistribution och eloverforing, naturgasimport, -6verforing och -distribution, industrins egen
produktion av vdrme och dnga, tdtorternas virmeproduktion och fjarrvirme, import av kol, olja
och trafikbrénslen, oljeraffinering samt produktion och transport av torv och tribaserade brénslen.

Speciallagstiftningen inom energisektorn utgérs av elmarknadslagen, naturgasmarknadslagen,
lagstiftning om kérnkraftverk, energiskattelagstiftningen samt lagstiftning om energieffektivitet.
Ny ar lagen om utsldppshandel som trddde 1 kraft 1 ar och avser den EU-interna utsldppshandeln
och som sirskilt berdr energiomréddet men dven vissa andra branscher. Energiomradet regleras
med avseende pa forsorjningsberedskapen av lagar om tryggande av forsorjningssdkerheten och
om obligatorisk upplagring av importerade brinslen samt av internationella avtalsarrangemang
sasom [EP-avtalet (International Energy Program) som avser lagring av olja och agerande 1
tillgdngskrissituationer. Energibranschens verksamhet regleras dessutom av ett stort antal lagar
sasom miljolagstiftningen (bland annat miljotillstand och utsldpp 1 luft, vatten och mark;
markanvéndnings- och bygglagen), konkurrenslagar och tryckkarlslagstiftningen.

Energimarknadsverket dr den centrala behoriga operativa myndigheten inom energibranschen.
Strélsékerhetscentralen  kontrollerar  driftsdkerheten 1 kérnkraftverken. Handels- och
industriministeriet ~ bereder 1  allminhet speciallagstiftningen  inom  energisektorn.
Forsorjningsberedskapscentralens verksamhetsomrade &ar bl.a. att skapa beredskap for
energiforsorjning under exceptionella forhdllanden och vid olika stérningssituationer.

Utsikter for energisektorns utveckling
I Finland forbrukas energi 1 huvudsak som vidrme, el och som brinsle i trafiken. Féljande bilder

och tabeller visar energiférbrukningen och produktionsstrukturen samt trender fram till ar 2020.
Oversikten bygger pd en bredare scenarioundersokning som inklusive grundlidggande antaganden
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har publicerats som bilaga 1 till den nationella fordelningsplanen for utslipp av vixthusgaser
(NAP, National Allocation Plan) som faststidlldes av statsrddet 19.8.2004. Undersokningens
stomme &r det s.k. WM-scenariot (With Measures). Scenariot innehaller inga antaganden om
klimatfordndringens effekter pd uppvarmningsbehovet eller energiproduktionen.

Energiekonomiska basantaganden i WM (With Measures)-scenariot
e Undersokningen ar utférd utan eventuella effekter av utsldppshandeln med vaxthusgaser.

e Nuvarande atgarder for att spara energi och minska utslappen av vaxthusgaser fortsatter med
nastan samma intensitet som for narvarande. Dessutom antas att dessa atgarder ar
framgangsrika.

o De viktigaste antagandena och utgdngspunkterna for energitillférseln ar foljande:

- vattenkraftproduktionen okar inte

- det nya karnkraftverket blir klart ar 2009

- elimporten minskar jamfért med laget i dag

- naturgasnatets utbredning nar Aboregionen vid decennieskiftet

- konkurrenskraften hos tra forbattras sa smaningom

- samproduktionen av el och varme vaxer sa smaningom i takt med 6kningen av
fijarrvarmebelastningen och industrins varmebehov samt nar anlaggningsbestandet
férnyas

- vid samproduktion ar gasen ett naturligt bransle i nya anlaggningar inom naturgasens
distributionsomrade, pa 6évriga hall vinner veden mark pa bekostnad av torv.

- inya kondenskraftverk som ersatter nuvarande kapacitet anvands bade gas och kol
som bransle

- ivalen av uppvarmning bevaras energikéallornas andelar i stort sett pa nuvarande niva

- antagandet ar att branslenas reella varldsmarknadspriser stiger i langsam takt, priset pa
olja och gas mest och priset pa kol ldangsammare.

Tabell 3.11. Elforbrukning per sektor i WM-scenariot, TWh

Foérbrukningssektor 1990 2002 2010 2020
Skogsindustri 19,1 26,1 30,6 34,7
Ovrig industri 13,5 18,2 21,1 22,7
Uppvarmning 6,3 8,8 9,0 9,6

Hushall 8,9 12,1 13,4 14,7
Tjanster 9,8 13,7 15,4 16,8
Ovriga sektorer’ 1,9 1,7 1,6 1,6

Forbrukning sammanlagt 59,4 80,6 91,2 100,3
Forluster 29 29 3,0 3,0

Totalforbrukning 62,3 83,6 94,2 103,3

1 Inkluderar elférbrukningen i jordbruket, husbyggnadsverksamheten och trafiken

Den totala elforbrukningen, inklusive forluster vid eloverforing och distribution, dkar frdn 83,6
TWh ar 2002 till cirka 94 TWh &r 2010 och till cirka 103 TWh ar 2020. Den genomsnittliga arliga
Okningen ar cirka 1,2 procent, dvs. ndgot mer &n 6kningen av forbrukningen av primérenergi.

Mellan dren 2002-2010 vixer totalforbrukningen av el enligt antagandena i WM-scenariot med
citka 10 TWh och mellan &aren 2010-2020 med knappt 10 TWh. Under hela

undersokningsperioden vaxer elforbrukningen dirmed med cirka en fjardedel jamfort med dagens
niva.
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Industrins andel i 6kningen av den totala elforbrukningen &r drygt hilften vilket motsvarar
industrins nuvarande andel av elférbrukningen. Skogsindustrins elforbrukning véxer med drygt 4
TWh per &r fram till & 2010 och med cirka 4 TWh under aren 2010-2020. Okningen i
metalltillverkningens  elforbrukning &r snabb &ren 2000-2010 pa grund av okad
produktionskapacitet men dkningen bromsas upp patagligt under undersokningsperiodens andra
del. Aven inom industribranscher med 1ig energiforbrukning okar elférbrukningen patagligt
eftersom produktionsdkningen dr snabbare &n genomsnittet.

Produktionen inom servicebranscherna okar forhallandevis kraftigt vilket visas i form av en
betydande okning av elforbrukningen i WM-scenariot. Den elenergimidngd som anvidnds for
uppvarmning 0kar under hela undersdkningsperioden med cirka 0,8 TWh.

Bild 3.3 beskriver eltillforselns struktur. Den nya kérnkraftverksenheten forvéntas inleda driften ar
2009, vilket visas 1 en betydande Okning av kérnkraftsproduktionen vid decennieskiftet.
Samproduktionen av el och vdrme oOkar bade i samhillena och i industrin. Produktionen av
konventionell kondenskraft vixer och den uppgar redan ar 2020 till cirka 11 TWh, medan den var
under 5 TWh 1 genomsnitt pa 1990-talet. Nettoelimporten sjunker till 7 TWh.
Vattenkraftproduktionen bevaras ndstan pa nuvarande niva. Méngden vindkraft och Gvriga nya
elproduktionsformer 6kar och overstiger 0,5 TWh ar 2020.

B Nettomport
Kondensproduktion
B Samproduktion, fjirrvéirme

Samproduktion, industri
B Karnkraft
W Vindkraft, andra nya
Vattankraft

1585 150 1956 L] 2005 2010 alll A0

Bild 3.3. Eltillforseln per produktionsmetod i WM-scenariot, TWh

Tabell 3.12. Eltillforseln per produktionsmetod i WM-scenariot, TWh

Produktionsmetod 1990 2002 2010 2020
Vattenkraft 10,8 10,6 12,8 12,8
Vindkraft, évriga nya 0,00 0,06 0,38 0,69
Karnkraft 18,1 21,4 31,1 34,6
Samproduktion, industri 7,7 12,3 14,3 15,9
Samproduktion, fijarrvarme 8,5 14,9 18,0 20,9
Kondenskraft ' 6,6 12,4 9,1 11,3
Nettoproduktion 10,7 11,9 8,5 7,0

Totalt 62,3 83,6 94,2 103,3

1 Inklusive gasturbiner

Den totala forbrukningen av primérenergi okar fran cirka 1 400 PJ ar 2002 till cirka 1 540 PJ ar
2010 och vidare till cirka 1 630 PJ till och med ar 2020. Forbrukningens tillvixttakt bromsas upp



98

patagligt jamfort med tidigare &r. Den genomsnittliga arsokningen mellan aren 2002-2020 ar en

procent per ar medan den var drygt tva procent per ar under aren 1985-2001.

14&m
1600
1400 M Ovriga
B Kérnkraft
1M
Vattenkraft
1000 Vedbaserade
+  A00- B lorv
Maturgas
M Kol

W Olja

1945 1930 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Bild 3.4. Energiforbrukning per primdrenergikdlla i WM-scenariot.

Energiforbrukningen per primirenergikilla framgér av bild 3.4 och tabell 3.13. Anvéndningen av
olja, vattenkraft och kédrnkraft som energikéllor bevaras pa nistan samma niva som for
ndrvarande. De viktigaste okningarna 1 WM-scenariot visar anvdndningen av naturgas och
tribaserade brénslen. Torvforbrukningen och elimporten sjunker i méngd. Tabell 3.14 visar olika

energikillors relativa andelar i energibalansen.

Tabell 3.13. Energiforbrukning per primdrenergikdlla i WM-scenariot, PJ

Energikalla 1990 | 2002 | 2010 | 2020
Olja totalt 376 360 354 351
Kol, koks, masugns- och koksugnsgaser 167 187 179 191
Naturgas 91 155 194 215
Kéarnkraft 198 233 339 378
Nettoelimport 39 43 31 25
\Vatten- och vindkraft 49 38 46 46
Torv 56 88 81 87
Traféradlingsindustrins slamavfall 86 145 155 164
Ovrig vedanvanding 81 151 156 169
Sammanlagt 1141 | 1401 | 1535 | 1626
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Tabell 3.14. Olika energikdllors andelar i primdrenergin i WM-scenariot, %

Energikalla 2002 2010 2020
Olja 25,7 23,1 21,6
Kol, koks, masugns- och koksugnsgaser 13,4 11,7 11,7
Naturgas 11,0 12,6 13,2
Kérnkraft 16,7 22,1 23,2
Nettoelimport 3.1 2,0 1,6

\Vattenkraft 2,7 3,0 2,8

Torv 6,3 53 54

Trabaserade branslen 10,4 10,1 10,1
Ovriga 10,7 10,1 10,4
Sammanlagt 100 100 100

Bland fossila bréanslen sjunker oljans andel av totalenergin kraftigt i WM-scenariot. Ddremot dkar
naturgasens andel med 2 procentenheter. Stenkolets och avfallsgasernas andel bevaras 1 stort sett
pa nuvarande nivd. Kérnkraftens andel stiger frdn nuvarande knappt en femtedel till drygt en
femtedel. De trédbaserade brinslenas andel av totalenergin foljer skogsindustrins utveckling.
Andelen skogsflis véxer.

Allméinna utsikter pd viirldsmarknaden for energi

Den internationella energiorganisationen IEA uppskattar i sin publikation World Energy Outlook
2004 utvecklingsutsikterna for efterfragan och utbudet av energi i virlden till ar 2030. Enligt
IEA:s syn leder en fortsittning av den nuvarande energipolitiken (Reference Scenario) i olika
lander till en 6kning av efterfrigan péd energi med néstan 60 % till & 2030 och den véxande
efterfragan skulle tillfredsstéllas med 1 huvudsak fossila energikéllor. Koldioxidutsldppen skulle
dé vixa pa motsvarande sitt. Energireserverna stéller inga grinser for denna tillvixt. Osékerhet
finns déremot i de kostnader som produktionen av denna energi medfor. Enligt IEA:s
uppskattning dr det endast betydande teknologiska genombrott som kan vidnda vérldens
energihushallning i en hallbar riktning.

Uppskattningen ar att virldshandeln med energi kommer att vixa betydligt. Energiexporten fran
lander utanfér OECD till ldnder inom OECD skulle till exempel vixa med 80 % till ar 2030.
Handeln inom olika grupper av ldnder vixer ocksad. IEA anser att tillvixten leder till storre
forsorjningsberedskapsrisker &n forut. Virlden skulle vara mer sérbar for leveransstorningar som
uppstér av olika orsaker.

Klimatforindringens effekter inom energisektorn

Klimatfordandringen kommer att ge minga effekter inom energisektorn, men mycket storre
effekter for energisektorn har de &tgdrder som har till syfte att ddmpa klimatférandringen.
Energisektorn &r den storsta utslédppskéllan av vixthusgaser.

Generella effekter bl.a. pd uppvirmningsbehovet

Till £6]jd av klimatforandringen kommer sédsongsvariationerna inom energiefterfrigan troligen att
minska i ndgon man: behovet av energi for uppvirmning minskar allmént under vintern och
behovet av energi for kylning 6kar under sommaren. Produktionen av mottrycksel kan av dessa
orsaker minska nagot i samproduktionsanldggningar. Vintrar med lédnga kalla perioder kommer
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troligen att forekomma &dven i framtiden och under sommaren forekommer heta perioder.
Beredskap maéste fortfarande finnas for efterfragetoppar. HoOjningen av vattendragens
medeltemperatur kommer antagligen att medféra en liten sédnkning i verkningsgraden i de
finlindska kondenskraftverken och en minskning av kraftverkens producerade elmingd.

Eloverforing och -distribution

Sambhillet dr nufortiden ytterst beroende av att eldistributionssystemet fungerar och detta beroende
kommer knappast att minska i framtiden. Stérningar i eldistributionen orsakar avbrott 4ven i andra
tekniska system sdasom 1 vatten- och vdrmedistributionen, avloppsservicen och
telekommunikationen.

Okningen av exceptionella fenomen som orsakas av klimatforindringen #r ett uppenbart hot mot
eldistributionens funktion. Luftledningarnas kinslighet for skador kan 6ka pa grund av stormar
och kanske ocksd genom den Okade nedisningen av ledningslinjerna. Redan den nuvarande
inriktningen ar dock att ersétta luftledningar med jordkablar &tminstone 1 titorter och speciellt nér
det giller distributionsledningar. Dessutom kan energiinfrastrukturen i ndgon man hotas av
snabbare slitage eller forsvagningar pa grund av de varierande védderforhallandena (till exempel
temperatur och nederbord).

Vattenkraft

Elproduktionen med vattenkraft bygger pé dlvarnas medelfldde, forsarnas fallhdjder, volymerna i
kraftverkens dammbassénger och regleringsgrianserna for vattennivderna som dr beroende av
tillstdnd.

Den teoretiska vattenkraftspotentialen vixer i Finland nir nederbérden dkar men klimatets dkade
exceptionella forhallanden kan medfora perioder av ldgre produktion under torra perioder. Under
perioder med riklig nederbérd kan det vara nddvandigt att 0ka forbiledningen och minska
elproduktionen.

Arets avrinningssummor och avrinningens arliga fordelning forindras och prognostiseringen av
oversvimningar blir besvérligare vilket stiller nya krav bade pd dversvimningsbekdmpningen och
pa vattenkraftverkens optimala anvéndning. I allménhet 6kar vinteravrinningen pd grund av den
okade nederborden och snosméltningen under vintern, men lokala skillnader kommer att finnas 1
betydande omfattning. Aven behovet av forbiledning kan &ka och nederbérdsmingdens 6kning
okar inte nodvindigtvis den energi vattenkraftverket producerar i samma grad. Véravrinningen
ddremot minskar pad grund av den mindre snomédngden vilket dven paverkar vattenkraftens
produktion och anvéndbarhet. Sommaravrinningen kan minska eller 6ka beroende pa forhallandet
mellan avdunstning och nederbord. Allmédnt taget verkar vattenkraftproduktionens
prognostiserbarhet bli sdmre.

P& grund av de nordiska lindernas gemensamma energimarknad och elbdrsen Nordpool kan
eventuella fordndringar i de 6vriga nordiska ldnderna, framfor allt i 14get 1 vattenkraftsdominerade
Norge och Sverige, ge betydande effekter pd energimarknaden 1 Finland.

Torv

I Finland produceras energitorv, antingen fris- eller stycketorv, under sommarménaderna vid
uppehéllsvider med traktorutrustning pa myrar med ett torvskikt som normalt &r cirka 2-4 meter
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tjockt fore dikningen av myren. Torvproduktionsmetoderna innebér att tunt torvskikt 16sgors ur
produktionsfiltets yta och far torka till lamplig fuktighetsgrad med hjdlp av solvirmen under 2-3
uppehallsdagar. Sedan transporteras skiktet &t sidan till myrens lagringsstack. I Finland &r
torvproduktionsmetoderna relativt viderkansliga. Torvproduktionen sjunker under nederbordsrika
somrar och okar under torra somrar. Eftersom uppskattningarna om klimatférédndringens effekter
pa Okningen av somrarnas nederbérdsméngd och lingden av torra perioder dr ytterst osdkra kan
inte den totala effekten pa torvproduktionen forutses pa sdkert sdtt. Den eventuellt forlingda
torvproduktionen till f6ljd av uppvdrmningen péverkar torvproduktionen positivt. Den totala
méngden producerad torv kan dven regleras bl.a. genom det antal hektar myrmark som prepareras
for produktion foregdende host men detta &r en kostnadsfraga for torvproducenterna.

Bioenergi

Tillvixten av biomassa i1 skogen och &dven &kerbiomassa Okar beroende pad den hojda
koldioxidméngden, den 6kade nederborden och hdjda temperaturen och dirigenom okar ocksé
mangden biobrinsle som eventuellt anvinds for energiproduktion. Transportforhallandena kan till
exempel forsdmras och péverka tillgdngen pa biomassa negativt.

Vindkraft

Klimatforandringens effekter pa de finlindska vindforhdllandena ar tdmligen osdkra och
uppskattningarna delvis riktade at olika hall, vilket innebdr att den totala effekten pa
vindkraftsproduktionen #r svar att forutse. Okningen av stormvindar och perioder med svaga
vindar kan till och med f6rsdmra produktionsforutséttningarna. Vindkraftverken byggs 1 allmédnhet
vid kusten, 1 skdrgarden eller i fjdllen. I fortsdttningen kommer antagligen rekommendationen att
gilla speciellt byggandet av offshore-vinkraftsparker i grunda omraden 1 havet.

Solenergi

Tills vidare finns inte ndgon helt sdker uppfattning om klimatfordndringens direkta effekter pé
utnyttjandet av solenergi. Det viktigaste hindret for en 6kning av solenergin och solvirmen har
tillsvidare varit teknologins hoga enhetskostnader (cent/utvecklad kWh el) i jimforelse med andra
energiproduktionssitt. Det passiva utnyttjandet av solenergin kan reda dkas bl.a. genom att fasta
uppméirksamhet vid placeringen av byggnader i forhallande till viaderstrack och terrangform.

Kol- och kirnkraft samt naturgas

Inom kolkraft-, kdrnkrafts- och naturgassektorn verkar inte klimatférdndringen ha ndgon direkt
effekt forut den tidigare ndmnde négot minskade verkningsgraden hos kondenskraftverk. Daremot
har man pé& grund av klimatfordndringen overvégt hur elproduktionen med kolkraft skall kunna
begridnsas eller hur utslippen skall kunna sdnkas i betydande omfattning. For kdrnkraften ar
utsldppen av vixthusgaser ingen belastning. Utsldppen vid anvindning av naturgas dr betydligt
lagre 4n vid kolanvéndning.
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Tabell 3.15. Sammanfatining av klimatfordndringarnas forutsagda effekter for energibranschen i Finland.
Effekterna dr inte sinsemellan mdtbara, dvs. det dr inte mdjligt att bestdmma vilka som dr dimensionellt
mer betydande av antalet angivna fordelar och oldigenheter. Vissa effekter dr avgjorda fordelar eller
oldgenheter men andra effekters riktning dr tillsvidare oklar eller alternativt kan effektens riktning bero pd

klimatfordndringens storlek.

Oldagenhet

Effektens riktning osaker eller
bade oldgenhet och fordel

Fordel

— Vattenkraftproduktionens
prognostiserbarhet
forséamras i nagon man.

— Torvproduktion blir besvérlig
under nederbdrdsrika
somrar. Torvproduktionens
prognostiserbarhet kan
férsamras ytterligare.
Vagnatets skick kan
férsamras.

— Vagnatets forsamrade skick
kan ocksa stora tré- och
akerbiomassornas
energianvandning.

— Mottryckselenergins andel
kan minska nagot.
Forbrukningen av energi for
kylning och
luftkonditionering kan 6ka
sommartid.

e Medeltemperaturen 6kar och
uppvarmningsbehovet minskar

Den energimangd som
produceras med vattenkraft
Okar.

Torvproduktionen kan tillta
under torra somrar och nar
produktionsperioden forlangs.
Okningen av tra- och
akerbiomassor for
energiproduktion kan tillta.

Forbrukningen av energi for
uppvarmning minskar.
Sasongsvariationerna i
efterfragan kan utjamnas
néagot.

Kylbehovets 6kning kan
kanske delvis utnyttjas vid
produktionen av mottrycksel.




103

3.2.5. Trafiken och telekommunikationen
Trafiken och telekommunikationen i Finland

Trafiksystemet bestar av trafikleder, terminaler, styrsystem for trafiken och trafiktjanster. Viktiga
faktorer ndr dessa planeras, byggs och underhalls &r att trygga trafikerbarheten, konditionen,
sdkerheten och storningsfriheten samt tjansternas kvalitet och beaktandet av miljoaspekter sa att
dessa motsvarar samhéllets behov. Malet ar ett langsiktigt underhall och langsiktig utveckling av
trafiklederna. Ytterligare mal for trafikpolitiken &r att {forbéttra kollektivtrafikens
funktionsmgjligheter och tjanster, att frdmja trafiksdkerheten, att trygga handelssjofartens
serviceniva samt att sidkerstélla fartygstonnagets konkurrenskraft i relation till de viktigaste
konkurrentlanderna.

Virdet pd Finlands samtliga trafikleder och -terminaler &r cirka 30 miljarder euro av vilka statens
andel ar cirka 19 miljarder euro. Trafikledernas totala lingd ar 470 000 km. Till trafikleder rdknas
allménna viagar, gator, planvégar, privata végar, jarnvigar, vattenleder, tunnelbana samt sparvégar.
I Finland finns 27 flygstationer (Tabell 3.16)

Tabell 3.16. Trafikniitens lingder i Finland. Kdillor: ' Allménna véiigar 1.1.2004. Viigforvaltningens statistik
2/2004. *’KM:s publikationer 8/2004 Liikennevéylipolitiikan linjauksia vuosille 2004-2013. Taustaselvitys.
JFinland's third report under the framework convention on climate change. 2001.

Trafikleder Léngd (km) eller antal
Allmanna vagar' 78 137
Huvudvagar 8 574
Stamvagar 4 686
Ovriga landsvagar 28 437
Bygdevagar 36 441
Broar 13 979 kpl
Privata vagar’ 350 000
Cykelvégar3 11 000 (vid allmanna vagar 4 508 )
Gator 26 000
Jarnvagar’® 5 836
Vattenvagar® 16 000 (Leder som uppratthalls av Sjofartsverket)
Antalet flygstationer’ 27

I Finland finns 78 137 km allménna vigar och 350 000 km privata viigar. Ar 1989 bedémdes 73
% av de privata vigarna vara 1 god kondition men dr 1999 endast 27 %. Under de ndrmaste aren
har 50 % av broarna uppnétt renoveringsalder. Statsbidragen for privata vigar minskade betydligt
ar 1994 och végarnas skick har darefter 16pande forsdmrats. Arbeten som ar viktiga for vigarnas
strukturella kondition sdsom istdndsdttning av diken och védgtrummor har utfGrts i mindre
omfattning.

Trafiken pd de finldndska allminna vdgarna forvintas vixa med 24 % under &ren 2002-2030.
Eftersom befolkningsmédngden enligt Statistikcentralens prognos fortsétter vixa dven efter detta
formodas att dven trafikméngdens tillvaxt fortsétter fram till ar 2050. Befolkningens koncentration
1 befolkningscentra kommer att oka huvudvigarnas trafik pa bekostnad av andra végar.
Bygdevégarna och de privata vdgarna bevaras dndd som viktiga trafikleder pa glesorter. Regionalt
forekommer stora skillnader i trafikméngdens utveckling. Personbilen dr den Overldgset
populdraste samfardselformen i Finland. Cirka 54 procent av resorna (av personkilometrarna 74
procent) sker med personbil. Kollektivtrafikens andel av resorna dr nio procent och av
personkilometrarna cirka 16 procent. Vigtrafikens transportarbete har sedan ar 1958 wvarit det
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storsta transportarbetet. Den inhemska godstrafikens transportarbete var ar 2002 41,9 miljarder
tonkilometer, av vilka vigtrafikens andel var 29,0 miljarder tkm (69 %), jarnvégstrafikens 9,7
miljarder tkm (23 %), fartygstrafikens 2,9 miljarder tkm (7 %) och flottningens 0,3 miljarder tkm
(1 %). Den viktigaste delen av landsviagstrafikens transporter utgdrs av virkestransport.

Jarnvigsnitet 1 Finland 4r det mest omfattande 1 FEuropa rdknat per invénare.
Banforvaltningscentralen svarar for att savél fungerande persontrafikforbindelser som mojligt
upprétthélls mellan landsortscentra och att jarnvéigsndtets kondition ger mojligheter till
kostnadseffektiva och exakta godstransporter. Framtidens jarnvéigsnét stodjer utvecklingen i olika
delar av landet samt fungerar som formedlare av bade person- och godstrafik. Syftet ar att
utveckla nétet sa att det ger mdjligheter till 6kad tagtrafik och kortare restider samt till de effektiva
transporter som den tunga industrin kraver.

I Finland ser man ljust pa utvecklingen av godstrafiken pd jarnviagsnitet liksom dven
persontrafikens utveckling sérskilt 1 huvudstadsregionen. Den inhemska fjérrtrafikens
tillviaxtpotential ligger i en snabbare jarnvégstrafik vilket okar jarnvégstrafikens andel som
samfardselform. Eventuella prissittnings- eller andra &dtgdrder som beror personbils- eller
flygtrafiken och orsakas av miljofragor skulle, om de verkstills, 6ka efterfragan pa tagtrafik i
betydande omfattning. Bildandet av resecentrum pé olika hall i Finland skapar knutpunkter for
trafiksystemet som frdmjar olika trafikformers hopkoppling.

De fordndringar 1 godstrafiken som finns inom synhall dr flyttningen av hamnarna i Helsingfors
till Nordsj6 samt utvecklingen av logistikcenter. Dessa fordndringar forvéntas speciellt oka
utrikestransporterna pa jarnvdg. De internationella forbindelsernas betydelse understryks sarskilt
av Estlands medlemskap i EU och den ekonomiska utvecklingen i S:t Petersburgregionen.
Jarnviagstrafikens passagerarantal pd straickan mellan Helsingfors och S:t Petersburg bedéms vixa
till det méngdubbla jamfort med i1 dag.

Sjotrafiken dr Finlands viktigaste transportform inom utrikeshandeln. Cirka 90 procent av
Finlands export och 70 procent av importen transporteras sjovagen. Nitet av hamnar &r titt, men
hamnarna dr sma och godsflodena ér fordelade pd manga hamnar. Antalet hamnar som 4r 6ppna
aret om dr 23. Hamnarna i Bottniska viken behover isbrytare under ett halvt ar och hamnarna i
Finska viken under 3 ménader. Det dr viktigt att utveckla den finlédndska sjotrafiken och garantera
konkurrenskraften bland annat pa grund av de langre transportavstanden &n i konkurrentldnderna.
For nirvarande dr cirka 800 km av handelssjofartens leder 1 daligt skick. Sjofartsverket svarar for
handelssjofartens och den dvriga vattentrafikens verksamhetsforutsattningar.

Flygtrafiken har stor betydelse for de internationella forbindelserna pé grund av vart perifera
lage. Genom flygstationerna 1 Finland passerade &ver 13 miljoner flygpassagerare ar 2003. Den
reguljdra trafikens passagerarantal dr i1 samma storleksordning bade inom inrikes- och
utrikestrafiken. Cirka 14 procent av exportvirdet transporteras med flyg. Helsingfors-Vanda
flygplats star for 95 % av den internationella flygtrafiken. Efterfragan inom flygtrafiken kommer
att vixa ndr befolkningens vilstand och fritid 6kar. Passagerarantalet forutsdgs vixa till rentav 20
miljoner passagerare i framtiden. Efterfrdgan foljer kraftigt véxlingarna i nationalekonomins
tillvaxt. Antalet flygningar uppskattas dka till det dubbla i Finland under de kommande tjugo &ren.

Telekommunikationsniten kan indelas 1 bredbands-, mobiltelefon- och televisionsnidt samt i
myndighetsnétet (VIRVE) och televerksamheten. En nddvindig forutsittning for ett produktivt
och konkurrenskraftigt samt socialt och regionalt jamstdllt informationssamhille &r snabba och
sdkra ndt med stor &verforingskapacitet. I Finland fanns 4,1 miljoner mobiltelefoner och 2,4
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miljoner internetanvédndare ar 2002. Med trafiktelematik avses tillimpning av informations- och
kommunikationsteknik i1 person- och godstrafiken. Det centrala malet &r att skdta medborgarnas
och néringslivets rese- och transportbehov flexibelt, sdkert och effektivt. Syftet &r att utveckla
ndtet till ar 2010 sa att information som bidrar till att exempelvis undvika rusningstrafik, sdka
fram de bista kollektivtrafikforbindelserna samt paskynda godstrafiken finns att tillgd 1
elektronisk form.

Klimatforindringens effekter pa trafiken
Andringar i trafikbeteendet

Klimatférandringens effekter padverkar hela trafiksystemet men betydelsen av effekterna varierar
beroende pé trafikform. Klimatférdndringen paverkar olika trafikformers funktionsforutséittningar
och attraktivitet. Dessutom Overfors effekterna inom andra sektorer pa efterfragan av
trafiktjanster. Forhdllandena for cykeladkning och gingtrafik uppskattas i genomsnitt bli bittre nar
temperaturen hojs, men periodvis kan forhallandena bli ytterst besvirliga pa grund av harda
vindar, stortregn och halka. Den kortare perioden med isbeldggning Okar sjogangen pa alla
havsomraden och speciellt i Bottenviken eftersom havet kommer att vara isfritt under den
blasigaste drstiden under lidngre tid @n i dag. Den kinsla av sékerhet som passagerarna upplever i
bade flygtrafiken och sjétrafiken ar en viktig faktor som en 6kning av klimatets exceptionella
forhdllanden (blésighet, fler stormar, virvelstormar) kan paverka.

Infrastruktur

Trafikinfrastrukturens konstruktionsldsningar och dimensionering bygger pé bestimda
grinsvdrden och belastningar vilkas storlek och frekvens &r definierade eller alternativt ar
hallfastheten kontrollerad pd annat sitt. Konstruktionsnormerna for védg- och jérnvigsnétet
kommer kanske inte att gélla i framtiden. Som en foljd av den Okade nederborden stiger
grundvattennivén. Dessutom orsakar regnen dkad erosion i1 vdgslinter och i broarnas koner. De
planskilda anslutningarnas och torkningssystemens funktion &dventyras ndr grundvattennivén
stiger. Mindre végars diken samt brokonstruktioner och vigtrummor ir inte dimensionerade for
stora nederbordsméngder. Banvallars och vagars rasrisk okar till f61jd av den erosion regnen och
Oversvimningarna orsakar. Den eventuella 6kningen av stormar kan orsaka nya krav pd hamn-
och flygfaltskonstruktioner samt pa de telekommunikationsnédt som utnyttjar luftledningar. Detta
kan ocksa berora sjofartens sidkerhetsanordningar (kraftiga vindar, 6kad packis). De exceptionella
klimatforhallandena kommer i varje fall att 6ka ndtens service- och reparationsbehov.

Vattendrag som grénsar till eller omger trafikleder ar kénsliga for nedsmutsning pa grund av
utsléppen fron trafiken. Oversvimningarna kan forsvdra vattendragens belastning av
ndringsdmnen samt skadliga @mnen. Niringsdmnen o.d. som foljer med Oversvidmningsvattnet
transporteras till nya omraden och kan komma in i bruksvattensystem. Oversviimningsvatten som
skoljer over gamla stodpunktsomraden, saltforrad eller omrdden som annars innehéller férorenad
jord kan orsaka extra skada.

Underhall och trafikerbarhet

Fordndringarna i snotickets varaktighet och djup 1 sddra och sydvistra Finland paverkar viag- och
spartrafiken samt flygplatsernas vinterunderhall. Om den snétéckta perioden ér cirka tvd manader
kortare och snddjupet dven mitt i vintern cirka en tredjedel av det nuvarande, forefaller detta
medfora kostnadsbesparingar i vinterunderhallet av leder och félt. Daremot orsakar det faktum att
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en stor del av vinterns nederbdrd kommer i form av regn som fryser till is i kold, fler svédra
vagforhdllanden for vigtrafiken och pa flygplatser samt eventuellt dven storningar i spértrafikens
stillverksutrustningar. Aven i ovriga Finland blir perioden med snd kortare och samtidigt
forkortas vinterunderhallsperioden nér hostarna och vararna blir varmare.

Den forvantade hojningen av klimatets medeltemperatur, den 6kade nederbérden och 6kningen av
exceptionella viderforhallanden kan orsaka svarigheter for vigtransporterna och ledernas dagliga
trafikerbarhet. Forutom den genomsnittliga fordndringen paverkas trafiken av klimatets
variationer i tiden och lokalt samt av extremt vidder. Dessa kan orsaka forseningar i tidtabellerna
for badde persontrafiken och godstrafiken inom vég-, jirnvigs-, sjo- samt flygtrafik. Eventuella
kraftigare stormar och o©kad blasighet medfor sédkerhetsrisker och funktionsstdrningar.
Omkullbldsta  trdd  och  skadade  elledningar samt  drivande  snd  fOrsvéra
kommunikationsforbindelserna patagligt vilket kan ha odesdigra foljder till exempel for
nddvindig hjélp att na fram.

De varmare vintrarna har konstaterats dka behovet av halkbekdmpning pa védgnitet och pa
flygplatser, speciellt i nirheten av kusten. Klimatet som viarms pd grund av klimatférdndringen
och variationerna 1 védret forskjuter detta behov inét landet och norrut. Den halkbekdmpning som
sker med kemikalier verkar tillta i hela landet.

Enligt uppskattningar dr foljden av uppvirmningen att kostnaderna for underhallet av vdgar och
flygplatser kommer att 0ka under januari-februari pa grund av de Okade kostnaderna for
snordjning och halkbekdmpning. Daremot minskar kostnaderna under november, december och
mars till f6ljd av det mildare védret. Speciellt i november kommer nederborden i1 form av regn och
snordjningen orsakar inga kostnader. Vid en undersokning av hela vinterperioden kostnader
kommer kostnadsfordandringen att vara liten eftersom forvinterns och varvinterns sdnkta kostnader
kompenserar de 6kade kostnader mitt i vintern. Foréndringarna i tjdlbildning skiljer sig pa olika
hall i landet och tjdlen behdver inte minska Overallt.  Tjilens positiva paverkan pé
virkestransporterna under vintern kan minska i ndgon mén. Stortregn kan orsaka dversvamningar
och skada végkonstruktioner. Underhéllet av grusvéigar kommer att bli speciellt besvarligt.

Effekten pa vagnatet av stortregnen i juli 2004

Enligt Meteorologiska institutet forekom sarskilt rikliga regn 27-28.7.2004 i Nyland, Tavastland, mellersta
Finland, i landskapen i Savolax samt aven i Uleaborgs lan, dar den sammanlagda regnmangden under
tva dygn Oversteg 100 millimeter pa manga stallen. Dessa regnmangder ar till och med dubbelt s& stora
som juli manads genomsnittliga manadsnederbérdsméangder. De haftiga stortregnen orsakade allvarliga
skador pa tiotals vagar i mellersta Finland och i norra Savolax. | mellersta Finland férekom ras hos
samtliga grusvagar och 3-4 vagar var avskurna. Vattennivan i Vanda a steg 177 cm pa grund av regnen
och darfér maste ett flertal vagar stangas av for trafik.

Reparationerna av vagskadorna uppskattas enligt Vagforvaltningen medféra kostnader pa upp till tva
miljoner euro.
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P& nya och grundligt renoverade huvudbanor forvintas inga direkta problem till foljd av
klimatfordndringens effekter. Daremot kan problem uppstd pa bibanor ddr temperaturhdjningen
kan oka olycksrisken under varma perioder. De dkade stortregnen kan stéllvis orsaka att banvallen
rasar. Nér fuktigheten 0kar kommer speciellt jarnvagslinjernas stabilitet pa och i nédrheten av
mjuka platser att forsdmras. Tjédlens djup varierar dven i dag mellan olika ar och behovet av
tjdlskydd kommer att finnas dven i1 framtiden eftersom perioder med tjéle fortfarande forekommer.

De skador hjortdjuren orsakar i trafiken har samband med djurens rorelser. Alg, radjur och
vitsvanshjort gynnas av tunnare snotécke eftersom niringsvaxter dr tillgdngliga under lingre tid
och pa enklare sitt och dessutom underlittas djurens rorelse. I och med att férhdllandena blir
formanligare finns det risk for att hjortdjuren okar kraftigt, vilket i sin tur leder till en 6kning i
antalet trafikolyckor pa védgarna.

Isvintrarnas stringhet minskar betydligt mot slutet av det 21:a seklet. Istdckets utbredning och den
kortare isvintern kan ha stora effekter pd sjofarten och sjofartslederna. Isforhdllandena kan véxla
patagligt fran ar till ar vilket pdverkar bl.a. lingden pa isbrytarnas verksamhetssdsong, hamnarnas
verksamhet och indirekt pd det godstrafikflode som sker sjovigen. Enligt beddmningar minskar
isticket i Ostersjon, isvintern blir kortare och isticket tunnare. Minskningen av isticket i Ostersjon
kan 6ka bldsigheten och sjogangen vilket forsvérar sjotrafiken. Uppskattningen &r att isvintern
forkortas till hilften av den nuvarande langs sydvéstra och sddra kusten i1 Finland och till 70-80 %
av den nuvarande i Bottniska viken i slutet av seklet. Isbeldggningen ldngs kusten i sydvést
kommer att ske ndstan en och en halv méanad senare och islossning ndstan en ménad tidigare.
Isvintern forkortas inte lika mycket i Bottenhavet och Finska vikens Ostliga delar som i sydvést
och isbeldggningen sker ungefdar lika mycket senare som islossningen sker tidigare. Mellan
isvintern i dagens klimat och isvintern i slutet av seklet minskar isens medeltjocklek i hamnarna i
Kotka, Uledborg och Abo till 10-20 cm och den arliga maximala tjockleken blir cirka 30 cm.
Kraftiga vindar fran vist och sydvést dkar packningen av havsisen och medfor att tjocka balten
med issorja bildas framfor vinterhamnarna i Finska viken och Bottniska vikens dstliga delar. Om
sddana vindforhdllanden rader nir klimatet virms upp kan vintersjofarten forvinta periodvisa
svéra forhéllanden trots att istdckets tjocklek inte &r stor.

De eventuellt 6kande vindarna och stormarna orsakar storningar i luftledningsnitet. Under de
vinterstormar som forekommit de senast dren har &dven batterierna i1 mobiltelefonnitets
basstationer urladdats under lidngre elavbrott. Stortregn kan orsaka avbrott i jordkablar.
Telekommunikationsnitens upprétthallare Kommunikationsverket bestimmer om nir felen
repareras. Kommunikationsverkets uppgift dr att garantera medborgarna storningsfria och sidkra
telekommunikationsforbindelser. En 6kning av extremt viader kommer att 6ka reparationsbehoven
vilket hojer kostnaderna for att underhélla telekommunikationsforbindelserna.
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Tabell 3.17. Sammanfattning av klimatfordndringarnas forutsagda effekter pd trafiken i Finland.
Effekterna dr inte sinsemellan mdtbara, dvs. det dr inte mdjligt att bestdmma vilka som dr dimensionellt
mer betydande av antalet angivna fordelar och oldigenheter. Vissa effekter dr avgjorda fordelar eller
oldgenheter men andra effekters riktning dr tillsvidare oklar eller alternativt kan effektens riktning bero pd

klimatfordndringens storlek.

Olédgenhet

Effektens riktning oklar eller
samtidig oldgenhet och fordel

Fordel

— Banvallarnas och vagarnas
rasrisk okar

— Oversvamningar och stortregn
skadar vag- och
jarnvagsnatets konstruktioner,
underhallsproblem kan
forvantas speciellt for
grusvagnatet

— Funktionen hos
torkningsarrangemang som
bygger pa nuvarande
dimensionering kan aventyras

— Brokonstruktioner och
vagtrummor ar
dimensionerade for nuvarande
floden

— Jarnvagsnatets och sjofartens
sakerhetsutrustningar kan fa
problem

— De svara vagférhallandena
Okar for alla trafikformer (vag,
spar, sjo, luft)

— Trafikens stdrningskanslighet
vaxer

— Reparationerna av
funktionsstérningar medfor
extra kostnader liksom
beredskapen for storningar

— Okat halkbekdmpningsbehov
Over hela landet, behovet av
vagsaltning forskjuts till
exempel norrut

— Den eventuellt 6kade
mangden packis och
bildningen av tjocka balten av
sorja forsvarar sjotrafiken

— Blasighet, stormar och
stortregn ger skador pa
luftledningsnat och orsakar
avbrott i jordkablar

o Effekterna kan forandra
attraktiviteten i anvandningen av
olika trafikformer

¢ Behovet av vagsaltning bade
Okar och minskar; den totala
kostnaden ar osaker

o |sforhallandena och sndmangden
kan vaxla patagligt mellan olika
ar

+ Den kortare perioden med
istacke minskar sjofartens och
hamnunderhallets kostnader

+ Det tunnare snétacket och den
kortare perioden med sn6 under
vintern ger kostnadsbesparingar i
vinterunderhallet av vag- och
jarnvagsnatet samt flygplatserna
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3.2.6. Omrédesanviandning och samhillen
Omréidesanvindning och samhiillen i Finland
Situationen i dag

Finland har wvarit ett glesbebyggt land beroende pa den vidstrackta ytan, begrinsade
befolkningsmédngden samt pa att landets néringar har byggt pa jord- och skogsbruk. Avstdnden
har varit langa, tétorternas, byarnas och stddernas arealer stora, men befolkningen liten
internationellt sett. Urbaniseringen under de senaste decennierna har varit den snabbaste i Europa
och 1 dag &r tatortsbefolkningens andel till 6ver 80 % av den totala befolkningen. Flyttningen frn
landsorten och koncentrationen av boendet till storre titorter fortsétter i stor omfattning.

Naturforhéllandena har traditionellt styrt placeringen av de finldndska samhéllena. Byar och stider
uppkom 1 regel vid vattendrag 1 anslutning till handelsplatser och handelsvigar.
Naturforhédllandena, det kalla klimatet och den knappa tillgangen pé byggmaterial har lett till en
rationell och hallbar byggmetod. Nér byggplats valdes beaktades terrdngen, vegetationen, markens
kvalitet, tillgangen pa vatten och energi, landskapet, trafikforbindelserna, rddande vindriktningar
och solens kretslopp. Man beredde sig for arstidsviaxlingarna, variationerna i vidret, varflodena,
héftigt nederbord och torka.

Byggandets beroende av naturen har upphort i och med samhéllets utveckling. Byggnaderna har
placerats i omraden dér de tidigare anvénda kriterierna inte alltid skulle ha uppfyllts. Avancerad
teknik har bland annat gett mojligheter till anvandning av laglénta och vattensjuka marker, palning
av markomraden med svag bédrighet sé att den blir duglig for byggande och rengéring av mark
som fororenats av industri for anvindning till bostadsomrdde. Vigdragningarna har oOkat
kommunikationsmoéjligheterna och den 6kade bilanvdndningen har forkortat avstdnden och Okat
rorligheten. Det har varit mgjligt att bebygga havs-, sjo- och dlvstranderna invid stadskérnorna pé
ett effektivare sétt 4n ndgonsin tidigare. Planeringen och den strama styrningen av byggandet har
dnda gett garantier for att verksamheter som planerats och byggnader som byggts péd platser med
svara naturforhdllanden fyller bade planens krav och de minimikrav som stélls pd byggandet.

Region- och samhéllsstrukturen kdnnetecknas av en kontinuerlig fordndring. Finland har under de
senaste decennierna upplevt den viktigaste samhélleliga och regionala strukturféridndringen i
landets nédrhistoria. Fordndringens mest synliga uttryck ar en kraftig flyttrorelse fran norr till
soder, fran landsorten till tillvdxtcentra samt naringsstrukturens forédndring frén primérproduktion
via ett industrialiseringsskede till servicendringar och vidare till kompetensyrken och
informationsintensiva yrken.

Framtidens trender

Den livliga flyttningen till storre stider som har pdgatt under lang tid haller pd att avta.
Flyttrorelsen riktas mot stora stdders kranskommuner. Framf6rallt unga barnfamiljer soker sig till
landsbygden 1 nérheten av tillvixtcenter. Orsakerna dr bade att boendekostnaderna &r lagre 4n 1
stiderna och tanken att landsbygden ger en trygg och hilsosam uppvixtmiljd for barnen. Aven de
forbéttrade trafikforbindelserna har paverkat denna utveckling.

En stor fordndring 1 Finland till och med ar 2020 4r att ménniskorna i de stora drsklasserna gar 1
pension. Livsstilsvalen, till exempel hur stor del av de ndstan 400 000 pensiondrerna byter
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bostadsort, har betydelse for omrddesanvéindningen, bostadsproduktionen, efterfridgan pa tjénster,
den ovriga ekonomin och miljon.

Trots att de gangna decenniernas flyttrorelse har medfort en kraftig koncentration av boendet, ar
fordndringens intensitet pd ldng sikt dndd osdker. Ytterst fi undersokningar har utforts av
omradesanviandningen och samhillena for tiden efter &r 2020 1 form av scenarier pa langre sikt.
Uppskattningarna om regionerna och samhéillena stricker sig i allménhet till &r 2020.
Utvecklingsriktningen dr osdker under decennierna efter ar 2020 da Finlands befolkning, enligt
Statistikcentralens befolkningsprognos ar 2001, kommer att borja minska stadigt efter att ha okat
till 5,35 miljoner ménniskor ar 2023. Fordandringarna i befolkningens &ldersstruktur, som beror pa
att antalet unga och miénniskor i arbetsfor dlder minskar, de dldre aldersklasserna vixer och pa
flyttrorelsen, paverkar kraftigt markanvandningen for boende, produktion och tjénster.

Nar befolkningens regionala fordelning fordandras, kommer betydande delar av de byggda
nationaltillgangarna inom en del omraden att bli outnyttjade i form av tomma ldgenheter, skolor
och ovriga byggnader samt infrastruktur. Samtidigt byggs nytt inom tillvixtomraden.

Samtidiga krafter 1 tvd riktningar paverkar samhillenas, de enskilda stddernas och
stadsregionernas utformning: for det forsta krafter som framjar samhéllenas splittring och for det
andra krafter som frdmjar en koncentration av stadsfunktionerna och en fortitad samhéllsstruktur.
Till de krafter som frdmjar splittring rdknas nya telekommunikationssystem, flexibla logistiska
system, vissa tjdnster som blir "forortsorienterade", verksamhetsmiljoer med storre rymd och lagre
tathet som favoriseras av den nationella stadskulturen samt problemen med det partiella forfall i
rorelseinfrastrukturen och i1 den byggda miljon som upplevts i innerstdder. Fortiatningen frimjas av
behovet av personliga kontakter, vixande energikostnader, plantekniska kostnader, allt strangare
miljolagstiftning, vissa funktioners orientering till innerstader samt férnyelseprojekt och program
med syfte att forbittra stadskdrnorna.

Under paverkan av ekonomiska, teknologiska och sociala faktorer fir samhéllena nya former.
Tatortsbdlten som uppstar lings trafikleder kan till exempel i framtiden motsvara idealet for
blandade stadsenheter med avseende péd funktion och markanvéndning. Stiddernas centrala delar
kommer att bevara sin unika roll som attraktiva bostads- och verksamhetsmiljoer. Man anser
allmént att framtidens samhéllen dr mer splittrade i sin form, mer kaotiska i strukturen och med
brokigare uppkomsthistoria én tidigare.

Inom samhéllsutvecklingen foljer de socialpolitiska, finanspolitiska och miljopolitiska
diskussionerna huvudsakligen sina egna banor. Trycket att ersitta det sektortinkande som utgér
frdn ekonomisk tillvixt med tdnkande som styrs av héllbar utveckling dkar dock hela tiden. En
eventuell ekologisk skattereform déir naturresursernas forbrukning, avfallen och utslédppen
beskattas stringare dn 1 dag kan om den genomfors forena de sociala, ekologiska och ekonomiska
aspekterna och 1 stor utstrackning paverka samhéllsplaneringen.

Okningen av faran for teknologiska risker paverkar dven samhillenas utformning nir dessa blir
allt mer beroende av teknologi. Riskerna kan avse sdvidl klimatfordndringen som hotet for
storrisker och -olyckor som har samband med modern teknik. Trots att det inte skulle vara fragan
om landsomfattande kriser kan uppfattningarna indirekt paverka anvindningen av omraden och
boendepreferenserna via befolkningens asikter och kénslor. Trots att avsides beldgna omraden for
nirvarande forlorar befolkning dr det inte uteslutet att betydelsen av dessa omraden som ett slags
reservomraden kommer att oka.



111

Den nuf6rtiden rddande livsstilen och den tillhérande samhéllsstrukturen bygger i allt hogre grad
pa personbilstrafik. Om personbilsanvindningen blir patagligt dyrare dkar trycket pé titare och
effektivare byggande i stdderna, men en glesare bebyggelse, utrymme och natur kan bli
attraktivitetsfaktorer och darfor mer eftertraktat.

De viktigaste utmaningarna for omradesanvindningen och samhillsutvecklingen &r att under de
ndrmaste decennierna fi fram sddana metoder for styrningen av befolkningens fortitning som
minimerar utvecklingens ekonomiska och sociala kostnader. Samtidigt borde man kunna
prognostisera den minskning av  befolkningsmdngden som enligt de ldngsiktiga
befolkningsprognoserna inleds om knappt tvé decennier.

Klimatforindringens effekter pa omriadesanvindningen, samhéllena och avfallshanteringen
Omrddesanviindning och samhdillen

Klimatférandringen for med sig en ny aspekt pa omriddesanvdndningen vid sidan av de
ekonomiska och sociala aspekterna. Det finns dnnu ingen mer detaljerad kunskap om denna nya
aspekts karaktdr. Ny forskning krdvs for en noggrannare utredning och ett kraftfullare beaktande
av naturforhdllandena. Mer ingdende kunskap om till exempel klimatforandringens regionala och
lokala effekter samt anpassningsmetoderna dr en nodvandighet.

Samhéllena &r allt mer beroende av tekniska system och mer sarbara én tidigare for storningar 1
system eller i systemens yttre faktorer. Genom planering av markanvandning &r det mojligt att pa
lang sikt sdkra att samhillen fungerar. Storre uppmairksamhet borde fastas vid beredskapen for
hantering av risker som berdr tekniska system sdsom vattenforsorjningen.

Uppskattningen dr att det extrema védret blir allménnare till f6ljd av klimatfordandringen. Bland
annat stormar, dversvamningar, fuktigare vintrar, torrare somrar och hdjningen av havsytans niva
berdr omfattande omrdden liksom &dven enskilda byggnader och ménniskor. Enligt VTT:s
utredning Ilmastonmuutoksen vaikutukset rakennettuun ympéristoon (Klimatforandringens
effekter pd den byggda miljon) kan kraftiga stormvindar som blaser fran havet, lagtryck i1
anslutning till stormen och vattnets floden mot kusten hoja vattennivan patagligt och orsaka
Ooversvimningar 1 laglinta omrdden. Den Okade nederbdrden orsakar dven en hdjning av
vattenytans niva vilket hojer grundvattennivan. Nér fuktigheten i marken tilltar 6kar belastningen
och porvattentrycket stiger vilket medfor att markens hallfasthet minskar. Den 6kade nederbdrden
Okar ocksa flodena i vattendragen och risken for erosion véxer.

Avfallshantering

Avfallshanteringen dr en del av samhéllenas och produktionsverksamhetens tekniska service.
Verksamheten bygger i vixande grad pa mangsidig forbehandling och utnyttjande av det
industriella avfallet. Klimatfordndringen har antagligen inga effekter pa detta. En viktig riktlinje 1
avfallspolitiken dr att forebygga uppkomsten av avfall.

Avfall som uppkommer i produktionsverksamheten och energiproduktionen utnyttjas delvis i
byggverksamheten. Av avfallet krdvs dé& bl.a. att inga utsldpp eller effekter som &ar skadliga for
hélsan eller miljon uppkommer vid jordbyggnad. En del av avfallet deponeras pa soptippar och 1
detta fall maste man se till att skadliga amnen som samlats inte kommer ut i miljén frén soptippen
nir verksamheten upphor och riskerar hilsa eller miljo. I de riskanalyser som utférs som grund vid
planeringen av avfallshanteringen eller till exempel soptippar ingar dven de viderberoende
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riskerna och det nuvarande klimatets viaxlingar vérderas, till exempel nederbords- och
avrinningslagen.

Deponering av biologiskt nedbrytbart avfall pa soptipp ar av liten omfattning fran ar 2016. Detta
minskar 1 fortsdttningen utsldppen av ndringsimnen och andra amnen som sprids i vatten.

Tabell 3.18. Sammanfattning av klimatfordndringens forutsagda effekter pa omradesanvindningen och
samhdllsplaneringen samt pd avfallshanteringen i Finland. Effekterna dr inte sinsemellan mdtbara, dvs.
det dr inte maojligt att bestimma vilka som dr dimensionellt mer betydande av antalet angivna fordelar och
oldgenheter.

Olagenheter Fordelar
— Stormar, 6éversvamningar, fuktigare vintrar, + Vaxternas mangfald pa gron- och

torrare somrar okar rekreationsomraden 6kar och tillvaxten blir
— Havsytans niva stiger snabbare

— Nar markens vattenhalt vaxer sjunker markens
héllfasthet och risken for erosion vaxer

— Uppsugningen av regnvatten bromsas upp

— Grundvattennivans variationer orsakar problem
for vattenférsdrjningen i glesbygdsomraden och
i stdderna finns risk for att gamla byggnaders
tragrunder torkar
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3.2.7. Byggande och byggnader
Byggandet i Finland

Byggnadsbestdndet och dess egenskaper forédndras genom ny- och utbyggnad, rivning av gamla
byggnader och renoveringar av byggnader samt &dndringar 1 byggnaders anvéindningssitt.
Nybyggnadsproduktionens storlek bildas av summan av bortfallet och behovet av
tilldggsutrymme. Byggnadsbestandet dr uppdelat 1 ett stort antal olika kombinationer bl.a. enligt
byggnadens 4lder, byggnadens typ, byggnadsteknik och uppvirmningsmetod. Byggnaderna
planeras 1 dag for en livslangd pa 50-100 ar. I de presenterade uppskattningarna ingar inte faktorer
som avser byggnadsprodukter eller tillverkningen av dessa och inte heller byggnadsarbetet. De
presenterade  undersokningarna  berér byggnader, byggnadernas konstruktioner och
anvindningsfas eller planeringens grunder.

Enligt prognosen for ar 2050 har Finland knappt 5,2 miljoner invénare. Befolkningsméingden
borjar avta ldngsamt efter en topp dren 2020-2030. Ar 2050 finns uppskattningsvis 2,9 miljoner
bostdder i Finland och ett hushdlls medelstorlek ligger pd nivan 1,8-1,9 personer. Bostddernas
medelstorlek har 6kat nagot sedan borjan av 2000-talet, men jamfort med Gvriga Norden ligger vi
fortfarande efter. Ar 2050 ligger antalet nyproducerade bostider i Finland pa nivan 15 000-20 000
bostider per &r medan nivén pa nyproduktionen ar 2004 var 30 000 bostider per ar. Ar 2050 har
bostadsreserven i Finland stigit till 6ver 300 000 bostéder vilket motsvarar storleksordningen 11
% av bostadsbestindet. Boendeutrymmet har 6kat med cirka 10 kvadratmeter jaimfort med det
nuvarande och nivan &dr 45 kvadratmeter per person. Bortfallet forutségs fortsatta tillta jimnt fran
ar 2025.

Undersokningen av byggandet och byggnadsbestandet till ar 2025 avser bostads- och
servicebyggnader. Undersokningen &r 2050 avser hdr endast bostadsbyggnader. Nybyggets
omfattning berdknas ligga pd en ldgre niva fram till &r 2025 &n den var i slutet av 1990-talet
(1970- och 1980-4rs vérden). Ingen 6kning kan ses pa lidngre sikt eftersom befolkningsdkningen
forutsdgs avstanna pa 2020-talet. Nyproduktionens volym i relation till renoveringsverksamhetens
volym har minskat och samma trend forvéntas fortsétta. Volymen av renoveringsverksamhet i
bostadshoghusbestdndet kommer att vixa betydligt ndr det bostadshusbestdand som byggdes pa
1960- och 1970-talet uppnér renoveringsédlder (35-45 ar efter byggnadens férdigstillande).
Mojligheterna till energibesparingar vid renovering kommer att oka. Byggnadsbestandets
energiforbrukning kommer, enligt en uppskattning, att véxa eftersom den O0kande effekten av
byggnadsbestandets tillvixt &r storre d&n den minskande effekten av den nyproduktion av
byggnader som ersitter bortfallet och forbrukar mindre energi 4n genomsnittet.

Klimatforindringens effekter

Samma faktorer i klimatfordndringens effekter berdr savdl den regionala strukturen och
samhéllsstrukturen som byggnader och byggverksamhet. Dessa sektorer undersoks parallellt.
Viktiga effekter av klimatférdndringen som berdr byggandet och samhillsplaneringen &ar
oversvimningsriskens stora Okning inom manga bebyggda omridden pd grund av de okade
stortregnen. Foljande omsténdighet i ordningen ar den okade forbrukningen av energi for
luftkonditionering (behovet av kylning 6kar) beroende pa hogre temperaturer under sommaren.
Det minskade energibehovet vid anvindningen av byggnader har angetts som positiv effekt for
byggverksamheten.
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Enligt prognoserna okar nederbdrden speciellt under vintern. Nederborden kommer oftare som
vatten dn som sn0 pd grund av temperaturhdjningen. Nir markens vattenhalt vixer sjunker
markens héllfasthet och barformégan minskar. Den 6kade nederbdrden kan hdja grundvattennivan
vilket ocksa sinker markens hallfasthet. Aven risken for erosion kan dka nir nederborden okar,
om vattenflodet 1 naturen tilltar. Detta kan pdverka bl.a. sluttningars stabilitet. Den Okade
oversvamningsbendgenheten kan leda till 6versvamningar i kdllarutrymmen och underfarter samt
skador pé végstrukturer och underfartskonstruktioner. Den hdjda grundvattennivén kan i vissa fall
paverka funktionen hos grundernas torkkonstruktioner och orsaka skador pa byggkonstruktioner
bl.a. mdgelbildning i trikonstruktioner. Under torra och varma somrar kan grundvattennivan
sjunka patagligt. Nér lergrunder 1 sddana fall sétter sig kan detta medfora skador pé grunder och
véggar i byggnader som dr grundade pa marken.

Uppskattningarna om fordndringarna i vindforhallandena dr mycket osdkra och beroende av de
anvinda klimatmodellerna. Beroende pa istickets minskning i Ostersjon kan havsytans niva i
vissa fall stiga mer n i dag.

Den 6kade nederbdrden okar fuktbelastningen pa yttre ytor. Aven korrosionen pé en byggnads
delar kan 6ka. Materialen utsitts for sdrskilda provningar om cykelfrekvensen frost och to dkar,
dvs. temperaturerna stindigt véxlar mellan plus och minus. Detta ger effekter speciellt pé
byggnadsfasadens och beklddnadernas ytstruktur genom att antalet belastningspakénningar okar,
vilket dr skadligt bl.a. for pordsa material sdsom tegel och rappning. Man kan anta att behovet av
underhall och service kommer att tillta pa grund av detta. Konstruktionerna hélls dock torrare nar
klimatet varms upp eftersom temperaturen oftare ligger 6ver 0°C.

Effekterna pa byggverksamheten i sin helhet kan &ven stricka sig till utvecklingen av enskilda
hustekniska utrustningar och system. D& bor dven en del konstruktionsmaéssiga 16sningar utvecklas
(bland annat kanaler och ror).

Till f6ljd av klimatets uppvarmning kan behovet av konstruktioners tjélskydd i1 princip minska i
vissa omraden. Beroende pé en eventuell klimatforandring dr forekomsten av ldnga perioder med
lag temperatur sannolik och samma tjidlskyddsbehov som i dag &r fortfarande motiverat.

Klimatforandringen péverkar antagligen byggnadernas energiforsorjning patagligt. Behovet av
energi fOor att uppvarma byggnaderna kan minska med cirka 10 % men behovet av kylning kan
ocksé vixa. De senaste drens varma somrar har hojt temperaturerna i bostadshus samt dven i andra
lokaler. Kylaggregat har till exempel installerats i affarslokaler i efterhand. En eventuell dkad
blasighet kan pdverka enskilda byggnaders energiférbrukning.
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Tabell 3.19. Sammanfattning av klimatfordndringarnas forutsagda effekter pda byggnader och
byggverksamheten i Finland. Effekterna dr inte sinsemellan mdtbara, dvs. det dr inte mojligt att bestimma
vilka som dr dimensionellt mer betydande av antalet angivna fordelar och oldgenheter. Vissa effekter dr
avgjorda fordelar eller oldgenheter men andra effekters riktning dr tillsvidare oklar eller alternativt kan

effektens riktning bero pad klimatfordndringens storlek.

Olagenheter

Effektens riktning oklar eller
samtidig oldgenhet och fordel

Fordelar

— Nederbdrden okar vilket i sin
tur bl.a. hojer
grundvattennivan, sanker
markens hallfasthet, 6kar
erosionrisken och yttre ytors
fuktighetsbelastning, leder till
Oversvamningar av
kallarutrymmen

— Fuktolagenheterna samt
servicebehovet tilltar

— Korrosionen okar

— Grundvattennivans héjning kan
hindra funktionen hos
grundernas torkkonstruktioner
och orsaka skador pa
konstruktionerna

— Exceptionella fenomens

effekter kan eventuellt dka bl.a.

blasigheten och vindstyrkorna

— Snett inkommande regn
orsakar extra belastning pa
den yttre beklddnaden

¢ Behovet av tjalskydd for
konstruktioner minskar;
férekomsten av langa perioder
med laga temperaturer ar
fortfarande mdjlig och samma
tjalskydd som i dag ar
fortfarande motiverat.

e | kustomradena 6kas
Oversvamningsrisken av den
uppskattade hdjningen av
havsytans niva i kombination
med 6kad blasighet;
landhdjningen kompenserar
dock en del av de férutsagda
olagenheterna.

+ Behovet av energi for
uppvarmning av byggnader
kan minska

+ Konstruktionerna bevaras
torrare férutom de yttre
bekladnaderna och
tackningsmaterialen
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3.2.8. Halsa

Social- och hilsovarden i Finland

Finland har 5,2 miljoner invénare. Knappt 200 000 yrkesminniskor inom sjukvarden skoter
invénarnas hilsovdrd. Inom socialvarden arbetar samtidigt knappt 120 000 yrkesménniskor. I
Finland produceras bade hélso- och socialtjdnsterna i huvudsak offentligt i enlighet med de
forpliktelser som stdlls pd kommunerna. De privata tjinsterna Okar dock speciellt inom
socialsektorn och dldreomsorgen. Grundenheten for hidlsovardens bastjédnster i Finland é&r
hdlsocentralen. Finland har 275 hilsocentraler (&r 2004) och 444 kommuner, dvs. manga
kommuner forenar krafterna nir de organiserar sina hélsotjédnster.

En eventuell dkning av extremt vdder och sérskilt perioder av virme och kdld kan utgdra en
utmaning for hilsosektorn eftersom befolkningen aldras 1 snabb takt. Enligt en prognos kommer
det ar 2020 att finnas 20 % ménniskor dver 65 &r jamfort med 15 % i dag och antalet ménniskor
som har fyllt 80 &r 6kar med 50 %. Det viktigaste dldrepolitiska mélet for social- och hilsovdrden
ar att utveckla den 6ppna varden och stddja de dldres boende hemma i olika former.

Bekdmpningen av de plotsliga hdlsooldgenheter som orsakas av exceptionella klimatfenomen
ingér framst 1 verkstillandet av hilsovardslagen, dvs. tillhér miljohédlsovarden. Hélsovardslagens 8
§ kraver att "den kommunala hélsoskyddsmyndigheten skall i samarbete med 6vriga myndigheter
och inrdttningar pa forhand bereda sig pa att vidta behovliga beredskaps- och forsiktighetsatgarder
1 syfte att forebygga, klarligga och undanrdja sanitdra oldgenheter i samband med olyckor och
motsvarande hdndelser (exceptionella situationer)". Miljohélsovérden dr oftast organiserad under
hélso- och miljondmnden, men kan i vissa mindre kommuner ingd i kommunens tekniska ndmnd.

Klimatforindringens effekter inom hilsosektorn
Klimatfordindringens direkta hiilsoeffekter

En eventuell O0kning av medeltemperaturen orsakar i sig inga direkta hélsorisker, utan
medeltemperaturens 6kning i1 ldnder som Finland kommer sannolikt att sinka dodligheten. Detta
beror pa att den ldgsta dodligheten uppnas i Finland vid cirka 14 graders temperatur och att
overdodligheten ar betydligt storre vid mycket laga temperaturer, vilka forutsédgs bli mer séllsynta,
dn under vdrmebdljor. Tidsserieanalyser visar att dverdddligheten i hjart- och kérlsjukdomar
upptrdder niar den kalla sdsongen inleds, med tva dagars fordréjning och andningsorganens
sjukdomar med 12 dagars fordrdjning.

Fordndringar 1 andra  svarprognostiserade  exceptionella  klimatfenomens  (stormar,
oversvamningar) frekvens, varaktighet och intensitet kan i princip orsaka direkta hilsoeffekter
dven 1 Finland.

De varma somrarna i borjan av det nya artusendet har vickt debatt om virmestressens effekter pa
folkhilsan bl.a. i Europa. Speciellt hindelserna under de varma perioderna i Frankrike och Italien i
augusti 2003 har gett hdlsomyndigheterna 6kade kunskaper om hur virmebdljor paverkar hilsan
och hur myndighetsatgérder borde dimensioneras under sadana forhallanden. Kunskaperna kan
utnyttjas dven nér forhallandena i Finland undersdks men med reservationen att de virmeberoende
hilsoeffekterna 1 Finland kan forvédntas vid ldgre temperaturer &n 1 Mellaneuropa. Denna
uppfattning stdds speciellt av att den heta perioden ar 1972 gav storre effekter pd dverdodligheten
1 norra Finland &n 1 sédra Finland. Ju hogre medeltemperaturen stiger desto stérre anpassning till
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klimatet kan antagligen forvéntas vilket jimnar ut differenserna i dverdddlighet mellan norr och
soder.

Forandringar 1 vindforhallandena - till exempel en 6kad forekomst av kraftiga tromber i1 Ostra
Finland - kan orsaka hélsoeffekter i begransad omfattning.

Den prognostiserade Okningen av nederborden i Finland kan ocksd orsaka hilsoeffekter inom
oversvimningskinsliga omraden i Finland (Osterbotten). Hilsooligenheter vid dversvimningar
kan orsakas av att dricksvattnet fororenas av fekalier. Oversviimningar som nyligen intriffade i
Mellanvistern 1 USA och orsakades av stortregn gav, kanske nagot Overraskande, ganska
obetydliga hilsoeffekter. Oversvimningarna ledde i praktiken endast till en 8kning av diarréer hos
de personer som kom i direkt kontakt med det dversviimmade vattnet. Aven vid dversvimningarna
1 Rithiméki under sommaren 2004 kunde till exempel diarréer orsakade av vatten hallas under
kontroll tack vare snabba myndighetsatgéirder och information. Erfarenheterna visar att
hédlsoskyddets  skyddsndt samt  myndighetsatgirder = kombinerade  med  effektiv
informationsspridning i1 utvecklade liander liknande Finland skyddar forhéllandevis vdl mot de
direkta skadliga hélsoeffekter som orsakas av dversvimningar.

Fenomenet stadens virmeo6 (Urban heat island—fenoment)

Den o6verdddlighet som kopplades till vdrmebdljan sommaren 2003 i Frankrike, Italien och Portugal
observerades i praktiken endast i storstader. Knappt 20 000 aldre personer (i synnerhet personer éver 75
ar) dog framfér allt i Paris, norra Italiens industristdder och i Lissabon nar temperaturen steg over 25
grader flera natter i féljd. Den heta perioden ar 2003 skiljde sig inte pa nagot avgorande satt fran en
motsvarande period ar 1948. Da observerades ingen Overdddlighet. Darfor maste understkningen
utvidgas och aven innefatta lokala klimat, dvs. fenomenet stadens varmed, som kan ha en praktisk
betydelse for Finland framfor allt i huvudstadsregionen. Fenomenet stadens varmed upptrader bade pa
vintern och pa sommaren. Dessa har olika fysikaliska bakgrunder. Under vintern varms stadsluften av
spillvdrme som producerats lokalt pa olika satt. Uppvarmningseffekten kan ses speciellt under natten nar
spillvarmen kompenserar effekterna av laga nattemperaturer. P4 sommaren absorberar den byggda miljon
i staden (sten, betong, asfalt) solstralningen, varms upp och avger varmen ut i luften pa natten.
Dartillsaknar staden i stor utstrdckning vegetation som skulle férbruka solens stralningsenergi till
avdunstning. Aven bilparkens héaftiga 6kning bor beaktas i detta sammanhang. Darigenom blir bade dag-
och sarskilt nattemperaturen hégre inom tatt bebyggda omraden.

Klimatforindringens indirekta hilsoeffekter

Klimatet - speciellt arstidsvariationerna - har en vésentlig betydelse for forekomsten av ett flertal
infektionssjukdomar. Foére uppkomsten av den kylkedja som okar livsmedlens hallbarhet och
mojliggjordes av modern elproduktion samt av den koncentrerade industriella infrastruktur som i
Ovrigt frdmjar livsmedlens hygien wvar till exempel olika matforgiftningar orsakade av
klimatforhallandena. Ett speciellt problem wunder till exempel Lilla istiden var att
spannmadlsskdrdarna under de regniga och kalla somrarna 1 Finland fororenades av
mjoldrygealkaloider. Fore industrialiseringen medforde perioder av hdg virme lokala
bakteriebaserade forgiftningar pd grund av att en kylkedja saknades. Senare under cirka 1920-
1950-talen medan den centrala livsmedelsproduktionen fortfarande utvecklades kunde perioder av
viarme medfOra att regionala och volymmassigt storre epidemier spridda via mat uppstod. Med allt
storre samlad erfarenhet och genom teknologins utveckling har man fatt de infektionsrisker som
den industriella livsmedelsproduktionen orsakar under kontroll.
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Trots att dominerande epidemier som smittar frdn méinniska till ménniska och som tidigare styrt
dodligheten, sdsom madssling, influensa och tuberkulos, oftast sprids under vintern i nordliga
regioner av jordklotet, har inte klimatet haft nagon avgérande betydelse for forekomsten av dessa
smittsamma sjukdomar eller uppkomsten av sjukdomsalstrarnas kretslopp, trots att de ofta
forekom i samband med missvéxtar och d& dkade dodligheten i Finland. Fére massvaccineringen
dodade maésslingen cirka 7-8 miljoner barn arligen och var antagligen en av de avgorande enskilda
sjukdomarna som minskade antalet médnniskor pa grund av den forhallandevis hoga dodligheten
och sjukdomens ytterst hoga smittsamhet. Avgérande for uppkomsten av kretsloppet hos alstrarna
av dessa sjukdomar var uppkomsten av hdgkulturella och kritiska ménniskokoncentrationer.

Nufortiden styrs forekomsten av smittsamma sjukdomar, speciellt 1 fattiga lédnder, av
urbaniseringsgraden, vilket avspeglar direkt hur vanliga de dagliga kontakterna mellan méanniskor
ar, dvs. infektionstrycket. Speciellt i stora utvecklingsldnders befolkningskoncentrationer maste
vaccineringen mot mdssling pd grund av det stora infektionstrycket inledas i immunologiskt for
tidig alder i syfte att minska dodligheten. Dessa generaliseringar om infektionstrycket ger dock
endast en del av sanningen eftersom till exempel mésslingen - sirskilt vid en delvis fungerande
massvaccineringsverksamhet - orsakar speciella problem pé landsbygden da till exempel
intervallen mellan maisslingens epidemicykler forlings inom dessa omrdden. Nir sjukdomen
aterkommer efter en ldng paus okar antalet fall av sekunddrsmitta inom familjen vilket leder till att
den barndddlighet som orsakas av misslingen 6kar. Detta exempel - 1 princip den epidemiologiskt
sett "enklaste" infektionssjukdomen - visar konkret hur komplicerade kopplingarna mellan de
manga olika faktorer som paverkar forekomsten av infektionssjukdomar &r och speciellt nir
sjukdomarnas epidemiologi forandras genom manniskans agerande.

I nordliga lander sdsom i Finland 6kar kontakten mellan ménniskor nér klimatet blir kallare pé
hosten da vistelsen inomhus pa arbetsplatser, 1 kollektivtrafikmedel och 1 skolor 6kar, vilket leder
till 6kat infektionstryck. Den mest pétagliga globala férdndringen som antagligen dkar risken for
infektionssjukdomar som smittar mellan manniskor och dkar takten i uppkomsten av epidemier ar
den véixande flygtrafiken. Detta &r antagligen en generalisering eftersom influensepidemisédsongen
fortfarande verkar avancera enligt si kallat "gammalt monster" trots flygtrafiken och tack vare
detta kan den arliga vaccineringen oftast sittas i ging innan influensan nir Europa frén Asien.

Numera forebyggs forekomsten av manga sddana sjukdomar globalt, antingen enbart genom
vaccinering (missling) eller genom en kombination av screening av sjukdomen, behandling av
sjukdomen och medicinering av personer som kommit i kontakt med smittade personer
(tuberkulos). Detta minskar ytterligare klimatfordndringarnas effekter pd forekomsten av
epidemier av sjukdomar som smittar mellan ménniskor och pa dessa sjukdomars kretslopp.

Lilla istiden

Lilla istiden (ca 1300-1900) hade en betydande effekt pa tillgangen pa féda. Bland annat hungersndd och
infektionssjukdomar dkade befolkningens ddédlighet vid upprepade tillfallen. Till hungersnéden hdrde ofta
overdddlighet pa grund av smittsamma sjukdomar. Dodligheten i den mycket unga befolkningen kunde
jamfort med i dag 6ka med upp till 4-5 % under daliga ar, vilket &r 4-5 ganger hégre dodlighet &n dagens
totala dodlighet. Overdédligheten berérde alla aldersgrupper och bada kénen, men speciellt barnen. Nar
det var som varst forstorde daligt vader skérden samtliga ar 1695-1698. Upp till 200 000 manniskor, dvs.
nastan halften av den datida befolkningen, dog under denna tid i Finland pa grund av hunger och
sjukdomar. Under de svala och fuktiga somrarna fororenades séden ofta av mjéldrygealkaloider. Over
tusen personer kunde fortfarande d6 pa 1860-talet (1863) av detta nervgift (ergotism) som produceras av
svampen Claviceps purpurea. Detta ar cirka nio ganger fler &n dodsfallen i vagtrafiken ar 2003.
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Manga vektordverforda eller zoonotiska sjukdomars forekomst ér ofta &nnu mer komplexa och
innehaller andra kopplingar @n de ovan angivna enklare exemplen pa matforgiftningar och pa
epidemier som smittar frdn ménniska till ménniska.

Aven minga vektordverforda former av flicktyfus forekommer antingen pa vintern (klassisk
flacktyfus som bl.a. associeras med krig och krigsfangenskap) eller pa sommaren (Brills sjukdom 1
Nordamerika, som dr en mildare form av den ovannimnda) beroende pa ekologin hos den vektor
(till exempel féastingar och loppor) som deltar i sjukdomens kretslopp och hos s.k. reservoardjur
(till exempel rétta, mus och dlg). Med reservoardjur avses det djur i vilket sjukdomens egentliga
kretslopp sker. Ménniskan &r frimst en slumpmaissig "dndstation" for sjukdomsalstraren.

Gynnsamma fortplantningsforhdllanden for skogssorken oOkar forekomsten av en zoonotisk
infektionssjukdom som sprids med sorkens urin, dvs. sorkfebern som orsakas av Puumalavirus.
Sorkfebern forkommer sent pd hosten da sorkarna soker sig till sddana platser inomhus dér
ménniskor arbetar, sdsom vedbodar. Det finns inget direkt beldgg for att klimatet i detta fall skulle
spela en avgorande roll i skogssorkbestandets inneboende fyrarsvariation, som bl.a. bestims av
rovdjursstammarna - vilket ddremot dr fallet i Mellaneuropa. Det dr dock mojligt att klimatet kan
ha effekt pa toppérens sorkantal och detta undersdks i Finland med finansiering fran EU:s sjétte
forskningsramprogram.

I Sverige har undersokningar utforts under senaste decenniet for att klarligga om det geografiska
forekomstomradet for fastingspridda (Ixodes ricinus) sjukdomar till f6ljd av milda vintrar, tidiga
vérar och vinterns sena ankomst har forskjutits norrut. I Sverige rapporterades den storsta
forekomsten av Kumlingesjukan ar 1994. Kumlingesjukan orsakas av TBE-virus som tillhor
Flavivirusfamiljen. Sjukdomen har registrerats frin &r 1960. Ar 1994 foregicks av fem milda
vintrar och under sju &r inleddes véren tidigt. Dessa faktorer frimjade fastinglarvernas
overvintring och nymfernas utveckling. Aven vinterns sena ankomst som forlinger bér- och
svampplockningssidsongen, sdgs i den svenska undersokningen som en faktor som péaverkar den
okade forekomsten av Kumlingesjukan. Man har ocksa antagit att det varmare klimatet i Sverige
har 0kat forekomsten av Lymes sjukdom (Borrelia Burgdorferii), fastingencefalit (hjirnfeber) och
ehrlichios (tillhor sldkten Rickettsie).

Aven i de senaste (2001) svenska undersdkningarna #r resultaten fortfarande kontroversiella.
Klimatforandringens effekter pa forekomsten av sjukdomar som sprids av olika vektorer ar starkt
kopplade till ekonomiska (skogsbruk) faktorer och hilsovéardens interventioner. Dértill foljer inte
véxlingarna i forekomsten av Kumlingesjukan i Europa klimatvixlingarna, vilket skulle tyda pé
att sjukdomens riskfaktorer dr oberoende av klimatet. I Sverige har man antagit, som en alternativ
forklaring, att sociopolitiska faktorer i anslutning till jordbruket star bakom utbredningen av
fistingarna. A andra sidan har till exempel forindringar som berdr skogsbruket (4krarnas
aterbeskogning) Okat forekomsten av hjortar och detta har i stor utstrickning forklarat,
tillsammans med planeringen av skogsomraden for bebyggelse, den 6kade forekomsten av Lymes
sjukdom 1 USA. Faktorerna ovan har okat sannolikheten for fastingbett i USA och dirigenom
forekomsten av Lymes sjukdom. Det finns ett effektivt vaccin mot Kumlingesjukan. Av dessa skil
ar det inte mojligt att tillsvidare med sékerhet sdga nagot om o0kad forekomst av Lymes sjukdom
och Kumlingesjukan i1 Finland pa grund av klimatfordandringens effekter.

Ar 2003 anmildes 753 fall av Lymes sjukdom och 16 fall av fistingencefalit (alla) till
Folkhélsoinstitutet.
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For att malarians endemiska kretslopp skall uppstd kréavs att Anopheles myggan som ar mellanvérd
har formégan att fortplanta sig inom omradet. De Anopheles-arter (messae, beklemischevi och
claviger) som varit malarians vektorer i Finland finns fortfarande i Finland. Man tror att ett
varmare klimat frimjar den konliga fortplantningen (sporogoni) hos malariaparasiten som sker i
myggan. Detta dr dock osannolikt i Finland, eftersom vuxna Anopheles myggor inte forekommer
alls under hogsommaren da temperaturen ute, &tminstone ndgra somrar, skulle vara tillrackligt hog
for malariaparasitens konliga fortplantning i myggan.

Utbredningen av malariaparasitens forekomstomrdde till Finland eller hela Visteuropa som en
foljd av klimatfordndringen ar ytterst osannolik. Malarian uppfattas felaktigt som en tropisk
sjukdom. Den var till exempel mycket vanlig i England under lilla istiden. I Finland forekom
malaria eller frossa i stor omfattning under hungersnodéren pa 1800-talet och antagligen ocksa
under hela lilla istiden i Finland. Den temperatur som behdvs for malariaparasitens konliga
fortplantning 1 myggan Anopheles var garanterad inomhus i1 Finland och malariaparasiten
forekomst var darfor av forklarliga skél inte kopplad till temperaturen utomhus.

Den mildare formen av malaria (Plasmodium vivax) forekom i1 Finland senast under andra
varldskriget. D& var den temporirt fornyade endemismen inte en foljd av klimatférandringen utan
av truppforflyttningarna frdn Kaukasus till omgivningen av Leningrad och Karelska néset.
Malarian orsakade inte nagot dodsfall under denna tid sé& vitt man vet. Betydelsen av strukturerna i
samhéllets hélsoskydd for bekdmpandet av malarians endemiska kretslopp har konkretiserats i att
malarian, efter Sovjetunionens upplésning, pa nytt har blivit endemisk 1 de sddra delarna av den
upplosta Sovjetunionen.

Smitta av rdvens dvirgbandmask (Echinococcus multilocularis bandmask) kan vara allvarlig {for
manniskan frimst genom att bldsor utvecklas pa levern eller i mer sédllsynta fall sprids till det
centrala nervsystemet. I 6vriga Europa har sjukdomsfallen 6kat i antal under de senaste ren. Den
vanligaste huvudvirden for rdvens bandmask dr rdv och mellanvird nagon gnagare. Finland har
besparats fran rdvens bandmask eventuellt for att ravtitheten inte ar tillrdcklig for att orsaka en
epidemi. Det dr inte ként i vilken utstrickning klimatet reglerar rdvbestandet i Finland.
Forekomsten av rdvens bandmask foljs noggrant hos oss i mdjliga mellan- och huvudvérdar
eftersom sjukdomen enligt det nya zoonosdirektivet tillhor de obligatoriskt uppféljda zoonoserna.
En preliminir riskkontrollatgird som avser rdvens dvdrgbandmask &r en obligatorisk behandling
av hundar som fors in fran utlandet med likemedel mot bandmask fore inforseln. En spridning av
rdvens bandmask till vért land skulle ha vidstrickta foljder eftersom smittan dr farlig for
méinniskan och eventuellt kan 6verforas via dtbara skogsbir som inte har virmts upp. Rivens
bandmask har inte observerats i Finland ens i inforselfall. I Finland rapporteras ddremot arligen 1-
2 fall av echinococcos fran ilg till registret 6ver infektionssjukdomar.

Om forandringar sker i spridningen eller i tidpunkten for blomningen hos olika allergialstrande
vixter (till exempel gradbo) skulle detta enligt vissa antaganden kunna avspegla sig pé
befolkningsniva bl.a. i fordndringar i tidpunkten for allergisymtom.

Exponeringen for cyanobakteriernas (algblomning) lever- och nervgifter kan bli vanligare ndr
temperaturen stiger i Ostersjon och insjovattendragen. Dessa gifter har tillsvidare inte utgjort
allvarliga hélsooldagenheter i Finland. I vérsta fall har de orsakat andningssymptom som motsvarar
influensa, mag-tarminfektion som visar sig i form av diarré, roda 6gon samt kldda och irritation 1
huden. Cyanobakteriernas  skadliga  hilsoeffekter kan  effektivt forebyggas med
myndighetsatgirder samt genom att hindra bakteriernas tilltrdde speciellt till dricksvatten.
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3.2.9. Turism och naturens anvindning for rekreation

Turistniringen och anvindningen av naturen for rekreation i Finland

Turistndringen dr en arbetskraftsintensiv bransch som kédnnetecknas av hog hemmamarknadsgrad
samt liten eller medelstor foretagsverksamhet. Ar 1999 sysselsatte niringen 114 800 minniskor.
Turismens ekonomiska betydelse beskrivs bdst med det vérdetillskott turismen gav i
bruttonationalprodukten, vilket ar 1999 var 2,4 %. Utgéngspunkten for turismens utveckling ar
turistforetagarens egen verksamhet. Den offentliga makten stodjer utvecklingen av ndringens
verksamhetsforutsattningar och verksamhetsmiljo. Statsrddets principbeslut om turistpolitiken i
Finland styr utvecklingen av turismen. Centralen for Turistfrimjande svarar for fraimjandet av den
turism som dr riktad till Finland och stddjer arbetet med utvecklingen av turisttjénster. Via de
regionala myndigheterna sdsom TE-centralerna allokeras offentligt stod till turismen. EU:s
utvidgning forvéntas skdrpa konkurrensen inom turistbranschen.

Ar 2003 besdktes Finland av 4,6 miljoner utlindska turister av vilka 6ver 90 % kom fran Europa.
Turismen 1 Finland kan delas in 1 sommar- och i vintersdsongsturism. Utmaningen for
sommarturismen 1 vart land dr en turistsdsong som slutar tidigare @n i 6vriga Europa. Ménga
sommarturisttjinster avslutar sdsongen i mitten av augusti da skolorna borjar, trots att vadret
skulle tillata en ldngre sommarsdsong. Tjénsterna hélls inte Oppna enbart for utlinningar och man
gar miste om potentiella turister nidr semestersdsongen dr som intensivast i ovriga Europa. For
vinterturismens del finns Finlands storsta skidcenter i Lapplands och Uledborgs 14n. Med tanke pé
antalet sndtillverkningsmaskiner 1 hela vérldens skidcentra ligger Finland bland de fradmsta,
uppskattningsvis 80 % av snon pa slalombackarna &r tillverkad.

Naturens anvédndning for rekreation kan delas upp i anvdndning for vardagsrekreation samt i sadan
turism som utnyttjar naturens rekreationstjinster. Grunden fOr rekreationsanvdndningen &ar
allemansrétten som garanterar en forhallandevis stor rorelsefrihet 1 naturen. Det ar tillatet att rora
sig till fots, pa skidor, med cykel eller hdst samt temporirt att tilta i naturen med undantag av
gérdsplaner och deras nérhet, dkrar som inte &dr frusna, odlingar samt naturskyddsomradens
avgransade delar. Huvudregeln &r att svamp- och barplockning ar tillaten dér man fér rora sig fritt.
I allemansritten ingar ocksa begrinsningar. Det dr till exempel inte tillatet att skada levande trad
och inte tillatet att samla in lav utan markigarens tillstdnd. Det &r tilldtet att fiska med met- och
pimpelspd utom i forsar och strémmande vatten med lax och sik eller i omraden med fiskeforbud.
Den finldndska allemansrittens omfattning ar sdllsynt och motsvarande allemansritter finns i
princip endast i de Ovriga nordiska linderna. I Finland sker den vardagliga anvdndningen av
naturen for rekreation pa egen hand och den &r inte koncentrerad till speciella rekreationsomraden.
Over hilften av personer i arbetsfor &lder plockar bidr och 38 % svamp. Nistan 70 % av
befolkningen vandrar och badar.

Klimatforindringens effekter pa turismen och naturens anvindning for rekreation

Osédkerheten 1 beddmningarna av klimatfordndringens effekter pé@ turismen och naturens
anvindning for rekreation orsakas av 4 ena sidan osdkerheten i prognostiseringen av
klimatfordndringens effekter och & andra sidan av svarigheterna att prognostisera turismens
utveckling. Turistndringen och naturens anvidndning fOr rekreation &r mycket beroende av klimatet
och naturférhdllandena. Andra viktiga faktorer dr vanor, traditioner, tidsperiodens aktuella
attityder, mode och globala hot. Mer fritid, stigande levnadsstandard och @ndrade levnadsvanor
kan 6ka turismen och naturens anvdndning for rekreation. En allt stérre del av fritiden tillbringas
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inomhus och anvéndningen av naturen for rekreation kan ddrigenom minska i framtiden. En
bedomning ar att massturistmélen forlorar 1 popularitet medan mer avldgsna mal och
dventyrsturismen kan bli allt populédrare. Klimatforandringens effekter pd turismen och naturens
anvindning for rekreation samt denna sektors anpassning till klimatforandringen har inte
undersokts i ndgon storre omfattning i Finland.

Sommarturism

Bét-, bad- och sommarstugesésongerna forldngs pd grund av klimatforandringens effekter. I de allt
varmare vattendragen kan emellertid algblomning férekomma 1 stérre omfattning och
regnbendgenheten okar. Antagandet i preliminira bedomningar dr att badandet 6kar med stigande
temperatur men minskar vid Okande nederbord. Nederbordsmingden péverkar antagligen
badbendgenheten mindre &n temperaturen och utebad kommer enligt dessa beddmningar
eventuellt att 6ka om inte vattenkvaliteten forsdmras betydligt.

Klimatet fordndras antagligen i sodra Europa pa medelldng och ldng sikt pa ett ofordelaktigt sétt
for turismen och pa ett fordelaktigt sétt for de nuvarande stora turistflodenas utgangsldnder i
centrala och norra Europa. Det dr svért att forutspa de internationella turistflodena men om
klimatet upplevs som en viktig attraktionskraft forbéttras Finlands attraktionskraft som
sommarturistland atminstone i de inhemska turisternas 6gon.

Vinterturism

Vinterturismen 1 Finland, speciellt 1 norra Finland (Uledborgs och Lapplands ldn), & mycket
snoinriktad och dirigenom sarbar for klimatforédndringar. Snosdkerheten forvéntas inte forsamras i
snabb takt, men en periodvis variation 1 snéforhallandena kan eventuellt ses redan pa kort sikt,
speciellt i sodra Finland. Redan nu har norra Finland blivit lidande av att snon faller sent. Det ar
till exempel inte helt sékert att tidsplaneringen av utldndska gruppers julprogram ér framgangsrik
eftersom snon kommer allt senare pa Rovaniemis breddgrader. Bedomningen dr att snoticket
minskar, men en lokal 6kning dr mojlig inom de regioner dir den 6kade nederborden pd grund av
temperaturen kommer i form av snd. Norra Finland forvéntas dra nytta av de osdkra vintrarna i
sOdra Finland, som inhemskt vinterturistmal. For den inhemska turismen &r det dndé ytterst viktigt
att de kommande utfors- och skidékargenerationerna har mdjlighet pa ldng sikt att komma igang
med detta fritidsintresse i ndrheten av centrala titorter. Langddkningen adr mer beroende av
temperaturer och snoforhallanden dn utférsakningen, eftersom konstsnd traditionellt inte anvinds
vid langdakning. Skiddkningsintresset &ar koncentrerat till Ostra och norra Finland och
klimatférdndringen medfor antagligen att skidakning ytterligare minskar pé lang sikt i sdder och
langs kusterna. Internationellt har norra Finland mojlighet att gynnas av fordndringen som
vinterturistmdl om snosékerheten vid Centraleuropas traditionella vintermél i Alperna forsdmras
enligt forvéntningarna.
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Tabell 3.20. Sammanfattning av klimatindringarnas forutsagda effekter pd turismen och
rekreationsverksamheten i Finland. Effekterna dr inte sinsemellan mdtbara, dvs. det dr inte mdjligt att
bestimma vilka som dr dimensionellt mer betydande av antalet angivna fordelar och oldgenheter.

Olagenhet Fordel
— Okad algblomning pa grund av uppvarmning av | + Sommarturistsdsongen och -
vattnet rekreationssasongen forlangs
— Sakerheten for sné minskar framfor allt i sddra + VatEendragens temperatur kommer antagligen
Finland att oka

+ Attraktionen i norra Finlands skidturism vaxer
eventuellt om Alpernas sndmangder minskar
enligt prognosen
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3.2.10. Forsdkringsverksamhet
Forsikringsverksamheten i Finland

Forsdkringsverksamhetens  direkta realekonomiska betydelse for nationalekonomin ar
forhallandevis liten, cirka 1 % av bruttonationalprodukten. Forsdkringssektorns indirekta
betydelse dr emellertid betydligt storre for nationalekonomin &n den direkta. Forsdkringssektorns
roll ar betydande vid en studie av till exempel sektorns roll vid allokeringen av kapital och som
skapare av besparingar. Forsdkringssektorns, speciellt skadeforsdkringens, roll som en
omfordelare av olika risker ér vésentlig.

Aterforsikring ir en metod som ofta anviinds for att sprida primirforsikringsgivarnas ansvar pa
flera forsikringsbolag. Aterforsikringen gor det mojligt att forsidkra objekt som medfor stora
ansvarsforbindelser.  Internationellt samarbete forekommer traditionellt 1  finléndsk
aterforsakringsverksamhet.

Klimatforindringens effekter pa forsikringsverksamheten

Det finns dubbelt sa& manga ménniskor pa jordklotet nu dn pa 1950-talet. Boendet ar 1 allt storre
utstrdckning koncentrerat till stora stdder som ligger vid kusten och som darfor ar utsatta for
naturkatastrofrisker. Andringarna i befolkningsmingden och urbaniseringen ricker #nda inte
enbart till att forklara den femtonfaldiga Okningen av forsdkringserséttningsbeloppen for
naturkatastrofer under fyra decennier. Under samma tid har forsdkringserséttningsbeloppen for
olyckor orsakade av minsklig verksamhet 6kat méttligt forutom en topp under ar 2001. Virdet pa
egendom har okat, men det dr sannolikt att klimatet verkligen héller pa att &ndras och att
stormarna dr hiftigare samt skadorna storre dn forut.

Skador pa grund av klimatfordndringens skadliga effekter ar ett globalt problem for
forsdkringsbranschen pd grund av aterforsdkringssystemet. Enligt en bedomning som utforts av
det amerikanska éterforsikringsforbundet (The Reinsurance Association of America (RAA)) har
50 % av de forsdkrade fOrlusterna i vérlden under de senaste 40 aren intrdffat till foljd av
naturkatastrofer under 1990-talet. Forsakringsexperter har varnat for att stora omraden i virlden
kan dndras till oférsikrade omraden eftersom de forandringar i vaderférhdllandena (till exempel
viarmeboljor, orkaner) som klimatfordandringen medfor fortsétter i accelererande takt. Antagandet
ar att klimatforandringen leder till en 6kning av skador som maéste erséttas vilket medfor stigande
forsdkringspremier. De exceptionella fenomenen kommer alltsd att medfora en hdjd riskniva i
forsakringsverksamheten. Klimatfordndringen kan leda till vixande kostnader och rentav medfora
att forsékringsbolag gar i konkurs.
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Bild 3.5. Bild som visar forsdkringsskador (egendom och avbrott i ndringsutévandet) pd grund av
naturkatastrofer och mdnskligt orsakade olyckor, globalt under perioden 1970-2003.
Forsdkringsskadornas utveckling fran 1970-talet visar en tydligt vixande trend mot storre skador. Kdlla:
Swiss Re, sigma No. 1/ 2004: Natural catastrophes and man-made disasters in 2003.

Konkurshotet kan anses vara ytterst osannolikt for finlindska forsdkringsbolag, eftersom
forsdkringsbolagens prissittning och villkor i allminhet haller finansieringsunderlaget pa sund
niva dven i undantagsldgen. Dessutom har Finland tack vare det geografiska ldget kunna undvika
sadana skador som har féorekommit pa annat hall i Norden.

I Danmark uppgick vindhastigheterna till 160 kilometer per timme under stormen Anatol ar 1999
och stormen orsakade nistan 2 miljarder euro i forsdkringserséttningar. En sé stor skada ansigs
allmédnt inte ens vara mojlig i Danmark. I en uppdaterad virdering ar antagandet att
vdderskadornas maximala skada under en 100 &rs period i Danmark ir i storleksklassen cirka 2,5
miljarder euro och den maximala skadan under en 10 &rs period &r 500 miljoner euro. Osdkerheten
1 varderingarna ar dock betydande.

Viderberoende hindelser har effekter som berdr néstan alla typer av forsakringsgivare. Sannolikt
ar att klimatfordndringen och forutsedda forandringar avseende véderberoende hindelser som
upplevs som beroende av klimatforindringen Okar den matematiska osdkerheten 1
riskbedomningarna och ddrmed dven osédkerheten angdende forsdkringsmarknadens funktion (till
exempel tillgdngen péd forsdkringstjinster, prisséttning). Detta kan medfora ett tryck pd att
klassificera vissa funktioner som forsiakringsodugliga, sjilvrisken hdjs eller ersattningstaket sanks.
Detta kan ocksé leda till fordndringar i den privata och offentliga forsékringsverksamhetens roll
samt ett 6kat behov av statens deltagande i forsikringsverksamheten.

Hoga maximi- och minimitemperaturer, stora snoméngder, stora nederbdrdsméngder,
Oversvamningar, virmeboljor, frost etc. medfor problem for hilsa, egendom, jordbruksprodukter,
trafik, vattenkonstruktioner, dvs. inom alla omraden dir forsidkringsbranschen ar verksam.

Bedomningen ér att egendoms- och personforsékringar samt aterforsakringar ar de sektorer som ar
mest utsatta for effekterna. Vadret dr delaktigt 1 méanga risksituationer och arligen ersitter
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forsdkringsbolagen tusentals skador som orsakas av olika vdderfenomen. Forsdkringsbolagen
erbjuder forsdkringar for skogsbriander samt storm-, sno-, gnagar-, svampsjukdoms- och
oversvamningsskador. Av de skogsskador som forsakringsbolagen ersétter dr 70 procent orsakade
av storm.

Informationen om klimatfordndringens eventuella effekter adr dock bristfillig inom
forsdkringssektorn. Forsdkringsbranschen ar 4dnda intresserad av att utveckla material och
forsdkringsprodukter och -system bl.a. for 6versvidmningar. I vissa ldnder har till exempel sé
kallade poolsystem utvecklats for att ticka Gversvamningsskador. S&dana poolsystem anvinds
bl.a. i Norge, Frankrike och Schweiz. I Norge omfattar forsdkringarna 1 poolarrangemanget
forutom Oversvamningsforsikring dven stormskador eftersom dessa i allménhet ingdr i samma
“naturkatastrof”. Ett sddant naturresursforsidkringspaket dr enligt en utredning fran OECD bittre
4n forsikringar utvecklade for enskilda katastrofer. Aterforsikringsbeloppen ir hoga i Norge. I
Sverige dr oversvamningsforsakringen mer marknadsberoende och ingar i hemforsidkringen, men a
andra sidan ar sjdlvriskerna i1 forsdkringarna hoga (kan uppga till 2 000 euro). Inte i ndgot av EU:s
medlemsldnder forsékras enbart versvamningsskador, dvs. ingen sjilvstiandig forsakringsprodukt
finns for oversvimningsskador, utan denna forsikring dr kombinerad med ndgon annan forsékring
sasom stormforsidkring eller en utvidgad hemf6rsdkring. Diaremot har USA ett eget nationellt
program  for  Oversvdmningsforsdkringar 1 vilket staten kan faststilla att en
oversvamningsforsdkring kravs for att fa finansiering bl.a. vid reparation eller kop av byggnader
inom omraden med stor dversvimningsrisk. I 6vriga fall dr forsidkringen frivillig.

Huvudregeln i Finland &r att varken fastighets- eller hemforsékringar ersdtter regnvattens- och
oversvamningsskador. Orsaken &r att om ett hus byggs korrekt enligt byggbestammelserna bor
inte vatten trdnga in 1 byggkonstruktioner. Ett fOrsdkringsbolag kan emellertid betala ut
ersdttningar 1 undantagsfall. Enligt avtalsvillkoren 1 manga bolags hemforsdkringar dr grunden for
ersittning en situation da en annan skada orsakar att vatten tringer in i bostaden. Det ir inte klart
att stortregn och de skador regnen medfor uppfyller de definitioner pa oftrutseddhet och
plotslighet som allmént anges 1 fastighets- och hemforsékringsvillkoren. Till skillnad fran
vindhastigheterna finns inga enhetliga spelregler for nederbordsméingder som skulle kunna
anvindas nér ersittningsbeslut fattas i forsédkringsbranschen.

Staten har 4 andra sidan skapat vissa forfaringssitt dven i1 Finland enligt vilka skador som orsakas
av extremt véder ersitts antingen delvis eller inom ramen for tillgdngliga anslag. Med medel fran
staten ersitts skador pa skorden pa grund av exceptionella viderforhallanden liksom skador pa
tridgdrdsvéxter och &kergrodor orsakade av exceptionella dversvimningar. Kompensation for
skordeskador kan betalas ut nédr skadorna overstiger 30 procent av virdet pa gardens normskord.
For den andel som oOverstiger denna sjdlvriskandel kompenseras den andel som statsradet
faststiller och som under de senare &ren uppgatt till 90 procent. Oversvimningsskador pé
tridbesténd kan sokas hos staten nir skadorna har framkommit. Oversvimningskompensation kan
endast betalas ut for de skador vattendrags exceptionella 6versvidmningar ger upphov till samt for
de kostnader som skadornas bekdmpande medfor. I statsbudgeten for &r 2004 har till exempel 841
000 € reserverats for skador som orsakas av vattendrags exceptionella dversvimningar samt for
skadornas bekdmpande. I regeringens tilliggsbudget upptogs dock ett tilligg pd 4 miljoner euro
for att kompensera de skador som orsakades av de exceptionella oversvimningarna ar 2004. En
oversvimning kan anses vara exceptionell till exempel nir dversvimningar i samma omfattning
upptrader mer sillan &n vart 20 ar.
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Tabell 3.21. Sammanfattning av klimatfordndringens forutsagda effekter pa forsdkringsverksamheten i
Finland. Effekterna dr inte sinsemellan mdtbara, dvs. det dr inte mdjligt att bestdmma vilka som dr
dimensionellt mer betydande av antalet angivna fordelar och oldgenheter. Vissa effekter dr avgjorda
fordelar eller oligenheter men andra effekters riktning dr tillsvidare oklar eller alternativt kan effektens
riktning bero pd klimatfordndringens storlek.

Olédgenhet

Effektens riktning oklar eller
samtidig olagenhet och fordel

Fordel

— Hobga maximi- och
minimitemperaturer, stora
sndmangder, stora
nederbdrdsmangder,
Oversvamningar, varmeboljor,
frost etc. medfor problem fér
halsa, egendom,
jordbruksprodukter, trafik,
vattenkonstruktioner samt dkar
de ersattningar som maste
betalas ut

— Den matematiska osakerheten
i riskbeddmningarna dkar

— Osakerheten kring
forsakringsmarknadens
funktion 6kar

— Trycket pa att klassificera vissa
funktioner som odugliga for
forsakring, att 6ka sjalvrisken
eller sanka ersattningstaket
Okar

e Férandringar intraffar i den
privata och offentliga
forsakringsverksamhetens roller

+ Nya férsakringsprodukter och
-system lanseras pa
marknaden

+ Linjerna i ersattningsansvaren
klarnar
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4. Anpassningen till klimatforindringen
4.1. Branschvis anpassning

4.1.1. Utnyttjande av naturtillgdngar

4.1.1.1. Jordbruks- och livsmedelsproduktion
AKktorernas anpassningsformaga

EUs gemensamma jordbrukspolitik kommer &dven inom den ndrmaste framtiden att styra
jordbruket och dess regionala inriktning i Finland. Jimfort med niringsgrenar som grundar sig pé
andra naturtillgangar har jordbruket, allmént sett, goda mojligheter att reagera snabbt pa
klimatfordndringen, tack vare att odlingscykeln &r sd kort. Dessutom har odlingsvéxterna en
allmént god anpassningsformaga.

Potentiella riktlinjer for atgirder

Inom jordbrukspolitiken blir det nddvéandigt att 1 framtiden &ven beakta de fordnderliga
klimatforhdllandena. Med olika sporrar kan man bidra till en flexiblare markanvdndning och
gynnsammare geografisk placering av odlingarna och pd det séttet utnyttja eventuella fordelar
med klimatfordndringen. Dessutom dr det viktigt att stodja tillimpandet av nya tekniker och
odlingsmetoder samt diversifiering av jordbruket. Smaérre justeringar kommer att krdvas i
systemen for uppfoljningen av djursjukdomar. I syfte att kontrollera jordbrukets belastning pa
vattendragen under de nya forhallandena skall vattenskyddsmetoderna utvirderas med avseende
pa den 0kade midngden néring som rinner ut i vattnet. Darutdver kan det bli aktuellt att utveckla
atgirderna for riskhanteringen samt systemet for ersattningar for stormskador och forlorad skord.

Forddling

De akervéxter som anvénds i framtiden kommer inte att vara samma arter som odlas i dag. Med
dagens forddlingsmetoder for dkervéxter varar processen for att ta fram en ny sort mellan ca 7 &r
(sjalvpollinerande sddesslag, oljevéxter) och 12—15 ar (hostsdd, griasvéxter). Darfor kan man, nér
det giller forddling av dkervixter, reagera relativt snabbt pa fordnderliga klimatforhéllanden.

Aven om klimatet blir varmare dr det osannolikt att sorter som har foridlats for sydligare
forhdllanden kommer att klara sig under véxtforhdllandena i Finland. Detta beror pa att dagens
langd under véxtperioden dr en helt annan hos oss, och att sorterna darfor behdver en speciell
vaxtrytm och pa att véara akrar visar pd mycket varierande jordarter, som dessutom avviker fran
jordarterna 1 sydligare véxtforhallanden. Skillnaderna mellan véara vixtforhdllanden och sydliga
vaxtforhallanden accentueras av deras mangskiftande inbordes viaxelverkan. Det &r alltsa klart att
var kervéxtproduktion dven i1 framtiden bara kan grunda sig pé en artforddling som anpassats till
lokala forhéllanden.

Pé vissa stéllen kan varrybs ersittas med vérraps som ger rikligare skord. Senare dr det eventuellt
mojligt att borja odla hostraps. Nya arter, till exempel majs och solros, kommer antagligen att
forbli marginella. Byte av odlingsvaxt kriaver dndringar i produktionssétten och i manga fall dven
nya maskiner.
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Skadegorare, vixtsjukdomar och ogriis

Spridningen av skadegdrare och véxtsjukdomar skall forebyggas. Ett varmare klimat kommer
dock troligen att medféra en o©kad anvédndning av bekdmpningsmedel samt starkare
bekdmpningsmedel pé grund av risken for nya ogrés, véxtsjukdomar och skadegdrare. En tva
veckor ldangre vaxtperiod innebdr 1-2 fler besprutningar mot skadegorare som bekdmpas med
bekdmpningsmedel. Skadorna av en eventuell 6kad anvéndning av bekdmpningsmedel skall i mén
av mojlighet minimeras.

Finland har for ndrvarande skyddsomradesrdtt av EU betrdffande sex karantdnsskadegorare
(paronpest, (bomulls-)mjollus, bronsflackvirus pd tomat, vit potatiscystnematod, rhitzomania,
koloradoskalbagge). Ritt till skyddsomrade ans6ker man om, sdrskilt med motiveringen att den
aktuella skadegoraren inte forekommer permanent i landet. I framtiden dr det mojligt att det sker
andringar 1 skyddsomradena.

Andringar i jordbruksproduktionen

Nar klimatet fordndras ar det sérskilt viktigt att fasta uppmairksamhet vid &krarnas
allménkondition. Genom att utveckla odlingsmetoderna kan man minska klimatférdndringens
negativa effekter pd jordménen. Att niring skoljs ut ur jordmanen kan férhindras genom odling av
perenna vixter, vaxtticke pd dkrarna vintertid, undervegetation och fdnggroda samt skyddszoner.
Markstrukturen kan forbéttras genom nedpldjning av halm, lédttare bearbetning och direktsiddd.
Direktsadd gor att fuktigheten i jordmanen och snétiacket halls béttre under vintern.

Man kan effektivisera jordbruksproduktionen och samtidigt utnyttja eventuella mojligheter som
klimatfordndringen ger genom forddling och vixtskyddséatgiarder samt genom att &ndra
saningstiderna och godslingen. Enligt uppskattningarna kan varsaddden tidigareldggas med drygt
tio dygn 1 Jockis ar 2050, dvs. till mitten av april. Men en tidigareldggning av odlingen begrinsas
dock av att det blir vanligare med varfrost. Odlingen av hostsdd har hittills varit begransad till
sO0dra och sydvéstra Finland, men kan utvidgas om klimatet fordndras. Hostsdden har en storre
skordpotential &n varsdd. Dessutom skyddar hostsdd jordménen mot erosion och avrinning, och ar
inte heller lika kénsligt for varmt uppehéllsvader.

Néar det giller tradgardsndring kan fordelarna med klimatfordndringen utnyttjas sd att man
utvidgar produktionen. For husdjursnédringarna innebdr en lidngre betessdsong att djuren mér
battre. Storre uppméirksamhet bor fastas pa forebyggandet av djursjukdomar. I ladugérdarna
kommer det eventuellt att krdvas avkylning om somrarna.

Anpassningsforskning

Klimatforindringens effekt pd jordbruket har inte undersokts i ndgon stérre omfattning efter
Finlands Akademis SILMU-forskningsprogram. Men nivan pa effektforskningen inom jordbruket
kan @ndd betraktas som god. Nedan foljer nagra exempel pd vad som behdver undersdkas
ytterligare nér det géller effektforskning och anpassningsforskning:

e Alternativa scenarier om effekterna av klimatférandringen pa jordbruket i Finland, dvs.
hurdant jordbruket blir pa olika héll i landet i och med klimatférédndringen, hur jordbruket
kan anpassa sig till fordndringen samt vilka riskerna ar

e Behov av dndringar i produktionstekniken nér det géller vixt- och husdjursproduktion
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Anpassningsatgirdernas aterkoppling till klimatférdndringen och miljobelastningarna,
bland annat gasformiga utslépp och belastningen pé vattendrag

Effektivt utnyttjande av vatten for att minimera effekterna av klimatforandringen, t.ex. en
eventuell tidvis torka

Identifiering av nya stressfaktorer hos véxter och minimering av stresseffekterna
Kostnadseffektiv kontroll av sjukdomar och skadegorare i det fordnderliga klimatet
Utnyttjande av mangfalden i genreserverna vid anpassningen till klimatforandringen
Mojligheter for tradgardsproduktion i det fordnderliga klimatet

Styrande atgérder som frimjar anpassningen till klimatférandringen
Klimatforandringens effekter pa livsmedelsmarknaden i EU och vérlden samt deras
effekter pa livsmedelsekonomin i Finland

Sammankoppling av anpassningsatgérder och dimpande atgédrder inom jordbruket
Hela livsmedelskedjans anpassning till klimatfordndringen med beaktande av
kvalitetsaspekten

Klimatférandringens och anpassningsétgédrdernas effekter pa mangfalden 1
jordbruksnaturen.
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Tabell 4.1. Sammandrag av potentiella dtgdrdsriktlinjer for anpassningen av jordbruket till
klimatfordndringen. Prelimindr uppskattning av tidsplanen for dtgdrdsriktlinjerna: *Omedelbart: 2005—
2010, **kort sikt: 2010-2030 , ***lang sikt: 2030-2080.

Foregripande

Reaktiv

Administration och
planering

| stédpolitiken skall man
beakta produktionsmetoder
som kan anpassas till
klimatférandringen samt
produktionens struktur och
geografiska lage***

Utveckla system for uppfdljning
av djursjukdomar**

Utveckla system for uppfdljning
av vaxtsjukdomar och
skadegorare*

Offentlig Utveckla nya tekniker och
. odlingsmetoder samt
Forsknlng oc_:h information om dessa**
kommunikation . . T
Kartlagga klimatférandringen
och riskerna med denna*
Ekonomisk- Integrera forandrade e Minimera skadorna av
tekniska atgérds- klimatférandringar och en eventuellt 6kad
linjedragningar vaxtskyddsbehov i anvandning av
vaxtforadlingsprogram* bekampningsmedel**
Normativa Bed6éma andringar i
atgéardslinje- anvisningarna for skyddet av
dragningar vattendragen**
Tillampa nya odlingsmetoder, Forlanga husdjurens
odlingsvaxter och tekniker** betessasong™*
Privat Oka bekédmpningen av

skadegorare och
sjukdomar**




132

4.1.1.2. Skogsbruk
Aktorernas anpassningsformaga

Skogsbruket har ett bra kunskapsunderlag om klimatfoérandringen: eftersom vi redan har startat ett
flertal forskningsprogram (SILMU, Fibre, Figare) 1 Finland har vi kunskap om
klimatforandringens effekter pd skogsekosystemet, och storsta delen av skogarna omfattas av en
regelbunden skogsvard. Daremot har anpassningsforskning tillsvidare inte idkats 1 ndgon storre
omfattning. Da effekterna av dtgéirderna for skogsbruket dessutom ligger langt fram i tiden (om ca
50-100 ar), ar det viktigt att beredningen av anpassningsatgérderna startas s& fort som mojligt.

Det nationella skogsprogrammet ar ett redskap for planeringen av anpassningen till
klimatfordndringen pad nationell niva. Planeringen pd regional niva stoder sig pd regionala
malprogram. Aspekter som giller klimatférandringen kan inkluderas i badde det nationella
skogsprogrammet och de regionala mélprogrammen. I praktiken planeras skogsbruket for perioder
pa 5-10 ar, men de beslut som fattas har langsiktiga effekter pd skogsnaturen, skogsbrukets
l6nsamhet och skogsbruksprodukterna.

Det ar sdrskilt viktigt att man kan identifiera och forutse pa vilket satt, med vilken styrka och ndr
klimatfordndringen orsakar betydande fordndringar 1 skogsekosystemet. Identifieringen av
riskerna utgor ocksd en viktig del av anpassningen till klimatférdndringen. En hdjd beredskap
infor ndmnda uppgifter skulle gora det ldttare att identifiera de stérningar och hot som
klimatfordndringen eventuellt orsakar skogsekosystemet och att minska effekterna av dessa
storningar. Daértill skall en bedomning goras av skogsbrukets, skogsbruksorganisationernas och
branschstrukturens forméga att anpassa sig till fordndringarna, sd att verksamheten svarar mot de
forinderliga forhallandena och 16nsamheten bevaras. Atgirder skall vidtas tillrickligt tidigt och
riktas till de omraden som forknippas med de storsta riskerna.

Viéra vanligaste tridslags drftliga muteringsformaga &r antagligen tillrackligt bra for att trddslagen
skall anpassa sig. Maénniskan kan stddja naturens egna anpassningsatgdrder genom
skogsvardsprogram.

Potentiella riktlinjer for atgéirder
Skogstridens genreserver, skogsfordidling och froforsorjning

Malet med bevarandet av skogstrddens genreserver dr att sdkra bevarandet av trddslagens och de
lokala populationernas mutation ldngt in 1 framtiden for att deras livskraft och
anpassningsforméga skall ricka till under de fordnderliga forhallandena. Ett nitverk av
genreservskogar har grundats for skyddandet av véra tradslags genreserver. Dessa skogar har ett
tridbestdnd av lokalt ursprung. Omradena virdas pa samma sitt som normal ekonomiskog, men
de fornyas antingen naturligt eller genom plantor som har drivits upp av fron fran trdd som vuxit
pa just den platsen. De ddla lovtrddens genreserver skyddas genom att man tar tillvara material
fran ursprungliga skogar. Naturskyddsomradena, frobankerna och foradlingspopulationerna
kompletterar skyddet av skogstrddens genreserver.

Anvédndningen av ldmpliga trddslag och ursprungsarter som anpassar sig till klimat- och
jordmansforhdllanden &r en central anpassningsitgird vid arbetet med att fornya skogarna.
Skogsodlingen borde gynna vixter med ursprung i1 omrdden som ligger sdder som
odlingsplatserna. Men trdd skall flyttas forsiktigt och med beaktande av hur de klarar sig i
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plantskedet, sa linge klimatet dnnu inte dr s& varmt som det kommer att vara i de senare
utvecklingsfaserna. Det gér inte att flytta mellaneuropeiska tallar till Finland eftersom de har
anpassat sig till annorlunda ljus. Trdd av sydligt ursprung utsétts latt for remmeniella-angrepp
(knopp- och grentorka) eftersom de é&r i fel fenologiska stadium nir sjukdomen gar till angrepp.
Ursprungsviaxter skall testas Over de nuvarande forddlingszonerna, och inom respektive
foradlingszon kan olika mal sidttas upp for forddlingen. Forddlingen bor riktas till flera
delpopulationer for att en omfattande arvsmassa skall kunna bevaras. Anpassning till en stigande
medeltemperatur och forlangd vaxtperiod samt motstandskraft mot skadegorare dr egenskaper
som forddlingen satsar pd i framtiden.

Att grunda froodlingar och frimja anvidndningen av odlade fron ér det viktigaste sdttet att utnyttja
resultaten av skogsforadlingen i det praktiska skogsbruket. Nir det géller forberedelserna infor
klimatforandringen &r det viktigt att man kénner till skogsodlingsmaterialets genetiska ursprung sa
bra som mojligt. Pa det séttet kan man 1 fortsédttningen faststélla lampliga anvdndningsomraden f6r
ett visst froparti och plantor som drivits upp med hjélp av detta — d&ven om klimatet fordndras.
Odlade fron ér i detta avseende mycket bittre och tillforlitligare &n fron frén frokéllor, alltsa fron
som samlats in ur skogarna eftersom uppgifterna om deras ursprung kanske bara anger i vilken
kommun de har samlats in.

Skogsvdrd

En vél véardad skog skapar forutsdttningar for anpassning till klimatforandringen. Det finns
fordelar bade med skogsfornyelse och skogsodling nédr det géller anpassningen till
klimatfordndringen. En naturlig fornyelse ger mdjlighet att utnyttja tradslagens naturliga genetiska
potential. A andra sidan kan vi, genom att vilja skogsodlingsmaterial av ritt ursprung och
anvinda forddlat material, reagera effektivare pa klimatfordndringen. Om vi bland tréadslagen vill
gynna barrtrdd, méste vi 6ka skogsodlingen jaimfort med nuldget.

En kortare omloppstid for tridbestdndet och regelbunden skogsvard forbattrar anpassningen i och
med att nya populationer med béttre arvsmassa breder ut sig snabbare och minskar risken for
skadegorare. For att sdkerstdlla utvecklingen hos barrtrdden skall dven plantskotseln och -
gallringen effektiviseras allteftersom lovtrddens naturliga forutsittningar att fornyas blir béttre.
Det finns dock anledning att i framtiden pd nytt bedoma skogsvardsprinciperna med maélet att
utveckla den adaptiva skogsvarden, som innebédr att skogsbrukets produktionsmél och
skogsvirden sitts 1 forhallande till den vintade klimatférindringen och dess effekter pa
skogsekosystemet. Forutsittningarna for odling och naturlig fornyelse, gallringsintervallen och —
intensiteten samt omloppstiden och behovet av skogsdikning ar fragor som bor analyseras.

Insatserna for att forhindra utbredning av rotticka minskar riskerna och tar sig pa ldng sikt uttryck
i en ldngsammare utbredning av olika former av rotréta och férhoppningsvis dven i en minskning
av dessa 1 véra skogar. Skadedvervakningssystemet skall utvecklas och samarbetet med
europeiska expertinstanser 0kas. I framtiden blir det kanske aktuellt att 6verviga restriktioner for
virkesimporten frin de vérst fororenade omrédena. Resistensforddling av trdd &r ett tinkbart satt
att lindra skadorna, men alltjimt en ldngsam och svar metod att omsétta i praktiken. Mot
eventuella stora skadegorare, t.ex. tallvedsnematod, kan man forbereda sig genom att bedoma
klimatfordndringens effekter i en krisberedskapsplan. Tillvixten i skadeinsektbestdnden kan
komma att krdva en ny bedomning av vixtskyddsforfattningarna och forfattningarna om
bekdampningen av insekt- och svampskador i skogar.
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Det bésta sittet att minska skador som orsakas av hjortdjur &r att reglera stammarna genom
systematisk jakt. Skador orsakade av dlgar kan i1 viss man dven minskas genom viltvardsmetoder,
till exempel rétt placering av saltstenar, viltstingsel, fordrivningsmedel och mekaniska skydd for
tradtoppar.

Tabell 4.2 visar de skogsvardséatgérder vi kdnner till 1 dag som har som mal att anpassa skogen till
klimatfordndringen. 1 den praktiska skogsvarden gidller det att beakta flera olika
skogsanvandningsformer som ibland star i1 konflikt med varandra: virkesproduktion, skydd av
skogens mangfald, ddmpning av klimatférdndringen antingen genom att 6ka kolreserverna och
skydda eller ersétta skadligare radvaror och energiformer med trd samt anpassning till
klimatforandringen.

Tabell 4.2. Anpassning av skogsvdrdsdtgdrderna till klimatfordindringen enligt det vi kinner till i dag.

Skogsvardsatgard Anpassning till klimatférandringen
e Anpassning av skogsodlingsmaterialet till det féranderliga klimatet med
Foradling hjalp av skogsforadlig som siktar pa omfattande odlingssakerhet
e Ursprung som ar resistenta mot skador
Naturlig fornyelse e Tradens naturliga anpassningspotential star till forfogande
e Aktiv skogsodling, om vi vill gynna barrtrad
Skogsodling e Mojliggdra anvandning av odlade frén som féradlats s& att de har en
battre anpassningsféormaga samt kloner
Plantskotsel e Plantskétseln och -gallringen méste eventuellt tidigareldggas
e Lampliga intervall, lAmplig intensitet
Gallring e Regelbunden skogsvard férebygger skador av insekter,
svampsjukdomar, stormar och snd
Omloppstid e  Okad tillvaxt méjliggér en kortare omloppstid
Skogsdikning e Omvardera behovet att iordningstélla och komplettera dikningen
Skogsanvindning

Da transporten ur skogarna blivit svarare under tjillossningen finns det ett behov av att investera 1
underhdll och forbattringar av végnitet. Gallrings- och skordetekniker och -metoder skall
utvecklas for att de skall kunna tillimpas pa de fordnderliga forhallandena. Det &r sannolikt att
tillverkningsprocesserna inom skogsindustrin kan anpassas till exempel till 4ndrade proportioner
mellan trddslagen 1 Finland, men trots detta 4r det nddvédndigt att kartligga och hoja
skogsindustrins beredskap Hur 6kningen i trddbestandet och ravarorna fordelas pa olika tradslag
och kvalitetsklasser skall utredas innan det gér att dra 1dngsiktiga slutsatser om hur den finldndska
skogsindustrin kommer att anpassa sig till klimatférdndringen.

Anpassningsforskning

For att kunna utveckla skogsvarden s att den anpassar sig béttre till klimatfordndringen behovs
ytterligare forskning i bland annat f6ljande &mnen. Genom att kartldgga klimaténdringens effekter
pa skogsekosystemets néringsndtverk kan vi lédttare forstd klimatfordndringens effekter pa
dynamiken hos de biologiska kontrollfaktorer som uppritthéller balansen i skogsekosystemet. For
att kunna minska de skadliga effekterna av klimatforandringen behovs ocksé en forutseende och
anpassningsbar skogsvdrd som, for att kunna utvecklas, kridver information om
successionsdynamiken i skogsekosystemet. Anpassningen till klimatférandringen skall kopplas till
skogsplaneringen, eftersom skogsanviandningen och skogsvérden alltid &r bundna till en viss plats
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och tidpunkt. D4 kan man minska risken for bland annat brandskador genom en fornuftig
planering av avverkningsytorna. Aven for dvrigt skall riskerna med skogsodling undersdkas som
en del av skogsvarden och skogsplaneringen sa att riskhanteringen kan anpassas till de hot som
klimatfordndringen medfor.

Anpassningsforskningen inom skogsbranschen skall fokusera pa utvecklingen av system for
forhandsvarningar och uppfoljning. En sammankoppling av ett uppfoljningssystem med
klimatobservationerna kraver ett ndra samarbete mellan klimatforskare och skogsvetenskapsmaén.
Fordandringar 1 snotidckets omfattning och varaktighet samt tjilbildningen dr speciellt viktiga
fragor. Effekterna varierar pa olika hall i Finland. Dértill behovs forskning kring hurdana hot och
risker skogen utsétts for nér klimatet fordndras samt pd vilket sétt dessa risker kan minskas genom
skogsvardsatgirder, till exempel genom att man dndrar skogsbestindets struktur. Ett samarbete
som omfattar hela Europa ar sdrskilt viktigt nér det géller utveckling av system for att forutse och
folja upp skadegorare.

Forskningen bor &ven omfatta observationsbaserade forsok att omplacera trddslag och
ursprungsmaterial som syftar till att forutse olika alternativa foréndringar, samt forskning i
foradling av enskilda triads genetiska flexibilitet och formaga att klara av miljostress.



136

Tabell 4.3. Sammandrag av potentiella dtgdrdsriktlinjer for anpassningen av skogsbruket till
klimatfordndringen. Prelimindr uppskattning av tidsplanen for dtgdrdsriktlinjerna: *Omedelbart: 2005—
2010, **kort sikt: 2010-2030 , ***lang sikt: 2030-2080.

Foregripande

Reaktiv

Offentlig

Administration och
planering

eInkludera aspekter i anknytning
till klimatférandringen i det
nationella skogsprogrammet*

¢ Justera skogsvardsrekommen-
dationerna s3 att de svarar
mot klimatférandringen**

eSkydda skogstradenas
genreserver*

Forskning och
kommunikation

eUtveckla skogsvarden sa att
den anpassas till och dampar
klimatférandringen*

o Forutspa férodelser och
utveckla uppféljningssystem*

Ekonomisk-
tekniska atgards-
linjedragningar

¢ Forbattra drivningen®

eForadla trad*

eBekampa skadegorare och
sjukdomar***

eUnderhalla skogsvagar*

eSnabbt aterstallande
efter stormskador for
att forhindra ytterligare
skador**

oValja ursprung for
skogsodlingsmaterialet

Normativa
atgardslinje-
dragningar

eBeddma behovet av att andra
skogslagstiftningen i de
foranderliga
klimatforhallandena**/***

eEventuellt forbud mot
virkesimport fran de omraden
som lidit mest skada***

Privat

eNya skogsplaner utifran nya
vardrekommendationer**/***

eSnabbt aterstallande
efter stormskador for
att férhindra ytterligare
skador**
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4.1.1.3. Fiskerihushallning
Fiskbestindets anpassning till klimatforindringen

Havsekosystemet dr relativt flexibelt ndr det géller fordndringar i miljon och insjofiskarna
anpassar sig till temperaturvéixlingar genom att byta livsmiljo eller utbredningsomrade. Det som
kan bli problematiskt dr att klimatférandringen kommer att vara snabbare och kraftigare én vad
vissa arters anpassningsformaga klarar av. Den forutspadda fordndringen verkar bli si snabb att en
del av fiskarterna inte hinner anpassa sig via arvsmassan. Det finns fyra sitt att f4 fiskar att
anpassa sig: (1) utbredningen forflyttas norrut, (2) arten fOrsvinner fran sitt nuvarande
utbredningsomrédde men erdvrar inga nya vatten, (3) arten anpassar sig till de nya foérhdllandena
och (4) arter som uppfattas som virdefulla flyttas till lampligare vatten. Det &r sannolikt att alla
fyra alternativen kommer att séttas i verket. Storsta delen av de finldndska fiskarterna visar dock
pa en stor miljétolerans, dvs. de kommer att anpassa sig relativt latt till fordndringarna.

Formagan att anpassa sig till forandrade forhéllandena eller en ny livsmiljo varierar efter fiskart.
Fiskar kan snabbt vixla till en ldmpligare livsmiljo, i motsats till sndckor, till exempel. Fiskarter
som har en lang livscykel klarar béttre av forhallanden som inte dr gynnsamma for parning. Ockséa
arter som fortplantar sig litt och snabbt blir vuxna kommer troligen att klara av fordndringarna
och anpassa sig till det nya klimatet.

Bist kommer de arter att anpassa sig som redan nu lever i en omvédxlande miljé och kan
konkurrera med andra arter. Livsmiljon for kallvattenfiskar kommer att bevaras bist i djupa sjoar
dar temperaturskikten sékerstéller att det finns svalt vatten &ven sommartid.

Livsmiljon kommer att dndras for flera arter och di kan det hénda att vissa forsvinner helt eller
andra sprider sig pd bekostnad av andra arter. Vara vanliga fiskar abborre, gddda och mort
kommer att anpassa sig. De har redan nu vida utbredningsomraden som omfattar alla typer av
vatten. Roding &r ddremot en art som har svart att anpassa sig till fordndrade forhallanden.

Aktorernas anpassningsformaga

For att vi skall kunna sékerstilla en hallbar anvindning och skdtsel av fisktillgdngarna krivs exakt
vetenskaplig information om de fordndringar i miljon som inverkar pa fiskbestidnden. Dessutom
behdvs administrativ flexibilitet och frihet att handla utifrdn den information som finns tillhanda.
Inom fisksektorn finns det i dag flera fardiga alternativa anpassningsatgérder eftersom manga av
atgidrderna har planerats under tidigare artionden for att tillgodose icke-klimatrelaterade
forandringar. Svéarast kommer det att bli att passa ihop fordndringar i fiskbestanden som beror pa
klimatférdndringen, och fordndringar som sker i fiskerihushallningen. Nér det géller bestimmelser
for fiskerihushallning, till exempel, gors inga dndringar i fiskerirestriktionerna pa grund av en
miljofaktor, utan en granskning utgar alltid frdn helheter. Fiskerihushallningen utsitts for ménga
olika tryck (I6nsamhetsproblem, bestimmelser om fiskeriet, dioxinproblem), och dérfér méste en
provning vara alltomfattande och forutom ekologiska frigor beakta 4ven ekonomiska, sociala och
regionala omsténdigheter.

Fordndringarna i proportionerna mellan arterna som orsakas av klimatférdndringen kommer
troligen att vara negativa for de flesta finlindska fiskare eftersom fiskar som véardesétts hogt, till
exempel laxfiskar, kommer att minska och fiskar som virdesitts lagre, till exempel karpfiskar,
kommer att 6ka. Det kan hédnda att laxarternas betydelse minskar néir det giller varden av
fiskevattnen allteftersom fangstandelarna av giddda, gos och abborre dkar . Daremot kan det hinda
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att gos, som drar nytta av klimatforandringen, stiger i anseende bland yrkesfiskarna eftersom de
far ett béttre kilopris for gos. Redan 1 dag ar efterfrigan pd gos stor, och ungefar samma volym
som det finldndska yrkesfiskeriet ger importeras fran Estland varje ar. Den stigande temperaturen
kan gynna gos, till exempel 1 frodiga kustvatten, men for att detta skall ge ndgon nytta maste
fiskeriet idkas enligt fornuftiga bestimmelser.

Den kortare isvintern och de tunnare isarna kan betraktas som en fordel for tralfiske som dr den
viktigaste fangstformen 1 Finland, men ddremot som en nackdel nér det giller vinternotfingst av
sikloja.

I och med att artbestdndet och parningstiderna foréndras, fordndras dven fiskesitten, -platserna
och -tiderna. Gammal fiskerikunskap har inte lidngre lika stor betydelse. Likasd mister
fdngplatserna med sina gamla fangstmetoder sin betydelse, och dérfor 6kar behovet sténdigt av att
utveckla nya metoder. Nar det giller fritidsfiske forbattras mdjligheterna till spinnfiske, medan
pilkning pd is minskar. Det dr inte nddvindigtvis svart att anpassa sig till detta eftersom
fritidsfiske 1 alla fall héller pa att fa en annan karaktér; bland annat okar spofiske pa nitfiskets
bekostnad. Man kan anta att fordndringarna i fritidsfisket bara kommer att ha marginella effekter
pa fisksamhdllet. Forvédntningarna dr inte sérskilt specifika, eftersom fordndringarna trots allt ar
langsamma och det bara handlar om en hobby. Anpassningen nir det géller fritidsfiske underlattas
av att branschen utvecklas och forédndras snabbt i varje fall. Nya fangstformer kommer stindigt pa
modet (t.ex. dragfiske just nu). I framtiden kan det dock hédnda att fritidsfiskets natur paverkas
starkt av kommersiella aspekter och djurskyddsaspekter.

For fiskodlingsanldggningarna kan det vara bra med hojda temperaturer, framforallt vintertid.
Okningen i nederbdrdsmingderna kan ocksd vara till nytta for odlingen eftersom det da finns
tillrackligt med vatten for odling av storre mingder fisk. Detta fOrutsdtter att den okade
avdunstningen inte avsevirt minskar vattenfloden. Effekterna av de stigande medeltemperaturerna
beror mycket pd om anldggningarna har tillgdng till kallt grundvatten. Den Okade risken for
sjukdomar kan forsidmra ldget pa fiskodlingarna. En bra anpassningsformaga fOrutsitter att
odlingstekniken och -utrustningen utvecklas med beaktande av klimatforandringen. Vid
anlidggningar som tillimpar nya odlingstekniker, till exempel slutna
cirkulationsvattenanlédggningar, kan det hinda att anpassningen sker léttare eftersom dessa
anldggningar kan reglera nistan alla faktorer som inverkar pd odlingsférhallandena, inklusive
temperaturen pa vattnet.

Potentiella riktlinjer for atgirder

I syfte att forbattra anpassningsformagan hos sévil fiskbestandet som hela fiskerisektorn borde vi
striva efter att minska andra belastningar av méinsklig verksamhet pa fiskpopulationen, till
exempel Overgddning och fororening av fiskevattnen, fiske av utrotningshotade bestdnd samt
andra omstindigheter som fOrsdmrar fiskarnas livsmilj6. De skadliga effekterna kan minskas
genom fiske. For att vi skall kunna utnyttja tillvixten i fiskproduktionen och pé ett mangsidigt sitt
ta tillvara produktionen, behdver vi utveckla nya sitt att anvinda de olika fiskarterna men
samtidigt ocksa ta de gamla i bruk. Att bevara den drftliga mangfalden ar ocksa viktigt. Dessa
atgirder kommer att gynna fisktillgdngarna oberoende av klimatforandringen.

Det ar sarskilt viktigt att utreda var fordndringarna sker sd att man vid planeringen av och
beslutsfattandet om fisket kan beakta dven dessa faktorer. Vid sidan av planteringsverksamhet
som efterstravar ekonomisk vinst kan det, till exempel, bli nddvédndigt att lata fiskbestanden i
vattendragen anpassa sig till klimatfordndringen i separata vatten utan att fordndra dessa
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vattendrag och fiskbestand, till exempel genom plantering. Vi behdver forskningsrén om vilka
arter som behdver mer skydd och hur fordndringen péverkar fiskekulturen. Den lag som géller 1
dag ger oss mojlighet att reagera med nddvandiga atgérder.

I insjoarna dr problemet att det platsvis saknas forutsittningar for naturlig utbredning. Nir det
giller de vanligaste viardefulla arterna, till exempel gos, gor den kontinuerliga planteringen att
arterna breder ut sig norrut allteftersom forhéllandena forbéttras. Att flytta gos dnnu ldangre norrut
kunde ocksé bli aktuellt.

Genom att reglera vattendragen kunde man uppritthélla en viss vattenniva som sékerstéller
parningen bland laxfiskarna. Samtidigt kunde man, 1 syftet att Oka vattenflodet, Oka
forbiledningarna fran kraftverken. Med skyddszoner pé dkrarna kunde man dimpa avrinningen av
sediment och néringsdmnen, men samtidigt erbjuda skydd och nédring for vattendjur samt
forhindra att vattenvéxter sprids och att temperaturen stiger alltfor mycket.

Fiskodling &r en reglerad verksamhet och darfor finns det inga stora mojligheter att omplacera
anldggningarna. Nér det giller grundandet av nya fiskodlingsanldggningar skall ldget forstas
viljas dven med tanke pa klimatférdndringen. For att fiskodlingen i1 Finland skall kunna anpassa
sig till verkningarna av  klimatfordndringen behdver vi omsorgsfullt planerade
anpassningsatgéirder. Dessa atgédrder kunde till exempel bestd av en effektiviserad syresittning av
vattnet och sékerstillande av tillgdngen pa tillrackligt svalt vatten. En anpassningsatgird i
fiskodlingarna kunde ocksd vara att man sammankopplar den temperaturrytm som &r viktig for
fiskarnas livsomlopp med naturens rytm. Vid fangst med nétkassar kan man i ndgon man paverka
temperaturforhdllandena bland annat genom att reglera kassarnas djup och anvénda
flodesgeneratorer. Nér det giller syrehalten i vattnet kan det uppsta problem om anldggningen tar
vatten fran bottenvattnet eftersom varmt vatten eller vatten som samlats upp néra bottnen inte
nddvéndigtvis innehaller tillrickligt med syre. Men nuf6rtiden dr det vanligt att de fiskodlingar
som tar bottenvatten syrsdtter sitt vatten. Det kan ocksa bli nddvindigt att oka reningen av
avloppsvattnet fran fiskodlingarna eftersom det samlar upp mer foder och avféring under den
varma perioden. Sambandet mellan sedimentets sammansittning, fiskdddligheten och
temperaturen har inte undersokts, men man har utvecklat olika sitt att avldgsna det sediment som
samlas i bassdngbottnarna.

Anpassningsforskning

Vattenekosystemen dr mycket komplicerade: mer forskning behdvs i de processer som reglerar
fiskbestdnden, anvdndningen av dessa och deras omfiang samt hur de reagerar pa
klimatfordndringen bade i naturligt tillstdnd och i fiskodlingarna. Uppf6ljningen av fiskbestanden
kunde effektiviseras genom samarbete mellan flera parter. Forskningsron behdvs dels om
forhdllandena mellan vattenlivsmiljoerna och fiskpopulationerna, dels om forhallandet mellan de
klimatrelaterade faktorerna och vattenmiljon. Trots att vi vet betydligt mer om hur ekosystemet
fungerar i insjoarna 4n i havet, innehaller forskningsronen fortfarande en hel del osékerheter. Vi
borde ocksa forska i metoder som hojer anpassningsférmégan hos fiskerindringen och som framjar
forutsdttningarna  att reagera pa klimatfordndringen. Vattenodlingens anpassning till
klimatforandringen &r ytterligare ett omrade vi borde forska i. Uppf6ljningen av den sociala och
ekonomiska utvecklingen hos produktionsbranschen bor fortsdtta. Avrinningsomradenas
verkningar pé vattendragen véxer och i syfte att effektivisera bekdmpningen av spridd belastning
bor vi forska mer i dtgirder mot 6vergddning som orsakas av néringstillskott inom jordbruk och
tradgardsskotsel.
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Tabell 4.4. Sammandrag av potentiella dtgdrdsriktlinjer for anpassningen av fiskerihushdllningen till
klimatfordndringen. Prelimindr uppskattning av tidsplanen for dtgdrdsriktlinjerna: *Omedelbart: 2005—
2010, **kort sikt: 2010-2030 , ***lang sikt: 2030-2080.

Foregripande Reaktiv
o Effektivisera uppfdljningen i
syfte att vardera
fiskbestanden och genom
att utveckla samarbetet
Administration och mellan olika parter*
planering e Forhindra att vattendragen
forstdrs och att fiskarnas
livsmiljo forsémras, att
forhindra trycket fran
fiskeriet*
e Beddma hur olika arter och
aldersgrupper anpassar sig

Offentlig till verkningarna av
klimatférandringen™
Forskning och e Utreda
kommunikation beroendeférhéllandet
mellan arterna och
ekosystemen*
e Fdlja upp utvecklingen inom
produktionsbranschen*
Normativa e Planera var nya fiskodlingar
atgardslinje- skall placerar med
dragningar beaktande av
klimatférandringen*
Privat ¢ Reglera vattendragen, o Forandringar i fisket
kraftverkens forbiledningar* (t.ex. fiske pa is
o Oka skyddszoner for miljon ersatts delvis av
i sma vattendrag*® fiske pa 6ppet
o Fiskodlingarna __vatten)***
sammankopplar de ¢ Oka reningen av
temperaturrytmer som ar avloppsvattnet fran
viktiga for fiskarnas fiskodlingarna i
livsomlopp med naturens syfte att minska
rytmer* foder och avfall*

e Fiskodlingarna investerar i
luftnings- och
syresattningsutrusningar®
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4.1.1.4. Renskotsel

Det ser ut som om klimatfordndringens verkningar pa renskdtseln i huvudsak dr negativa, men
andra omstidndigheter, till exempel produktions-ekonomiska omstindigheter, paverkar denna
sektors formaga att anpassa sig till olika fordndringar 1 mycket storre omfattning &n
klimatfordndringen. Om vi vidtar anpassningsatgarder kommer detta trots allt att gynna sektorn
overlag. Nér det giller renskotseln dr samverkan av de olika delfaktorerna pa betesomrddena och
utnyttjandet av dessa mycket viktig. Dessa delfaktorer &r t.ex. klimatférdndringen och de
relaterade vidervariationerna, fordndringar som annan markanvandning medfor samt fordndringar
som renskotseln sjalv asamkar, t.ex. att betesomradena slits ut. De andra delfaktorerna utgors av
anpassningen av renskotseln till fordndringar som sektorn sjdlv, men ocksa administrationen och
styrningen av denna samt olika strategier for markanvandning, kan inverka pa.

Aktorernas anpassningsformaga

I det arktiska ekosystemet kommer de storsta anpassningssvarigheterna att gélla kulturellt sett
viktiga naturtillgangar, till exempel renar. En kontrollerad renskotsel och ett kontrollerat
utnyttjande av tillgangen kan minska klimatforandringens effekter pa den lokala befolkningen.
Renskotseln dr en sarbar néring eftersom de som idkar renskotsel ofta dr mycket beroende av en
eller ett fatal naturtillgangar. Darfor kan ett plotsligt extremt fenomen orsaka betydande forluster
for den privata och regionala ekonomin. De ofordelaktiga effekter som klimatférandringen — och
ovrig markanvindning — orsakar betesmarkerna kommer med stérsta sannolikhet att hdja
kostnaderna for renskotseln om man blir tvungen att effektivisera utfordringen eller andra
uppgifter 1 anknytning till renskétseln.

De viktigaste anpassningsatgarderna géller en ekonomisk diversifiering och en minskning av de
skadliga effekterna av fordndringarna i markanvindningen samt kontinuerlig utveckling av
renskotselmetoderna. Om man kan forutse effekterna av klimatforandringen underlittas
planeringen av anpassningsatgirderna. P4 grund av fordndringarna i renskdtselmetoderna har den
nuvarande renstammen sedan 1990-talet wvarit relativt vdl skyddad mot snd- och
viderforhédllanden. Kalvslaktning, extra utfodring och parasitlikemedel har gjort att man kunnat
uppritthalla ett relativt hogt antal livrenar trots att det rétt brist pa vinterbetestillgdngar.

Potentiella riktlinjer for atgirder

Genom bittre kinnedom om vidrets regionala effekter kan vi littare paverka hur renarna ror sig
och skaffar sig foda i svéra vaderforhallanden.

Den néring som renarna inte far ur naturen pa grund av svéra snoforhallanden eller otillrdckliga
lavtillgdngar kan kompenseras av extra utfodring. Utfodringen kan ske sa att man kor ut foder 1
terrdngen eller héller renarna inhdgnade pé girdarna vintertid. Med hjilp av extra utfodring kan
man f4 renarna att flytta sig till omrdden dér de kan livndra sig. Fordelen med utfodringen ar att
den minskar niringens beroende av vinterbetesmarker och naturforhdllanden, hojer
produktiviteten och stabiliserar verksamheten. Aven om vinterutfodring i allmiinhet frimjar
renarnas hélsa, kan délig utfodring & andra sidan forsdmra hilsan hos renarna. Vid extra utfodring
skall man beakta risken for smittsamma sjukdomar. Nér det géller Forebyggandet av smittsamma
sjukdomar &r en spridd extra utfodring i terringen troligen ett béttre alternativ dn utfodring i
inhdgnader, men dyrare eftersom det krdver terrdngfordon och dr svarare att genomfora.
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En av de viktigaste faktorerna for en héllbar utveckling av renskdtseln ér att avkastningsformagan
pa betesmarkerna bevaras. Slitaget kan minskas genom rotationsarrangemang och genom att man
sanker maximiantalet renar for respektive renbeteslag till en niva som vintersbetesomradena klarar
av. Men nédr det giller vinterbete dr en reglering av maximiantalet renar relativt problematisk for
ndrvarande eftersom dven manga andra markanvéndningsformer forutom renskotseln paverkar
betesmarkerna. Fordndringarna i skogarna kan ha en avgorande betydelse for beteslédget.
Planeringssystemen for skogsbruket kan utvecklas ytterligare med avseende pd renskotselns
behov. Om man inte kan lata bli att avverka viktiga granlavsomraden, till exempel, borde man i
stillet ta fram metoder for att f4 granlaven att flytta frdn det gamla trddbestandet till den nya
plantskogen 1 ett sa tidigt skede som mojligt. Metoderna kunde till exempel vara nya sétt att
bearbeta granlavsomradena eller reglera storleken och formatet pd avverkningsomradena. Nér det
giller skogsbruket skulle dven nya strategier for gallring av plantskog och ungskog, och ddrmed
tillvaratagandet av avverknings- och gallringsspill, forbéttra konditionen och tillgdngen pé
betesmarkerna. Renskotselatgdrder (vintervallning, terrdngutfodring) kan hjdlpa till att anpassa
renskotseln till de fordndringar péd betesmarkerna som orsakas av skogsbruket.

En balanserad proportion mellan betesmarkerna och antalet renar 4r en viktig faktor for
ndringsgrenen. Effekterna av de atgirder som vidtagits for att dterstidlla betesmarkerna kan foljas
upp med hjélp av regelbundna kontroller, och om man konstaterar att tillgaingen pd renlav har
forsdmrats kan man minska antalet renar pa omradet, dock med beaktande av ekonomiska och
sociala omstdndigheter. For manga renskoétare skulle en drastisk begridnsning av antalet renar gora
att de méste upphdra med niringen pé grund av 16nsamhetsproblem.

Renlavsregionerna véntas bli dnnu torrare pa grund av klimatférandringen, varvid risken for
storbrander 6kar. Den nuvarande luftovervakningen och systemen som varnar for skogsbrand
utvecklas alltjamnt for att skogs- och terrangbriander skall upptickas och kunna sldckas tillrackligt
snabbt.

Anpassningsforskning

Nér det géller klimatfordndringen dr de storsta frigorna inom renskoétseln foljande: kommer
betesmarkerna att aterhdmta sig tillrickligt bra, kommer utfodringskostnaderna att vixa alltjamt
och kan renskdtseln erbjuda en tillrdcklig inkomstniva for foretagarna nir forhallandena foréndras.
En omfattande och viktig fraga som skall redas ut ar hur olika delfaktorer — klimatforandringen,
olika former av markanvindning och sjélva renskdtseln — har fordndrat och fordndrar
betesmarkernas kondition och anvandbarhet, samt hur stor roll respektive delfaktor har i den totala
forandringen.

Vi behover ocksé forskning i1 snotdckets tjocklek och styrka under ldngre perioder &n tidigare for
att vi ska kunna gora tillforlitliga jimforelser av variationerna i snoticket och kalvprocenten.
NAO-fenomenets, dvs. de cykliska fordndringarna som sker i1 vist-Ost-strOmmarna i1 norra
Atlanten, effekter pa renskotseln har tillsvidare bara undersokts i renbeteslaget Késivarren
paliskunta, och darfor finns det inte tillrdckligt med forskningsresultat for att man skulle kunna dra
nagra langtgaende slutsatser. NAO-fenomenet dr dock foremal for aktiv forskning och darfor
kommer det att finnas mer information framéver. Vi bor alltjimt forska i de langsiktiga
forandringar som skett pa betesmarkerna. I anknytning till detta skulle det vara naturligt att dven
forska 1 hur jgmnvarma djur, till exempel renar, har anpassat sig till den varmare och fuktigare
vintern, samt i milj6fordndringarnas ekofysiologiska effekter pa vixterna och jordmanen, i
synnerhet pd granlav, renlav och mossor i de nordliga omrddena. Effekterna av de atgirder som
redan vidtagits for att aterstilla betesomrddena borde foljas upp med hjilp av regelbundna



143

kontroller. P4 Skogsforskningsinstitutet pagar ett projekt (Poronhoito ja muuttuva ympiristd
(2002-2006)) diar man bland annat undersdker vilka fordndringarna som skett pa lang sikt pa
betesmarkerna samt de klimatrelaterade faktorernas effekter pé renskdtseln, den hallbara
utvecklingen och renskdtselns anpassningsforméiga. Vi bor dven 1 fortsdttningen utreda genom
vilka avverkningsformer kédllorna for renarnas vinterndring, till exempel granlav, kan bevaras i
skogarna fran en tradgeneration till nésta.

Tabell 4.5. Sammandrag av potentiella dtgdrdsriktlinjer for anpassningen av renskotseln till
klimatfordndringen. Prelimindr uppskattning av tidsplanen for dtgdrdsriktlinjerna: *Omedelbart: 2005—
2010, **kort sikt: 20102030, ***lang sikt: 2030-2080.

Foéregripande Reaktiv

o Sammankoppla renskdtseln
och skogsbrukets intressen*

o Forbattra luftévervakningen for
att minska risken for
storbrander*

e Utveckla planeringssystemen i
syfte att ta fram en
alltomfattande planering av
olika markanvandningsformer*

o Forska i férandringar som skett
Over en lang period pa
betesmarkerna samt i
effekterna av de
klimatrelaterade faktorerna**

¢ Informera om de mest kritiska
betesomradena*

Offentlig e Forskning i renarnas
anpassning till
klimatférandringen**

e Forskning i
miljoférandringarnas
ekofysiologiska effekter pa
vaxter och jordmanen, sarskilt
pa granlav, renlav och mossor
i de nordliga omradena**

e Utveckla planeringssystem for
olika former av
markanvandning**

e Skilja at vinter- och
sommarbetesomraden med

Administration
och planering

Forskning och
kommunikation

Ekonomisk-
tekniska atgarder

stangsel*
Normativa e Faststalla storsta tillatna antal
atgarder renar**

) e Utveckla system for rotation av | ® Anordna extra
Privat betesmarker (bl.a. med hjlp utfodring**
av stangsel)*
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4.1.1.5. Vilthushallning
Aktorernas anpassningsformaga

Klimatforandringen véntas ha effekter pd variationerna i storleken pé artbestainden. Som en f6ljd
av jamnare variationer i sorkbestandet, till exempel, behdver rovdjuren inte ldngre lika ofta ta till
alternativa byten. Detta kan leda till att skogshonsen 0kar i antal allteftersom hotet fran rovdjuren
minskar. Att arter som for ndrvarande bara forekommer 1 vissa delar av landet, till exempel
radjuren i sodra och vistra Finland, breder ut sig skulle antagligen betraktas som positivt. Jagarna
skulle troligtvis vara ndjda over att smaviltbestdnden blir stabilare men det &r svért att sdga vilken
niva de nya bestanden skulle komma att ligga pd. Men anpassningen till fordndringarna kan
underlittas genom fredningstider, fredningsbeslut och en reglerad jakt. Aldersstrukturen bland
jégarna kan inverka péd anpassningsformagan. Medeléldern bland jdgarna i jaktsdllskapen kommer
att stiga dven 1 fortsidttningen, vilken kan pédverka dlgjaktens utgang, eftersom antalet aktiva
medlemmar i dlgjaktslagen har minskat och man borjar uppleva att édlgjakt dr for tungt fysiskt.
Svarigheten 1 att reglera dlgstammens tillvdxt kan bli till ett problem vid klimatférdndringen om
mél som satts upp for fallningen inte lingre uppnés. D& kan det hénda att skogsdgarna pa grund
av dlgarna blir tvungna att sla av pd de mest forménliga alternativen, bade nir det géller
proportionerna mellan tradslagen och odlingen av kvalitetsvirke. Detta skulle i sin tur medfora
avsevirda forluster for virkesproduktionen.

Viltets forméga att anpassa sig till klimatforindringen

Det finns klara drftliga restriktioner for djurens anpassningsforméaga. Om en forandring sker for
snabbt finns det arter som inte hinner anpassa sig. De oftare aterkommande extrema
viaderfenomenen och of6rutsdgbarheten kommer antagligen att forsvara djurens anpassning.
Arterna har tre alternativ: (1) att dndra sin utbredning, (2) att forsvinna fran Finland eller (3) att
utvecklas inom de grinser som de drftliga faktorerna tillater. Det forsta och sista alternativet kan
naturligtvis ske samtidigt. Det dr svart att forutspd hur snabbt till exempel skogshonsen éndrar sitt
arftliga beteende nir snon och snonédsten inte ldngre ger skydd. Tjadern i det snorika norra Finland
har under artiondena anpassat sig till dvernattning 1 snd. I sddra Finland har tjadern inte denna
mojlighet och Gvernattar darfor vintertid under grankvistar. Utifran dessa beteendemdnster kan
man vénta sig att tjddern kommer att anpassa sig till de fordndrade sno- och véderforhallandena.
Atminstone ripan kommer att lida av en kortare vinter eftersom dess vita vinterskyddsfirg blir till
en nackdel under mellanperioderna.

Potentiella riktlinjer for atgirder

De vixande nederboérdsmingderna och sndmassorna i norra Finland kommer eventuellt att utgoéra
problem for vilda djur, och till exempel dlgar kan &samka skogarna mer skador i
vinterbetesregionerna. En systematiserad jaktverksamhet, som haller skadorna bade i fraga om
jord- och skogsbruket och trafiken péd en acceptabel nivé, dr den viktigaste anpassningsatgérden.
Men ocksd genom att utveckla vilthushéllningen, till exempel med rétt placering av saltstenar,
viltstdngsel, fordrivningsmedel och mekaniska skydd for tradtopparna, kan man minska skadorna
av dlgarna. Genom att bevara videsndr och grunda viltdkrar kan man leda dlgarna bort frén tall-
och bjorkplantor. Om risken for dlgskador &r stor, kunde ett alternativ vara att lata plantorna vixa
lite tatare. Genom att kartlagga dlgarnas levnadsmonster vintertid och kombinera geografiska data
pa olika plan kunde man forutse vilka omrdden som kommer att bli speciellt utsatta och darmed
forebygga skadorna med hjidlp av skogsvards- och viltvardsatgirder. Aven det vixande
radjursbestandet borde hallas under kontroll, i praktiken genom jakt och forebyggande atgarder
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(stingsel, skrimselmetoder, stodjande utfodring), for att begrdnsa skadorna pd
radjursuppfodningen och skogsbruket.

Oberoende av om fOrdndringarna 1 bestinden orsakas av naturliga variationer eller
klimatforandringen, har jaktpolitiken manga medel att snabbt reglera viltbestdnden.
Jaktlagstiftningen, till exempel bestimmelserna om jakttider, jaktsdtt och fredningsbeslut, ger
mdjlighet att halla viltbestdnden pa en hallbar nivd. Om en art hotar att férsvinna, till exempel, kan
arten som yttersta atgérd till och med fredas. Det gjorde man till exempel pa 1940-talet for att
forhindra utrotning av fjéllriven. En plan for varden av viltbestdnden skulle kunna kopplas till
effekterna av klimatfordndringen och anpassningsédtgérderna.

Sarskilt arter med frimmande hiarkomst, till exempel mardhund och mink, kan i framtiden ha en
betydande effekt pa fagelbestdnden. En effektiviserad fingst av smé rovdjur kan ha en positiv
effekt pa fagelbestandens utveckling. For att forhindra att antalet sma rovdjur vixer kunde man till
exempel ordna en riksomfattande kampanj liknande den som Jiagarnas Centralforbund genomforde
aren 2001-2002.

Aven om skogshdnsen skulle anpassa sig till klimatforindringen och skogsvarden s som den ser
ut i dag, kunde man stréva efter att varda skogen pé ett sitt som gynnar skogshonsen.

Anpassningsforskning

Viltinventering och —forskning har en stor betydelse nér det giller att pa ratt sdtt anpassa sig till
forandringarna i viltbestdndet. Man kan folja upp mangfalden bland viltet bland annat med
vilttriangelinventarier och viltrikedomsindex. Utifran arliga inventeringsresultat kan man bland
annat fatta beslut om jakt och fredning av skogshons. P4 samma sétt kan jaktfGreningarna reglera
verksamheten utifrdn vilttrianglar och andra uppskattningar av bestdnden. P4 basis av ett
viltrikedomsindex kan man bedéma om viltbestainden och dédrmed ocksa jakten vilar pa en héllbar
grund. I framtiden kommer viltrikedomsindexets viktigaste uppgift vara att fungera som en slags
larmklocka. Om indexet pa nagot omrade faller kraftigt och plotsligt, skall man utreda saken och
vidta korrigerande atgirder. 1 denna granskning skulle man ocksd kunna beakta
klimatforandringens effekt pa indexet for olika omraden.
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Tabell 4.6
Sammandrag av potentiella datgdrdsriktlinjer for anpassningen av vilthushdllningen till klimatfordndringen.

Prelimindr uppskattning av tidsplanen for dtgdrdsriktlinjerna: *Omedelbart: 2005-2010 , **kort sikt:
2010-2030, ***lang sikt: 2030-2080.

Foregripande Reaktiv

e Sammanstalla en vardplan for
viltbestandet*

Admin_istration och | e Beakta skogshonsens livsmiljo i

planering anvisningarna foér skogsbruket

och skogsvarden*

o Utveckla olika viltvardsformer,
dvs. atgarder som riktas till
viltbestandens livsmiljo*

o Fortsatta utvecklingen av
viltrikedomsindexet och andra

Forskning och metoder for vardering av

kommunikation bestanden*

¢ Informera om jakt- och
fredningsbeslut®

e Undersdka hur viltarterna
reagerar pa och anpassar sig
till klimatférandringen®

o Utveckla viltvardsformer samt
metoder och utrustning som
avser att forhindra skador,

Ekonomisk- samt stddja tilldmpningen av

tekniska atgards- dessa*

linjedragningar e Foérhindra skogs-, jordbruks-

och trafikskador med lampliga

medel (bl.a. stédngsel,
saltstenar, férdrivningsmedel)*

Nor_rnativa ® Reglera viltbestdnden med
atgardslinje- hjalp av lagstiftningen (jakt-
dragningar och fredningsbeslut)***

Offentlig

Privat * Bygga viltstdngsel, anvanda e Reglera jakten
fordrivningsmedel, begrénsa efter viltbestanden
bestanden genom jakt eller (jaktféreningar,
Oka bestandet genom att jagare)*
begransa jakten*

¢ Gynna viltbestandets livsmiljo i
skogsbruket*

e Dampa tillvaxten hos sma
rovdjur genom fangst*
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4.1.1.6. Vattentillgangar
Aktorernas anpassningsformaga

De arliga variationerna i vattentillgdngarna och regelbundet aterkommande perioderna av
oversvamningar och torka har gett dem som arbetar med vattentillgangar en relativt bra beredskap
infor olika védervixlingar och problem som klimatférdndringen kan medfora. De regionala
miljocentralerna ansvarar for utnyttjandet och varden av vattentillgangarna pa respektive omrade,
och utgdr den viktigaste instansen i frdga om vattentillgdngar. Sérskilt miljocentralerna i Véstra
och Norra Finland, som varje ar drabbas av dversvamningar, har kompetens och yrkesskicklighet
ndr det géller forberedelser fore Oversvamningar, skydd mot Oversvimningar och operativt
bekdmpningsarbete. Vid bekdmpningen av Oversvimningar &r ett smidigt samarbete med
rdddningsverket viktigt.

I Finland har vi en relativt god beredskap att hantera Gversvdmningar. De viktigaste
jordbruksomradena, till exempel omradena kring Kyro élv, har skyddats mot 6versvimningar upp
till vissa gransviarden. Men klimatforandringen kan gora det svérare att forutse dversvdmningar. |
Osterbotten, till exempel, har man redan i &rtionden varit beredd pa &rligen &terkommande
varoversvamningar. Men Oversvdmningar som intridffar andra arstider, till exempel pé vintern, ar
besvérliga eftersom de &r svara att forutse. Léttast dr det att forutspa Gversvdmningar kring
insjoarna, till exempel Saimen och Péijénne, dér dversvimningsvattnet ror sig langsammare nedat
langs sjorutterna och man hinner bereda rum for det, sédrskilt ndr det handlar om 6versvamning vid
snosméltning. Ocksd 1 Lappland kan man i allménhet forutspd Oversvdmningar pd grund av
snosmaltning och foljderna av dessa. Svérast dr det att forutspd Gversvidmningar till foljd av
skyfall.

Arbetsgruppen for stordversvdmningar, som ldmnade in sitt arbete till jord- och
skogsbruksministeriet &r 2003, har ocksd behandlat Oversvimningar som orsakas av
klimatfordndringen. Arbetsgruppen har foreslagit en tolvérig atgidrdsplan som minskar
oversvamningsrisken avsevirt och effektiviserar bekdmpningen. De direkta kostnaderna for
atgirdsplanen uppgér till ca sex miljoner euro under de kommande 12 aren. Verkstillandet av
atgirdsforslagen och de ovriga uppgifterna i planen kréver ddrutdver en tjanstemannainsats om ca
100 arsverken av miljoforvaltningens permanenta personal. Genomforandet av planen har startat.

Arbetsgruppen har utsett 65 viktiga 6versvimningsstéllen for vilka man skall utreda méjligheterna
att minska skadorna i fortsdttningen. Enligt arbetsgruppens forslag skall utredningsplaner
sammanstillas for omridena 1 syfte att begridnsa skadorna. For dversvimningsomrddena behdvs
ocksa dversvamningskartor sa att man ldttare skall kunna planera markanvéndningen och den
operativa bekdmpningen samt ridddningsverksamheten. Kartorna &r ocksd viktiga for
kommunikationen. Effekterna av klimatfordndringen undersoks direkt bland annat pa Finlands
miljocentral genom maétningar av fordndringar i det dimensionerande flodet i dammarna.

Kvaliteten pa hushéllsvattnet 1 Finland &r i allmdnhet hog och reningen av avloppsvattnet
effektivt. Vattenforsorjningen styrs enligt utvecklingsplaner som faststillts av kommunerna 1
samarbete med VA-anldggningarna. VA-anldggningarna ansvarar for att ordna
vattenforsdrjningen. Anldggningarna uppvisar pa mycket olika skillnader i beredskapen for detta. I
allménhet har stora anldggningar béttre kompetens och stérre ekonomiska resurser att forbereda
sig infor speciella situationer. Oversvimningar och torka orsakar mest problem for sma
anldggningar som  anvidnder grundvatten och som inte nddvéndigtvis  har
desinficeringsanordningar. Men & andra sidan &ar det léttare att anordna alternativa
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vattenanskaffnings- och toalettavfallslosningar pa begrinsade omrdden &n 1 stora
boséttningscentrum. Med statligt understdd har man redan ldnge frdmjat regionalt samarbete och
reservvattensystem, bigge viktiga i strivan att undvika de problem som dversvdmningar och torka
orsakar vattenfOrsOrjningen. Som bidst pagér ett arbete 1 arbetsgruppen for tryggande av
vattentjdnsterna 1 speciella situationer. Arbetsgruppen har tillsatts av jord- och
skogsbruksministeriet och kommer under ar 2005 att ge fOrslag till atgérder for att hoja
vattenforsorjningens beredskap infor exceptionella situationer.

Allteftersom personalen fordldras kommer det att bli svart att uppratthdlla kompetensen hos dem
som arbetar med vattenforsorjning, bade inom den statliga forvaltningen och pa enskilda VA-
anldggningar. Problemen kan undvikas genom att man anordnar tillrdcklig grund- och fortbildning
samt overfor kunskapen enligt mentorskapsprincipen och utvecklar arbetssétten.

Enskilda medborgare kan strdva efter att forebygga skador genom att félja upp varningar om
oversvamning och iaktta myndigheternas anvisningar, till exempel om att skydda byggnaderna
med sandsédckar, tdta dorrarna, téppa till avlopp och tickdiken samt lyfta upp vérdefulla foremal sa
att det inte nds av svimvatten. Genom att teckna en forsidkring kan man gardera sig mot ovéntade
naturforeteelser. Men fastighets- och hemforsédkringarna técker 1 allménhet inte skador som
orsakats av Oversvdimmande vattendrag — endast skador av skyfall omfattas, i vissa fall, av
ersdttningarna. Det finns visserligen forsdkringsprodukter pd marknaden som ersétter skador som
kan jamforas med skador orsakade av klimatférdndringen, men endast i fall som ndmns i
forsdakringsvillkoren. Utover detta har staten uppréttat olika system for skador av den hir typen,
enligt vilka skador som orsakats av exceptionella viaderforhdllanden ersétts antingen delvis eller
inom ramen for anslag. Oversvimningsersittningar betalas arligen ut frén anslag som reserverats i
budgeten for skador av exceptionella Oversvimningar i vattendrag och for kostnaderna for
bekdmpningen av Oversvidmningar. Skador som Oversvdmningarna asamkar den kommande
skorden kan erséttas utifran lagen om erséttande av skordeskador.

Torka orsakar oftare problem for hushéll som &r beroende av en egen brunn én {for hushill som har
anslutit sig till AV-anldggningarnas néatverk. Det bdsta sittet att undvika att vattnet tar slut ar alltsa
att ansluta sig vattennitverket om detta dr mojligt. Sékerstéllandet av en tillrdcklig och forstklassig
tillgdng pa vatten under alla omsténdigheter ar sirskilt viktigt for stora vattenforbrukare, till
exempel gardar med kreatur. Om en fastighet har en egen brunn skall stor uppmérksamhet fistas
vid placeringen av denna. Brunnens ldge ar viktig bade med avseende pa risken for att vattnet tar
slut vid torka och for att vattnet férorenas vid dversvdmningar. Minga problem i1 brunnarna kan
undvikas genom tillrdckligt underhall och renoveringar vid behov. Om vattnet trots allt minskar
eller tar slut som en foljd av torka eller fororenas pd grund av dversvimning, méste man ta till
vattentransporter och vidta atgirder for att spara pa vattnet. Oversvimningar kan medfora problem
dven for den fastighetsspecifika avloppsvattenreningen.

Potentiella riktlinjer for atgéirder

Problemen wunder perioder av Oversvimningar eller torka kan minskas genom
reservvattenanldggningar och anslutningsledningar mellan VA-anldggningar. Jord- och
skogsbruksministeriet och de regionala miljocentralerna som faller under ministeriets
forvaltningsomrade stravar efter att rikta statligt stod till investeringar som forbattrar beredskapen
infor exceptionella situationer och det regionala samarbetet. Den kommunala och regionala
planeringen av vattenforsorjningen &r ett viktigt redskap ndr det géller att utveckla
vattenforsorjningen med beaktande av exceptionella situationer. Dédrutéver borde kommunernas
beredskapsplaner omfatta vattenforsdrjningen. VA-anldggningarnas nitverk tar i allménhet mindre
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skada av torka dn de fastighetsbestimda vattenforsorjningssystemen, och darfér kan man minska
problemen for befolkningen genom att utvidga vattenlednings- och avloppsnétverken.

Torka kan medfora dkat behov av bevattning och atgirder for att spara pa vattnet. Det ar viktigt att
vi utvecklar bevattningssystem som sparar vatten, till exempel findroppig bevattning. Det kommer
att medfora kostnader for jordbrukare ndr de maste bygga bevattningssystem men det gar att fa
investeringsstod for anskaffning av fasta bevattningsanldggningar inom tridgirdsproduktionen
(till exempel utrustning for findroppig bevattning). Vattenférbrukningen i de finldndska hushéllen
ar redan 1 dag relativt effektiv bland annat pd grund av utvecklingen av vattenarmaturer, och
darfor kommer det knappast att behdvas ndgra omfattande effektiviseringsatgirder. Vid extrem
vattenbrist kan det hdnda att man skulle bli tvungen att till exempel ateranvidnda vatten och
forbruka vatten av sdmre kvalitet for tvitt- och toalettindamal eller som dricksvatten for kreatur
och husdjur. Problemen skulle dock vara mycket lokalt begrdansade, eftersom vi i Finland arligen
bara anvénder ca 2,2 procent i genomsnitt av det totala vattenflodet. Kvalitetskraven nér det géller
vatten for kreatur- och mjolkgardar borde utredas. Att utveckla torrtoalettsystemen &r ocksd
viktigt.

De Oversvimningar som orsakas av stortregn dr de storsta utmaningarna for detalj- och
stadsplaneringen. Nir det géller byggbestimmelserna i kommunerna dr det viktigt att man
identifierar riskerna for 6versvamning. Detta innebér till exempel att man utreder vart svimvattnet
ror  sig, uppskattar  dimensionerna p&  dagvattenavloppet, gynnar ytor med
genomslédppningsformaga 1 byggnadsverksamheten samt féster uppmérksamhet vid planeringen av
kéllarlokaler. Mer forskning behdvs for att man skall kunna bedoma effekterna av dversvamningar
till f6ljd av nederboérd och dndringar i nederbordens intensitet. I regionplaneringen finns det
anledning att granska vattenhushallningen i1 glesbebodda omrdden som en hel kedja fran
planeringen till detaljerade metoder for hantering av stora nederbordsméngder. Obebyggda
oversvimningsomraden samt konstruerade fordrojningsbassidnger, uppsugningsbassidnger och
vatmarker for hantering av dagvatten borde planeras och utnyttjas vid bekdmpningen av
Oversvimningar som beror pé stortregn.

I anslutning till planeringen av markanvindningen kan man strdva efter att minska risken for
oversvidmning och undvika att bygga i utsatta omraden. Att planera markanvandningen och styra
byggandet till omrdden utanfor riskzonerna dr det billigaste sittet att undvika
oversviamningsskador. I omraden med existerande byggnadsbestdnd &r det svérare att forebygga
och hantera versvidmningar. I omrédden dir man inte har kunnat undvika byggande eller annan
markanviindning ir man tvungen att skydda konstruktionerna. Oversviimningsriskerna liksom
riskerna med torka for vattenforsorjningen skall beaktas i1 stadsplaneringen och vid beviljandet av
enskilda bygglov. Har 4r kommunerna i nyckelposition. Mer uppmairksamhet bor fastas vid de
tekniska systemen och riskberedskapen i samhéllet. Det ar viktigt att man i forvig planerar och
kommer 6verens om hur myndigheterna och andra instanser skall forfara, hur man skall informera
kunderna och hur skador pd egendom kan begrinsas sa effektivt som mgjligt. Det ar svart att
gardera sig mot Oversvimningar i stider efter skyfall, men det finns sdtt att forhindra att det
uppstér stor forodelse. 1 fortsdttningen kan det behdvs sdrskilda handbocker om detta for
fastigheterna och servicebolagen. Det &r ytterst viktigt att samarbetet mellan rdddnings- och
vattenforsorjningsmyndigheterna fungerar bra och att man planerar i forvdg hur man bést kan
begrinsa eventuella skador. For att vi ska kunna utveckla arbetssétten vore det viktigt med en
uppfoljning liknande den som gjordes sommaren 2003 1 Vasa efter att skyfall orsakat
oversvimningar i staden. En sddan undersokning skulle ge nyttig information for arbetet med att
hoja beredskapen infér dversvimningar, bade pa det nationella och pd det lokala planet. Det dr
ocksé viktigt att uppritta sdkerhetsplaner for dammarna och vid behov dven skaderiskutredningar
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med beaktande av stora Oversvdmningar. For att vi skall kunna sidkerstdlla bekdmpningen av
oversvamningar och riddningsverksamheten behdvs planer och regelbundna 6vningar.

Kartldggningen av riskomrddena och utredningsplanerna for dessa, vilka foreslogs av
arbetsgruppen for storoversvdmningar, dr viktiga medel att minska Oversvdmningsrisken i
existerande funktioner. For varje riskobjekt kommer alternativa skyddskonstruktioner, tillfdlliga
skyddskonstruktioner, dndringar i regleringen osv. att faststdllas. I utredningsplanerna beaktas
effekterna av klimatférdndringen. Om Oversvimningarna blir allt vanligare pad grund av
klimatfordndringen och risken for stora Oversvimningar oOkar, kan det bli nddvindigt med
ytterligare skydd for bosittningen och riskobjekten, samt dndring av dimensionerna av de
existerande skyddskonstruktionerna, till exempel héjning av skyddsvallar. Oversvimningar pa
grund av isdammar kan forebyggas genom att man pd véren sdgar isarna pa lugnvattnen. Detta
arbete orsakar kostnader bade for kommunerna, verksamhetsidkarna och staten. Om
konstruktionerna maste dndras till foljd av forandringar 1 det dimensionerade flodet, orsakar detta
kostnader for dammigarna, vattenkraftbolagen och staten. Fordndringar i tidsplanen for
oversvamningar och floden i allminhet kan leda till att regleringstillstdinden behdver dndras.
Separata utredningar behovs for att man skall kunna kartligga behovet av tillfdlliga
oversvamningsskydd, till exempel viggar som kan resas snabbt, anskaffningen av samt ansvaret
for anvindningen av dessa. Aven nir det giller att forutse kulmen av en dversviimning behovs
exakta véderprognoser, tillrickliga observationer av nederbérden (viderradar), temperaturen,
vattennivderna, sndén och markfuktigheten (satelliter) 1 realtid samt snabb datadverforing fran
observationsstillet till modellerna och rétt kalibrerade sjosystemsmodeller.

Tabell 4 .7. Sammandrag av potentiella atgdrdsriktlinjer for anpassningen av utnyttjandet och vdrden av
vattentillgangarna till klimatfordndringen. Prelimindr uppskattning av tidsplanen for dtgdrdsriktlinjerna:
*Omedelbart: 2005-2010, **kort sikt: 2010-2030, ***lang sikt: 2030-2080.

Foregripande Reaktiv
¢ Planera vattenférsoérjningen* e Operativ
¢ Kartlagga riskzonerna och Oversvamningsbekam
uppratta utredningsplaner for pning
dessa* e Samarbete mellan
o Skaffa tillfalliga konstruktioner myndigheterna

for bekdmpning av
Oversvamningar®
¢ Beredskapsplanering*

Administration ¢ Planera markanvandningen i
Offentlig | och syfte att minska riskerna for
planering Oversvamning och sarskilt att
undvika byggande pa
riskzonerna*

¢ Beakta 6versvamningar till féljd
av stortregn i detaljplaneringen
och stadsplaneringen*

o Forutspa dversvamningar

o Planera forbiledningar och
ledning av dagvatten




Forskning och
kommunikation

Utreda kvalitetskraven gallande
vatten for kreaturs- och
mjolkgardar*

Forbattra férutsagbarheten
gallande 6versvamningar (pa
grund av skyfall):
vaderprognoser, vaderradar,
uppfdéljning av markfuktigheten
och sndn/satelliter och
observationer

Undersodka effekterna av
Oversvamningar efter skyfall*
Kartlagga behovet av tillfalliga
skyddskonstruktioner, skaffa
dessa och utreda ansvaret for
anvandningen*

Informera om fara for
Oversvamning

¢ Informera om
dversvamningar och
torka

e Myndigheternas
anvisningar for att
minska skadorna av
Oversvamning

¢ Begransningar av
vattenférbrukningen

Ekonomisk-
tekniska atgards-
linjedragningar

Hoja dversvamningsvallar
Bygga
reservvattenanlaggningar®
Sammankoppla olika VA-
anlaggningars natverk*
Investera i beredskap infér
exceptionella situationer och
projekt som forbattrar regionalt
samarbete*

Utvidga vattenlednings- och
avloppsnatverken®

Stéda byggandet av
bevattningssystem for
jordbruket*

e Ersattningar for
skador som orsakas
av exceptionella
dversvamningar i
vattendragen

o Tillfalliga
skyddskonstruktioner

e Reservsystem i VA-
anldggningarna,
desinficering

o Vattentransporter,
sarskilda stallen som
delar ut vatten, vatten
pa flaskor

o Kdpa vatten av andra
VA-anlaggningar

e Distribuera vatten av
samre kvalitet

Normativa
atgardslinje-
dragningar

Andra regleringstillstanden

o Verkstalla
byggnadsbestammels
er

e Andra
regleringstillstdnden

Privat

Teckna forsakringar®

Bygga fastigheter langre bort
fran éversvamningsomradena*
Forbattra bevattningssystemen*

Ansluta sig till VA-anlaggningens

natverk/valja ratt plats for
brunnen och underhalla den ratt

o Skydda fastigheter
mot dversvamning

e Spara vatten,
ateranvanda vatten,
anvanda vatten av
samre kvalitet for
vissa andamal

e Hdja dammarnas
tappningskapacitet

151
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4.1.2. Naturens méngfald

Maéngtfalden och funktionssambanden i ekosystemen samt de rikliga organismarterna har ménga
ekonomiska och sociala betydelser och virden for minniskan. Eftersom varje organismart har ett
egenvirde, dr utrotning av en genetiskt speciell organism, genom méansklig handling, en oersattlig
forlust varje gang. Darfor ar det viktigt att vi med alla tillbuds stdende medel dimpar de negativa
effekterna av klimatfordndringen och hojer beredskapen att anpassa oss sjdlva och naturen till
denna.

Organismernas och naturtypernas formaga att anpassa sig till klimatférindringen

De nordliga ekosystemen &r inte lika mingformiga som ménga omréden i soder. De har inte heller
lika manga arter av organismer. Eftersom de &r enklare strukturerade och har en sdmre
anpassningsformaga, har de en sdmre “buffert” jamfor med de sodra, variationsrika ekosystemen.
Aven det kirva klimatet paverkar anpassningsformigan och gér dem mer kinsliga for
oregelbundna véxlingar i naturfenomenen och fordndringar i artsamhillena. Vissa ekosystem och
livsmiljoer kan utsédttas for oreparabla skador (t.ex. arktiska naturtyper och naturen i
bergstrakterna, delvis dven nordliga myrar och skogar).

Vissa arter breder ut sig pd nya omrdden helt naturligt, andra har en relativt begrénsad forméga att
byta livsmiljo. For dem som anpassar sig lattast tar anpassningen bara nagra ar, men for dem som
har svért att hitta nya livsmiljder dr anpassningen en process som stracker sig dver artionden.
Féglar dr ett exempel pa en grupp arter som har en bra formaga att breda ut sig till ldmpliga
omréden.

Potentiella riktlinjer for atgirder

I Finland kan man beddma naturens férmaga att anpassa sig till klimatférandringen till exempel
utifran biogeografiska zoner eftersom effekterna av klimatforandringen varierar i1 olika delar av
landet. En del av fordndringarna &r sddana vi knappast kan paverka. Enligt prognoserna kommer
vissa biogeografiska zoner, till exempel den alpina zonen (motsvarar ndrmast var arktiska
skogsvegetationszon) att utsittas for ett betydande anpassningstryck. I Finland ligger stora delar
av denna zon péd skyddsomréaden, didr man med effektiv styrning av markanvindningen antagligen
kan minska de stressfenomen som ménniskan utsdtter naturen for, och dirigenom framja
bevarandet av alpina naturtyper och organismernas livsmiljoer. I vissa fall kan skyddsomradena i
denna zon till f61jd av klimatférdndringen forlora de naturvirden som ursprungligen lag till grund
for etableringen av skyddsomradet. I den arktiska zonen ar den “utrymmesresurs” som nitverket
av naturskyddsomriden har att erbjuda storst i1 landets Ostra delar, ddr arterna alltsd har relativt
goda mojligheter att anpassa sig och flytta pé sig. I sodra Finland ar dessa mojligheter daremot
begrinsade. = Om  klimatfordndringen  fortskrider — snabbt och  kraftigt, kommer
anpassningsmdjligheterna inom Finlands grénser, sédrskilt i den alpina zonen, antagligen att
forsamras, och da behover vi ett mer omfattande internationellt arbete med att bedoma och
utveckla skyddsomradena, till exempel inom ramen for Barents-samarbetet, samt folja upp
klimatfordndringens effekter pa den biologiska mangfalden.

Ekosystemets och organismernas formaga att anpassa sig till klimatfordndringen kan frdmjas
genom att man uppratthéller och aterstiller ursprungliga variationsrika livsmiljoer samt forbéttrar
ekosystemens forméga att leva uthdlligt 1 enlighet med sin egen lagbundenhet. Det dr ocksa
nodvéndigt att pa kort sikt minska annan belastning av mansklig verksamhet i syfte att underlatta
anpassningen.
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Naturskyddsbiologiskt representativa och tillrdckligt omfattande skyddsomradesnitverk med
ekologiska forbindelser och skyddszoner stoder bevarandet av biodiversiteten och ger samtidigt
vaxter och djur mgjlighet att breda ut sig, vandra och flytta. De hojer ocksa sannolikheten for att
den genetiska mangfalden bevaras och sprids till livsmiljoer som har blivit acceptabla till exempel
till f6ljd av restaureringsatgirder. 1 vissa delar av landet gor till exempel ndtverket av
naturskyddsomrdden det mdjligt for arterna att flytta eller forflyttas. Vid behov kan riktlinjerna for
varden och anvidndningen av skyddsomriddena dndras med beaktande av anpassningen till
klimatforindringen. Aven ekonomiskogarna uppritthaller och ger utrymme for naturens mangfald.
Proportionerna mellan organismarterna och fordndringarna 1 dessa samt arternas formaga att tila
ett varmare klimat &r fragor som vi dock behover forska mer i.

Aven om naturskyddsomridena utgér grunden for skyddet av variationsrikedomen i skogarna,
skall den méngsidiga skogsnaturen och de arter som lever i skogen skyddas dven i1 vardade
ekonomiskogar. Skogsnaturens méngfald i ekonomiskogarna kan uppritthédllas genom att man i
skogsvérden och -anviandningen beaktar de sérskilt viktiga livsmiljéer som anges i skogslagen och
andra vérdefulla livsmiljder, till exempel naturtyper som skyddas i enlighet med naturskyddslagen
och andra vérdefulla livsmiljoer som man rekommenderar att en bra skogsvard skall bidra till att
bevara.

Nir det géller vattennaturen skall man fasta sdrskild uppmiarksamhet vid arterna i kalla och rena
vatten. Natura 2000-nétverket och vattenramdirektivet tryggar d&tminstone vissa organismer i dessa
vatten, sd lange temperaturen inte stiger alltfor mycket.

Planeringen av varden och anvindningen av skyddsomradena, skyddet av utrotningshotade
organismarter och varden av livsmiljéerna kommer under de ndrmaste aren att krdva ett
omfattande samarbete mellan bland annat fOrvaltningen och olika aktorer samt informativ
styrning. Sékerstdllandet av méngfalden i ekonomiskogarna, till exempel nir det géller sarskilt
viktiga livsmiljoer i enlighet med skogslagen, forutséitter information och radgivning till
skogsédgarna och utbildning av yrkesmdn i skogsbranschen. Genom miljostodssystem for
jordbruket kan man minska belastningen pa miljon och luften samt virda méngfalden i naturen pé
jordbruksomradena. Med hjidlp av specialstdd kan man bevara virdefulla kulturbiotoper samt
naturtyperna och organismerna i dessa.

De naturskyddsédtgirder som redan har vidtagits eller kommer att vidtas i Finland under de
nirmaste aren utgdr en bra grund for naturens anpassning till de fordndringar som klimatet kréaver.
Nu ser det inte ut som om effekterna av klimatférdndringen skulle krdva nigra betydande
lagédndringar. Flera planerings- och utvecklingsprojekt som syftar till att frdmja
variationsrikedomen i naturen ar dock pd gang just nu. I dessa borde man inkludera en beddmning
av klimatforandringens verkningar och starta ett arbete med att kartligga anpassningsbehoven och
eventuella anpassningsatgirder.

Anpassningen frdmjas ocksd av att man forhindrar och kontrollerar utbredningen av nya arter av
frimmande ursprung. Vi behover ocksé en mer omfattande bedomning av i vilken mén delar av
den biologiska méngfalden skyddas i andra livsmiljoer dn deras naturliga livsmilj6 (ex situ-skydd).
I vissa fall kan det bli nddvindigt med forokning i djurparker och inplantering av individer i en
aterstdlld livsmiljo for att man skall kunna forhindra att en art forsvinner.

Underhallet av funktionerna och aterhdmtningsformagan 1 ekosystemen samt vdrden och
aterstéllandet av livsmiljoer som dr vdrdefulla med tanke pa naturens méngfald utgér, parallellt
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med ett tillrdckligt stort nédtverk av naturskyddsomréden, grunden for bevarandet av Finlands
naturliga organismbestdnd och for anpassningen till klimatfordndringen. Att grunda nya
naturskyddsomrdden och komplettera nétverket, ddr bristerna dr uppenbara med hénsyn till
klimatfordndringen, kommer eventuellt att krdva ytterligare undersokningar och tillracklig
forutségbarhet.

Anpassningsforskning

Just nu har vi inte tillrdckligt med kunskap om anpassningsmojligheterna hos de ekosystem som
uppvisar en biologisk mangfald samt organismsamhillena och djurarterna 1 dessa. Mot
bakgrunden av vad vi vet i dag kommer mer forskning att behdvas i till exempel foljande
omréden:

e Utvirdering av homogeniteten och sammankopplingen inom det finska ndtverket av
naturskyddsomrdden pé det arktiska organismbestandets kdrnomrdden néra ryska griansen
samt pa Suomenselkd och vissa omraden i sddra och mellersta Finland. Kartldggning av
mdjligheterna att minska trycket pa forandringar i fjdlltrakternas ekosystem.

e Utredning av forutsittningarna for skydd och vard av vattendrag och deras
avrinningsomraden sad att man kan forhindra att vattenkvaliteten forsdmras och forbéttra
forhallandena for vissa organismer som lever i kalla vatten.

e lordningstillande och aterupprittande av fuktiga marker och myrar i syfte att minska
forandringstrycket pa vattenekonomin i avrinningsomréddena samt sdkerstéllande av att
dessa fungerar sd naturligt som mojligt. Utredning av nackdelar som atgédrderna eventuellt
medfor.

e Fragor som giller bevarandet av organismbestanden i halvkulturer och kulturbiotoper
inom jordbruket.

e Ytterligare utredningar om de hot som klimatfordndringen stéller den finlindska naturen
infor pd ekosystem- och artnivd och utifrdn vilka man vid behov kan fatta beslut om
utvecklingsprojekt som effektivast frimjar anpassningen till klimatférdndringen och
stodjer uthdlligheten 1 de naturliga, ursprungliga ekosystemen samt bevarandet av
organismbestanden och spridningen av dessa till nya, lampliga omréden.

e En effektivisering av uppfoljnings-, planerings- och datasystemen géllande den biologiska
méngfalden vore en viktig utvecklingsprocess i utredningen av de totala effekterna av
klimatfordndringen och anpassningsmdjligheterna. Processen skulle ge svar pa hurdana
atgirder som behdvs utdver de nimnda.

Stommen for en riksomfattande uppfoljning av naturens mangfald skulle utgdras ndrmast av
flertalet allménna livsmiljouppfoljningar som redan nu ar pd gang i kombination med
kompletterande saruppfoljningar pa artniva, 6ver vilka en beredning blev klar 1 slutet av ar 2004.

Verkstillandet av EUs Natura 2000-nédtverk och i synnerhet radets direktiv om bevarandet av
livsmiljoer samt vilda djur och vixter (det s.k. naturdirektivet, artikel 11) fOrutsétter att
medlemsstaterna bland annat sorjer for uppfoljningen av skyddet nédr det géller naturtyperna i
bilaga I och arterna i bilagorna II, IV och V, vilka gemenskapen anser vara viktiga, med sarskilt
beaktande av de naturtyper och arter som definierats som prioriterade. Direktivet om bevarande av
vilda figlar stiller ytterligare krav p& uppfoljning och rapportering. Aven nir det giller
utvirderingen och uppfoljningen av ytvattensklassificeringen 1 enlighet med EUs
vattenramdirektiv och av det ekologiska ldget &r det nddvandigt att beakta de uppfoljningsplikter
som naturdirektivet stéller 1 frdga om livsmiljéerna och arterna i insjosystemen och kustvattnen.
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SYKE, Forststyrelsen och de regionala miljocentralerna ansvarar i forsta hand for uppfoljningen
av biodiversiteten och insamlingen av uppgifterna. For uppfoljningen och for insamlingen och
behandlingen av informationen héller man pa att ta fram ett omfattande och effektivt datasystem
som bestar av olika delar. Den del som handlar om organismer anvénds redan nu. De delar som
giller skyddsomréden berédknas bli klara senast ar 2006.

Tabell 4.8. Sammandrag av dtgdrdslinjedraningar som syftar till att bevara naturens mangfald i
anknytning till klimatfordndringens effekter och anpassningen till klimatférdndringen. Prelimindr
uppskattning av tidsplanen for dtgdrdsriktlinjerna: *Omedelbart: 2005-2010, **kort sikt: 2010-2030,
***ldng sikt: 2030-2080.

Forutseende

e Minska den stress som manniskan utsatter naturen fér genom
battre styrning av markanvandningen*

e Beddma, utveckla och folja upp hur val natverket av
naturskyddsomraden fyller behovet*

o Uppratthalla ursprungliga variationsrika livsmiljoer*

¢ Vid behov andra riktlinjerna for varden och anvandningen av
skyddsomraden*

o Beakta vardefulla livsmiljéer i skogsvarden och -anvandningen*

o Bevara vardefulla kulturbiotoper med hjalp av miljéstdd for
jordbruket*

e Beddma effekterna av klimatférandringen i pagaende
planerings- och utvecklingsprojekt som framjar
variationsrikedomen*

e Driftsatta datasystemet for naturskyddsomraden*

o Oka samarbetet bland olika aktérer inom férvaltningen, styra

Offentlig informationen*

¢ Anordna radgivning till skogségare och utbildning for
skogsfackman*

o Effektivisera uppfdljnings-, planerings- och datasystemen for

Forskning och den biologiska mangfalden*

kommunikation o Beddma mojligheterna till Ex situ-skydd med hansyn till
klimatférandringen*

e Utreda vilka hot klimatférandringen medfor pa ekosystem- och
artniva

e Genomfdra allmanna uppféljningar av livsmiljéerna samt
kompletterande artuppféljningar

¢ Kontrollera och forhindra nya arters utbredning*

Administration
och
planering

tEI:(or]olinisk- o Aterstalla och varda vardefulla livsmiljoer*
éﬁgg:fis? e Forhindra att arter férsvinner med hjalp av djurparker och

inplantering*®
e Reparera och aterstalla fuktmarker och myrar*
¢ Minska belastningen pa omgivningen och luften
Privat e Bevara vardefulla kulturbiotoper*

e Beakta vardefulla livsmiljéer i skogsvarden och -anvandningen*

linjedragningar
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4.1.3. Industri

AKktorernas anpassningsformaga

Industriaktérerna och foretagssektorn i allmadnhet har en bra anpassningsféorméga och beredskap
att smidigt justera sin verksamhet efter klimatfordndringen. Foretagen &r ju dven i sin normala
verksamhet tvungna att anpassa sig till olika fordndringar — till exempel efterfragan, priser och
ravaror. I industrin och foretagssektorn tillimpas just inte alls den planeringsperiod pad 50-70 ar
som ar typisk vid studier 1 anpassning till klimatfordndringar eftersom den upplevs som allt {for
lang. Foretagens lingsiktsplaner dr i allmdnhet pa hogst 20-30 é&r, vilket &r en typisk
avskrivningstid for tunga infrastrukturinvesteringar. 1 dagens accelererande niringsliv kan
enskilda foretag knappast kartldgga vilka faktorer som kommer att paverka verksamhetsmiljon om
50-70 ar. Darfor vore det bra om sérskilt industrins och foretagssektorns branschorganisationer
skulle inkludera studier av anpassningen till klimatfordndringen pé ldng sikt i sina egna program
och kartligga ndrmare vilka fordndringar den egna branschen kommer att méta och beredskapen
infor dessa. Detta kunde utgéra en del av foretagens samhills- och miljérapportering dver en
langre period. Statliga Forsorjningsberedskapscentralen kan antagligen, inom vissa grinser,
medverka i beredskapsatgérder som orsakas av anpassningen till klimatforandringen.

Potentiella riktlinjer for atgirder
Skogsindustrin

For skogsindustrin &r det 1 viss man mdjligt att anvinda mer inhemska trardvaror. Om trardvarorna
dndras kommer dven hela produktionsstrukturen att paverkas. A andra sidan utgdr importerat virke
(17 Mm’ per 4r) redan idag en betydande buffert. Underhéllet av vignitet kommer att vara en
viktig uppgift for att virkestransporterna skall kunna utforas smidigt och leveranssidkerheten
bevaras. Skogsindustrin kommer ocksé att bli tvungen att anpassa sig till olika internationella
forandringar, dven om detta inte heller dr ndgot nytt for den finlédndska traforadlingsindustrin som
ju redan lidnge haft verksamhet pa den globala marknaden.

Livsmedelsindustrin

Livsmedelsindustrin méste i allt stdrre omfattning forbereda sig for storningar i tillgdngen pa
ravaror, och underhallet av védgnitet bl.a. med avseende pa transporterna av jordbruksprodukter
kommer att bli en storre utmaning. Men till f6ljd av klimatférandringen kan det hinda att utbudet
pa vissa jordbruksprodukter till och med okar. Klimatférandringen kan ocksa delvis bidra till nya
och storre exportmarknader for livsmedlen.

Byggindustrin

For att trygga arbetssdkerheten kommer tickta byggstéllningar att antagligen anvindas allt oftare.
Detta kan ndrmast betraktas som en extra kostnad for industrin. Mer uppmarksamhet kommer att
fastas pa material, fastanordningar, anvéndningstid och hallbarhet. Att skydda byggmaterial och
utveckla arbetsmetoder kommer att bli viktigare. Det kan hdnda att det sker en Okning i
aretruntbyggande.

Anpassningsforskning
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Vid sidan av marknadsfaktorerna och de andra i punkt 2.2 ndmnda socioekonomiska
utvecklingsprocesserna kommer antagligen dven olika teknologihopp (bioteknologi m.m.) att ha
en betydande effekt pa hur industrin dr uppbyggd om 40-60 ar och hurdana industriprocesser som
da tillimpas. Dérfor finns det d&nnu inga klara krav pa anpassningsforskning. Men kostnaderna for
anpassningsatgiarderna och de ekonomiska effekterna av dessa borde utredas ytterligare.

I borjan kunde framfor allt branschsammanslutningar inom industrin och eventuellt dven stora
industrikoncerner satsa pa att faststélla behoven av anpassningsforskning i sin egen bransch, och
pa hur anpassningsdiskussionerna och de relaterade funktionerna pa ett naturligt sétt inom en viss
tid kunde inkluderas i branschens och foretagens normala uppfoljningsmetoder och andra
metoder.

Tabell 4.9. Sammandrag av potentiella atgdardsriktlinjer for anpassningen av industrin  till
klimatfordndringen.

Forutseende

e Inkludera anpassningen till klimatférandringen i olika
industrisektorers langtidsstudier. Fortskrida gradvis vartefter
kunskapen om anpassningsdugligheten vaxer.

Administration och
planering

e Branschvisa kartldggningar om de kunskaps- och
forskningsbehov som anpassningen medfér och hur de skall
riktas

e Noggrannare utredning branschvis 6ver de ekonomiska
effekterna av anpassningen

Forskning och
kommunikation

Offentlig o Utreda mer ingaende branschvis behovet av konkreta
anpassningsatgarder samt kvaliteten och dimensionerna pa
dessa, eventuellt tidpunkter for verkstallandet av atgarderna

e Kartlagga systematiskt hur industrin ar forlagd till
Oversvamningskansliga omraden och efter behov faststalla
nddvandiga anpassningsatgarder

Ekonomisk-
tekniska atgards-
linjedragningar

r:lor_!nativa e Efter behov kartlagga behovet att géra andringar i normer
atgardslinje- m.m.
dragningar

e Branschvisa kartldggningar av anpassningsbehovet

e Systematiskt inkludera anpassningen till klimatférandringen i
branschorganisationernas och storféretagens
langtidsplanering och strategier.

Privat
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4.1.4. Energi
Aktorernas beredskap att anpassa sig till klimatfordndringen

Energisektorns aktorer har redan av tradition en god anpassningsforméga i synnerhet da det géller
langsiktiga fordndringar. Inom energibranschen &r investeringarna ofta relativt omfattande och
ekonomiskt tunga. Inom branschen kan aterbetalningstiderna liksom ocksa livsldngden for
basinvesteringarna vara forhéllandevis langa. Livsldngden for t.ex. ett vattenkraftverk kan mycket
vdl vara 50 ar, for varmekraftverk 25-30 ar, och dven sma pannanldggningar héller normalt i 10—
15 ar. Likasd har eldistributionsndten i allménhet mycket ldng livslingd. Den léngsiktiga
planeringen hor saledes 1 och for sig till den grundliggande beredskapen inom sektorn. Av
branschens relativt tunga investeringsstruktur foljer en viss troghet i funktionerna. Under de
senaste aren har formagan att flexibelt anpassa sig till fordndringarna pa marknaden okat for
aktdrerna inom branschen, allteftersom energimarknaden gradvis har avreglerats. A andra sidan
har ocksd utmaningarna pd marknaden vuxit beroende t.ex. pa prisvéxlingar, och dessutom torde
bl.a. utslippshandeln med véxthusgaser komma att paverka energimarknaden pé ett betydande sétt
under de kommande aren.

Det dr viktigt att alla aktorer inom energibranschen har anpassningsférméiga och beredskap att
svara pa de utmaningar som klimatfordndringen innebdr, men i1 synnerhet vattenkraften,
torvproduktionen och eléverforingen och -distributionen torde vara omradden dér branschens och
aktorernas behov av anpassningsforméga och beredskap kommer att understrykas.

Inom energibranschen, liksom inom industrisektorn, verkar fOretagen 1 ett sd kridvande
marknadsldge att branschorganisationerna nu i det forsta skedet kunde ta in den langsiktiga
granskningen av anpassningen till klimatfordandringen i sin egen planering och nidrmare utreda
vilka situationer som kommer att fordndras inom den egna branschen och hur man skall forbereda
sig for dessa. Ocksd inom energisektorn kunde den hér verksamheten pé léngre sikt utgora en del
t.ex. av sektorns samhills- och miljoérapportering. Anpassningen till klimatfoérandringen och de
forberedande atgérder som hor till detta kunde forutom for branschorganisationerna ldmpligen
ocksa for ndgon tidsperiod tas in som en del av den statliga Forsorjningsberedskapscentralens
verksamhet sévil inom energi- som industrisektorn.

Potentiella atgirdslinjedragningar pa energisektorn
Olika synpunkter

Det ér viktigt att sdkra energitillgdngen. Finlands energiforsorjning som grundar sig pa méanga
energikdllor ger goda grundldggande forutséttningar att mota de utmaningar som anpassningen
kraver. Den samnordiska elmarknaden ger en viss flexibilitet. Det skall ocksd i fortsdttningen
finnas manga energikdllor och eftersom elférbrukningen potentiellt kommer att stiga bor det
viktigaste utgangsldget vara att tillgdngen fortséttningsvis &r saker.

Det &r viktigt att garantera Overforingen och distributionen av elenergi ocksd 1 extrema
forhallanden. Det som bor tas i beaktande &dr bl.a. att produktionskapaciteten r tillricklig med
tanke pd konsumtionstopparna, att de luftledningar som finns kvar fungerar samt att
ledningsgatorna dimensioneras med tanke pa extrema situationer (stormar), samt att man
forbereder sig pa en nivahdjning i underhdllet av energiinfrastrukturen och kostnader som orsakas
av detta.
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Utvecklingen av mojligheterna att producera sa kallad "fjarrkyla” kommer, atminstone for vissa
utvalda mél 1 tétorterna, ocksé att komma 1 fraga nir de varma perioderna i framtiden okar.

Vattenkraft

Det ar uppenbarligen mojligt att utoka den energiméangd som produceras med hjélp av vattenkraft.
Kartldggningen av dversvdmningarna och optimeringen av regleringen av vattendragen kommer
att vara viktiga. En 6kad vinteravrinning kunde eventuellt mgjliggora en utékad turbinkapacitet
och kapacitet for vattenforraden, om saken 1 Ovrigt, t.ex. med tanke pd miljoskal, kan komma i
fraga.

Bland annat beroende pd den nordiska elmarknaden dr det skdl att noggrant folja ocksa de
potentiella fordndringar som sker i de Ovriga nordiska lidndernas vattenkraftsituation och
verksamhetsbetingelser pa lang sikt.

Torv

I torvproduktionen borde man med hjilp av den tekniska utvecklingen och andra medel forbereda
sig for att de &rliga véxlingarna i produktionsnivan &n dnnu storre &n i dag. Ocksd fragor som
giller véagnitets skick kan fa en storre betydelse.

Bioenergi

Anvindningen av bioenergi torde kunna 6kas, dock sa att regionala skillnader och férdndringar tas
1 beaktande, forutsatt att produktionstekniken kan utvecklas sa att den blir effektivare. Végnitets
skick kommer att vara en viktig faktor ocksé i synnerhet i anvdndningen av trdbiomassa, t.ex. flis.
Niér det géller dkerbiomassan torde det vara nddvéndigt att utveckla en sddan ny “skoérdeteknik”
som fungerar pa ett kostnadseffektivt sétt ocksd i mycket blota forhallanden.

Vindkraft

Inom vindkraftssektorn kommer man att vara tvungen att Gverviaga losningar bl.a. for hur man kan
minimera det elproduktionssvinn som beror pd dkande stormar och & andra sidan pd vindstilla
perioder t.ex. med teknologins hjalp. Man torde ocksa bli tvungen att satsa mer pé att minimera
det elproduktionssvinn som beror pé att bladen fryser.

Anpassningsforskning

Energisektorn dr den storsta enskilda alstraren av véxthusgaser. Déarfor dr det naturligt att det
aktuella forsknings- och utvecklingsarbete som beror klimatfordndringen koncentrerar sig pa
kontrolldtgdrder och -teknologi. Nir kunskapen stegvis okar kommer det dock ocksd inom
energisektorn att vara nodvindigt att utdka det forsknings- och utvecklingsarbete som berdr
anpassningen till klimatférdndringen bl.a. darfor att t.ex. en storningsfri tillgang till el och virme
ar av stor vikt ocksa nir olika slags exceptionella tillstdnd rader.

Klara forskningsbehov som anknyter till energisektorns anpassning till klimatforandringen pa 14ng
sikt finns inte att ldgga fram i detta skede. De utreds som bést bl.a. 1 energidelen av FINADAPT-
forskningsprojektet som kommer att slutforas i slutet av ar 2005. Inom energisektorn kommer
forutom marknadsfaktorerna troligtvis ocksé bl.a. olika slag av teknologiska framsteg att under de
kommande 40—60 éren, pé ett betydelsefullt sitt, inverka pa hur och hur mycket eller litet energi



160

vi anvénder t.ex. i trafiken, boendet eller 1 industriprocesserna. Sddana nya teknologier kunde vara
t.ex. vite- och solenergiteknologin, bioteknologi till vissa delar, intelligent och energibesparande
husbyggnadsteknik och intelligenta processteknologier. I teknologiutvecklingen utgdr &ven
teknologin for hur man ska ta tillvara den koldioxid som ingér i kraftverkens rokgaser, vilken man
internationellt gétt in fOr, ett intressant alternativ. Om utvecklingen for den teknologin i teknisk-
ekonomisk bemirkelse lyckas vil dr det av stor betydelse for dimpningen av och synbarligen
ocksa anpassningen till klimatférdndringarna.

Energiproduktionens struktur torde i ett ldngre perspektiv, 50 ar, kunna bl.a. med teknologins
hjalp utvecklas i en riktning dér utsldppen liksom energiforbrukningen blir mindre. Sjdlvfallet
fordndras och fornyas en del av energiutvinningssektorn mycket langsamt, t.ex.
byggnadsbestandet som helhet, liksom delar av produktionskapaciteten, sdsom de byggda
vattenkraftverken.

Det skulle vara onskvért att ocksa energibranschens branschorganisationer och moéjligen ocksé de
stora energiproduktionskoncernerna nu i borjan satsade pé att definiera vilka behov det finns for
forskning om anpassningen inom deras egen sektor, och pd att definiera vilka resonemang
gillande anpassningen och atgidrder som hor thop med detta och som naturligt kunde inkluderas 1
energibranschens och dess foretags normala uppfoljningsmetoder mm. inom négon tidsram. Nér
behoven for forskning om anpassningen och de mdjligheter som finns ér klarare, dr det léttare for
offentliga forskningsfinansidrer som Tekes att satsa pa omradet.

Tabell 4.10. Sammandrag av potentiella dtgdrdsriktlinjer for anpassningen av energibranschen till
klimatfordndringen.

Forutseende
e Inkludera anpassningen till klimatférandringen i den
Administration och langsiktiga planeringen och strategierna inom
planering energisektorn. Fortskrida gradvis vartefter kunskapen om

anpassningsdugligheten vaxer.

e Som en fortsattning pa, och ett komplement till forskningen
i hur man kan dampa klimatférandringen, anknyta den FoU-
verksamhet som syftar till anpassning.

Forskning och
kommunikation

Offentlig e Utreda mer ingdende behovet av konkreta
anpassningsatgarder samt kvaliteten och dimensionerna pa

Ekorliomlsok-__ dessa, eventuella tidpunkter for verkstallandet av
tekniska atgards- oy
linjedragningar atgarderna
o Med lampliga medel forbereda stdrre reparationer pa vissa
sektorer
Normativa o Efter behov kartlagga behovet att géra andringar i normer
atgardslinje- m.m.

dragningar

o Kartlagga anpassningsbehovet per energibransch

e Systematiskt inkludera anpassningen till klimatférandringen
i branschorganisationernas och storféretagens
Iangtidsplanering och strategier.

Privat
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4.1.5. Trafiken och telekommunikationen
AKktorernas anpassningsformaga

Genom étgérder inom trafiksektorn kan vi frimja anpassningen till klimatfordndringen 1 forvag,
men for att vi skall fa utvecklingen att gé i rétt riktning kréver detta foregripande atgirder och att
forvaltningen tar beslut som grundar sig pd forskningsdata. Anpassningen forutsdtter att effekterna
av klimatfordndringen inkluderas i ldngfristiga investeringar, till exempel byggandet av trafikleder
och anskaffning av fordon. I dessa varierar investeringens livstid mellan ett par och flera
artionden, till och med hundra &r. En anpassning dr mojlig dven i dessa fall, men blir dyr. Siktet &r
annu lidngre nédr det géller strdvan efter sparsammare trafikmedel och mer koncentrerade
samhdllen.

Kommunikationsministeriets utredning Vayldt 2030 (Trafikleder 2030) tar inte upp effekterna av
klimatforandringen. Nér det giller trafiklederna ar de viktigaste framtida faktorerna befolkningens
flyttningsrorelse samt fordndringar i ndringslivets produktionsstruktur och arbetssitt. I strategierna
for trafiksektorn har man tills vidare inte beaktat klimatférandringens effekter eller behovet av
anpassning till klimatforandringen. 1 sjofartsverkets forsknings- och utvecklingsstrategi samt
prelimindra program for ar 2003 konstateras visserligen att klimatforandringen kommer att ha
verkningar pé lang sikt. Enligt rapporten bor dessa verkningar i man av mojlighet forutses t.ex. i
vidareutvecklingen av Saima kanal och planeringen av flerfunktionsfartyg for isbrytning. Det ar
viktigt att aspekter som géller klimatférdndringen tas med i alla trafikaktorers visioner och
langtidsplanering samt behandlas som teman i forsknings- och utvecklingsplaner. En forbattring
av energieffektiviteten bor dessutom noteras som en atgdrdslinjedragning &ven inom
trafiksektorns branscher.

Potentiella riktlinjer for atgirder
Infrastruktur

Det finns anledning att redan i ett tidigt skede inleda anpassningen till de atgidrder som
klimatforindringen kriver. Atgirderna giller infrastrukturens hallbarhet och hantering av
storningar samt informering om stérningar. Om klimatforédndringen gor att 6versvamningar blir
allt vanligare, och risken for stordversvimningar okar, blir det aktuellt att justera dimensionerna
pa trafikledernas nuvarande avrinningssystem och gora eventuella dndringar 1 anvisningarna for
brodppningar och trummor, reglera hdjden pé vallar m.m. Avrinningsvattnet frén trafiklederna kan
ledas till filtreringsbassdnger, for att utslippen fran fordonen inte hamnar i vattendragen eller
grundvattnet. Rapporten om Oversvimningskédnsliga omradden, som sammanstillts av
arbetsgruppen for storoversvdmningar, kommer att ligga som grund ndr man planerar
konstruktioner for utsatta omraden.

Klimatforandringen kommer att medfora ett behov av en ny beddmning och justering av
planeringsnormerna och anvisningarna for trafikinfrastrukturen. Nar det géiller planeringen av
trafikledsnitverket skall man i1 princip och i min av mdéjlighet undvika 6versvimningskinsliga
omraden. Fordndringar i temperaturerna inverkar pd byggmaterialen och de tekniska ldsningarna.
Vid byggandet 4r man tvungen att dven beakta tillfilliga effekter, till exempel fordndringar som
sker 1 vegetationens och djurens livsmiljo (grdnserna for utbredningszonerna och
forekomstomradena flyttar, proportionerna mellan populationerna dndras), bade nér det géller att
forebygga skadliga effekter och grunda planeringar och konstruktioner. Beredskapen att serva
lederna skall effektiviseras, liksom beredskapen att vidta snabba reparationsatgérder.
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Vigtrafiknétet skall skyddas pa olika sitt sa att det klarar av exceptionella vaderforhdllanden. Nar
man bygger nya vigar skall man planera tillrickliga brooppningar, diken och trumkonstruktioner
med avseende péd skyfall och Oversvidmningar. Dimensionerna skall grunda sig pa nya
forskningsron om effekterna av klimatfordndringen. Nar man fornyar brokonstruktioner skall man
beakta material och &mnen som dversvidmningarna eventuellt for med sig. Den 6kade risken for
oversvamningar skall beaktas vid planeringen av underfartstunnlar, till exempel s& att man
inkluderar nya pumpanordningar som forhindrar att tunnlar som gir under vigarna svimmar over.

Banvallar skall skyddas mot dversvimningar och erosion. Konstruktionerna i hamnarna behdver
eventuellt forstéirkas, till exempel med vagbrytare, eftersom den period da vattnet dr tackt av is blir
kortare och vagorna darmed sliter mer pa konstruktionerna. Sdkerstdllandet av en fungerande
telekommunikation dven 1 fordnderliga forhédllanden skall beaktas redan vid planeringen av
konstruktionerna. Det blir allt oftare aktuellt att ersitta luftledningar med jordkablar.

Underhall och trafikerbarhet

Effekterna av extremt videt pa olika trafikformer varierar i storlek och uttryckssitt. De kan vara
bade direkta och indirekta. En fordandring i beteendet hos en trafikform har f6ljder pa annat hall i
trafik-/transportsystemet. Sarskilt nér det giller varutransporten kan man vénta sig ett 6kat behov
av att utveckla transportsystemen i en flexiblare riktning, dvs. ©Oka intermodaliteten i
transportkedjan. Om nédgon transportform inte ar tillgdnglig pa grund av exceptionella fenomen,
skall det finnas beredskap att smidigt skapa alternativa transportformer och -rutter.

Med hjéilp av forskningsprojekt och undersdkningar borde vi kartligga hur vi kan minska
vagtrafikens sarbarhet 1 de fordnderliga viaderforhallandena. Vid behov skall ett program for att
forbattra skicket pd végndtet att startas. Genom att Overfora en del av frakttrafiken fran
landsvégarna till jarnvégarna kan man minska sarbarheten hos transporterna.

Det kommer att krdvas storre satsningar pa halkbekdmpningen pa viagarna och flygplatserna, bland
annat en 6kad anvindning av halkbekdmpningsmedel. Dérfor skall vi beakta miljobelastningen av
den okade halkbekdmpningen pé vattendragen och grundvattnet samt striva efter att minimera
denna. Skador av végsalt kan minskas genom att man bygger skydd pd de végavsnitt som &r
viktiga med tanke pd grundvattnet. Undersdkningar har visat att 16sliga formiater, som ar ett
alternativ till vigsalt, kan anvindas &dven pd grundvattenomraden, men av kostnadsskil kan de
endast komma i friga pd begrinsade strickor. P4 flygplatserna anvidnds formiater regelbundet
redan i dag.

I och med att forhdllandena blir gynnsammare finns det risk for att hjortdjuren okar kraftigt, vilket
i sin tur leder till en 6kning i antalet trafikolyckor pa védgarna. Anpassningen till dessa effekter
kréver att fler passerkonstruktioner (grona broar, underfartstunnlar) byggs inom vég- och bannétet
samt att djurstammarna regleras genom jakt.

Nederbordsmingderna sommaren 2004 visade att samma utveckling haller pé att ske hos oss som
1 Danmark och sodra Sverige. Nér det regnar mycket pd en ging, leder detta till stdrningar 1
underhéllet, vilket stéller krav pa forberedelserna och beredskapen under regnperioderna.

Nér det giller frakttrafiken och informationen om persontrafiken skall man beakta de
fordréjningar som orsakas av extremt vdder och som pdverkar resekedjorna under perioder av
svéara védderforhdllanden. Maximivindhastigheterna kan krava att dubbeldidckade tig justerar sin
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hastighet. Kraftiga virmeboljor, liksom en okad forekomst av aska, kan utsétta jdrnvdgarnas
sdkerhetsanordningar for mer stérningar.

Klimatférindringen kommer att medfora att isticket i Ostersjon krymper, men ihoptringd is och
bilten av issorja kan i framtiden vara lika besvirliga for sjofarten som i dag, eller till och med
besvérligare. En lika stor isbrytarflotta som den nuvarande kommer att behdvas dven i framtiden.

De sidkerhetsrisker som extremt vider orsakar flygtrafiken och sjofarten maste tas pd allvar i
sakerhetsarrangemangen. Flygledarna har tillgang till relativt exakt vdderradarinformation jimte
prognoser som uppdateras titt. P4 Helsingfors-Vanda flygstation planeras som bést ett system for
observation av extremt vdder i anknytning till vind och turbulens. Allteftersom sjotrafiken pa
Ostersjon vixer #r det viktigt att hamnkapaciteten sikerstills. Den dkande sjotrafiken pa Ostersjon
kan 6ka miljoriskerna ytterligare.

Teletrafiken ror sig huvudsakligen oOver satelliter och dr darfor inte sérskilt kénslig for
viaderforhéllanden. Telekommunikationsndtens betydelse i exceptionella situationer kommer att
véxa eftersom man genom olika kanaler i realtid kan formedla information om véderforhéllandena
och vilka storningar de har orsakat. Kommunikationen om exceptionella arrangemang kriver
effektivisering. Har har man hjélp av telekommunikationsforbindelser och trafiktelematik, vilka
kommer att fa en storre roll i trafiksystemet. Storningar i IT-ndten och risker 1 anknytning till
extrema vaderforhallanden &r att rdkna med. Nar det géller de samhélleliga funktionerna skall
viktiga informationskanaler tryggas dven med tanke pa exceptionella situationer.

Anpassningsforskning

Forandringarna 1 det finldndska klimatet kommer att vara stora: omfattningen och variationerna
kommer att specificeras allteftersom klimatforskningen fortskrider. Inom trafiksektorn finns det
anledning att arbeta systematiskt och stegvis. I forskning som géller anpassningsatgirder borde
man fédsta sdrskild uppmirksamhet vid sidrdragen i vért land (gles bebyggelse, komplett
samhallsstruktur, arstidsvaxlingar och sirskilda naturforhallanden (geologi, hydrologi)) samt sitta
forskningen i proportion till den globala fordndringen och faststélla sdrdragens betydelse for
anpassningsplaneringen. Nar det géller varutrafik skall transportsystemet ses som en helhet dér
man kan identifiera alternativa transportkedjor och beddma dessa utifrdn anvindbarheten.

Effekterna av extremt vider pa trafikformerna &r beroende av varandra pa grund av indirekta
effekter. I modellbaserade studier &r det skil att beakta osdkerheten i anknytning till effekternas
riktning och storlek samt att identifiera de viktigaste beroendeforhdllandena. For alla trafikformer
(vagar, sjotrafiken, jarnvégarna, flygtrafiken, telekommunikationsniten) skall man sammanstilla
en strategi som behandlar forberedelser for klimatforandringen, analyser av risker och stérningar
pa respektive sektor samt effekter pa strukturen. Bland annat skyfall, 6versvimningar, stormar,
vinterklimatet och extrema véiderfenomen &r viktiga faktorer. Forskningen skall omfatta bland
annat foljande:

Olika trafikformers kénslighet och mottaglighet for effekterna av klimatférandringen
Isforhallandenas utveckling pa de finlédndska sjodistrikten

Forandringar i snoforhallandena pa olika héll i landet

Beaktande av extrema klimatforhéllanden vid dimensioneringen av trafikleder och
tillhorande konstruktioner

e Motiveringar for dndring av strukturernas dimensioner (végar, jarnvigar, broar osv.)
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e Sitt att observera och forutspa extrema véderfenomen samt att gardera sig mot dessa 1
lufttrafiken.

Sammandrag

De olika delarna av trafiksystemet visar pé olika grad av sarbarhet nér det géller anpassningen till
klimatfordndringen och effekterna av denna. Vigtrafiken bedoms som sarskilt kénslig for
klimatfordndringen. 1 godstrafiken stélls stora krav pa en Overgripande styrning av
transportkedjan: det bor finnas alternativa rutter och transportformer att ta till vid stérningar.
Forberedelserna infor de vintade effekterna kan goras dels pa kort sikt, dels behdvs tillrdckligt
tidiga forutsdgelser om effekterna for att dndringsbehoven skall kunna beaktas utan att dventyra de
samhélleliga mal som har satts upp for trafiksystemet. Effekterna av klimatforandringen skall
studeras som eventuella framtida belastningar som vi maste forbereda oss for nédr vi planerar
samhéllsfunktioner och sdrskilt ndr vi planerar sddana konstruktioner som ar avsedda att ha en sa
lang livslangd som mojligt.
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Tabell 4.11. Sammandrag av potentiella dtgdrdsriktlinjer for anpassningen av trafiken till
klimatfordndringen. Prelimindr uppskattning av tidsplanen for dtgdrdsriktlinjerna: *Omedelbart: 2005—
2010, **kort sikt: 2010-2030, ***ldng sikt: 2030-2080.

Forutseende

Reaktiv

Administration och
planering

e Ta klimatférandringen i
beaktande i
langtidsplaneringen av
trafiksektorn*

e Sakerstalla att
telekommunikationsnaten
(tradnaten) fungerar**

Forskning och
kommunikation

o Kartlagga
Oversvamningskansliga
omraden*

e Skapa system som
forutspar och varnar for
extrema fenomen**

e Bedbdma islaget pa
Ostersjon*

o Halla vagnatet, sarskilt
konstruktionerna i mindre
vagar och grusvagar

e Beakta svarare
trafikférhallanden vid
schemalaggning och

Offentlig (stomme, diken, broar och planering av tidtabeller
trummor) i skick med tanke | ¢ Reparera skador pa
pa okade luftledningar som orsakats
nederbdrdsmangder och av stormar
Ekonomisk- minskad jalbildning™ » Okad vintertrafik pa
tekniska atgards- o Halla jarnvagarna och Ostersjon
linjedragningar konstruktionerna i dessa ¢ Bekampa halkan pa vagar
(banvallar) i skick med och flygplatser
tanke pa Gkade e Reparera skador pa vagar
nederbdrdsmangder och och jarnvégar som orsakats
minskad tjalbildning av stormar
e Minimera miljobelastningen
av halkbekdmpning
(alternativ till salt, planering
av grundvattenskydd)**
Normativa [ Nyg plgneringanrmer och [ Definiti_on av _c_)ch
atgardslinje- anvisningar for vagbygge anvisningar for
: h jarnvagsbygge™**/*** stérningstider och
dragningar och ) ¢ .
oleransgranser
e Halla privata véagar och * Beakta svarare
konstruktionerna i dessa i trafikforhallanden vid
Privat skick med tanke pa dkade schemalaggning och

nederbdrdsmangder och
minskad tjalbildning**

planering av tidtabeller

e Salta och bekdmpa halka pa
vagarna.
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4.1.6. Omradesanviandning och samhéllen
AKktorernas anpassningsformaga

I den géllande lagstiftningen betonas att man skall frimja en hallbar samhillsutveckling, skapa
forutséttningar for en god livsmiljo samt frdmja forstklassigt byggande som grundar sig pé
livscykeltinkande och lyfter fram miljofragor. Samhéillenas utveckling, placeringen av
funktionerna och anvéndningen av miljon styrs i en riktning som stddjer en héllbar utveckling,
minskar miljobelastningen och sparar naturtillgdngarna samt forebygger de negativa eftfekterna av
klimatforandringen.

De gillande bestimmelserna gor det mojligt att beakta klimatfordndringen. Miljoeffekter och
andra effekter dr viktiga faktorer i samhéllsplaneringen. Man kan komplettera markanvindnings-
och  bygglagen och  -férordningen samt kommunernas  byggnadsordning.  Till
stadsplaneringsprocessen kan fogas till exempel krav pa extra utredningar av anpassningen till
klimatforandringen ndr det géller sérskilt kénsliga omraden. Dértill kan rekommendationer ges pé
olika nivaer av stadsplaneringen.

Forandringarna 1 samhéllena sker vanligtvis langsamt, men de har langsiktiga, 1 praktiken ofta
bestdende, effekter. Aven om man riknar med att klimatforindringen kommer att fortskrida
langsamt, kan samhéllena inte anpassa sig automatiskt till fordndringen. Resultaten av nya
planeringsprinciper médrks i samhéllenas utveckling forst med ndgra &rtiondens drdjsmal. I
planeringen av markanvandningen kan man dock utnyttja forskningsdata och nya metoder som
hjélper till att planera anpassningen och samtidigt lindra effekterna av klimatférédndringen.

Potentiella riktlinjer for atgirder

Planeringsprinciperna for omrddes- och markanvindningen méste justeras i viss grad, for att vi
bdttre skall kunna ta hinsyn till effekterna av klimatfordndringen och naturforhallandena i
allménhet. Vid utvecklingen av markanvidndningen bor vi till exempel utreda svdmvattnets rutter
vid skyfall, dimensioneringen av dagvattenavlopp samt reservera tillrdckligt med sddana omraden
som sldpper igenom vattenmassor. Mélet att hilla samhaéllet intakt och stridvan att styra byggandet
till omraden utanfér 6versvamningszonerna kan — trots att dessa stér 1 konflikt, eller kanske just pa
grund av detta — leda till en ny dversyn av lokal markanvéndning.

Vi bor behandla till exempel definitionerna av dversvdmningsriskzonerna, byggnadsrestriktioner i
riskomrddena, mikroklimatet, terrdngen och jordmanen, ledning av regn- och ytvatten samt
strandbyggande. I placeringen, utformningen och riktningen pa byggnaderna bor vi beakta
eventuella svarare vindforhéllanden.

Aven sirbarheten i de kommunaltekniska systemen, energiproduktionen, vattenférsdrjningen och
—reningen samt avfallsanldggningarna under extremt vdder kan komma att bli viktigare i
planeringen av markanvandningen.

I slutet av 1990-talet borjade man systematiskt utreda och sanera sddana miljomassigt bristfalligt
utrustade soptippar och fororenade markomrdden som tagits ur bruk innan de nuvarande
bestimmelserna. Denna process véntas fortgd dnnu ett par artionden. Man kan redan nu se att
dessa platser kommer att hinna bli rensade enligt en sddan tidsplan att gamla soptippar och
forstorda markomraden inte kommer att medfora nagra sérskilt stora risker eller skador nér
klimatférhallandena har &ndrats i mitten och slutet av detta drhundrade.
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Eftervarden av soptippar fortgdr under flera artionden, och i1 detta arbete kan man vid behov
utnyttja en ndrmare klimatkunskap i viarderingen av riskerna och planeringen av atgédrderna.

Samhéllena blir allt mer beroende av tekniska system. Allvarliga olyckshéndelser som &ventyrar
sdkerheten for minniskor och egendom kommer antagligen att uppkomma som nagon slags
kedjereaktioner som kan startas av enbart en storning i ndgot av systemen, till exempel till foljd av
vadret. Uppmérksamhet bor féstas pa att systemen fungerar sékert.

Men eftersom man sillan kan forsdkra sig om att de tekniska systemen fungerar vid extremt véder,
skall dven risken for katastrofer tas i beaktande i beredskapen for exceptionella situationer.
Planeringen av markanvindningen skall ske 1 samarbete med rdddningsvisendet,
befolkningsskyddet och beredskapen for exceptionella forhallanden samt organisationerna pa
dessa omriden.

Den mest omedelbara foljden i anpassningen till klimatforandringen ér ett behov av att stirka
samarbetet mellan olika sektorer och den strategiska planeringen. I det nya ldget borde bland annat
utvecklingen av trafiklederna och —nitverken samt systemen for infrastrukturen i anknytning till
energi, vatten och avfall ske genom mycket intensivare samarbete med funktionerna for att
utveckla markanvéndningen i samhéllena.

Om effekterna och riskerna o©kar avsevdrt blir det aktuellt att kartligga och utveckla
omrddesanvindningen och de relaterade styrsystemen ur en helt ny synvinkel.

Anpassningsforskning

Klimatforandringens effekter pd verksamheten i samhéllena med avseende pa planering och
styrning av markanviandningen &dr en frdga som man i Finland har forskat mycket lite i. Det ar
sarskilt viktigt att utreda klimatférandringens regionala och lokala verkningar.

For att man ska kunna gora lagéndringar eller ge specifika anvisningar behdvs mycket mer
forskning i klimatforandringen och dess verkningar pad samhillsfunktionerna och planeringen av
markanvandningen. Forberedelserna infor klimatforandringen forutsdtter dessutom att man kénner
till de lokala effekterna avsevirt battre én i dag.
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Tabell 4.12. Sammandrag av potentiella atgdrdsriktlinjer for anpassningen till klimatférdndringen ndr det
gdller omrddesanvindning och samhdllsplanering.

Forutseende

Reaktiv

Administration
och
planering

e Inkludera vardering av
klimatférandringens effekter i
langtidsplaneringen av omrades-
och samhallsstrukturen

o Inkludera krav pa
tilldggsutredningar av sarskilt
kansliga omraden i
stadsplaneringsprocessen
(6versvamningskansliga omraden,
mikroklimat, terrang och jordman,
att leda nederbdrd och ytvatten, att
bygga strander, ev. 6kad vind,
skyddande kvartersomraden,
undvika att sankor uppkommer)

o Kartlagga dversvamningskansliga

Offentlig omraden och konstruktioner
Forskning och o Utveckla system som forutspar och
kommunikation varnar for extrema fenomen
e Utreda regionala och lokala effekter
och anpassningsméjligheter
Ekor_iomisk- eForbattra ledningen av regn-
tekniska och ytvatten
atgards-
linjedragningar
¢ Utreda behovet av andringar i
. markanvandings- och bygglagen
[fltor_fn:tll\./a. och —férordningen samt
atgarasiinje- kommunernas byggordning
dragningar ) .
oVid behov ger rekommendationer
pé olika nivaer i stadsplaneringen
Privat e Forbattra ledningen av regn-

och ytvatten
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4.1.7. Byggnader och byggande
AKktorernas anpassningsformaga

Man kan ta hidnsyn till anpassningen bland annat i planeringen av nya byggnader och dédrmed
undvika dyra renoveringar. En planering som utgdr frdn ekologiska aspekter beaktar lokala
naturforhéllanden. Dérigenom kan man skapa byggnadsldsningar som ldmpar sig for den aktuella
byggplatsen och -omradet.

Potentiella riktlinjer for atgirder

Anpassningsatgidrderna inom byggsektorn géller 1 hog grad samma fragor som
anpassningsatgiarderna for samhdillsstrukturen (bland annat o6kade stormvindar, risker for
stordversvamningar 1  bosdttningscentrum, dimensionering av  vattenledningar  och
torkningssystem). Fordnderliga belastningsforhéllanden kan beaktas 1 planeringen av nya
byggnader. Det existerande byggnadsbestandet utgor ett kapitel for sig nér det géller granskning
av atgéarder som klimatforandringen eventuellt kommer att krava.

Den skaderisk som nederborden orsakar kan minskas genom att man sdkerstéller kapaciteten hos
torkningssystemen sd att den svarar mot framtida skyfall. Behovet av att sanera
regnvattenavloppen i bosittningscentrumen samt mojligheterna till uppsugning eller uppddmning
borde utredas. Dérutdver borde man bland annat sammanstélla anvisningar for hur man skall
behandla dagvatten 1 syfte att forhindra dversvdmningar och erosion. For omraden som enligt
prognoserna kommer att utsittas for oversvdmningar och hodjda grundvattennivder kan man i
framtiden faststilla begridnsningar och bestimmelser. Dartill skall man forhindra vattnets kapillédra
stigning ovanfor Oversvdmningsgriansen. Det kommer att bli allt viktigare att man sorjer for
ventilationen 1 bottenbjilklag. Metoderna for berdkning av stabilitet, barkraft och svackor borde
justeras eftersom fuktigheten i marken varierar under langa torra och fuktiga perioder.

De lokala forhallandena &r av stor vikt ndr det giller nya anvisningar. Anvisningarna skall
uppréttas s att de kan tillimpas lokalt. Allteftersom den lokala forankringen blir viktigare skall
dven styrmetoderna anpassas till den aktuella regionen. Da upprittas och ges anvisningarna pa det
kommunala eller regionala planet. De regionala och lokala effekterna skall utredas sdrskilt med
hinsyn till det existerande byggnadsbestandet.

Den s.k. overviarmen som orsakas av de stigande temperaturerna kan forebyggas vid nybyggande
bland annat genom strukturella och arkitektoniska medel — genom planering som beaktar
byggobjektets och —platsens specifika karaktir. Tillvaratagandet eller minskningen av dvervirmen
i det existerande byggnadsbestandet forutsitter sirskild planering fran fall till fall. Overvirmen
kan tas tillvara med moderna, hustekniska system.

Med tanke pa de tilltagande och oftare forekommande vindarna kan man i nybyggnader sékra att
byggnadens mantel ar tillrdckligt lufttdt genom att man redan vid planeringen beaktar de lokala
klimatférhallandena och byggplatsens egenskaper. Nér det giller existerande byggnader kan man
undersdka manteln och vidrmeforlusten 1 anknytning till planenliga renoveringar och
underhallsdtgirder.

Belastningen péd fasaden och konstruktionerna i yttertaken kommer att bli mer frekvent
allteftersom nederborden okar. Detta dr av betydelse bland annat for pordsa material. Behovet av
underhall och service kommer att bli stérre pa grund av detta.
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Till f6]jd av effektivare anvindning av fastighetsbestdndet och byggnaderna, nya anvindningskrav
och -sétt samt renoveringar kommer det existerande byggnadsbestdndet att delvis foréndras. I
sddana sammanhang goOrs ofta dven Kkonstruktionsmissiga justeringar for det nya
anvindningsandamalet. Vid granskningen av byggnadsbestdndet skall man pd samma sétt gora
lokala utredningar av de skador som klimatférandringen eventuellt &samkar byggnaderna och
konstruktionerna och kartligga vilka dndringar som behdver goras for att sdkra byggnaderna och
konstruktionerna.

Byggnadsbestandets anpassning till klimatfordndringen kan behandlas med héinsyn till
sannolikheten att olika omfattande naturfenomen kommer att drabba det byggda samhillet. Pa
grund av att byggnader tas ur bruk i en ldngsam takt dr det anledning att redan nu behandla
forberedelserna for klimatférdndringen och eventuella behov av dndringar i byggnadsbestdndet
och byggnadsverksamheten. Resultaten av forskningen 1 klimatférdndringen och extrema
védderforhdllanden kan utnyttjas for ndrmare anpassningsstudier och detaljerad dimensionering av
nybyggande samt som hjidlp vid norm- och samhéllsplaneringen gillande det existerande
byggnadsbestandet. Att man forstar forekomsten av extrema fenomen i det fordnderliga klimatet
ar vasentligt vid valet av anpassningsatgérder.

Anpassningsforskning

De tidigare studierna och utredningarna om byggande ger ett bra underlag for forskningen i
klimatfordndringens effekter pa byggandet och det existerande byggbestandet. Kartlaggningen av
effekterna krdver absolut mer detaljerad forskning i de konstaterade problemomradena. En
fokuserad forskning och resultaten av denna gor det léttare att planera vilka atgérder som behdver
vidtas pa det existerande byggbestandet 1 sin helhet och pa enskilda byggnader. Utifran
forskningsrénen kan man beddma om fordndringarna kriver att planeringsprinciperna och
normsystemet preciseras. Efter grundliggande forskningar i fordndringarna kan anpassningen till
klimatférdndringen sammankopplas med annan forskning som giller byggande och
konstruktioner. Denna forskning skall vara flervetenskaplig.

Kartldggningar har visat att forskningen nir det giller anpassning till och effekter av
klimatfordndringen i byggverksamhet och samhillsplanering inte varit sérskilt aktiv hittills. I en
undersokning som VTT Bygg och transport genomforde om klimatférdndringens effekter pa
byggnader, byggverksamhet och samhillsteknik (Ilmaston muutoksen vaikutukset rakennettuun
ympéristoon) behandlades olika dmnen kring klimatfordndringen. Resultaten utgdr i sig foremal
for fortsatt forskning och bor sammankopplas for att vi skall f& en helhetsbild av
klimatfordndringen och de relaterade verkningarna och forslagen till anpassande atgirder. Just nu
pagér ett forskningsprojekt om miljokluster (Poikkeukselliset luonnonilmiét ja rakennettu
ympdaristd muuttuvassa ilmastossa) som syftar till att ta fram metoder for tillforlitlig analysering
av séllsynta naturfenomen och deras foljder for byggnaderna och byggverksamheten.

Behovet av sanering av regnvattenavloppen i bosittningscentrumen samt mojligheterna att pumpa
eller ddmma upp regnvatten borde utredas. Observationerna av nederbordsintensiteten pa
Meteorologiska institutet borde utvidgas frdn dagens 4-5 boséttningscentrum till att omfatta ca 50
bosittningscentrum. Likasa borde grundvattnet Gvervakas i en storre omfattning.

Forskningen i anknytning till klimatférdndringen och resultaten av denna utgér en grund for
bedomningen av de effekter som kan {Orutspds och ddrigenom f{6r planeringen av
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anpassningsatgirderna. Forutom nybyggande borde dven det existerande byggnadsbestdndet
granskas.

Tabell 4.13. Sammandrag av potentiella dtgdrdsriktlinjer for anpassningen av byggverksamheten till
klimatfordndringen.

Forutseende Reaktiv

Administration ® [nkludera klimatférandringen i

Offentlig

och
planering

byggnadssektorns langsiktiga
planerings- och
forskningsverksamhet

Forskning och
kommunikation

Utreda de lokala effekterna av
klimatforandringen och
influensomradena

Kartlagga
Oversvamningskansliga
omraden

Utveckla system som forutspar
och varnar for extrema
fenomen

Utreda behovet av att sanera
regnvattenavioppen i
bosattningscentrumen samt
maoéjligheterna till uppsugning
eller uppdamning.

Beakta ev. svarare
vindférhallanden nar det galler
det existerande
byggnadsbestandet och
nybyggandet.

Kontrollera existerande
konstruktioner

Ekonomisk-
tekniska
atgards-
linjedragningar

Uppréatta anvisningar for
behandling av dagvatten och
dimensionering av
torkningssystem

o Forbattra
reparationsverksamheten vid
stormskador pa byggnader

e Olika reparationsatgarder

Normativa
atgardslinje-
dragningar

Precisera ev.
planeringsnormer, anvisningar
och bestammelser pa basis av
forskningsrénen

Ge en ev. rekommendation
med beaktande av de lokala
belastningsférhallandena

Privat

e Olika reparationsatgarder
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4.1.8. Hilsa

AKktorernas anpassningsformaga

Den nuvarande industriella och ekonomiska utvecklingen har inneburit att de miljobetingade
sjukdomarna blivit sdllsynta. Den industriella och tekniska kulturen, i och med vilken den
allménna bildningsnivan har stigit oerhdrt, formar skydda minniskan pa manga olika sétt. Sarskilt
avgorande dr det faktum att varken mat eller dricksvatten langre orsakar problem for folkhilsan.
Detta har dstadkommits genom en teknologi som mojliggdr desinficering (bland annat kemikalier)
samt att man garanterar kylkedjan for mat, mediciner och vaccin dnda fram till slutkonsumtionen.
A andra sidan #r t.ex. de forgiftningar som orsakas av mjoldrygealkaloiderna litta att bekimpa i
den koncentrerade industriella sddeshanteringen. Vidare har t.ex. utrikeshandeln mojliggjort ett
utbyte av aldrig tidigare skddat slag och garanterar att olika slags farskprodukter finns till salu aret
om, vilket & sin sida naturligtvis garanterar att sjukdomar som orsakas av vitaminbrist inte lingre
ar allmént kénda. Vidare har det 6kade vélstandet garanterat en nédringssékerhet av aldrig tidigare
skédat slag, dvs. tillgangen pa foda &r tryggad och diarigenom tillgdngen till en tillracklig mingd
kalorier.

Den forutspadda klimatférandringens negativa verkningar torde komma att infalla under
somrarna, och de skulle kanske dven huvudsakligen begrénsa sig till de verkningar som de varma
perioderna under somrarna skulle ha, 1 synnerhet i huvudstadsregionen. En osdker faktor innebar
enbart det faktum att de varmare perioderna enligt klimatmodellerna forutspas infalla om nétterna
och om vintern. Men oberoende av om virmeperioderna dkar eller minskar 1 framtiden maste man
anda se till att hédlsoeffekterna for eventuellt tilltagande varma perioder dr mdjliga att kontrollera. I
Finland &ar befolkningskoncentrationerna sma, och dessutom innebdr vart nordliga ldge att
hotbilden gillande de varma perioderna dr mindre dn t.ex. for metropolerna i Centraleuropa.
Virmeboljorna har dock orsakat en hogre dodlighet, i synnerhet i1 regionerna med hog
befolkningskoncentration i de nordliga delarna av Forenta staterna.

Social- och hédlsovardsministeriet har gett ut en guide fOr specialsituationer, till stod for de
forberedelser som behdver goras 1 forvig sa att kommunerna sjilvstindigt skall kunna forbereda
sig 1 forviag for exceptionella situationer. Guiden innehéller bl.a. instruktioner for hur man
kontrollerar epidemier som potentiellt 6kar under varma perioder och i dversvimningssituationer
samt utredningen av orsakerna till dessa, men ger inga instruktioner om direkta
varmepaverkningar under virmebdljor.

Erfarenheten frdn varmeboljan 1 Frankrike ar 2003 visar pa en klart 6kad dodlighet bland 1 social-
och hilsovardsinstitutioner boende Pariséldringar om det inte hade ordnats &tminstone ett rum
med luftkonditionering pé institutionen. Av dessa dodade hettan, som steg dver 25 grader under
flera varandra pafoljande nitter, tusentals manniskor. Ett smidigt och forberett samarbete mellan
klimatforskarna och social- och hilsovardsmyndigheterna &r viktigt i sddana situationer.

Framforallt aldringar lider av heta perioder. Under den virmebdlja som rddde i Centraleuropa
under sommaren 2003 kopplades 6kad dodlighet hogst sédllan thop med personer under 60 ar.
Déaremot mérks allvarliga hilsoverkningar som kan kopplas till kalla perioder ocksa hos barn.

I motsats till ménga andra ldnder garanterar de vélutvecklade registren i Finland att social- och
hilsovardsmyndigheterna vil kdnner till de personer som bor inom deras ansvarsomrade samt
personernas adresser. Detta i kombination med en fungerande service for Oppen vérd inom
socialsektorn underléttar myndigheternas verksamhet i Finland under vdrmebdljor.
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Om ekonomin utvecklas och forblir stabil samtidigt som medeltemperaturen eventuellt okar
kommer de direkta och indirekta konsekvenserna av klimatférdndringen for folkhélsans del att
vara sma. I synnerhet om den ekonomiska béarkraften halls pd en hog nivad frimjar det
finansieringen av de tilldggsinvesteringar som eventuellt kommer att behovas.

Potentiella riktlinjer for atgirder

De potentiella fordndringar som é&r i sikte kan komma att krdva ett mer intensivt horisontellt
samarbete mellan olika aktdrer dn det nuvarande. Detta innebédr 1 synnerhet ett intensifierat
samarbete mellan klimatforskarna samt hélsovérds- och socialvdrden. Det finns manga osdkra
faktorer 1 anslutning till de negativa direkta och indirekta hdlsokonsekvenserna som beror pa
klimatologiska fOrdndringar. Granskningen beaktar naturligtvis inte eventuella stora
diskontinuiteter 1 klimathistoriens utveckling.

Om de heta perioderna under somrarna verkligen Okar eller blir ett problem borde ocksé
stadsplanerarna inlemmas i1 samarbetet. Over lidngre tidsperioder kan stidernas fenomen med
viarmedar kontrolleras med hjilp av stadsplanering.

Det enda omedelbara effektiva séttet att forhindra o©okad dodlighet ar att garantera
luftkonditionerade rum sdvil for personer som bor hemma som for personer som dr intagna pé
sjukhus. Aven i Finland #r det skil att redan nu under de varma perioderna under somrarna se till
att det i synnerhet i de tdtt bebyggda omradena finns en tillricklig ventilationskapacitet och/eller
ett rum med luftkonditionering i vardinstitutionerna for aldringar. Detta kunde framjas bl.a. genom
att denna synvinkel inkluderas i social- och hélsovérdens kvalitetsstandard.

Ocksé insatserna frin arbetarskyddets anstéllda, forskare och myndigheter skulle kunna behovas
om de varma perioderna blir mer allménna, eftersom ménga arbetsuppgifter skall utforas
oberoende av omstdndigheterna. Redan nu har arbetarskyddsmyndigheterna normerat minimi- och
maximitemperaturerna ur arbetarskyddssynvinkel.

Sarskilt 1 huvudstadsregionen dr det viktigt med planering av beredskap infor lokala problem. Har
ar det bra att folja med diskussionen om internationella forhandsvarningssystem (till exempel de
som finns i Lissabon, Chicago och Toronto).

Forhandsvarningssystemet ICARO i Lissabon visade varningssignaler redan fem dagar innan den
okontrollerade utvecklingen av hindelserna i Frankrike. Medierna visade dock storre intresse for
skogsbrinderna som samtidigt hérjade, och detta fordrojde att budskapet fran
hélsovirdsmyndigheterna nddde fram. Darigenom fick man i Stor-Lissabonomrddet och i 6vriga 1
huvudsak urbaniserade omraden i Portugal en 6kad dodlighet (ca 2 100 aldringar dog).

Fordndringar i1 forekomsten av sjukdomar som smittar fran djur till ménniskor eller sjukdomar
som smittar via vektor, ndgot som ocksé delvis kan bero pa klimatforandringar, 6kar behovet av
samarbete mellan jord- och skogsbruksmyndigheterna samt hilsomyndigheterna och de
forskningsinstitutioner som arbetar under dessa. I samband med utveckling av uppfdljningen och
bekdmpningen av de forandringar i forekomsten av potentiella infektionssjukdomar skall de
synvinklar som ansluter sig till klimatforandringarna tas i1 beaktande. Den tilltagande
algblomningen i vattendragen kan kréva atgéarder fran myndigheternas sida.
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Avgorande ur hélsosynvinkel dr den ekonomiska barkraftens utveckling. Om ekonomin utvecklas
stadigt finns inga storre problem inom synhall, eftersom méanniskan pd manga olika sitt har
skyddat sig mot oldgenheter i omgivningen.

Nér man forbereder sig for extrema klimatforhéllanden ar sdkrandet av eldistributionen under alla
forhallanden en fraga av hogsta prioritet ur miljohalsoperspektiv. Detta kan nis med hjilp av
langsiktig energipolitik och genom att effektivera beredskapsplaneringen. Det senare innebér bl.a.
en satsning pa att garantera tillrickliga reservsystem i klimatologiska specialsituationer.

Anpassningsforskning

Folkhilsoinstitutet och andra aktorer bor mer systematiskt &dn 1 dag ta in
klimatforandringssynvinkeln i infektionssjukdomarnas uppfoljningssystem som grundar sig pa att
kartlagga sjukdomarna och forska i de riskfaktorer som ligger bakom dessa.

Folkhilsoinstitutet 1 samverkan med de Ovriga institutionerna bor folja den internationella
utvecklingen 1 klimatfoérandringsdiskussionen och -forskningen till den del som det paverkar
hilsoskyddet och genomforandet av det 1 Finland.

Aven om vi hir huvudsakligen har behandlat frigor som giller uppvirmningen, finns det
fortsdttningsvis behov av att oka kunskapen om i synnerhet kalla perioders hélsoverkningar i
Finland. I ljuset av den erfarenhet och den vetenskapliga kunskap som man har ar det svart att
behédrska dessa.
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Tabell 4.14. Sammandrag av potentiella dtgdrdsriktlinjer for anpassningen till klimatfordndringen ndr det
gdller social- och hdlsovdrden.

Prelimindr uppskattning av tidsplanen for dtgdrdsriktlinjerna:
*Omedelbart: 2005-2010, **kort sikt: 2010-2030, ***ldng sikt: 2030-2080.

Forutseende

Reaktiv

Offentlig

Administration och
planering

Sakerstalla att
halsovardens kapacitet
svarar mot de féranderliga
klimatforhallandena *
Samarbete mellan
klimatforskare och halso-
och socialvasendet*

Ev. komplettera social- och
halsovardsministeriets
guide nar det galler
varmebdljor

Genom energipolitiken
strava efter att sakerstalla
eldistributionen och att den
racker till

Forskning och
kommunikation

Informera om farorna med
klimatférandringen, t.ex.
varmeboljor*

Utféra undersokningar om
specialsituationer, folja upp
dessa, organisera
kommunikationen
Informera om riskerna med
algblomningen*

Informera om den 6kade
risken for smittsamma
sjukdomar*

¢ Utféra undersodkningar om

specialsituationer,
organisera relaterad
informationsgivning

Ekonomisk-
tekniska atgards-
linjedragningar

Utveckla stadsplaneringen
nar det galler kontrollen av
varmeoar*

Fasta uppmarksamhet vid
reservsystem for
eldistribution och —
produktion i
beredskapsplaneringen

Sakerstalla tillracklig
luftkonditionering och
vadring i aldringshem och
sjukhus. t.ex. genom
kvalitetsrekommendationer*

Privat

 Okad luftkonditionering

*kk
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4.1.9. Turism och anvidndning av naturen for rekreation
AKktorernas anpassningsformaga

Snon ar dragkraften 1 den finldndska vinterturismen vilket gor att branschen &r kinslig for
klimatforandringar och fordndringar i sn6forhallandena. Sommarturismen ar inte lika sarbar och
kriver darfor inte lika stora anpassningsatgidrder. Planeringen och genomforandet av
anpassningsatgirderna vintas ta 5-20 ar i turism- och rekreationsbranschen.

Centralen for turismframjande har sammanstéllt scenariobeskrivningar fram till ar 2020. I dessa
har man beaktat att snofattiga vintrar blir allt vanligare. Landskapsforbunden ansvarar for den
regionala utvecklingen av turismen, och nistan varje landskap har en egen turismstrategi.
Strategierna faststills for 3—4 ar 1 taget och utgdr ett planeringsinstrument for beaktandet av
klimatforandringen pé det regionala planet.

Skidcentrumen i Finland planerar sin verksamhet for ca 10 ar i taget. Darfor dr det i princip
mojligt att beakta klimatférdndringen i1 planeringen av vinterturismen. P& senare ar har 70-80
procent av skidcentrumens investeringar riktats till forbittringar av pistforhallandena. I
internationella sammanhang uppskattar man att de flesta turismforetagare bara har begrinsad
kunskap om och beredskap for klimatférdndringen. Detta géller dven foretagen i Finland.

Potentiella riktlinjer for atgirder

Pa kort sikt finns det dnnu inte ett tillrdckligt kunskapsunderlag for att man skulle kunna dra upp
riktlinjer for anpassningsatgirder i turism- och rekreationsbranschen. Klimatférandringen borde
integreras i bl.a. regionala turismstrategier, och informationen om forskningsronen till foretagen
och individuella aktorer sdkerstillas. P& det hdr sidttet skulle man oka branschaktorernas
kunskapsunderlag om klimatforandringens effekter och om anpassningen till dessa.

Resor sommartid

Den lidngre barmarksperioden och sommarsésongen dr faktorer att rikna med i planeringen av
turism och rekreation i framtiden. Den ldngre sommarsdsongen kommer antagligen att hoja
anviandningsgraden pd sommarrekreationsstillena, och déarfor kan det bli aktuellt att styra bort
anvindarna fran de mest kénsliga och slitageutsatta naturomradena. Finlands forbéttrade stdllning
som sommarmal ar vérd att dra fordel av.

Resor vintertid

Strategin for att anpassa vinterturismen till klimatfordndringen kan vara antingen att utveckla
turismnéringen eller att utveckla alternativa turismtjdnster som dr mindre beroende av sno.
Forutsattningarna for vinterturismen kan forbéttras genom att man utreder mojligheterna att gora
konstsnd forménligare och utvecklar samarbetet mellan olika turismforetagare. Sarskilt 1 sddra
Finland 4r det anledning att utveckla de tjidnster som &r oberoende av snoforhéllandena och
dérigenom minska néringens sarbarhet for klimatforandringen. Detta skulle ocksd lona sig
eftersom konstsné medfor ekologiska nackdelar. I Finland finns det for nidrvarande inga betydande
lampliga alternativ till de snorelaterade turismtjénsterna.



177

Anpassningsforskning

Forutom effekterna av klimatfordndringen dr det anledning att kartligga hur kanslig branschen ar
samt potentiella anpassningsstrategier for minimering av nackdelarna och optimering av
fordelarna. Aktorerna i turism- och rekreationsbranschen behdver tvérsektoral forskning i bland
annat Arstidsvisa temperatur- och nederbordsprognoser och regionala variationer 1 dessa.
Néringslivets paverkan samt forskning i en lonsam och hallbar turism &r utmaningar i den
tillimpade forskningen. Uppfoljningsundersdkningar dr viktiga for att man skall kunna bedéma
fordndringarna i turismen och anvdndningen av naturen for rekreation, samt orsakerna till dessa.
Den riksomfattande undersokningen av rekreation 1 naturen (Luonnon virkistyskdyton
valtakunnallisen inventointi (LVVI)) fortsdtter och dr en del av denna uppf6ljning, likasa ar det
viktigt att antalet besokare pa de statliga och kommunala rekreationsomriddena fortséttningsvis
registreras. Forutom den uppfdljning som gors med hjilp av friluftsstatistiken behovs modeller for
hur man sammanstiller prognoser.

Tabell 4.15. Sammandrag av potentiella dtgdrdsriktlinjer for anpassningen till klimatfordndringen ndr det
gdller turism och anvdndning av naturen for rekreation. Prelimindr uppskattning av tidsplanen for

drgdrdsriktlinjerna: *Omedelbart: 2005-2010, **kort sikt: 2010-2030, ***lang sikt: 2030—2080.

Foregripande Reaktiv

¢ Integrera anpassningen till
klimatférandringen i
turismstrategierna®

o Beakta friluftsaktiviteter pa bar
mark i planeringen och
anvandningen av
rekreationsomraden

¢ Utveckla bredvidtjanster for att

minska sndberoendet under

vintersdsongen*

Oka forskningen bade i

effekterna av

klimatférandringen och

anpassningen till

klimatférandringen*

e Formedla forskningsron till
privata aktorer*

Administration
och
planering

*k%k

Offentlig .

Forskning och
kommunikation

Ekonomisk- o Utveckla metoder for att
tekniska producera konstsno*
atgards-

linjedragningar

Privat

o Utveckla bredvidtjanster for att

minska snoberoendet under
vintersasongen®

Gora anvandningen av konstsno
mer formanlig i
utférsakningspister, utreda
mojligheterna att anvédnda mer
konstsno for skidspar i
terrangen*

Foérandrade resvanor***

Forandrade satt att anvanda
naturen for rekreation***
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4.1.10. Forsdkringsverksamhet
AKktorernas anpassningsformaga

Mer detaljerad information om sannolikheten for klimatfordndringen och effekterna av denna
behovs for att man skall kunna uppskatta de ekonomiska foljderna. De framtida hidndelserna
kommer inte nddvindigtvis att ske lineédrt, utan hindelseforloppet kan dndras t.ex. till foljd av
ménskliga handlingar. For forsékringsbolagen &dr stormar i1 allmidnhet inte pa ndgot sétt
exceptionella med avseende pi riskerna. Aterforsidkringsmarknaden fungerar bra och fordelar
effektivt den geografiska risken. Katastrofrisker kan idag finansieras med hjdlp av olika
finansieringsinstrument. Den storsta enskilda risken for ett forsédkringsbolag hinger samman med
prissdttningen av katastrofskador och omfattningen pa aterforsékringsskyddet. I motsats till andra
lander har det 1 Finland hittills inte intrdffat manga betydande skador till foljd av naturfenomen.
Oversvimningarna sommaren 2004 i Finland var av den omfattningen att man i Mellaneuropa
knappast ens skulle ha noterat dem. I Finland har forsdkringsbranschen gott om tid att forbereda
sig for skador som orsakas av klimatfordndringen, men dversvimningarna i fjol kommer dock att
ge upphov till diskussioner och linjedragningar bland forsékringsbolagen om hur vdderfenomen
skall ersittas. Aven om de konkreta problemen i anknytning till dversvimningar nirmast giller
planering, byggkontroll och kommunalteknik, bedomer forsdkringsbolagen risken {or
oversvamning och prissétter risken dérefter.

Om en del av riskerna blir s stora att det inte 16nar sig att forsékra sig mot dem, kan man
klassificera om dem som icke-forsdkringsbara, hdja sjdlvrisken eller sdnka det maximala
ersittningsbeloppet. I Tyskland, till exempel, dr det tillatet att bygga till och med néra vattenlinjen
pa stranden av en flod, men da informeras dgaren redan nir byggtillstindet beviljas, att det inte
gér att teckna ndgon forsikring for dversvimningsskador for fastigheten. Aven nir riskerna #r
stora kan man minska dem genom att fordela forsdkringsbordan med andra
forsdkringsinrdttningar. Men det kan vara svért att f4 en dterforsidkring, och dven om det skulle
lyckas, stiger kostnaderna s& pass att forsdkringen inte ldngre dr nagon I6nsam affdr. Sérskilda
forsdkringar mot stora risker kan ocksd bli for dyra for konsumenterna, och da ar utbudet inte
langre av ndgon stor betydelse.

Om forsdkringsbolaget vixer eller utvidgar och diversifierar verksamheten inverkar dven detta pa
anpassningsformagan. En mdjlighet att minska pa riskerna kunde vara t.ex. att erbjuda de kunder
som vidtar sdkerhetsatgirder rabatt pd forsdkringspremierna. Forsdkringsbranschen har goda
mojligheter att anpassa sig till klimatférdndringen och hantera effekterna av denna eftersom den
pa flera sitt kan begrinsa skadeersittningsskyldigheterna. A andra sidan kommer
klimatforandringen att ge upphov till nya situationer, som bara kan kontrolleras i en viss man och
som &ppnar mojligheter for nya slag av forsdkringsprodukter. Redan i dag ersitter vissa bolag i
Finland skador som kan jidmforas med skador som orsakats av klimatférandringen, dock endast i
speciella fall som finns nimnda 1 forsékringsvillkoren. Naturomvélvningarna kan gora att intresset
for forsékringar vixer.

Forsdkringsbolagen litar 1 allmédnhet pd sin formaga att bedoma framtida ekonomiska
fordndringar. Men det kan hénda att de framdver maste fista storre vikt vid klimatforandringen i
beslutsfattandet. Forsdkringsbranschen har till exempel visat intresse for att grunda en gemensam
forsikringspool for ersittningar vid dversvimningsskador. Oversvimningsskadorna skulle ersittas
enligt en modell dér statens andel skulle komma fran budgeten och forsdkringsbolagen skulle
tillfora poolen medel i form av hojda forsdkringspremier for hemforsékringstagare. I Finland ar
problemet med Oversvidmningsforsdkringar att forsdkringsrisken bara giller en liten grupp
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forsdkringstagare, och storsta delen av finlindarna ligger ddrmed utanfor riskzonen. Om
forsakringstagare blir tvungna att teckna en oversvamningsforsékring till exempel 1 anknytning till
den obligatoriska brandforsékringen, vilket dr vanligt i vissa stater, skulle detta innebéra att
majoriteten av forsdkringstagarna i premierna dven betalar for en risk som bara géller minoriteten.

Grundandet av en gemensam Oversvimningsforsékringspool skulle forutsétta dven en omfattande
medverkan av utlindska foretag, eftersom riskerna och de relaterade kostnaderna skulle fordelas 1
systemet. Om ett bolag som inte ingar i poolen inte skulle forutsdttas medverka i erséttandet av
kostnaderna for de aktuella riskerna, vore detta oréttvist gentemot de andra forsédkringsbolagen.
Detta skulle eventuellt krava dndringar i lagstiftningen.

Nir det géller oversvamningsforsdkringar kan vi i framtiden tilldimpa tva alternativa modeller: 1)
oversvamningsforsdkring pa marknadsvillkor inklusive sjdlvriskandelar enligt svensk modell eller
2) en poolmodell enligt norsk modell dir dversvamningsforsdkringen ingér i stormforsékringen.
Ett ytterligare alternativ &r att gora Oversvamningsforsdkringen obligatorisk bara pa vissa
riskomraden. S& har man gjort bl.a. i Norge, Frankrike, Schweiz och Spanien.

Potentiella riktlinjer for atgirder

Man utvecklar ett offentligt och/eller privat forsékringssystem, med klar och redig
uppgiftsfordelningen mellan offentlig och privat {orsédkring (O6versvamningsforsdkring,
forsdkringspooler).

Anpassningen till klimatfordndringen kan frdmjas bland annat genom att man utvecklar nya
produkter for hanteringen av de nya ekonomiska riskerna samt sprider risken med hjilp av
masskuldebrevslan och derivatkontrakt. Kénsligheten hos forsakringsobjekten kan minskas genom
att man kontrollerar skadorna. Aterhimtningen efter forodelser kan forbittras.

Riskerna kan minskas genom nya tekniker, miljovard, planering av markanvindning,
byggplanering och stadsplanering samt forbattrade avloppssystem.

Sarbarheten kan minskas genom forutseende planering, modellbeskrivningar och samarbete
mellan forsékringsbolag och myndigheter. Metoderna ar bland annat f6ljande: att hdja priserna; att
avsluta eller sdga upp gamla forsdkringar; att begrénsa forsidkringsbeloppet; forsdkringstekniska
medel for att begrinsa ansvaret, dvs. lata forsdkringstagaren bdra en del av forsdkringsansvaret
(sjalvriskandel); dndra forsdkringslagstiftningen; sammanstélla riksomfattande
oversvamningskartor.

For att skador skall kunna undvikas ar det ocksa viktigt att beredskapen forbattras. Séddana
beredskapséitgdrder &r bland annat f6ljande: anvisningar for forsdkringsbolagen; dagliga,
manatliga och éarliga meddelanden om exceptionella viaderforhéllanden; varningar for storm eller
hard vind pa sjodistrikten; varningar om hard vind till lands; varningar for skogsbrand;
stromningsberdkningar for vattenomraden; varningar om isddmningar; uppskattningar om foljder
vid kemikalieolyckor; stralningsdvervakning; ozonvarningar gillande utomhusluften osv.

Med hjilp av produktutveckling och aktiv kommunikation kan man gora forsdkringarna och
ansvarsfordelningen klarare och mer overskadlig. Nér det géller skadebekdmpning ar det viktigt
att understryka forsékringstagarens roll.

Anpassningsforskning



180

Hittills har forsdkringsbranschen inte forskat sarskilt aktivt i klimatférandringen. Forskning
kommer att behdvas bland annat om riskerna och modellerna for dessa med utgangspunkt i
existerande klimatforandringsscenarion i stillet for historiskt material, som anvints t.ex. som
grund for katastrofmodeller. P4 det hér séttet skulle man béttre kunna forutse hindelser i mindre
skala, som dr allmédnnare &n katastrofer, till exempel skogsbrinder, blixtnedslag och lokala
oversvamningar. Ett samarbete mellan forsidkringsbolag och klimatforskare vore fordelaktigt, &ven
med tanke pa fordelningen av kostnaderna.

Tabell 4.16. Sammandrag av potentiella dtgdrdsriktlinjer for anpassningen av forsdkringsbranschen till
klimatfordndringen. Prelimindr uppskattning av tidsplanen for dtgdrdsriktlinjerna: *Omedelbart: 2005—
2010, **kort sikt: 2010-2030, ***lang sikt: 2030-2080.

Foéregripande

o Beakta klimatférandringen nar det galler féregripande
planering och modellbeskrivningar i miljovarden,

Administration och markanvandningen, bygg- och stadsplaneringen samt

planering planeringen av avloppssystemen®

o Utveckla en forsakringspool i samarbete med
forsakringsbolagen®

e Undersoka och gora modellbeskrivningar for risker utifran
existerande klimatférandringsscenarion*

o Utveckla beredskapen, viktigt i syfte att undvika skador®

Ekonomisk- o Utveckla nya tekniker som minskar riskerna*

tekniska atgards-

linjedragningar

Normativa o Gora andringar i forsakringslagstiftningen®

atgardslinje-

dragningar

. Forskning och
Offentlig kommunikation

Privat Fortydliga forsakringarnas innehall och ansvar*
Foérutseende planering och modellbeskrivning®

Inkludera klimatféréandringen i privata forsékringssystem*
Utveckla nya produkter for kontrollen av ekonomiska risker

Sprida riskerna med hjalp av masskuldebrev och derivat*

*
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4.2. Behovet av anpassning till fordndringar som sker i andra delar av virlden

Anpassningen dr till sin karaktir lokal, medan begrdansningen av utsldppen paverkar
klimatfordndringen globalt. =~ Men konstellationen kompletteras av att anpassningen till
klimatfordndringen och forandringens effekter har vérldsomfattande kopplingar och av att de
overfors fran ett omréde till ett annat.

4.2.1. Olika landers forméga att anpassa sig till klimatférdndringen

I kapitel 3.1. beskrevs klimatfordndringens effekter globalt och 1 Europa. Det finns stora skillnader
1 lindernas beredskap for och anpassning till klimateffekterna. Man har uppskattat att de storsta
utmaningarna i friga om anpassningen finns i utvecklingslinderna. I manga av de fattigaste
landerna paverkar klimatet livsmedelsproduktionen pa ett negativt sétt redan nu. I omrdden som
lider av torka kan situationen ytterligare forvéarras och leda till att befolkningen flyttar till nya
boséttningsomrdden. De som dr tvungna att flytta, ofta outbildade och fattiga ménniskor, far det
synnerligen svart att hitta béttre levnadsforhdllanden och arbete, vilket ytterligare fordjupar
fattigdomen. Att havsytan stiger ar ett exempel pd ldngsiktiga effekter, och anpassningen skulle
kriva stora kostnader och en enorm omstéllning av den lokala befolkningen och infrastrukturen.
Det ir inte uteslutet att effekter av detta slag kan leda till konflikter och dven utgdra ett globalt
sdkerhetshot. Rika ldnder har andra mojligheter dn fattiga att anpassa sig till klimatfordndringen.
Till exempel Holland kan forbereda sig genom att bygga dammar, men i Bangladesh ér situationen
en annan och dér kan klimatférandringen leda till en okontrollerbar situation.

I utvecklingsldnderna medfor anpassningen stora utmaningar. A andra sidan #r det svart att skilja
pa om problemen beror pd klimatforandringen eller utvecklingsproblemen. Men
klimatfordndringen forsvarar i alla fall de rddande utvecklingsproblemen. I utvecklingssamarbetet
borde man beakta klimatfragorna mer, till exempel i samarbete som géller vattenforsorjningen och
jord- och skogsbruket.  Detta innebdr ocksa utmaningar for planeringen av Finlands
utvecklingssamarbete. A andra sidan kan ocksi behovet att anpassa sig till klimatforindringen
innebdra mojligheter for de fattiga linderna (planering av en samhélls- och energisektor som
bygger pa en hallbar utveckling, dverforing av teknologi m.m.).

Anpassningen berdr likasa industrilanderna, dven om dessa i allménhet har goda forutsittningar att
forbereda sig for och anpassa sig till fordndringarna. I manga lander har man gjort bedomningar
av anpassningen till och effekterna av klimatfordndringen, men endast fa egentliga program har
utarbetats.

4.2.2. Hur de globala effekterna av och anpassningen till klimatforandringen
paverkar olika branscher i1 Finland

Olika sektorers behov av anpassning till fordndringar som sker pa annat hall beror pa olika slag av
kopplingar. EUs jordbrukspolitik kommer formodligen dven i framtiden att starkt styra det
klimatkénsliga jordbruket. Turismen &r i sin tur en bransch, dér klimatférandringens konsekvenser
kan synas direkt i konsumenternas val av turistmal. Effekterna kan vara generella eller aterspeglas
fran en bransch till en annan. Eventuella konflikter som uppstar i omrdden dér det rdder vattenbrist
kan till exempel mirkas i Finland som en global sikerhetsfriga. Aven i den sikerhets- och
forsvarspolitiska redogorelsen (SRR 6/2004) har man lyft fram miljoproblemens
sdkerhetspolitiska kopplingar och globala utveckling, sasom klimatférindringens inverkan pé
Finland och hur man kan forutse och forbereda sig for effekterna av klimatférédndringen.
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I detta skede kan man endast presentera prelimindra bedomningar av vilket behov Finland har att
anpassa sig till fordndringar som sker pa annat hall i vérlden. Informationen preciseras nér
effektforskningen framskrider och dven anpassningsfragorna far uppmarksamhet i de utredningar
som gors.

Tabell 4.17. Prelimindra bedomningar av hur de globala klimateffekterna beror olika sektorer i Finland

Sektor Berdéringspunkter
Jordbruks- och o Osakerhet om produktionsnivan kan bibehallas pa de nuvarande stora
livsmedelsproduktion produktionsomradena

o Okad efterfraga pa finlandska livsmedel

e (Osakerhet betraffande utvecklingslandernas livsmedelsforsérjning nar
klimatférhallandena férandras

Skogsbruk e Minskade skogstillgangar i varlden och hur detta paverkar skogssektorn i
Finland

e (Okade skogstillgangar i den arktiska zonen och hur detta paverkar
skogssektorn i Finland

Vattentillgangar e Sinande vattentillgangar i olika delar av varlden; méjligheter att exportera
vatten fran Finland osv.

e Okad konfliktkanslighet mellan Iander i torra omraden som férséker
utnyttia samma vattentillgdngar och foljdeffekterna for Finland

Turism e Regionala klimateffekter t.ex. i Medelhavet och i Alperna kan paverka
turisternas val av turistmal pa ett satt som paverkar turismen i Finland

Trafik e Eventuella férandringar i isforhallandena i Nordostpassagen aterspeglar
sig pa sjétrafiken i Finland

Energi e Regnmangderna i Norge och Sverige; mojlighet till elimport

Forsakringsverksamhet | o  Aterforsikring

4.2.3. Anpassningsatgérder och verksamhets- och finansieringsmekanismer

Utvecklingsldndernas anpassningsstrategier och anpassningsdtgirder 1 praktiken stods via
miljokonventionens finansieringsmekanism GEF (Globala miljéfonden). Dessutom stods
anpassningsinsatser med bilateral utvecklingshjdlp. Finland har till exempel tvé
védderobservationsprojekt, som skall forbdttra utvecklingsldndernas beredskap att anpassa sig till
klimatforandringen. Det ena projektet finns i Mogambique och det andra pa sma 6ar i Karibien.

Miljon dr ett genomgdende tema for Finlands utvecklingssamarbete och det skall beaktas i all
verksamhet. Detta betyder bland annat att anpassningen till klimatforandringen skall vara en del
av projekt som berdér exempelvis utvecklingen av landsbygden och stiderna. Dartill &r stod till
genomforande av internationella miljokonventioner ett tyngdpunktsomrdde 1 Finlands
utvecklingssamarbete. I detta arbete skall man &ven uppmirksamma anpassningen till
klimatforandringen.

4.2.4. Anpassningen och begriansningen av utsldpp

Klimatkonventionens syfte dr att ’begrénsa koncentrationen av védxthusgaser till en sddan niva att
farliga  storningar 1 atmosfiren forhindras’.  Utsldppen borde minskas sd att
livsmedelsproduktionen och ekonomin inte dventyras och att ekosystemet har tid att anpassa sig
till forandringarna. Det finns kopplingar mellan begransningen av utsldppen och klimateffekterna:
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ju snabbare och ju kraftigare utsldppen begrinsas globalt, desto mindre ir effekterna av en
klimatfordndring och anpassningsbehovet.

IPCC:s framstillning av risker forknippade med skador orsakade av klimatfordndringen (‘reasons
for concern’) (Bild 4.1) visar forhdllandet mellan utsldppsmingdernas utveckling,
uppvarmningsnivaerna och de uppskattade riskerna. Av de orosmoment pd nationell nivd som
IPCC:s presentation tar upp granskar strategirapporten extrema véderfenomen och
konsekvenserna for mangfalden. Storskaliga risker som t.ex. inverkan pa Golfstrémmen och att
inlandsisen borjar brytas sonder ingér inte i studien, vilket ocksd konstateras i rapportens
inledning.
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Bild 4.1. Risker forknippade med skador orsakade av klimatforindringen. I den hogra delen av figuren
motsvarar varje stapel ett riskomrdde orsakat av klimatfordndringen. Staplarnas firg beskriver riskens
eller effektens nivd. Vit firg visar en riskfri niva eller i det ndrmaste obefintliga effekter, och morkare
nyanser visar pd en storre skada eller risk. I den vinstra delen av figuren finns uppskattningar av
utvecklingen av temperaturfordndringen under detta drhundrade, utriknade enligt IPCC:s scenarier. Kdlla
IPCC:s tredje bedomningsrapport

Savil anpassningen som stivjandet av utsldppsutvecklingen kan anvédndas for att hantera risker
som beror pad klimatforandringen. Anpassningsitgdrder vidtas pa grund av lokala fenomen och
risker. Atgirderna for att fi bukt med klimatforindringen hor framfor allt ihop med
riskhanteringen av hela klimatsystemet och dérigenom leder de till anpassningsbehov och en
minskning av de skador som orsakas av klimatférandringen.

Att jamfora anpassningen och stdvjande atgérder &r svart, likasd ddrmed forknippade globala och
lokala faktorer. Det finns dnnu inte kunskaper eller metoder for att man till exempel pa global niva
kunde rdkna ut kostnaderna for och nyttan av olika nivéer for utsldppsminskningen, av
anpassningsatgirderna eller klimatskadorna och fordelarna. Kostnaderna for utslidppsminskningen
skall betalas inom en relativt kort tid, medan den direkta nyttan den har for klimatet, dvs. ett
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minskat anpassningsbehov och lidgre kostnader for anpassningen och skadorna, realiseras forst om
tiotals ar. Ett flertal av de effekter som forutspas ar svara att uppskatta i pengar.
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4.3. Tvirgaende frigor

4.3.1. Utveckling av forvaltningens beredskap

Utgangsléaget for att genomfora den nationella anpassningsstrategin for klimatfordndringen ar att
en detaljerad bedomning av  klimatfordndringens effekter och faststillandet av
anpassningsatgarderna skall utgora en del av sektorernas och verkens egen verksamhet: planering,
verkstéllighet och uppfoljning.

Sektorerna har olika forutsdttningar nir det géller att definiera effekterna av klimatforandringen
och anpassningsédtgirderna. En del av sektorerna sdsom jordbruket och livsmedelsproduktionen,
skogsbruket, vattentillgingarna, trafiken och energiproduktionen har redan i dag direkt att gora
med klimat- och véderfaktorer och deras verksamhet anpassas till klimat- och vaderforhallandena.
Det finns ocksd skillnader mellan sektorerna nédr det géller tidsaxeln for planeringen och
verkstilligheten. Aven om sektorernas forutsittningar for att bedoma effekterna och faststilla
anpassningsatgirderna dr pd olika nivaer, medfor klimatfordndringen nya utmaningar for hela
forvaltningen. Alla sektorer fOrutsdtts bedoma och utveckla beredskapen inom sitt
forvaltningsomrade, effektivera utnyttjandet av forskningsresultat samt samordningen och
samarbetet mellan olika forvaltningsomraden (sektormyndigheter samt regionala och lokala
myndigheter), inrdttningar och aktorer.

Myndigheterna kan anvdnda sig av administrativa medel och planering, normativa
(lagstiftningsmaissiga) och ekonomisk-tekniska styrsystem. Sektorernas atgéarder har beskrivits per
sektor 1 foregaende kapitel. Andra metoder, sdsom observations- och varningssystem, forskning
och utveckling samt utbildning och information, behandlas nedan i kapitlen 4.3.2, 4.3.3 och 4.3.4.
Myndigheterna och aktérerna kan ocksd anvidnda sig av ett flertal metoder (brand- och
rdddningsvésendet, sjukvarden, ordningsvdsendet) i eventuella undantagsforhdllanden, men de
behandlas inte i detalj i denna strategi.

Utvecklingen av forvaltningens beredskap for effekterna av klimatfordndringen och anpassningen
kan gbras som en del av ett flertal olika arbetsmetoder och system. Nedan beskrivs mer detaljerat
miljosystem, bedomning av miljokonsekvenserna och riskhanteringssystem och deras
utvecklingsmojligheter for att inkludera anpassningen till klimatforandringen i olika sektorers
planering, evaluering och ledning.

Det kriavs forskning och metodutveckling for att effekterna av klimatfordndringen och
anpassningen skall kunna inforlivas med forvaltningsverksamheten. En stor utmaning &r att
klimatfordndringen, dess effekter och anpassningsatgarderna infaller under en mycket lang tid, att
effekterna ar synnerligen komplicerade och att de dessutom é&r forknippade med betydande
osdkerhetsfaktorer. A andra sidan uppgdrs manga projekt, program och planer for en kortare tid,
och orsakerna till och foljderna av atgdrderna samt utarbetandet av alternativ kan faststdllas
klarare och tydligare &n vad en studie av klimatfordndringen kriver. Det oaktat kan
klimatfordndringen redan nu 1 tillimpliga delar inkluderas 1  miljosystemen,
miljokonsekvensbeddmningarna och riskhanteringen.

Miljosystem
Under de senaste aren har olika inréttningar och forvaltningsomraden utvecklat hanteringen av

miljofrdgor, dvs. minskningen av negativa miljokonsekvenser och forhindrandet av att
miljoproblem uppstir, med hjélp av miljosystem. Miljosystemet dr en systematisk helhet som
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omfattar hela inrdttningen eller forvaltningsomridet, och i1 det ingér ofta ett miljoprogram. Till
systemet hor en allmén strategi och metoderna for att uppna mélen (program), och dessa inforlivas
med uppfoljningen och utvecklingen av verksamheten. Som ett led i genomférandet av
anpassningsstrategin  inforlivas  klimatforandringens effekter och anpassningen med
inrdttningarnas och forvaltningsomradenas lednings- och miljosystem i tillimpliga delar.

Delomraden i huvudkraven i miljosystem enligt standarden ISO 14001:

e Miljopolitik. Miljopolitiken skall definiera de mal som har satts for miljdarbetet med beaktande
av karaktaren, omfattningen och miljoeffekterna hos organisationens verksamhet. Miljopolitiken
skall vara en forbindelse att kontinuerligt forbattra miljon och férhindra miljoférstérelse samt
iaktta gallande lagstiftning och bestammelser.

e Planering. Viktiga faktorer som bor beaktas i planeringen ar att inforliva sddana miljdaspekter
som ar viktiga for organisationen, krav i lagstiftningen och andra krav, mal samt program for
hantering av miljéfragor.

e Systemets driftsattning och funktioner. Driftsattningen och funktionerna skall omfatta
organisering och ansvarsfordelning gallande miljoéfragor, utbildning, medvetenhet och
kompetens, kommunikation, dokumentering av miljosystemet, Overvakning av dokument,
styrning av funktioner samt beredskap och handlingsmodell fér nédsituationer.

e Uppfoljning och korrigerande atgarder. Till detta hoér bland annat insamling av
uppféljningsmaterial, korrigerande och férebyggande atgarder samt auditeringar i anknytning till
miljosystemet.

e Ledningens inspektion. Vid de regelbundna inspektionerna som ledningen utfér skall man
utnyttja uppfoljningsmaterialet och auditeringsresultaten, uppgifter om hur méalen har natts,
respons fran intressegrupper samt analysera miljosystemets Idmplighet och ge riktlinjer for
utvecklingsarbetet.

Miljokonsekvensbedomning (MKB)

Vid en miljokonsekvensbedomning identifieras och bedoms de negativa och positiva
konsekvenserna av enskilda projekt, planer eller program for manniskorna, naturen, den byggda
miljon och naturresurserna. Lagen om forfarandet vid miljokonsekvensbedomning (468/1994)
tillimpas pa projekt vilka kan ha betydande skadliga miljokonsekvenser. I forordningen om
forfarandet vid miljokonsekvensbedomning (268/1999) ndmns projekt for vilka MKB skall géller.
Miljoministeriet och Finlands miljocentral har utarbetat anvisningar om beddmning av
miljokonsekvenser av planer och program.

Effekterna av klimatforandringen och anpassningssynpunkter kan redan nu i tilldmpliga delar
inkluderas i miljokonsekvensbedomningen av planer och program, men i framtiden behovs
forbattrade bedomningsmetoder och mer erfarenhet.

Riskhantering
Riskbedomning &dr en allmédnt anvind metod med vars hjdlp man inom olika sektorer och

organisationer forbereder sig for ovéntade foljder som kan drabba individer, foretag, egendom
eller ekonomisk verksamhet, samhillet och miljon. Férutom identifikation av riskens storlek och
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sannolikhet (riskanalys) behdvs en bedomning av riskens betydelse dvs. faststdllandet av en
acceptabel riskniva. Till exempel enligt metoden for standarden for riskanalys av tekniska system
(SFS-IEC 60300-3-9) behovs en riskanalys for att (i) identifiera riskerna, (ii) beddma riskernas
storlek, farlighet och sannolikhet, (iii) identifiera metoderna for att forhindra eller minska farorna,
(iv) tillhandahalla beslutsfattarna information och (v) uppfylla myndigheternas krav. Med en
miljorisk avses vanligtvis en risk som skadar miljon, dvs. foljderna drabbar jorden, vattnet eller
luften. Olika riskhanteringssystem har ocksd utarbetats som stdd for den ekonomiska
verksamheten, forsékringsverksamheten samt hédlsovarden och halsoskyddet.

I Finland har man inte sérskilt stor erfarenhet av tilldimpningen av riskanalyser pa effekterna av
klimatforandringen. I Storbritannien har man déremot tagit fram metoder och anvisningar for att
inforliva risker och osédkerhetsfaktorer i beslutsfattandet. Avsikten med anvisningarna &r att gora
det ldttare for olika beslutsfattare att bedoma riskerna av en klimatfordndring i forhallande till
andra framtida risker. P& detta sitt forsoker man vidta tillrickliga men dndé inte Overdrivna
atgérder for en anpassning till klimatfordndringen.

Olika punkter i varderingen av risker och osdkerheter i anknytning till klimatférandringen
(enligt samma modell som Storbritanniens klimatprogram):

Definiera problemet
1. Identifiera problemet och satta mal for varderingsarbetet
2. Faststalla kriterier for beslutsfattandet
Analysera problemet
3. Beddma risken
4. |dentifiera alternativ
5. Vardera alternativ
Fatta beslut
6. Fatta beslut
Efter besluten
7. Verkstallande
8. Uppfdljning, vardering av genomférandet och ny granskning

Redan i1 dag kan man ta med de risker som klimatférdndringens konsekvenser orsakar i den
riskbedomning som tillimpas inom olika branscher, organisationer och foretag. Men for att
anpassningsstrategin skall kunna genomféras maste metoderna for att beddma riskerna som
klimatforandringens effekter orsakar vidareutvecklas och tillimpas. Dessutom maste man utveckla
en samordnande beddmning av olika risker (till exempel klimatet, miljén, ekonomin, hélsan och
forsakringsverksamheten). For detta behdvs exaktare information om klimatférdndringens
forvantade effekter och osédkerhetsfaktorer.

4.3.2. Observations- och varningssystem
Observations- och varningssystem i dag
Klimatet 1 Finland kan bra beskrivas med hjdlp av medeltalet av klimatologiska storheter och

deras naturliga véxlingar/variationer. Extremvidrden som hénfor sig till den naturliga
klimatvaxlingen uttrycks med hjidlp av observerad upprepad forekomst. P4 grund av de korta
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observationsserierna finns det begridnsad information om forekomsten av séllsynta extrema
fenomen. Av system for observation och uppfoljning av klimatet bor man kunna krava att de kan
beskriva genomsnittsforhallanden och férekomsten av olika extrema fenomen.

Meteorologiska institutets ndt av observationsstationer dr en del av ett virldsomfattande
observationssystem. Nétet som tdcker hela Finland &r 1 hog grad automatiserat och garanterar en
uppfoljning pd hog niva av tidsmissiga och regionala variationer. Som bést pagér en evaluering av
meteorologiska institutets hela observationsverksamhet. Med tanke pé klimatforskningen &ar det
sarskilt ~viktigt att man kan garantera kontinuiteten i de ldnga och enhetliga
observationstidsserierna som finns i dag. Institutets viderradarndt ticker ndstan hela landet och
ger virdefull information om regnomraden och deras rorelser. Informationen frdn véderradarna
kan anvdndas for uppgorandet av korta (0-3 timmar) regnprognoser och for klimatologiskt
basmaterial om regnfordelningen i Finland. Med hjdlp av ett lokaliseringsnét for blixtar kan man
kartlagga forekomsten av de kraftigaste dskfronterna.

Finlands vaderradarnat

e Storheter som mats med vaderradaranordningar ar radarekots styrka och i Doppler-
radaranordningar aven radarekots rérelsehastighet (vind) i radarstralens riktning. Utifran styrkan
pa radarekot kan man rdkna ut nederbdrdens intensitet for stunden och vidare
nederbdérdsmangden (t.ex. under en timme).

e Den stdrsta nyttan av vaderradarnatet har man nar man observerar och forutspar det radande
vadret for de narmaste timmarna, sarskilt nar det galler regn- och snémangder, eftersom
observationsintensiteten 6verstiger det traditionella regnmatarnatverket atminstone tusenfalt.
Vindhastighetsmatningar med Doppler-vaderradaranordningar gagnar framst flygvaderstjansten.
Med vaderradar kan man upptéacka farliga fenomen, t.ex. skyfall, hagel, askbyar och tromber
(tornadon), men innan man kan bdrja faststalla dem med sakerhet och i forvag kravs annu mycket
forsknings- och utvecklingsarbete.

e En vaderradar ger ca 50 000 matvarden med 5 minuters intervaller bade betraffande nederbérd
och rorelsehastighet pa 250 km avstand fran radaranordningen. Det finns observationspunkter i
horisontell riktning med i genomsnitt en kilometers mellanrum.

e Meteorologiska institutets sju Doppler-anordningar finns pa fdljande orter: Korpo, Vanda,
Anjalankoski, lkalis, Kuopio, Utajarvi och Sodankyla (Luostotunturi). Den attonde radarn kommer
att installeras ar 2005 i Vindala. Helsingfors universitet har en vaderradar for forskningsandamal,
och Vaisala Abp haller pa att bygga en tredje radargenerations prototyp. | Europa finns det ca 100
vaderradaranordningar som anvands kontinuerligt for vadertjansten. Ett vaderradarsystem kostar
ca 2 miljoner euro och har en livslangd pa ca 15 ar.

e Tillgangen pa radarinformation frdn Meteorologiska institutets radarnat ar den basta i varlden
(99,4 % ar 2003), och institutets fackkunskap ar av erkant hég, internationell standard.

e Meteorologiska institutet skickar varje timme tusentals data- och bildfiler, baserade pa
vaderradarmatningar, till sina kunder. Betydande anvandare av radarinformationen ar bl.a.
Vagforvaltningen (underhallet av vagarna vid snofall), Férsvarsmakten, Rundradion, MTV och
HTV samt foretag och medborgare (via avgiftsbelagda Internet- och WAP-tjanster kan man fa
radarbilder t.ex. till mobiltelefonen).

Meteorologiska institutet méter kontinuerligt solens UV-stralning pa sex orter pa olika hall i
Finland. Ozonlagrets tjocklek registreras med radiosonder i Jockis och Sodankyld. Matningarna pé
marknivd kompletteras med ett flertal langsiktiga fjarrkartliggningsprogram som fungerar via
satelliter.
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Uppfoljningen av luftkvaliteten ger information om luftens kvalitet och radioaktiviteten. Utanfor
titorterna  finns 16 mitstidllen for maétning av  luftkvaliteten 1 Finland. De
bakgrundskoncentrationer av fororeningar i luften som man fir fram pé detta sétt erbjuder bland
annat en bra jamforelse for métningar i nidrheten av titorter och industrianldggningar. Med hjalp
av dessa foljer man ocksd upp vilken effekt de internationella konventionerna om
utsldppsreduceringen har pa luftkvaliteten samt pd koncentrationen av vixthusgaser och sma
partiklar.

Meteorologiska institutets videruppfoljning pagéar dygnet runt. Dagens védderprognoser bygger i
hog grad pad numeriska viderprognosmodeller. Dessa modeller baserar sig pa viderobservationer
och producerar vaderprognoser flera gdnger om dagen, vilka som ldngst omfattar 10 dygn. En av
de viktigaste anvdndningsformerna for observationsuppgifterna dr en modellbeskrivning av
atmosfiren. De extremaste atmosfirfenomenen géllande vidret dr ofta sma till sin regionala
omfattning. De regionala skillnader som beskrivningen kan uppticka har en synnerligen stor
betydelse for prognoserna av extrema viderfenomen. Den exaktaste beskrivningen som
meteorologiska institutet anvénder 1 dag beskriver fenomen 1 atmosfdaren med en minsta skala av
cirka 10 km. Man lyckas knappast gora detaljerade prognoser for askskador, men ocksa med de
nuvarande modellerna kan man gora upp prognoser for védersituationer och omrdden som ar
kénsliga for askskador.

Viderobservationerna skapar en grund utifrdn vilken man kan planera ett stort antal
samhéllsfunktioner och bedoma risker orsakade av védret och klimatet samt uppstélla normer,
sasom till exempel sékerhetsnormer for byggandet. En av de viktigaste uppgifterna dr en statistisk
analys av forekomsten av extrema viarden. Man kan till exempel uppskatta att regnmingder som
motsvarar det regn som foll under 3 dygn sommaren 2004 och som orsakade dversvimningarna i
Vanda a dterkommer med cirka tre &rs mellanrum pa minst en métstation 1 Finland. Men om man
granskar en viss enskild regnstation aterkommer motsvarande regnméngder forst efter flera
arhundraden. Exceptionellt med stortregnen sommaren 2004 var deras omfattning: rikliga
regnméngder pa ett lika stort omrdde forekommer mer séllan dn en gang pd 15 ar i Finland.

De numeriska viderprognosmodellerna utvecklas snabbt och kan allt béttre beskriva egentliga
véderstorheter som vind och temperatur, och dértill andra storheter som ar nira kopplade till
atmosfdren som havsstrommar och sjogangen, luftkvaliteten, spridningen av farliga dmnen,
skadlig UV-stralning och tillstdndet i den Gvre atmosfiaren. Den information som modellerna
producerar svarar tillsammans med observationerna pa samhillets behov av information.

Havsforskningsinstitutet foljer upp isliget, vattenstindet och sjdgangen i Ostersjon. Databaserna
med informationen om isldget, vattenstandet och sjogdngen ger viktiga och mycket anvéinda
bakgrundsuppgifter for forskningen om havsomridenas klimatforandring och foréndringens
konsekvenser. Vag- och vattenstdndstjansten gor mitningar och utredningar for t.ex. hamn- och
farledsplanering, planliggnings- och byggnadsverksamhet, olycksfallsundersdkningar samt for
sjofarten. Vattenstdndsobservationer gors med 13 mareografer vid finska kusten. Mitningarna
inleddes 1850 och merparten av de oavbrutet registrerande mareograferna byggdes pa 1920-talet.
Det ar alltsd fraga om en sidllsynt lang tidsserie av exakta vattenstandsméitningar. Vaghojden,
perioderna och vagornas riktning méts med tre vagbojar. Métningarna inleddes 1972 (i frdga om
vagornas riktning 1990).

Isldget i Ostersjon har foljts upp sedan 1915. Observationer gérs gillande istickets utbredning,
tjocklek, istyper och vallbildning. Havsforskningsinstitutets istjanst foljer upp det dagliga isldget
och utarbetar iskartor och israpporter med den insamlade och analyserade informationen som
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grund. Istjdnsten producerar d4ven en prognos for isens rorelser for de ndrmaste dagarna och en
utvecklingsprognos av issituationen for en dryg vecka framover. Istjdnsten anvinds av:

Befraktare, isbrytare (Sjofartsverket) och andra fartyg,

Lotsar, kustbevakningen och hamnmyndigheterna,

Fiskare och industrin,

Forskningen,

Vidertjinsten, medierna och den breda allménheten.

Av Finlands sjotransporter sker 40 procent under vintern, och Over 90 procent av
utrikessjotransporterna dr tidtabellsbundna, varfor en snabb och tillforlitlig istjanst behdvs.
Merparten av anvindarna behdver isinformation dagligen, men dven lingsiktigare information
behovs for strategisk planering.

Informationssamhéllet har medfort nya krav pa tillforlitlig information. Meteorologiska institutet
observerar kontinuerligt fenomen i Ovre atmosfiren pd cirka 30 métpunkter som maéter
magnetfiltet. Atta norrskenskameror registrerar norrskensaktiviteten i Lappland. Vixlingar i
rymdvédret kan ge upphov till sa kallade geomagnetiskt inducerade strommar (GIC) i naturgas-
och hogspéanningselndt. Med hjilp av observationer av magnetfiltet och matematiska modeller
kan meteorologiska institutet indirekt rdkna ut dessa strommar pé alla héll i Finland och ddrmed
gora prognoser om korrosionen av naturgasledningarna och storningar i elnitets transformatorer.

Dagens varningssystem

Meteorologiska institutets vadertjdnstsystem svarar for att varningar om extremt véder ges.
Institutets klimattjinst svarar for annan information om klimatologiskt avvikande védersituationer
och sammanstéller statistik om t.ex. temperaturen och regnen per méanad.

Till meteorologiska institutets vadertjansts viktigaste uppgifter hor att gora vaderprognoser och
prognoser om luftkvaliteten, berdkningar av nedfall och viddervarningar och att informera om dem.
Kommunikationsmarknadslagen och den forordning som tridde i kraft 15.10.2003 forpliktar
meteorologiska institutet att formedla en nddunderrittelse eller annat myndighetsmeddelande 1
héndelse av en faro- eller hotsituation inom institutets forvaltningsomrade. Europeiska unionens
direktiv reglerar 6vervakningen av och rapporteringen om luftkvaliteten.

Strélsékerhetscentralen och meteorologiska institutet svarar for uppfoljningen av radioaktiviteten.
Om virden som avviker fran det normala observeras varnas andra myndigheter (inrikesministeriet,
social- och hélsovardsministeriet och forsvarsmakten) som deltar i den riksomfattande
stralningsovervakningen. Meteorologiska institutet gor upp prognoser for hur radioaktiviteten
sprids och institutet har operativ beredskap att dven ta fram information om spridningen av andra
farliga dmnen vid olyckssituationer. Det finns egna uppfoljnings- och varningssystem for
ozonhalten i ytluften och for intensiteten i den skadliga UV-strdlningen. Allménheten varnas for
héga ozonhalter nédr de gransvirden som EU stéllt upp overskrids. Meteorologiska institutet har
ocksa beredskap att varna for GIC-strommar som forekommer i samband med rymdstormar.

Utvecklingsbehov vid klimatforindringen

Takten 1 den pagéende klimatférdndringen stiller krav pa utvecklingen av varnings- och
uppfoljningssystemen: ju snabbare klimatet forandras, desto mindre kan man forlita sig pa tidigare
erfarenheter vid prognoser for viderfenomen och beddmningen av fenomens upprepade
forekomst. Detta Okar betydelsen av en dvergripande forstéelse och beskrivning av fenomen i
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atmosfédren. P4 grund av de speciella forhallanden som rader i Finland &r det viktigt att vi har en
fortsatt stark sakkunskap om vidret och klimatet. Vi, som ar en av de nordligaste nationerna i
vérlden, kan inte vénta oss att ndgon annan forstar véra levnadsforhallanden béttre.

Vi kan arbeta for anpassningen till klimatférandringen genom att producera information om hur
klimatsystemet fungerar, om klimatfordndringens konsekvenser for var och en av
samhéllssektorerna och genom att vélja de anpassningsdtgirder som bdst passar respektive sektor.
Det kunde till exempel vara nddvéndigt att utvidga meteorologiska institutets observation av
regnens intensitet att omfatta cirka 50 tdtorter i stédllet for nuvarande 4-5. Likasa borde
observationen av grundvattnet utvidgas.

Maojligheterna att utnyttja informationen inom olika sektorer

De befintliga varnings- och uppfoljningssystemen producerar rikligt med anvandbar information.
Forutom de sektorer som ndmns i kapitel 4.1 finns det ocksd en mdngd andra instanser som
utnyttjar informationen och som t.ex. deltar i formedlingen av vidderrapporter och védervarningar,
1 uppfoljningen av radioaktiviteten 1 luften ndra markytan (strdlsdkerhetscentralen,
inrikesministeriet och forsvarsmakten), 1 uppfdljningen av gas- och elnétet och i1 sékringen av
telekommunikationens funktion i samband med rymdstormar. Allt fler samhallssektorer borjar
utnyttja  uppfoljningsinformationen.  Till exempel gummi-, plast-, pappers- och
ytbehandlingsindustrin har borjat undersoka effekterna av den skadliga UV-stralningen. Forskning
om UV-stralningens konsekvenser for folkhédlsan har ocksa inletts.

Med situationsanalyser kunde man ocksé forbéttra manga branschers beredskap for den pagaende
klimatfordndringen. Det finns till exempel synnerligen exakta meteorologiska och hydrologiska
observationer om oversvimningarna i Vanda & 2004. Det finns ocksa rikligt med farsk och
dokumenterad information om Oversvimningarnas inverkan pa olika samhillssektorer. Forskare
som undersoker effekterna av klimatfordndringen erbjuds alltsd ett lagligt tillfdlle att testa
funktionen i1 konsekvensmodellerna och samtidig bedéma effekten av olika anpassningsatgérder.
Den pédgdende klimatforindringen forvéntas dndra den upprepade forekomsten av extrema
viaderfenomen. Genom att testa konsekvensmodellerna kunde man alltsi undersoka hur
kostnadseffektiva olika anpassningsatgirder dr nér klimatet fordndras.

4.3.3. Forskning och utveckling

Forskning och utveckling i dag

Internationellt sett inleddes forskning i klimatférdndringen och dess effekter tidigt i Finland.
Déremot har man forskat jaimforelsevis lite 1 anpassningen till klimatférandringen.

Aren 1990-1995 genomfdrdes, med finansiering frdn Finlands Akademi, ett finlindskt
forskningsprogram om fordndringarna i atmosfiren (SILMU, cirka 16 miljoner euro), som
utarbetade de fOrsta scenarierna for forédndringen av klimatet 1 Finland och undersokte
konsekvenserna for viktiga sektorer. I programmet behandlades anpassningsfragorna endast
synnerligen preliminart.

Akademins andra program 1999-2002, forskningsprogrammet om globala forandringar (FIGARE,
cirka 7 miljoner euro), uppdaterade klimatscenarierna och wutvidgade forskningen frin
naturvetenskaperna till ekonomi och samhéllsfrdgor. Det hade dven som mal att leta fram
samhilleliga, ekonomiska och tekniska 16sningar som kan péverka klimatférdndringen och hjélpa
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till vid anpassningen till denna. Programmets resultat fokuserade pd effekterna av
klimatfordndringen.

Teknologiska utvecklingscentralens (TEKES) program Teknik och klimatférandring (Climtech,
cirka 5 miljoner euro) 1999-2002 hade som mal att frdmja teknik som begrinsar
klimatfordndringen och ge stdod for att uppnd maélen géllande klimatet. De resultat som
programmet gav skapade kunnande for att fatta beslut om forskning och investeringar géllande
energi- och utslédppsteknik som en del av anpassningen till klimatférandringen. En fortsittning pa
Climtech &r ett program om business fran klimatférédndringen som pagar 2004-2008 (ClimBus, 70
miljoner euro). Programmet skall frimja finldndska aktorers mdjligheter att dra nytta av de nya
marknader som étgérderna for att begrinsa de globala utslédppen skapar.

Finlands miljocentral gjorde 2003 en forundersdkning om anpassningen till klimatforandringen i
Finland. Den visar att man har undersokt effekterna av klimatférandringen pa de omrdden som
fordndringen direkt berér, sdsom inom jord- och skogsbruket och sektorer som har att géra med
vattentillgdngarna. Men dven 1 bista fall 4r den egentliga anpassningsforskningens kunskapsniva
lag inom alla sektorer. Miljoklustret har paborjat ett projekt kallat FINADAPT (0,3 miljoner
euro), som under aren 20042005 skall utarbeta en bedomning av hur samhéllet och miljon 1
Finland kan anpassa sig till effekterna av klimatfordndringen och identifiera kunskapsbristerna
och behoven av fortsatt forskning.

Meteorologiska institutet, Havsforskningsinstitutet, Finska IT-centret for vetenskap samt
Helsingfors och Kuopio universitet har i internationellt samarbete tagit fram en modell,
COSMOS, som beskriver klimatsystemet (KM-finansiering 0,7 miljoner euro for 2004—2007).
Malet &r bl.a. att minska osdkerhetsfaktorerna for klimatsimulatorer for sma partiklar i atmosfaren,
moln och havsis och betjdna behovet av information for finldindsk forskning om effekterna av
klimatférdndringen och anpassningen till férdndringen.

Forskningen om klimatfordndringen dr internationell. Forskningsinstitut i olika ldnder tar fram
modeller for prognoser om klimatférandringen, gor upp scenarier for klimatfordndringen och
reder ut effekterna av klimatfordndringen. En mellanstatlig klimatpanel (IPCC) sammanstéller
informationen och utarbetar omfattande rapporter om beddmningen av klimatforandringen,
effekterna, anpassningen och atgirder for att stidvja fordndringen. P4 uppdrag av arktiska rddet
fardigstilldes i slutet av 2004 en omfattande beskrivning av klimatforandringens effekter pa det
arktiska omradet. Meteorologiska instituten i de nordiska l&nderna samarbetar i ett projekt kallat
NORDADAPT, som skall tillfredsstilla behovet av information for forskning om
klimatfordndringens effekter och anpassningen till fOrdndringen. Dessutom idkar
forskningsinstituten, universiteten och Finlands Akademi ett omfattande vetenskapligt samarbete
internationellt, bilateralt och pd EU-niva. Nationella forskningsprojekt och forskningsinstitut
tillaimpar forskningsresultat frén internationella killor i sitt arbete.

Forskningen inom flera sektorer i Finland anknyter &ven indirekt till forskningen om
klimatfordndringen, trots att det huvudsakliga syftet har varit ett annat. Inom vissa sektorer (till
exempel skogsbruket, jordbruket, sjofarten, viagtrafiken) har det de senaste aren bedrivits
forskning om anpassningen till klimatférdndringen, men pa det hela taget finns det ett uppenbart
behov av att vidga kunskapsbasen. Aven i den redogdrelse om genomforandet av klimatstrategin
som gavs till riksdagen 2003 hénvisas uttryckligen till att det finns ett behov av att utveckla
anpassningsforskningen.
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Forskningsbehov

Forskningen om effekterna av klimatférdndringen och anpassningen till fordndringen maéste
vidareutvecklas 1 Finland. Information som behdvs for beslutsfattandet i samhéllet kan bast
produceras genom en helhetssyn pd forskningen om klimatfordndringen, dess effekter och olika
anpassningsatgéirder. Forskningen om anpassningen forutsétter séledes alltid bade forskning om
klimatet och om dess foljder. Forskningen bor forutom genomsnittliga fordndringar dven gélla
beredskapen for extrema viderfenomen.

Behoven av sektorvis forskning har i denna rapport beskrivits i kapitlen om respektive sektor.
Forutom sektorvis forskning behdvs sammanstillande och samordnade forskning, som kan svara
pa samhéllets behov av information om anpassningen till klimatforandringen. Det dr synnerligen
viktigt att forskarna hittar ett gemensamt och fOrstdeligt sprak for att formedla
forskningsresultaten till beslutsfattarna. For beslutsfattandet accentueras till exempel betydelsen
av ekonomiska beddmningar. Sddana utredningar har tills vidare varit endast preliminéra, och det
finns &nnu mycket att géra dven nér det géller forskningsmetoderna.

Forskningen skall vara pd en vetenskapligt hog niva, men samtidigt skall den ge praktisk och
tillimpbar kunskap om tinkbara anpassningsatgirder. Kravet pd en vetenskapligt hog niva
sdkerstéller att anpassningen baseras pa en sa tillforlitlig kunskap som mdjligt, och kravet pa att
forskningen skall vara pragmatisk sé att kunskapen kan utnyttjas i praktiken. Dessutom méste man
se till att den vetenskapliga och den pragmatiska aspekten samverkar inbordes. Forskning som
stodjer anpassningen till klimatforandringen skall beakta aspekter avseende forskningsmetodiken
och innehéllet:

e Tvirsektoriell forskning (inklusive klimatforédndringens forhéllande till andra
forandringsfaktorer)

e JamfOrbarhet mellan forskningsresultat fran olika sektorer

e Internationellt forskningssamarbete

e Tvirvetenskaplighet (integrering av forskning om effekterna av klimatforandringen och
forskning om anpassningen med annan miljéforskning och samhillsvetenskaplig samt
teknologisk forskning)

e Behovet av information for beslutsfattande och praktisk information

¢ Enhetlig uppdaterad klimatinformation som behdvs inom forskningen och for praktiska
behov (utveckling av en klimatdatabank och distribution av information for forskningen
och planeringen av anpassningsatgéirder)

e Osikerhetsfaktorer (scenarier for klimatfordndringen, konsekvensbeddémningar,
anpassningsatgirdernas effektivitet)

e Sambandet med stivjandet av klimatforidndringen (samordning av forskningen om effekter
och anpassningsatgirder samt forskning som syftar till stavjande atgarder)

e Utveckling av forsknings-, planerings- och beddémningsmetoderna (kostnader-nytta,
kostnadseffektivitet, riskanalyser och multikriterieanalyser, utveckling av offentlig
delaktighet)

¢ Bedomningar av ekonomiska konsekvenser (optimering av stdvjandet och anpassningen,
osdkerhetsbedomningar)
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Fortsatta atgirder

Som en del av genomftrandet av den nationella anpassningsstrategin maste man forstirka den
forskning och utveckling som gors i dag enligt ovan ndmnda riktlinjer. Dessutom borde ett
femarigt forskningsprogram om anpassningen igangsattas for att forstiarka anpassningsférmagan.
Forskningsprogrammet skall beredas i samarbete av ministerierna under andra halften av 2005.
Syftet med forskningsprogrammet skall vara att 6ka olika sektorers samarbete om forskning om
anpassningen och att inleda forskningsprojekt inom kritiska sektorer. Dértill skall man producera
information dven for projekt utanfoér programmet. Programmet skall ocksa formedla information
och tillampbara metoder till beslutsfattare och intressentgrupper. Vid planeringen av
forskningsprogrammet skall man férutom anpassningsstrategin dven beakta forskningsbehov som
andra forskningsprogram identifierat.

Forskningsprogrammet forutsitter nya resurser. Det dr &ndamaélsenligt att genomf6ra programmet
i tvd etapper. Aren 20062008 skall forskningsprogrammet fokuseras forutom pa forskning om
anpassningen dven pa vidareutveckling av det kunskapsstoff som finns om klimatférandringen och
att béttra pd olika sektorers kunskaper om effekterna av klimatfordndringen. Efter ett
mellanbokslut skall forskningen aren 2009-2010 fokusera pé att 6ka olika branschers beredskap
for anpassningen. De resultat som forskningsprogrammet ger kan anvdndas bland annat for att
uppdatera anpassningsstrategin och for att informera om anpassningen till klimatférandringen.

4.3.4. Utbildning och kommunikation

Utbildning

Fostran och utbildning har en viktig uppgift och betydelse for att 6ka alla medborgares kunskaper
om klimatforandringen. Hallbar utveckling dr en @mneshelhet i grunderna for den grundlaggande
utbildningens och gymnasiets nya laroplaner. Frdgorna som ror klimatforandringen utgér en del av
programmet for en héllbar utveckling. I den yrkesinriktade utbildningen ar frdmjandet av en
héllbar utveckling en del av de gemensamma prioriteringarna i grunderna for laroplanerna inom
alla omraden. Detta ingar redan i praktiken i ldroplansarbetet. Aven i daghem och skolor forbittrar
man barnens och ungdomarnas miljokunskap. Alla stadier, fran daghem till yrkesldroanstalter, kan
ansOka om gron flagga, dvs. ett miljocertifikat som uppfyller vissa miljokriterier. I framtiden
kommer detta system att byggas ut.

Det finns anledning att ta med klimatfordndringen och synpunkter pd dess effekter och
anpassningen till den, i tillimpliga delar, 1 ldroplanerna pé olika utbildningsnivéer. Till exempel
nér det géller hogre utbildning &r det motiverat att framhalla att i framtiden skall Finland vara
expert pa klimatférandringen.

Kommunikationsprogrammet for klimatforindringen

Riksdagen konstaterade 1 skrivelsen om redogorelsen om den foregadende klimatstrategin 2001 att
det behovs en bred satsning pa information om klimatférdndringen och om hur medborgare,
foretag, organisationer och sammanslutningar genom sina egna &tgdrder kan vara med och
bekdmpa klimatfordndringen.

Arbetet med kommunikationsprogrammet for klimatfordndringen inleddes i september 2002.
Programmet finansieras av handels- och industriministeriet (fram till utgdngen av 2004 cirka 1,2
miljoner euro) och det genomférs 1 ndra samarbete med miljoministeriet,
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kommunikationsministeriet, jord- och skogsbruksministeriet och utbildningsstyrelsen.
Programmet finansierar kommunikationsprojekt (35 st.) som riktas till olika malgrupper: till
exempel till foretag inom energi- och avfallshanteringsbranschen, organisationer och kommunala
aktorer, larare och foretagare inom jord- och skogsbruksbranschen. Med hjidlp av projekten
beréttar man bland annat vad var och en kan gora for att ddmpa klimatforandringen.

Information om anpassningsstrategin

Med en framgangsrik information kan man 6ka medborgarnas kunskapsnivd och dirigenom
anpassningsfardigheterna. Malet ar att formedla kunskap som anpassningsstrategin och det
foreslagna forskningsprogrammet om anpassningen tar fram till intressenter, aktorer och
beslutsfattare inom olika branscher.

Kommunikationsprogrammet for klimatforandringen har hittills koncentrerat sig pa att informera
om effekterna av klimatférandringen och om dtgirder som behdvs for att stivja den. I framtiden
kunde kommunikationsprogrammet inriktas dven pa information om anpassningen till
klimatforandringen. Dessutom kunde anpassningen till klimatforédndringen intas i olika sektorers
information. Nér sektorerna och det foreslagna forskningsprogrammet om anpassningen bdrjar
producera exaktare information och synpunkter om cirka fem ar, kunde man bdrja planera
branschvisa handbdcker och annat material om anpassningen till klimatfordndringen. Information
som inleds 1 tid kan ocksa stodja beredskapen for krisinformation.
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5. Anpassningsstrategins effekter och uppfoljning

5.1. Anpassningsstrategins effekter

Den nationella strategin for anpassningen till klimatfordndringen beskriver scenarion for
klimatfordndringen samt den socioekonomiska utvecklingen och natursystemen. Utifran den
kunskap som finns i dag har effekterna av och anpassningen till klimatférandringen uppskattats
fram till & 2080. Uppskattningarna forknippas med manga osékerheter. En del av de
atgirdslinjedragningar som laggs fram i strategin &r preliminira eller dr avsedda att schemaldggas
over en lingre period. De omedelbart genomforbara atgdrderna — forskning, kommunikation,
uppdatering av  beredskaps- och riskbeddmningssystem, forberedelser for extrema
viaderforhédllanden samt inforlivande av anpassningsfragor i branschmissiga planeringsprocesser
och det internationella samarbetet — dr sd kallade win-win-dtgérder. Dessa har positiva effekter
bade med hénsyn till branschutveckling och hallbar utveckling.

I de branschvisa granskningarna av anpassningsstrategin beskrivs branschernas natur och maél,
bland annat miljomal. Effekterna av klimatfordndringen har vérderats branschvis ur utvecklings-
och miljésynpunkter. De foreslagna atgirdslinjedragningarna pekar 4t samma héll som de mal och
atgdrder som syftar till att forbéttra miljons tillstdnd.

De positiva och negativa effekterna av klimatforandringen riktas till olika grupper av medborgare.
Utifran det vi kdnner till 1 dag kommer naturen och invanarna i norra Finland att vara sérskilt
kénsliga for klimatforédndringens effekter. Genom att starta atgérderna i anpassningsstrategin 1 tid
kan vi 1 framtiden ldttare definiera hur effekterna av klimatférandringen berdr olika grupper och
med vilka framtida anpassningsatgérder vi kan frimja en jimlik samhéllelig och social utveckling.
Detta kraver dock forbattrade forsknings- och bedémningsmetoder.

Det dr svart att bedoma de ekonomiska effekterna av klimatférandringen. Kapitel 2.2.2 beskriver
de bedomningar som gjorts av klimatfordndringens effekter i olika branscher inom ramen for
forskningsprogrammet SILMU. Strategin omfattar dock ingen helhetsbedomning av
klimatforandringens ekonomiska effekter i Finland och inte heller av kostnaderna for
verkstillandet av anpassningsstrategin.

Beredningen av den nationella strategin for anpassning till klimatférandringen har varit en 6ppen
process. Strategin har sammanstéllts med beaktande av olika myndigheters, experters,
intressegruppers samt medborgarnas synpunkter péd klimatfordndringens effekter och
atgardslinjedragningarna.

De viktigaste delarna av strategin for anpassning till klimatforandringen kommer att inkluderas i
den nationella klimat- och energistrategin, som uppdateras 1 borjan av ar 2005. En bedémning av
effekterna pd miljon kommer att goéras med utgéngspunkt i den nationella klimat- och
energistrategin.



197

5.2. Uppfoljning
Genomforandet och uppfoljningen av anpassningsstrategin

Den nationella strategin for anpassning till klimatférandringen omsétts 1 praktiken inom olika
ministeriers forvaltningsomrdden i samarbete med olika aktdrer. Strategin kommer att verkstéllas i
forsta hand genom branschétgirder, till exempel olika strategier och program. De nuvarande
programmen och strategierna tdcker i allménhet en relativt kort period (5-10 ar), men
anpassningen till klimatforandringen ger beredskap och forutséttningar att ta med en allt lingre
tidsaspekt i planeringen. Den privata sektorns och medborgarnas frivilliga anpassningsatgarder
viantas huvudsakligen vidtas senare i framtiden. Anpassningsstrategin verkstills d&ven genom
verksamheten och den ekonomiska planeringen pd ministerierna samt resultatstyrningen av de
forvaltningsomraden som faller under ministerierna. Till dessa delar foljs verkstéllandet av
anpassningsstrategin upp med hjélp av enskilda strategi- och programuppfoljningar samt delvis
ocksa genom den regelbundna uppfoljningen inom forvaltningen.

Nar det géller tvarsektorala atgirdslinjer och det internationella samarbetet utférs uppfoljningen
och rapporteringen som en del av den nationella och internationella klimatpolitiska beredningen.

Miitare for uppfoljningen

I Finland och internationellt har man under &ren utvecklat olika mditare (indikatorer) for
uppfoljningen av héllbar utveckling, branscher, &mnesomraden och strategier. En uppséttning
métare kommer att sammanstillas av de tillgdngliga métarna och kompletterande maétare for
uppfoljningen av strategin for anpassning till klimatférdndringen. Maitarna skall beskriva
effekterna av klimatforédndringen och hur vi anpassar oss till dem. Insamlingen av datamaterial
och rapporteringen infér uppfoljningen skall sammanforas med det 6vriga mitararbetet. Tabell 5.1
innehéller exempel pd prelimindrt [dmpliga métare.
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Tabell 5.1. Prelimindra exempel pad indikatorer som ansluter till klimatfordndringens effekter och
anpassningen till dessa. (En enskild mdtare kan beskriva savdl effekterna som anpassningen. I det hdr
sammanhanget dr mdtarna indelade efter det primdra féremdlet for beskrivningen.)

Amnesomrade

Beskrivning av effekterna

Beskrivning av anpassningen

Allmanna matare for
klimatférandringen

Temperaturens utveckling (matare for
hallbar utveckling i Finland)
Islossningen i Torneadalen (matare for
hallbar utveckling i Finland)

Nar istacket bildas och néar isen lossnar i
vattendragen (ny)

Nar snétacket bildas och nar det smalter
(ny)

Vaxtperiodens varmesumma (ny)

e Tidpunkter for aterkommande extrema

vaderfenomen (ny)

Naturtillgangar

Kvaliteten pa jordmanen i odlingsmark
(Naturtillgangsmatare)
Mangfalden hos vilda arter i jordbruket
(Naturtillgangsmétare)

¢ Sjalvforsorjning gallande livsmedel
(Naturtillgangsmatare)

eBekampningsmedel och miljorisker
(Naturtillgangsmatare)

Skador orsakade av biotiska och abiotiska
faktorer (Kriterier och indikatorer for
hallbart skogsbruk, indikator 2.4)
Utrotningshotade och kravande arter
(indikator 4.2)

Skogsbruksareal pa skyddsskogsomraden
(indikator 5.5)

eKolbalansen (indikator 1.8)

e Tradbestandet: tillvaxt och bortfall
(indikatorer 3.2 och 3.3)

e Skogsvards- och grundforbattringsarbeten
(indikator 3.6)

e Proportionen mellan tradslag (indikator
4.5)

e Skogsbestand med ett eller flera tradslag
(indikator 4.6)

eProportionen mellan tradslag (indikator
4,8)

Fiskbestandens tillstand
(Naturtillgangsmatare)

e Produktionens tillstand
(Naturtillgangsmatare)

Renskotselomradets ekologiska barkraft
(Naturtillgangsmatare)

eRenbestandets avkastning
(Naturtillgangsmatare)

Vilttillgangarna (Naturtillgdngsmatare)
Viltrikedomen (Naturtillgdngsméatare)

e Jakt (Naturtillgangsmatare)

Vattentillgangarna och det ekologiska
tillstandet i vattendragen
(Vattentillgdngsmatare 4)

eHur vattenférsorjningen fungerar i
exceptionella situationer
(Vattentillgdngsmatare 2)

eDammarnas sakerhet
(Vattentillgangsmatare 5)

¢ Skydd mot dversvamningar
(Vattentillgangsmatare 6)

e Tillstandet hos den grundlaggande
torkningen (Vattentillgadngsmatare 7)

eTillgdngen pa vatteninformation i realtid
(Vattentillgdngsmatare 8)

eKonditionen pa de statliga
vattenkonstruktionerna och hur de
fungerar (Vattentillgdngsmatare 11)

Naturens mangfald

Utrotningshotade arter (matare for hallbar
utveckling i Finland)

Utrotningshotade arter i resp.. livsmiljo
(matare for hallbar utveckling i Finland)

Trafik

Snémangder i vagtrafiken (ny)
Exceptionella situationer som
vaderfenomenen orsakar havs-, luft- och
vagtrafiken (ny)

eLangden pa isbrytningsperioden (ny)
eLangden pa isbegransningsperioden (ny)
e Antal sndplogningar i vagtrafiken (ny)

e Antal saltspridningar i vagtrafiken (ny)

Uppdatering av anpassningsstrategin
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Den nationella strategin for anpassning till klimatférdndringen kommer troligen att uppdateras i
anknytning till uppdateringen av den nationella klimat- och energistrategin. Det foreslas att en
omfattande bedomning av utfallet av anpassningsstrategin och av nddvindiga tillaggsatgéirder
skall genomféras om 6—8 ar, nir vi genom forskning och branschvist arbete fitt nya och mer
exakta uppgifter och synpunkter nar det géller klimatférdndringen, effekterna och anpassningen.
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BILAGA: IPCC:s utslappsscenarier

Kommande utslédpp av vixthusgaser kan sjédlvfallet inte faststéllas i forviag. Déarfor har man skapat
ett antal utsldppsscenarier, dvs. potentiella och sinsemellan systematiskt sammanhidngande
beddmningar av utsldppens framtida utveckling.

Utsldppsscenarierna liggs fram i detalj i IPCC:s* specialrapport (Nakicenovic m. fl. 2000).
Scenarierna beskriver fyra hdndelseforlopp. Det forsta scenariot &r ytterligare uppdelat i tre
underscenarier. Dérefter presenteras huvuddragen separat i scenarierna om konsumtionssamhillen
(A-scenarierna) och scenarierna som siktar pa hallbar utveckling (B-scenarier).

Al-scenariegruppen beskriver en vérld i framtiden dir den ekonomiska tillvixten &r mycket snabb
och jordens befolkning véxer fram till mitten av nasta &rhundrade, for att déarefter sa smaningom
borja sjunka. Tekniken utvecklas snabbt och ny teknik borjar snabbt anvdndas i hela vérlden.
Skillnaderna 1 wutveckling mellan de olika delarna av virlden véntas minska och
inkomstfordelningen jdmnas ut. Al-scenariogruppen dr indelad i tre underscenarier. I A1FI-
scenariet antas att den framtida energiproduktionen bygger pa anvindningen av fossila branslen, 1
AlT-scenariot ater pa icke-fossila energikillor. Al1B-scenariot dr en kompromiss av de tva
nidmnda alternativen.

I A2-scenariot dr skillnaderna i1 utvecklingen mellan industrildnder och utvecklingslédnder alltjimt
stora. De olika omrddena pd jorden stravar efter sjalvforsorjning och efter att bevara sin sérpragel.
Teknologi 6verfors 1 mycket liten grad till utvecklingsldnderna, och inkomstskillnaderna mellan
olika ldnder &r alltjaimt stora. Med avseende pa hela jorden &r den ekonomiska utvecklingen
langsammare dn 1 Al-scenariot. Befolkningen 6kar alltjimt snabbt 1 utvecklingsldnderna och hela
jordens befolkning véxer.

I Bl-scenariot sker en utjdmning i skillnaderna mellan i- och u-linder, vilket bromsar upp
befolkningsokningen, pa samma sdtt som 1 Al-scenariot. Skillnaden jaimfort med A-scenarierna ar
att ekonomin inriktar sig pd utveckling av tjénster och informationssamhaéllet i stillet for pa
varuproduktion. Hallbar utveckling vardesétts, och man utvecklar och infor miljovanliga tekniker 1
snabb takt. Man strivar efter att hitta globala losningar pa problemen; 16sningar som &r réttvisa
for hela ménskligheten och som beaktar bevarandet av miljon.

I B2-scenariot strdvar man efter att &ven beakta miljoaspekterna i beslutsfattandet, men besluten
utgar mer frdn lokala intressen. Utvecklingsskillnaderna mellan olika omriden dr stora och
befolkningen véxer alltjamt, dock inte lika snabbt som 1 A2-scenariot. Ekonomin och tekniken
utvecklas tdmligen snabbt men fordelas ojamnt mellan olika delar av vérlden.

Bild L1 beskriver den uppskattade utvecklingen hos koldioxidutsldpp fram till &r 2100 for vart och
ett av de sex scenarierna. Endast i tva scenarier (A1T och B1) ar utsldppen &r 2100 mindre an
idag. Bild L2 visar kommande halter av koldioxid i1 atmosfiren berdknade enligt
cirkulationsmodeller for kol. Med undantag av scenarierna A1T och B1 kommer halten helt klart
att 6ka dnnu ar 2100. I A1FI- och A2-scenarierna kommer halten redan da att ha nitt trefaldiga
viarden jamfort med den naturliga nivd som foregick den industriella revolutionen.
Anmirkningsvirt dr att de forutspddda CO,-halterna i de olika scenarierna borjar visa pd storre
skillnader forst kring mitten av &rhundradet.

3 .
2 www.ipce.ch
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Bild L1. CO,-utslipp av mdnsklig verksamhet dren 1990-2100 i olika scenarier (férutom sex SRES-

scenarier ingadr ett dldre 1S92-scenario). Kdlla: IPCC, 2001, Technical summary, bild 17.
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Bild L2. COj-halter i atmosfiren dren 1990-2100 berdknade pa basis av utsldppsscenarierna i bild L1.

Kdlla: IPCC, 2001; Technical summary, bild 18.



