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1 Johdanto

Téassa riskiarviossa esitetddn Suomeen kohdistuvat ilmastonmuutokseen liittyvat riskit
eri toimialoilla. Riskiarvio on tehty valtioneuvoston selontekona eduskunnalle annetta-
van kansallisen iimastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman 2030 taustaselvi-
tykseksi, ja siind esitetdan ilmastolain edellyttdma riski- ja haavoittuvuustarkastelu
koko laajuudessaan.

Kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma 2030 (KISS2030) on osa il-
mastolain mukaista ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelmaa. limastolaki 609/2015 ja
/2022 edellyttavat, etta KISS2030 esittaa ajantasaisen riski- ja haavoittuvuustarkaste-
lun.

limastolaissa edellytetaan, ettéd sopeutumista koskevat tavoitteet ja toimet on asetet-
tava tieteellisen tiedon perusteella siten, ettd otetaan huomioon ilmastonmuutoksen
eteneminen, sen todennakoiset myonteiset ja kielteiset vaikutukset, siihen liittyvat
vaarat ja riskit sekd mahdollisuudet onnettomuuksien estamiseen ja niiden haitallisten
vaikutusten rajoittamiseen. Lain mukaan suunnitelman laatimisessa on otettava huo-
mioon ilmastonmuutosta koskeva ajantasainen tieteellinen tieto.

Tassa riski- ja haavoittuvuustarkastelussa keskitytaan erityisesti eri toimialojen,
ekosysteemien ja ihmisryhmien haavoittuvuustekijéihin, eli syihin mitka tekevat naista
herkkia ilmastonmuutoksen vaikutuksille.

Syyskuussa 2018 julkaistiin Saa- ja ilmastoriskit Suomessa —Kansallinen arvio (ns.
SIETO-raportti), joka on ensimmainen kattava tarkastelu ilmaston vaihtelun ja ilmas-
tonmuutoksen yhteiskunnallisista vaikutuksista ja niihin liittyvista altistumis- ja haavoit-
tuvuustekijoistad kansallisella tasolla. SIETO-raportin riskiarvio on edelleen monin osin
ajankohtainen, ja sen tulokset esitetaan tiiviisti tassa riski- ja haavoittuvuustarkaste-
lussa. Liséksi esitdmme SIETO-raportin julkaisun jalkeen tulleen ajantasaisen tiedon.
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2  Riskit ja haavoittuvuus

liImastolain mukaisesti ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevat tavoitteet ja toimet
on asetettava tieteellisen tiedon perusteella siten, etta otetaan huomioon ilmaston-
muutoksen eteneminen, sen todennakdiset myodnteiset ja kielteiset vaikutukset, siihen
littyvat vaarat ja riskit sekd mahdollisuudet onnettomuuksien estadmiseen ja niiden
haitallisten vaikutusten rajoittamiseen. limastolaki edellyttaa, etta sopeutumissuunni-
telma sisaltaa riski- ja haavoittuvuustarkastelun.

lImastonmuutokseen liittyva riski muodostuu kolmesta tekijasta: iimastonmuutokseen
littyvasta vaaratekijasta, altistumisesta ja haavoittuvuudesta (Kuvio 1). limasto Suo-
messa on jo tutkitusti joiltain osin muuttunut. Maailmanlaajuinen ilmastonmuutoksen
hillintaan liittyva tyd maarittaa sen, miten Suomen ilmasto muuttuu tulevaisuudessa
entisestaan. Siihen liittyy epavarmuuksia, joita ilmastoskenaarioilla pyritaan arvioi-
maan. Yhteiskunnan ja talouden laaja-alainen kehitys vaikuttavat altistumis- ja haa-
voittuvuustekijéiden kehittymiseen. Siten ilmastonmuutokseen liittyva riski muuttuu
seka ilmastonmuutoksen ettd altistumis- ja haavoittuvuustekijéiden muuttuessa ajan
myota.

Kuvio 1. llmastonmuutokseen liittyvan riskin maaritelma [Kuvio paivitetddn myohemmin]
HAAVOITTUVUUS
esim. iki tai
varallisuustaso
VAARATEKITA

esim. myrsky tai
tulva

- & MAHDOLLISET @
SAA-JA VAIKUTUKSET ,‘hﬂ.
ILMASTORISKI

IPCC 2002 & 2014 mukaillen
Grafitkka: Pilli-Sthyvala K., Luhtala & & Haavisto R.
[konit: Freepik/Flaticomocom & Pixabay com.

llImastonmuutos ndkyy sekad hitaammin muuttuvien ilmididen, kuten keskilampétilan,
merenpinnan nousun ja sateisuuden lisdantymisen kautta, ettd muuttuvina aarevoity-
vind vedenkiertoon ja sdahan liittyvina ilmiéna, kuten kuivien ja kuumien kesien ja toi-
saalta rankkasateiden lisdantymisena.
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"limasto” tarkoittaa useiden eri sdatekijdiden (yhdistettyja) tilastollisia ominaisuuksia
kuten keskiarvoja, jakaumia ja dariarvoja pitkalla ajanjaksolla (IPCC, 2012; Katz and
Brown, 1992). limatieteessa kaytetaan tyypillisesti 30 vuoden mittaista ajanjaksoa il-
mastollisten vertailukausien arvojen laskemissa (WMO, 2008). limaston muutteessa
nama tilastolliset arvot muuttuvat, mikd nakyy mm. vaikutusten ja ilmastoriskien kan-
nalta oleellisten tapahtumien todennakdisyyksien muuttumisena (IPCC, 2014a).

Saan aari-ilmisilla tarkoitetaan tapahtumia, joiden todennakdisyys on tilastollisen ja-
kauman perusteella pieni. Todennakdisyydelle ei kuitenkaan ole asetettu mitaan
yleista raja-arvoa. Lisaksi sdan aari-ilmidina tarkastellaan kaytanndssa usein vaiku-
tuksiltaan merkittavia tapahtumia, vaikka ne eivat ilmastollisesta nakdkulmasta tilas-
tollisesti valttamatta aari-ilmiota olisikaan. Saan aari-ilmién maaritelma riippuu myoés
ajasta ja paikasta. (esim. IPCC, 2012, s. 117; Stephenson, 2008).

Suomen ilmastonmuutosskenaariot on hiljattain paivitetty vastaamaan tuoreimpien
maailmanlaajuisten ilmastoskenaarioiden tuloksia'. Naiden ns. CMIP6-mallien tulok-
siin perustui pitkalti myds vuonna 2021 julkaistu IPCC:n arviointiraportti2. Vuonna
2021 julkaistuista CMIP6 malliajoista on tata raporttia laadittaessa kaytettavissa en-
simmaiset arviot iimastollisista perusmuuttujista. Mutkikkaammista indekseista kayte-
tdan sekad vanhemman CMIP5 mallisukupolven etta tarkempien alueellisten ilmasto-
mallien tuloksia. Uusimmat kasvihuonekaasujen paastdskenaariot eivat ole taysin ver-
tailukelpoisia edellisten kanssa, mutta CMIP6 malliajojen vertailukelpoiset skenaariot
(RCP4.5 ja SSP2-4.5; RCP8.5 ja SSP5-8.5) antavat hyvin samankaltaisia tuloksia
kuin CMIP5-mallien tulokset (Ruosteenoja & Jylha, 2021). Oleellisin ero mallisukupol-
vien valilla on, etta kesat lampenevat Suomessa enemman uusimmissa CMIP6-ske-
naarioissa kuin edeltavissd CMIP5-skenaarioissa.

Altistuminen maaritellaan ihmisten ja yhteisdjen, elinkeinojen, luontoympariston,
ekosysteemipalveluiden ja luonnonvarojen, infrastruktuurin tai taloudellisen, yhteis-
kunnallisen tai kulttuurisen padoman sijoittumisella sellaiseen paikkaan, etta niille ai-
heutuu mahdollisesti vahinkoa tai vaaraa (IPCC, 2022). Esimerkkeina ovat [joku
ekosysteemeihin liittyva esimerkki], tulvariskialueella sijaitseva infrastruktuuri ja talou-
dellinen paaoma seka helleaallon aikana viilentdamattémassa asunnossa asuva ihmi-
nen. Altistuminen ei kuitenkaan valttamatta tarkoita, ettd negatiivisia vaikutuksia ta-
pahtuu. Tdma edellyttda, ettad altistunut kohde on myds jollain tavalla haavoittuva
(IPCC, 2012).

" (Ruosteenoja 2021; Ruosteenoja ja Jylha, 2021)
2 Lahde
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Haavoittuvuutta ilmenee yksildiden ja yhteisjen seka instituutioiden tasoilla. Yksilon
haavoittuvuudella tarkoitetaan ihmisten, infrastruktuurin tai luontoymparistén kohdalla
yksittaisten ihmisten tai kohteiden herkkyytta ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Yhtei-
s6n haavoittuvuutta tarkastellaan yksildtason maaritelman mukaisesti ihmisryhmien,
kuten vanhusten, talouden toimialojen, kuten maatalouden, ja ammattiryhmien, kuten
maanviljelijdiden, tasolla. Yhteis6tason haavoittuvuudella voidaan myos tarkoittaa ky-
vyttdémyyttéd hyddyntaa yksildiden ja instituutioiden voimavaroja. Institutionaalisella
haavoittuvuudella tarkoitetaan instituutioihin liittyvan tahdon, resurssien tai keinojen
puutetta tai kyvyttdémyyttd ennakoida, vahentaa ja varautua ilmastonmuutokseen liitty-
viin riskeihin. Instituutioilla voidaan tarkoittaa seka virallisia instituutioita, kuten jul-
kishallinnon organisaatiot, lait ja muu saadanto, suunnitelmat ja strategiat, etta epavi-
rallisia instituutioita, kuten kulttuuri, perinteet ja tavat jotka maarittelevat ihmisten ja
organisaatioiden kayttaytymista.

Hallitustenvalinen ilmastopaneeli IPCC maarittelee haavoittuvuuden ‘herkkyydeksi
potentiaalisesti vahinkoa tai vaaraa aiheuttavalle ilmi6lle’s. Haavoittuvuutta voi ilmeta
kaikilla edella luetelluilla iimastonmuutokselle alttiilla kohteilla. Sita ilmenee eri ta-
soilla, ja se on riippuvainen ajasta. Haavoittuvuuden maaritelma on monitahoinen,
eika sille ole tieteellisessa kirjallisuudessa yksiselitteista maaritelmaa (Viitteet). Sen
vuoksi tassa riski- ja haavoittuvuustarkastelussa haavoittuvuutta ei pyritd maarittele-
maan, vaan haavoittuvuuden kasite* operationalisoidaan seuraavalla tavalla tata riski-
ja haavoittuvuustarkastelua varten:

Yksilén haavoittuvuudella tarkoitetaan ihmisten, infrastruktuurin tai luontoymparistén
kohdalla yksittaisten ihmisten tai kohteiden herkkyytta ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sille. Ihmisten kohdalla haavoittuvuus liittyy vahaisiin taidollisiin, taloudellisiin, tiedolli-
siin, tai sosiaalisiin voimavaroihin, vaikutusmahdollisuuksien puutteeseen tai fyysisiin
tai terveydellisiin ominaisuuksiin. Infrastruktuurin kohdalla haavoittuvuus liittyy sen
ominaisuuksiin. Esimerkiksi huonolaatuinen betoni tekee rakennuksesta erittain her-
kan kosteusvaurioille tulvien aikana. Sen sijaan hyvalaatuinen betoni, missa on vahan
saumakohtia, kestaa kosteutta paremmin.® Luontoymparistdssa yksittaiset kohteet tai

3 IPCC muutti haavoittuvuuden maéaritelmaansa vuonna 2012 julkaistussa ns. SREX-
raportissa (). Tatd ennen IPCC méaaritteli haavoittuvuuden xxx

4 Haavoittuvuuden maéaritelma oli yksi KISS2030:n taustaksi toteutetun Tiedesparrauk-
sen tavoitteita. Tiedesparraus toteutettiin kevaalla 2022 yhdessa Suomalaisen tie-
deakatemian kanssa. KISS2030 haavoittuvuuden maaritelma perustuu tiedesparrauk-
sessa kaytyihin keskusteluihin. Lopullinen maaritelma on KISS2030 valmisteluryhman
sihteeriston muotoilema tiedesparrauksen annin ja tieteelliseen kirjallisuuteen pohjau-
tuva maaritelma.

5 Pilli-Sihvola ym., 2018 s. 40
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paikat voivat olla haavoittuvampia ilmastonmuutokselle kuin toiset esimerkiksi ihmis-
ten toiminnan vuoksi.

Institutionaalisella haavoittuvuudella tarkoitetaan instituutioihin liittyvan tahdon, re-
surssien tai keinojen puutetta tai kyvyttdmyytta ennakoida, vahentaa ja varautua il-
mastonmuutokseen liittyviin riskeihin. Instituutioilla voidaan tarkoittaa seka virallisia
instituutioita, kuten julkishallinnon organisaatiot, lait ja muu saadanto, suunnitelmat ja
strategiat, etta epavirallisia instituutioita, kuten kulttuuri, perinteet ja tavat jotka maarit-
televat ihmisten ja organisaatioiden kayttaytymista (Tompkins ym., 2012). Institutio-
naalisen haavoittuvuuden vahentadminen on keskeista yhteisd- ja yksilétason haavoit-
tuvuuksien vahentamiseksi (Birkmann et al 2016, Thaler et al 2019).

Tassa riski- ja haavoittuvuustarkastelussa haavoittuvuutta tarkastellaan paaasiassa
institutionaalisella ja yhteisttasolla ekosysteemien, toimialojen ja ihmisten nakokul-
masta. Sopeutumissuunnitelman taustaksi on tehty myos erillinen alueellinen haavoit-
tuvuustarkastelu. Institutionaalista haavoittuvuutta on kasitelty myés VN TEAS KOKO-
SOPU- hankkeessa, joka tuotti kokonaisarvion Suomen ilmastonmuutokseen sopeu-
tumispolitiikan toimeenpanosta.
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3  llmastonmuutos on laaja-alaisesti
ilmastoa muuttava ilmio

3.1 Keskilampotila on jo noussut

TIVISTELMA

Suomen keskilampoétila on kohonnut viimeisen sadan-150 vuoden aikana noin 2
°C. Suomen keskilampdgtila on kohonnut yli 2 °C 1800-luvun puolivaliin verrattunas®.
Tama on noin kaksi kertaa enemman kuin mita globaali keskilampdtila on noussut.
1800-luvun harvan saahavaintoverkon takia arvioon liittyy kuitenkin suurta epavar-
muutta. Ruosteenoja ja Raisanen (2021) mukaan Suomen vuosikeskilampétila on ko-
honnut noin 2°C 1900-luvun alkuun verrattuna.

Keskilampétilan nousu on havaittavissa selvasti myds eri vertailukausien arvioissa.
Kuviossa 1 esitetddn Suomen vuosikeskilampdtilan poikkeama ilmastollisen vertailu-
kauden 1981-2010 arvosta jaksolla 1900-2021, ja kuviossa 2 esitetdan sama poik-
keama uuden, vuonna 2021 kayttoon otetun? ilmastollisen vertailukauden 1991-2020
arvosta jaksolla 1900-2021. Kuvioista ndhdaan, etta Tahan pitaisi kirjoittaa molem-
mista kuvioista, ettd mitd ndkyy ja paatulos (saavutettavuussyista)

Kuvio 2. Suomen vuosikeskildmpdtilan poikkeama jaksolla 1900-2021 ilmastollisen vertai-
lukauden 1981-2020 arvosta. Punainen pylvas kuvaa vertailukauden keskilampoti-
laa, eli ns. tavanomaista Iampimampaa ja sininen pylvas viiledmpaa vuotta. Musta
viiva esittaa keskilampétilan 10 vuoden liukuvaa keskiarvoa (DOI: 10.35614/ISSN-
2341-6408-1VK-2021-00). (llmastokatsaus... valmisteilla)

6 Mikkonen et al., 2015 arvioi muutosta pitkien aikasarjojen perusteella
7 Jokinen et al., 2021: Tilastoja Suomen ilmastosta ja meresta 1991-2020. limatieteen
laitos, Raportteja 2021:8. http://hdl.handle.net/10138/336063
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Kuvio 3. Suomen vuosikeskildmpétilan poikkeama jaksolla 1900-2021 ilmastollisen vertai-
lukauden 1991-2020 arvosta. Punainen pylvas kuvaa vertailukauden keskilamp6ti-
laa, eli ns. tavanomaista Iampimé&mpéaa ja sininen pylvas villedmpaa vuotta. Musta
viiva esittaa keskildmpatilan 10 vuoden liukuvaa keskiarvoa (llmastokatsaus... val-
misteilla)

O_

Lampotilan poikkeama (1991-2020) [°C]
|
—

4 % ILMATIETEEN LAITOS

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Year

Keskilampotilan havaittu muutoksen suuruus vaihtelee vuodenajan ja alueen
mukaan. Uusimmalla ilmastollisella vertailukaudella (1991-2020) Suomen keskilam-
pdtila oli noin 2,9 astetta, mika on noin 0,6 astetta edellista, eli vuosien 1981-2010

16



VNK TAYTTAA, MINISTERION JULKAISUSARJAN NIMI JA JULKAISUN VUOSI : SARJANUMERO.

jaksoa lampimampi. Suurinta muutos on ollut joulukuussa, pieninta kesa- ja loka-
kuussa. Taulukko 1 ndhdaan neljan ilmastollisen vertailukauden lampétilan vuoden-
aika- ja vuosikeskiarvoja kolmella eri havaintoasemalla.

Uusimpien CMIP6 ilmastoskenaarioiden mukaan Suomen ilmasto lampenee tilla
vuosisadalla noin 2-6 astetta skenaariosta riippuen (Kuvio 4). LAmpeneminen on
marras-helmikuussa voimakkaampaa kuin muina kuukausina (Kuvio 5). Alueelliset
erot lampenemisessa ovat hyvin vahaisia lukuun ottamatta marras-joulukuuta, jolloin
[&mpeneminen on maan pohjoisosassa hieman voimakkaampaa eteldosaan verrat-
tuna.

Lampdtilan vaihtelu vuorokauden sisalla, eli vuorokauden ylimman ja alimman lampdo-
tilan ero pysyy kesalla 1ahes muuttumattomana, mutta pienenee marras-huhtikuussa

[ampétilan vuorokausiminimien lammetessa voimakkaammin vuorokausimaksimeihin

verrattuna.

Kuvio 4. Suomen vuosikeskilampétilan muutos jaksolla 2000-2085 verrattuna jaksoon
1981-2010. Muutokset neljassa eri ilmastoskenaariossa perustuvat 28 maailman-
laajuisen ilmastomallin antamien tulosten keskiarvoihin.

LAMPOTILAN VUOSIKESKIARVO, SUOMI

55PE-B.5
55P3=T.0
e GEP2— 4.5
55P1=-2.6

L+ ]

-

=]

LAMPOTILAN MUUTOS (°C)
[ ]

9000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

Kuvio 5. Lampédtilamuutos kuukausittain vuosisadan puolivaliin (vasen) ja loppuun (oikea)
mennessd SSP2-4.5 skenaariossa verrattuna jaksoon 1981-2010. Valkoiset ym-
pyrat kuvaavat 28 CMIP6 ilmastomallin keskiarvoa ja harmaa varjostus muutok-
sen 90 % epavarmuusvalia.
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Suomessa vuoden keskilampétila nousee sadassa vuodessa noin 1,6 kertaa niin pal-
jon kuin maapallolla keskimaarin. Voimakkaampi lampeneminen johtuu ilmastojarjes-
telman palauteilmidista. Korkeilla leveysasteilla iimaston lammetessa hupeneva jaa-
ja lumipeite kiihdyttaa lampenemista, silld sula maa ja avoin merenpinta heijastaa
saapuvaa auringonsateilyd heikommin ja entistd suurempi osa auringon sateilysta jaa
[Ammittdmaan pintaa.

Lampotilassa havaitut muutokset vaikuttavat suoraan seka havaittuihin etta
ennakoituihin muutoksiin erilaisissa lampotilaan perustuvissa indikaattoreissa.
Naita ovat esimerkiksi pakkas- ja hellepdivien maara, termisten vuodenaikojen
pituus, kasvukauden pituus ja lamp6ésumma, hallan todenndkdisyyden
muuttuminen, ldammityskauden pituus ja lammitystarveluvut.

3.2 Talvet ovat lyhentyneet ja lumipeite siten
vahentynyt

Suomen talvet ovat kokeneet merkittavia muutoksia viime vuosikymmenien ai-
kana. Termisen talven pituus® on lyhentynyt kahdella viikolla etela- ja lansirannikolla

8 Terminen talvi alkaa, kun vuorokauden keskilampétila laskee pysyvammin 0 asteen
alapuolelle ja kevat alkaa, kun vuorokauden keskilampdétila nousee pysyvammin 0 as-
teen ylapuolelle. Termiset vuodenajat - limatieteen laitos
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edelliseen vertailukauteen nahden. Jaksoon 1961-1990 nahden termisen talven pituu-
desta on Ahvenanmaalla I&htenyt yli kuukausi pois.

Taulukko 1. Lampédtilan vuodenaika- ja vuosikeskiarvoja neljalla eri iimastollisella, 30-vuoden
mittaisella, vertailukaudella.®

Paikka Helsinki Kaisaniemi Jyvaskyla Lentoasema Sodankyla Tahtela

Jakso 61-90 71-00 81-10 91-20 61-90 71-00 81-10 91-20 61-90 71-00 81-10 91-20
Kevat 36 39 43 47 18 2,0 24 2,7 -1,9 -15 1.2 08
Kesa 15,9 15,9 16,2 16,6 14,5 14,6 14,8 15,1 12,3 124 12,6 13,1
Syksy 63 6,2 6,6 71 32 31 35 4,0 -0,6 0,8 03 04
Talvi 4.8 -3.8 3,5 2,5 8,9 -79 17 6,5 -139 -131 -12,6 -114
Vuosi 53 56 59 6,5 26 30 33 38 -1,0 08 04 03

Talven lyhentyminen on johtanut eteldssad myds lumipeitteen vahenemiseen. Pysyva
lumi eli talven pitkakestoisimman yhtenaisen lumipeitteen jakso on lyhentynyt maan
etela- ja keskiosassa edelliseen vertailukauteen nahden 1-2 viikkoa. Jaksoon 1961-
1990 ndhden muutos on vield suurempi: pysyvan lumipeitteen pituus on etela- ja 1an-
sirannikolla pienentynyt jopa yli kuukaudella.

limaston lampenemisen seurauksena talvella entistd suurempi osa sademaarasta
saadaan lumen sijasta vetend. Tdma osuus kasvaa etenkin alku- ja lopputalvesta,
mutta vuosisadan lopulla eteldisimmassa Suomessa myds tammi-helmikuun sateista
voidaan saada yli puolet vetena. Tdma johtaa lumisateiden kokonaismaaran pienemi-
seen huolimatta siita, etta talven kokonaissademaarat jonkin verran kasvavatkin. Lu-
misateet vahenevat lounaissaaristossa kolmanneksella jo vuosisadan puolivaliin men-
nessa ja jadvat alle puoleen nykytilanteesa vuosisadan lopulla. Toisaalta Lapissa

muutoksen arvioidaan jaavan selvasti pienemmaksi, vuosisadan lopullakin vajaat 20
% (Raisanen, 2016).

9 [Imastollinen vertailukausi - limatieteen laitos
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Talvisten lampdtilavaihteluiden odotetaan pienenevan, silla eniten lampenevat kireim-
mat pakkaset. Nykyilmastossa (1980-2009) -27 °C alittavia Iampétiloja esiintyy laajalti
Ita- ja Pohjois-Suomessa lahes joka talvi ja Etela-Suomen sisdmaassakin noin kah-
tena talvena kolmesta. Vastaavasti kuluvan vuosisadan puolivalin paikkeilla (2040 —
2069 RCP4.5) nain kireiden pakkasten arvioidaan olevan Eteld- ja Lansi-Suomessa jo
hyvin harvinaisia. Lahes jokatalvisia ne olisivat enaa vain Keski-Lapin kylmimmilla
seuduilla (Asikainen et al., 2019).

Mihin sektoreihin vaikuttaa? [Lisdtddn myéhemmin]

3.3 Terminen kasvukausi pitenee

Terminen kasvukausi alkaa jakson 1990-2019 keskiarvona etelaisessd Suomessa
paikoin jo huhtikuun puolivalissa, laajalti Keski-Suomessa toukokuun alkupuolella ja
paaosassa Lappia toukokuun loppuun mennessa (Kuvio 5). Termisen kasvukauden
loppu taasen koittaa Lapissa ja paikoin myds Itd-Suomessa syyskuun aikana, Keski-
Suomessa lokakuun alkupuolella ja Etela-Suomessa lokakuun loppupuolella, ranni-
kolla paikoin vasta marraskuun puolella. Termisen kasvukauden aikana kertyva tehoi-
san lampdtilan summa, jonka yksikké on vuorokausiaste °Cvrk, vaihtelee Suomessa
huomattavasti, eteld- ja lounaisrannikon noin 1600 °Cvrk ja Kasivarren Lapin paikoin
jopa alle 500 °Cuvrk valilla (Aalto et al., 2021). Tehoisaa lampdsummaa kertyy paivilta,
jolloin vuorokauden keskildmpdtila on +5 asteen ylapuolella. Summaan lasketaan kas-
vukauden aikana vuorokauden keskilampdtilan viiden asteen ylittdva osa. Korkein
Suomessa saaasemalla mitattu kasvukauden lampésumma on 1974 °Cvrk Turussa
vuodelta 2018.

Kuvio 6. Termisen kasvukauden keskimaaraisen alkupaivamaaran, loppupaivamaaran, pi-
tuuden ja sen aikana kertyneen tehoisan lampdsumman alueellinen vaihtelu Poh-
jois-Euroopassa perustuen vuosien 1990 — 2019 havaintoihin.
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Termisen kasvukauden pituus ja sen tehoisa lampdsumma on muuttunut Suomessa
viimeisen 70 vuoden aikana (1950-2019). Kasvukauden alku on aikaistunut maan lan-
siosien paikoin reilusta parista viikosta itdosien paikoin vain muutamaan paivaan.
Kasvukauden lopun osalta suurimmat muutokset sijoittuvat Lappiin ja maan itaisimpiin
osiin. Nailla alueille kasvukauden loppu on siirtynyt paikoin jopa parilla viikolla myo-
haisemmaksi. Maan lansiosassa muutos on puolestaan jaanyt vahaisemmaksi, pai-
koin vain muutamaan paivaan. Muutosten epatasainen jakautuminen alun ja lopun
osalta tasoittaa kasvukauden kokonaispituudessa havaittujen muutosten alueellista
jakaumaa. Valtaosassa maata terminen kasvukausi on taten pidentynyt noin kahdella
viikolla, mutta paikoin esimerkiksi rannikkoalueilla jopa lahes kuukaudella. Pidenty-
neen kasvukauden myo6td myos sen aikana kertynyt tehoisa lBmpdsumma on kasva-
nut. Muutos on ollut Lapin noin 100 °Cvrk:n ja rannikkoalueiden reilun 300 °Cvrk:n va-
lilla (Aalto et al., 2021).

llImaston Idampeneminen muuttaa kasvukauden alkamis- ja paattymisajankohtaa seka
sen kestoa entisestaan. Alueellisen ilmastomallin tuloksiin perustuen kasvukausi pite-
nee Suomessa etela- ja lansirannikoiden alueilla enimmillaéan yli 3 kuukautta vuosisa-
dan loppuun mennessa. Keski- Ita- ja Pohjois-Suomessa kasvukausi pitenee keski-
maarin 1-2 kuukautta ilmastomallista riippuen.’® CMIP5 ilmastomallisimulaatioiden

0 Ruuhela ym., 2022 (forthcoming — MMM rahoittama raportti)
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mukaan termisen kasvukauden aikana kertyvan tehoisan lampdsumman odotetaan
kasvavan niin, etta jaksolla 2020-2049 sita kertyisi keskimaaraisena kasvukautena
eteldisimmassa Suomessa saman verran kuin Baltian eteldosissa keskimaarin jak-
solla 1971-2000. Vastaavasti vuosisadan lopulla (2070-2099) tehoisaa lampésummaa
voi kertya Eteld-Suomessa jo samoissa maarin kuin Puolan ja Ukrainan tienoilla jak-
solla 1971-2000. Etela-Suomessa 1971-2000 tyypillisesti kertyvia lampdsummia taa-
sen saataisiin vuosisadan lopulla Etela-Lapissa (RCP4.5) tai jo lahes koko maassa
Kasivartta lukuunottamatta (RCP8.5) (Ruosteenoja et al., 2016).

Kasvien kasvamisen ajanvédlida kuvaavaa termista kasvukautta kdaytetddan mm.
metsdtalouden ja metsien olosuhteiden ja kasvun arviointiin.

3.4 Sateisuudessa trendi ja suunta eivat ole
yhta selkeita kuin lampotilassa

3.41 Keskimaaraiset sateet

lImastonmuutoksen liittyva trendi keskimaaraisissa sadehavainnossa ei ole yhta sel-
ked kuin [dmpdtilassa. Sateessa voi esiintyad suurta vaihtelua pienelldkin alueella ja
vuosien valilla, joten sadehavaintojen edustavuuteen ja luotettavuuteen liittyy enem-
man epavarmuutta kuin lampdétilahavaintoihin.

Suomen keskimaarainen vuosisademaéara oli jaksolla 1991-2020 noin 609 mm. Vuosi-
sademaarat ovat kasvaneet edelliseen eli 1981-2010 jaksoon nahden Suomessa noin
2 %, mutta muutos ei ole tilastollisesti merkitseva. Sen sijaan jaksoon 1961-1990 n&h-
den kasvua on tapahtunut noin 9 %, mika on tilastollisesti merkitsevaa. Kasvu on ollut
suurinta talvikuukausina joulukuusta helmikuuhun ja painottunut maan pohjoisosaan.
Elokuussa sademaarat ovat Suomessa puolestaan keskimaarin pienentyneet. Taulu-
kossa 2 nahdaan neljan ilmastollisen vertailukauden sademaaran vuodenaika- ja vuo-
sikeskiarvona kolmella eri havaintoasemalla.

Taulukko 2. Sademaaran vuodenaika- ja vuosikeskiarvoja neljalla eri ilmastollisella, 30-vuoden
mittaisella, vertailukaudella.
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Paikka Helsinki Kaisaniemi Jyvaskyla Lentoasema Sodankyla Tahteld

Jakso 61-90 71-00 81-10 91-20 61-90 71-00 81-10 91-20 61-90 71-00 81-10 91-20
Kevat 103 106 107 106 112 112 115 108 83 92 100 102
Kesa 175 189 200 199 225 226 229 212 183 181 196 192
Syksy 210 207 202 198 182 180 175 176 146 137 134 142
Talvi 132 141 146 149 120 121 124 126 87 99 97 108
Vuosi 621 643 655 653 639 639 643 622 499 509 527 543

CMIP6 iimastoskenaarioiden mukaan vuotuinen sademaara Suomessa kasvaa talla
vuosisadalla skenaariosta riippuen 8-19 % (Error! Reference source not found.).
Sateisuudessa muutokset ovat suurempia talvella kuin kesalla. Kesan sateisuuden
osalta arviot ovat kuitenkin varsin epavarmoja, silld osa ilmastomalleista tuottaa myds
sademaaraa laskevia tuloksia (Error! Reference source not found.). Alueellisesti

sademaara lisdantyy maan pohjoisosassa enemman kuin eteldosassa, erityisesti
huhti- ja marraskuun vélisena aikana.

Kuvio 7. Suomen vuosittaisen sademéaaran muutos jaksolla 2000-2085 verrattuna jak-
soon 1981-2010. Muutokset neljassa eri iimastoskenaariossa perustuvat 28
maailmanlaajuisen iimastomallin antamien tulosten keskiarvoihin.
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Kuvio 8. Sademéaran muutos kuukausittain vuosisadan puolivaliin (vasen) ja loppuun (oi-
kea) mennessa SSP2-4.5 skenaariossa verrattuna jaksoon 1981-2010. Valkoiset
ympyrét kuvaavat 28 CMIP6 ilmastomallin keskiarvoa ja harmaa varjostus muu-
toksen 90 % epavarmuusvalia.
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llImastonmuutoksen myoéta talviajan vesisateita esiintyy entistd pohjoisempana ja lumi-
sateet voivat olla poikkeuksellisen rankkoja.
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3.4.2 Rankkasateet

Rankkasateiden yleisyyteen ja niiden voimakkuuksiin liittyy sek& nykyilmaston etta tu-
levan ilmaston osalta suurempia epavarmuuksia keskimaaraisten sademaarien tar-
kasteluun verrattuna, Rankkasateet liittyvat tyypillisesti kuurosateisiin ja erityisesti ra-
juilmoihin. Niiden suhteellisen pienialaisuuden ja lyhytikédisyyden vuoksi ne voivat
jaada kokonaan mittausverkoston ulottumattomiin tai ainakin niiden voimakkain sade
osuu jonnekin muualle kuin havaintoaseman kohdalle. Pitkalti samasta syysta johtuen
myos ilmastomalleilla on vaikeuksia rankkasateiden mallintamisen kanssa.

Perustuen viimeisen noin 50 vuoden sadehavaintoihin, tilastollisesti kerran viidessa
vuodessa esiintyva sateen vuorokausimaksimi on Suomessa laajalti 30 — 45 mm.
Vuorokausisateen viiden vuoden toistuvuustaso on noussut tarkasteluaikana yleisesti
0 — 10 %, nousun ollessa tilastollisesti merkitsevaa vain osalla analysoiduista mittaus-
asemista. Vuorokausisateen vuosimaksimin osalta suurin osa tilastollisesti merkitse-
van positiivisen trendin omaavista mittausasemista sijaitsee maan itdosassa, Pohjan-
maan rannikolla ja paikoin Lapin lansiosassa. Suomessa vuoden korkein vuorokausi-
sademaara osuu useimmiten heina-elokuulle, kattaen reilut 50 % vuosista. Myds
kesa- ja syyskuu ovat varsin yleisia ajankohtia, vajaat 30 % vuosista. Vuosimaksimin
osuminen naiden kuukausien ulkopuolelle on taten selvasti harvinaisempaa (Dyrrdal
et al. 2021).

Lyhyempien kuin yhden vuorokauden sadetapahtumien ja niissa kertyneiden sade-
maarien osalta havaintoaikasarjat ovat viela suhteellisen Iyhyita, mikd hankaloittaa
naiden sadetapahtumien todennakoisyyksien ja mahdollisten trendien kattavaa arvi-
ointia. Vuosien 2000 — 2018 havaintoaineiston pohjalta arvioituna kerran 10 vuodessa
saavutettava tuntisadanta on maan etela- ja lansiosissa noin 20 — 35 mm ja ita- ja
pohjoisosissa 15 — 25 mm (Olsson et al., 2022).

Rankkasateiden suuren alueellisen vaihtelun ja siihen liittyvien epavarmuuksien
vuoksi tulevia muutoksia rankkasateissa on tarkasteltu hieman Suomea suuremman
alueen aluekeskiarvon muutoksina. Itdmeren ymparist6a tarkasteltaessa alueellisten
EURO-CORDEX ilmastomallisimulaatioiden mukaan tilastollisesti kerran kymmenessa
vuodessa esiintyvan vuorokausisateen arvioidaan lisdantyvan alueen pohjoisosien
(60. pohjoisen leveysasteen pohjoispuoli) maa-alueilla. Mallijoukon keskiarvona muu-
toksen arvioidaan olevan siirryttdessa jaksosta 1981-2010 jaksoon 2071-2100 ske-
naariosta riippuen talvella noin +10 % (rcp4.5) tai +20 % (rcp8.5) ja kesalla noin +15
% (rcp4.5) tai +25 % (rcp8.5) (Christensen et al., 2022).
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Hiljalleen yleistyvat korkearesoluutioiset alueelliset ilmastomallit, jotka kykenevat suo-
raan simuloimaan konvektiivisia sateita perinteisen parametrisoinnin sijaan, tulevat
parantamaan arvioita pienialaisten rankkasateiden muutoksista tulevaisuudessa.

Hulevesitulvat esitetdan luvussa 6.1.1.

3.4.3 Viistosateet

Viistosade eli tuulen mukana pystypinnalle paatyva sadevesi on merkittava tekija la-
hes kaikissa rakennusten julkisivuille vauriota aiheuttavissa mekanismeissa. Vesisa-
teen ja rannan muodossa tuleva sademaara on Suomen etelarannikolla 10 % suu-
rempi kuin Etela-Suomen sisdmaassa, 17 % suurempi kuin Keski-Suomessa ja 40 %
suurempi kuin Lapissa. Sade tulee rannikoilla myds keskimaarin voimakkaamman
tuulen saattelemana kuin muualla maassa. Taten myos tuulen huomioiva nk. viistosa-
derasitus on etelarannikolla 24 % suurempi kuin Etela-Suomen sisdmaassa, 64 %
suurempi kuin Keski-Suomessa ja 135 % suurempi kuin Lapissa. Viistosaderasitus on
eteldan suuntautuvilla julkisivuilla huomattavasti pienempi kuin pohjoisen puoleisilla,
etelarannikolla jopa 3,5 kertaa suurempi.

IiImaston lammetessa yha suurempi osa sateesta tulee vetena tai rantana lumen si-
jaan. Taten, vaikka muutosten tuulisuudessa odotetaan jdavan tulevaisuudessa va-
haisiksi, viistosaderasituksen arvioidaan lisdantyvan vuosisadan loppuun mennessa
etelarannikolla keskimaarin 34 %, Etela-Suomen sisamaassa 31 %, Keski-Suomessa
44 % ja Lapissa 58 % nykyilmastoon verrattuna.

3.4.4 _Jaatavat sateet

Jaatavat sateet ovat Suomessa verrattain harvinaisia, Varsinkin todennakéisyys run-
saalle jaatavan sateen kertymalle on nykyilmastossa hyvin pieni. Pintoja liukastava
jaatava tihku on sen sijaan jokavuotinen ilmid.

ERA-Interim uusanalyysin mukaan Suomessa jaatavan sateen tilanteita esiintyy kes-
kimaarin vuosittain lounaisrannikon alle puolesta tapauksesta sisdmaan reiluun yh-
teen tapaukseen ja Lansi-Lapin paikoin reiluun kahteen tapaukseen. Runsaampia ker-
tymia (yli 5mm/6h) Suomessa esiintyy hajanaisesti noin 0 — 20 % vuotuisella todenna-
koisyydella (Kdmarainen et al., 2018).
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IImastomallisimulaatioiden mukaan jaatavien sateiden odotetaan paaosin lisdantyvan
Suomessa, muutoksen ollessa kuitenkin varsin maltillista. RCP8.5 skenaariossa jaata-
vien tapausten arvioidaan lisdantyvan jaksoon 2071-2100 mennessa etenkin Lapissa,
keskimaarin noin puolikkaalla tapauksella vuodessa. Myds maan itdosissa esiintyy ti-
lastollisesti merkitsevaa tapausten kasvua, tosin vahemman kuin Lapissa. Muualla
maassa muutokset ovat vahaisia ja maan lounais- ja eteldosissa tapausten maara voi
my0s laskea. Jaatavien sateiden esiintyminen on nykyilmastossa yleisinta kevaisin ja
syksyisin, mutta tulevaisuudessa jaatavia sateita arvioidaan esiintyvan todennakoi-
simmin talvella.

3.5 Auringonsateily muuttunee

IiImastonmuutoksen seurauksena maanpinnalle saapuvassa auringonsateilyssa ta-
pahtuu muutoksia pilvisyyden ja ilmakehan epapuhtauksissa tapahtuvien muutosten
seurauksena.

Uusimpien CMIP6 ilmastomallisimulaatioiden keskiarvon mukaan auringonsateily va-
henee muutaman prosentin marras- ja huhtikuun valisena aikana ja lisdantyy noin 5 %
touko- ja lokakuun valisena aikana vuosisadan loppuun mennessa (Kuvio 9). Arvioihin
liittyy kuitenkin suurta epavarmuutta jopa muutoksen suunnan suhteen varsinkin talvi-
puolella vuotta'. Nayttaa kuitenkin silta, etta ero talvien ja kesien valoisuudessa kas-
vaa entisestaan.

Kuvio 9. Maanpinnalle tulevan auringonsateilyn muutos kuukausittain vuosisadan puoliva-
liin (vasen) ja loppuun (oikea) mennessa SSP2-4.5 skenaariossa verrattuna jak-
soon 1981-2010. Valkoiset ympyrat kuvaavat 28 CMIP6 ilmastomallin keskiarvoa
ja harmaa varjostus muutoksen 90 % epavarmuusvalia.

1 Ruosteenoja, K. and K. Jylha, 2021. Projected climate change in Finland during the
21st century calculated from CMIP6 model simulations. Geophysica, 56, 39-70
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Edellisen mallisukupolven (CMIP5) tuloksiin verrattuna auringonsateilyn muutoksen
arviot poikkeavat lapi vuoden 1—4 prosenttiyksikk6a valoisampaan suuntaan. Niinpa
mallien ennustama talvien pimeneminen on nyt lievempaa ja aurinkoisen kesasaan
yleistyminen vahvempaa kuin aiemmissa arvioissa.2

Muutokset auringonséteilyssa vaikuttavat muun muassa aurinkoenergian
saatavuuteen, kesdisin haihduntaan ja kuivuuteen, aurinkosuojauksen tarpeeseen
ja koettuun termiseen mukavuuteen seka talvisin, yhdessa lumettomien péivien
lisaantymisen kanssa, mielenterveyteen.

3.6  Kuivuuden arvioidaan kasvavan

Pitkittyneet kuivuusjaksot ovat Suomessa verrattain harvinaisia, silla vuositasolla sa-
danta ylittdd haihdunnan koko maassa.

2 Ruuhela ym., 2022 (forthcoming, MMM raportti)
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Kuivuutta on monenlaista, ja paapiirteissdan kuivuus voidaan jakaa neljaan
luokkaan: meteorologinen, hydrologinen, maataloudellinen ja sosio-ekonomi-
nen'3. Meteorologinen kuivuus maéaritelldan pelkastaan sadannan perusteella. Maan-
viljelyllinen kuivuus ottaa huomioon kasvien Hydrologinen kuivuus Siksi kuivuuden ar-
viointiin on suositeltavaa kayttaa useita indikaattoreita.

Suomessa meteorologisen kuivuusriskin arvioidaan ilmastonmuutoksen joh-
dosta kasvavan. Mikali kuivuuden indikaattorina kaytetaan vesinéyryn osapaineen
vajausta ilmassa (VPD = vapor pressure deficit), CMIP6 ilmastomallit ovat yksimielisia
siita, ettd kuivuus kasvaa suurimmassa osassa Suomea lukuun ottamatta Luoteis-
Suomea. VPD kertoo, kuinka paljon ilmaan vield mahtuisi vesihdyrya, ennen kuin se
alkaa tiivistya. VPD riippuu ilman lampétilasta ja kosteudesta, ja se kuvaa kuivuutta
maanpinnan |lahettyvilla.

Maanviljelyn ndkdkulmasta ilmastonmuutoksen vaikutuksista kevaalla, kasvun kan-
nalta kriittisessa kasvukauden alkuvaiheessa, esiintyvaan kuivuuteen on osin ristiriitai-
sia tuloksia: kuivuus voi lisdantya’® tai siina ei valttamatta tapahdu muutoksiaé. Kui-
vien kausien todennakoisyyden kuitenkin arvioivaan kasvavan'?, mutta tuloksiin liittyy
edelleen epavarmuutta.

Maaperan pinnanlaheisen (ylin 10 cm) kerroksen kosteuden osalta jakson 1961-2005
ilmastossa harvinaisen kuivan maaperan tilanteiden odotetaan yleistyvan vuosisadan
loppuun mennessa (2070-2099, RCP8.5) kaikkina vuodenaikoina. Nykyilmastossa
kerran kymmenessa vuodessa koettava kuivuus yleistyisi eniten kevaalla, mutta Poh-
jois-Suomessa myds kesalla, jolloin vuosisadan lopulla vastaava tilanne koettaisiin 3-
5 vuotena kymmenesta (Ruosteenoja et al., 2018).

Kuivuus vaikuttaa metsdpaloriskin kasvuun (Luku X) ja sen mydta
pelastustoimeen (Luku XY), vesihuoltoon (Luku XYZ),

13 Wilhite & Glantz Understanding the Drought Phenomenon: The Role of Definitions
(unl.edu)

4 Ruuhela ym (forthcoming, MMM rahoittama raportti)

's Seasonal soil moisture and drought occurrence in Europe in CMIP5 projections for
the 21st century | SpringerLink (Ruosteenoja ym., 2018)

s Peltonen-Sainio ym. (2021) Climate change, precipitation shifts and early summer
drought: An irrigation tipping point for Finnish farmers? - ScienceDirect

7 Sustainability | Free Full-Text | Severe Drought in Finland: Modeling Effects on Water
Resources and Assessing Climate Change Impacts (mdpi.com)
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lImastonmuutos lisda todennakdisyytta pitkiin kuivuuskausiin ja alhaisiin vedenpintoi-
hin.

3.7 Helleaallot

Tuoreimman ilmastollisen vertailukauden 1991 — 2020 tilastojen mukaan hellepaivien
(vuorokauden ylin lampétila yli 25 °C) keskimaarainen lukumaara on suurimmillaan
eteldisen Suomen sisdmaassa yli 16 kpl, etelarannikolla hieman vdhemman. Hellepai-
vien keskimaarainen lukumaara laskee melko suoraviivaisesti kohti pohjoista, ollen
Keski-Suomessa laajalti 10 — 14 kpl, Oulun korkeudella seka eteldisessa Lapissa 6 —
10 kpl ja maan pohjoisimmissa osissa 0 — 6 kpl. Suurin yksittaisella sddhavaintoase-
malla mitattu vuotuinen hellepaivien lukumaara on 48 kpl Kouvolan Utissa vuonna
2010, ja pisin yhtamittainen hellejakso on 31 paivaa Kouvolan Anjalassa vuonna
2021. Hellepaivien lukumaara vaihtelee kuitenkin vuosittain suuresti, silld vuodesta
1961 alkaen niiden paivien vuotuinen lukumaara, jolloin jossain pain Suomea on mi-
tattu helletta, vaihtelee kolmesta paivasta 65 paivaan.

Helleaaltojen lukumaarassa ja niiden voimakkuudessa on havaittu kasvua viime vuo-

sikymmenina. Heina-elokuun helleaaltojen lukumaaraa ja niiden intensiteettia, eli hel-

lerajan ylityksen kumulatiivista astesummaa hellejakson aikana, on tarkasteltu ERA5-
uusanalyysin perusteella vuosilta 1979-2020. Hellejaksopaivien maara on lisaantynyt

Suomen alueella laajalti noin 0,5 — 1 paivalla per vuosikymmen pitkittyneiden hellejak-
sojen (vahintdan 6 perattaista hellepaivaa) osalta, ja nilden kumulatiivinen intensiteetti
1 -3 °C per vuosikymmen. Lyhyempien hellejaksojen osalta (vahintdan 3 perattaista

hellepaivaa) vastaavat trendit ovat 1 — 2 paivaa per vuosikymmen ja 2 — 4 °C per vuo-
sikymmen (Rousi et al., 2022).

Suomessa tukalasta helteestd varoitetaan vuorokauden ylimman Idmpédtilan ollessa yli
27 °C ja vuorokauden keskilampétilan ollessa yli 20 °C. Vastaavat rajat erittain tuka-
lalle helteelle ovat yli 30 °C ja yli 24 °C, seka aarimmaisen tukalalle helteelle yli 35 °C
ja yli 28 °C. limastomallisimulaatioiden tuloksia hellepaivien ja hellejaksojen osalta tar-
kasteltaessa onkin yleensa mielekkdampaa kasitella vuorokauden keskilampétilan
pohjalta maariteltyja hellerajoja suurelle tutumpien vuorokauden ylimpaan Iampdétilaan
perustuvien helteen maaritelmien sijaan. Tama siksi, etta iimastomallit tyypillisesti si-
muloivat vuorokauden keskilampdtilaa paremmin kuin vuorokauden maksimilampoti-
laa.

CMIP5 ilmastomallisimulaatioiden (RCP4.5) tulosten mukaan hellejaksojen lukumaa-
ran, niiden intensiteetin seka niiden pituuden odotetaan kasvavan. Edellisen vuosisa-
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dan ja kuluvan vuosisadan oloja kuvaavien ilmastomalliaineistojen valilla vuorokausi-
keskilampétilan 20 °C ylittavien paivien maara kasvaa keskimaarin maan eteldosassa
19 paivasta 43 paivaan ja maan pohjoisosassa neljasta pivasta 13 paivaan. Erittain
tukalan helteen rajan 24 °C ylitykset lisdantyisivat vastaavasti maan eteldosassa noin
kahdesta paivasta 10 paivaan ja pohjoisosassa keskimaarin 0,3 paivasta 1,7 paivaan.
Aarimmaisen tukalan helteen rajan 28 °C ylityksisté taasen tulisi maan eteléosassa
kerran kymmenessa vuodessa tapahtuvan ilmidn sijaan keskimaarin yhtena paivana
vuodessa ylitettava vuorokausikeskilampétila.

Vaikka lukumaarallisesti kasvu on suurinta maan eteldosassa, niin suhteellinen muu-
tos on suurinta maan pohjoisosassa. Hellejaksojen (vahintdan kolme perakkaista kyn-
nysrajan ylittdvaa paivaa) osalta seka niiden keskimaarainen vuotuinen lukumaara
ettd pituus kasvavat. Maan eteldosassa yli 20 °C hellejaksojen keskimaarainen luku-
maara kasvaa 2,7 kappaleesta 4,3 kappaleeseen ja niiden keskimaarainen pituus 6,1
paivasta 9,4 paivaan, eli kumpikin noin puolitoistakertaistuvat. Maan pohjoisosassa
vastaavasti lukumaara kasvaa 0,7 kappaleesta 1,8 kappaleeseen ja pituus 5,0 pai-
vasta 6,3 paivaan (Kim et al., 2018).

3.8 Joki- ja talvitulvat

Tulvien luonnollinen vaihtelu on suurta, mutta Etela- ja Keski-Suomessa jokien talvi-
virtaamien on havaittu kasvaneen ja kevatulvien aikaistuneen (Tuomenvirta ym.,
2018). Vuotuisen tulvahuipun keskimaaraisen ajankohdan on myos havaittu aikaistu-
neen, selvimmin lounaisrannikolla (Bléschl et al., 2017).

Muutoksilla sademaéarissa, sateiden olomuodossa ja lumipeitteessa on huomattavia
vaikutuksia jokien virtaamiin ja tulvien esiintymiseen. Kasvavat sademaarat pyrkivat
lisddmaan jokien virtaamia, mutta lumipeitteen oheneminen puolestaan voi hillita lu-
men sulamista seuraavia kevattulvia. Paasaantoisesti iimastonmuutoksen myoéta ke-
vattulvat pienenevat ja talvitulvat yleistyvat, mutta vaikutukset vaihtelevat vesiston si-
jainnista ja sen hydrologisista ominaisuuksista riippuen.

Tarkasteltaessa ilmastonmuutoksen vakikutusta Kemijoen, Lieksanjoen ja Kymijoen
virtaamiin, Kemijoen kevaisen tulvahuipun odotetaan aikaistuvan ja hieman madaltu-
van. Pohjois-Suomen jokien osalta virtaamien odotetaan kuitenkin jatkossakin olevan
suurimmillaan kevaisin. Vastaavasti Lieksanjoen alueella kevattulvien odotetaan vai-
menevan jo selvemmin ja talvivirtaamien kasvavan selvasti. Kymijoen alueella virtaa-
mien odotetaan kasvavan talvella ja yleisemminkin Etela- ja Lounais-Suomen joissa
keskimaaraisen virtaamahuipun arvioidaan asettuvan tulevaisuudessa talveen (Veija-
lainen ym., 2018).
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3.9 Tuulisuus ja kovat tuulet eivat juurikaan
muutu

Saahavaintojen mukaan keskimaarainen tuulisuus on ollut lievassa laskussa viime
vuosikymmenina'8. Uusanalyyseissa'®, eli sdahavaintojen ja sddennustemallin avulla
tuotettu alueellisesi ja ajallisesti kattava arvio ilmakehan tilasta menneisyydessa, taa-
sen korostuvat vuosikymmenien valiset vaihtelut tuulisuudessa. Viime vuosikymme-
nistd 1990-luku on osoittautunut useamman keskimaaraista tuulisemman vuoden jak-
soksi, jolloin tuulet olivat myoés tavallista adrevampia, korostaen 90-luvun myrskyi-
syytta?0. Toisaalta tuloksissa korostuu tuulen voimakas vaihtelu vuosi- ja vuosikym-
mentasolla, jolloin ilmastollisten anomalioiden ja trendien tarkastelu on suuresti riippu-
vainen valitusta tarkastelujaksosta.

Metsien tuulituhoille potentiaalisten paivien lukumaarassa ei ole havaittavissa tilastolli-
sesti merkitsevaa trendia. Toisaalta uusanalyysien mukaan kesaisten rajuilmojen syn-
tya edistavissa olosuhteissa on havaittu viime vuosikymmenien aikana positiivinen
trendi. On kuitenkin epaselvaa, missd maarin tama on heijastunut syvaan konvektioon
liittyvien puuskatuulien trendeihin. Valitettavasti tilastot rajuilmoihin liittyvien syéksyvir-
tausten ja trombien esiintymismaérista ja niiden voimakkuuksista ovat Suomessa va-
javaisia, l1ahinna kyseisten ilmididen tarkan havainnoinnin vaikeuden takia. Tieto
naista ilmidista perustuu lahinna ihmishavaintoihin aiheutuneista vahingoista?'.

Yleisesti ottaen ilmastonmuutoksen tuulen nopeudessa aiheuttamien muutosten arvi-
oidaan tulevaisuudessa olevan vahaisia. Tuoreimpien CMIP6 ilmastomallisimulointien
tulosten mukaan 26 iimastomallin keskiarvona muutos tuulen keskimaaraisessa no-
peudessa on skenaariossa SSP2-4.5 Iahella nollaa seka jaksolla 2040-2069 etta
2070-2099. Kuten Kuvio 10 ndhdaan, tuloksissa on ilmastomallijoukon kesken suurta
hajontaa, jopa muutoksen suunnan suhteen. Muutoksen 90 % ep&avarmuushaarukka

8 Laapas, M. and Venalainen, A. (2017), Homogenization and trend analysis of
monthly mean and maximum wind speed time series in Finland, 1959-2015. Int. J. Cli-
matol, 37: 4803-4813.

9 Selitys ja viite

20 | aurila, TK, Sinclair, VA, Gregow, H. Climatology, variability, and trends in near-sur-
face wind speeds over the North Atlantic and Europe during 1979-2018 based on
ERADS. Int J Climatol. 2021; 41: 2253— 2278.

21 Gregow, H., Rantanen, M., Laurila, T.K. and Makel3, A. (2020) Review on winds, ex-
tratropical cyclones and their impacts in northern Europe and Finland. Helsinki, Fin-
land: Technical report. Finnish Meteorological Institute, Reports 2020, p. 3.
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on vuosisadan loppuun mennessa yleisesti noin —10 %:sta +10 %:iin. Selvin muutos-
signaali on mahdollinen keskituulien hienoinen heikkeneminen kesalla.22

Edellisen mallisukupolven CMIP5 ilmastomallisimulointien mukaan eri tuulensuuntien
valisissa osuuksissa voi ilmeta muutoksia. Johdonmukaisin signaali 16ytyy syksyisten
lansituulien osuuden kasvamisesta ja itdtuulien osuuden vahenemisesta, muutoksen
ollessa selvintad voimakkaiden tuulien osaltaZs.

Arviot myrskyisyyden muutoksista tulevaisuudessa sisaltavat hyvin paljon epavar-
muuksia. llmastomallien epavarmuudet ovat erityisen suuria juuri Pohjois-Atlantilla,
alueella missa valtaosa Suomeen saapuvista myrskyista syntyy ja kehittyy. Voimak-
kaiden matalapainemyrskyjen kokonaismaaran on kuitenkin arvioitu laskevan Pohjois-
Atlantilla, saman patiessd myds voimakkaimpien myrskyjen intensiteettiin.

Rajuilmoja, ja niihin liittyviin ilmidihin kuten ukkoset, trombit ja sydksyvirtaukset, kos-
keviin muutosarvioihin liittyy paljon epavarmuutta. Kesien lampeneminen lisaa si-
nansa ilmakehan kykya tuottaa etenkin voimakkaimpia rajuilmoja, mutta korkea ldm-
pdtila ei yksindan riitd, silld muidenkin tekijéiden ilmakehassa pitda olla otollisia. II-
mastomallien tarkkuus on viela rajallinen rajuilmojen tarkkaan simulointiin, mutta joka
tapauksessa nykytiedon valossa nayttaa silta, etta lahivuosikymmenina ei ole odotet-
tavissa suuria muutoksia ukkosten, trombien ja syoksyvirtausten esiintymiseen Suo-
messa. Lahivuosikymmenina ilmididen esiintymisesséa korostuu edelleenkin suuri vuo-
sien valinen vaihtelu ja satunnaisuus, etenkin voimakkaimpien tapausten osalta. Vuo-
sisadan loppuun mennessa ilmastomallisimulaatiot osoittavat kuitenkin voimakkaiden
ukkosmyrskyjen yleistyvan 5-40 % Pohjois-Euroopassa ja sen my6td myds riski nii-
hin liittyvien voimakkaiden puuskatuulien esiintymiselle kasvaa (Gregow ym., 2020).

Kuvio 10.  Keskimaaraisen tuulen nopeuden muutos kuukausittain vuosisadan puolivaliin
(vasen) ja loppuun (oikea) mennessa SSP2-4.5 skenaariossa verrattuna jaksoon
1981-2010. Valkoiset ympyrat kuvaavat 26 CMIPG6 ilmastomallin keskiarvoa ja
harmaa varjostus muutoksen 90 % epavarmuusvalia.

22 Ruosteenoja, K. and K. Jylha, 2021. Projected climate change in Finland during the
21st century calculated from CMIP6 model simulations. Geophysica, 56, 39-70

23 Ruosteenoja, K., Vihma, T., & Venalainen, A. (2019). Projected Changes in Euro-
pean and North Atlantic Seasonal Wind Climate Derived from CMIP5 Simulations,
Journal of Climate, 32(19), 6467-6490
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3.10 Merenpinnan nousu-riippuu-sijainnista

“Merenpinnan keskimaarainen korkeus eli keskivedenkorkeus Suomen eteladrannikolla
riippuu 1) maailmanlaajuisesta merenpinnan korkeudesta ja sen muutoksista, 2) kes-
kimaarin vallitsevista tuulista seka 3) maan kohoamisesta. Muutoksia ei ole mahdol-
lista ennustaa tarkasti, etenkdan koska ei ole lainkaan selvaa, miten jaatikéiden sula-
minen ja meriveden ldmpdlaajeneminen lopulta ndkyvat merenpinnan korkeudessa ja
miten nama vaikutukset jakautuvat maapallon eri osiin.

[tdmeren suhteellinen merenpinnan korkeus nousee sulamisveden lisdantymisesta
merissa, veden laajentumisesta lampenemisen johdosta, vallitsevista tuulista, tai
maan painumisesta ja kohoamisesta. Pohjoisella Itdmeren alueella maan kohoaminen
on edelleen nopeampaa kuin merenpinnan nousu, jonka johdosta merenpinnan keski-
maarainen korkeus alueella alenee edelleen. Arviot ltdmeren merenpinnan noususta
vuoteen 2100 vaihtelevat, mutta todennakoiset vaihteluvalit arvioidaan olevan 29-56
cm (RCP2,6) ja 61-110 cm (RCP8,5) 24,25,

Talla hetkelld arvioidaan, ettd merenpinta nousee Iahella sulavia mannerjaatikoita
(esim. Gronlanti) vahemman kuin kauempana, koska jaatikon sulaminen paikallisesti
hieman heikentdad maan painovoimakenttaa. Nain ollen esimerkiksi Itamerella Gron-

24 \Makela ym. (2016), s. 21
25 HELCOM (2021), s. 31
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lannin mannerjaatikon sulamisen vaikutukset ovat huomattavasti pienemmat kuin kau-
empana Gronlannista. Aihetta tutkitaan maailmalla laajasti, ja uutta tietoa on odotetta-
vissa lahivuosina”?®

Suomenlahden merenpinta nousee vuosisadan loppuun mennessa keskimaarin n. 30
cm ja korkeimman arvion mukaan jopa 90 cm.

Tamanhetkisten arvioiden mukaan vuoteen 2100 mennessa keskimaarainen meren-
pinta nousee Suomenlahdella n. 30 cm, korkeimman arvion ollessa n. 90 cm” 2’Ske-
naarioita meriveden pinnannoususta paivitetdan saanndllisesti ja ne on syyta ottaa
huomioon rannikkoalueiden suunnittelussa ja rakentamisen ohjauksessa yhtena tulva-
riskeihin vaikuttavista osatekijoista?®

3.11 Meritulvariski muuttuu

Merivesitulvat johtuvat pitkdaikaisen merenpinnan nousun liséksi lyhytaikaisemmista
ilmidista, kuten myrskytuulista, ilmanpaineen vaihtelusta seka Itdmeren vedenpinnan
edestakaisesta ominaisheilahtelusta.

Merenpinnan korkeuden noususta johtuen, Itdmeren alueelle kohdistuu myds meritul-
variskia. Merenpinnan nousun lisdksi meritulvat syntyvat myrskytuulista, iimanpaineen
vaihtelusta ja Itdmeren vedenpinnan edestakaisesta ominaisheilahtelusta. Pohjanlah-
della arvioidaan kerran sadassa vuodessa (1% vuosittainen todenn&koisyys) esiinty-
van tulvakorkeuden laskevan vuoteen 2050 asti maankohoamisen seurauksena. Vuo-
teen 2100 mennessé arvioidaan, ettd tulvakorkeus kasvaa miltei kaikilla merialueilla
verrattuna nykytilanteeseen?®.

Meritulvan riski on kasvussa ja on vuosisadan lopulla Suomenlahdella selkeasti suu-
rempi kuin nyt, mikd johtuu paaasiassa meriveden Iampdlaajenemisesta ja manner-
jaatikoiden sulamisesta.

Tamanhetkisen arvion mukaan keskimaarin kerran sadassa vuodessa (1% vuosittai-
nen todennakoisyys) esiintyva tulvakorkeus voi Pohjanlahdella laskea nykyhetkesta
vuoteen 2050 saakka maankohoamisen seurauksena.

26 Makela ym. (2016), s. 21

27 Tuomenvirta ym. (2018), s. 8
28 Tuomenvirta ym. (2018), s. 35
2% Tuomenvirta ym. (2018), s. 35

35



VNK TAYTTAA, MINISTERION JULKAISUSARJAN NIMI JA JULKAISUN VUOSI : SARJANUMERO.

Vuoteen 2100 mennessa tulvakorkeuksien arvioidaan kasvavan lahes kaikilla merialu-
eilla verrattuna nykytilanteeseen (kuva 3.4). Arvio perustuu uusimpiin kansainvalisiin
skenaarioihin valtamerien pinnannoususta.

“How extremes will change is uncertain, as they depend on the path of future low
pressure systems. In the southern Baltic Sea, extremes that are rare today will be-
come more common due to mean sea level rise”3

3.12 Itameren jaapeiteaika lyhenee, mutta
jaatilanteet voivat olla haastavia myos
tulevina vuosikymmenina

llImastonmuutos vaikuttaa merijaan esiintyvyyteen ja laajuuteen. Merijadahan vaikuttaa

eniten ilman lAmpétilan muutokset, mutta jaan alueellisiin esiintyvyyteen ja levinnei-
syyteen vaikuttaa myds tuuli.

Itdmeren jaapeitteen suurimman laajuuden vaihteluvali talvina 1991-2020 oli 37 000 —
309 000 km?2. Keskimaarin suurin laajuus oli tuona 30 vuoden jaksona 141 000 km>.

Kuvio 11, J&&n suurin laajuus Itamerelld.3!

30 HELCOM (2021), s. 31
31 https://www.ilmatieteenlaitos.fi/jaatilastot
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Viimeisen sadan vuoden aikana jaatalvet ovat lauhtuneet. Jaksot ovat lyhentyneet
(18-41 paivaa) ja jaan kattavuus pienentynyt noin 30%. Trendi jaapeitteen maksimi-
laajuuden vahenemisessa on noin —6400 km2/10v ja 2060-luvulta eteenpain tyypilli-
sena talvena jaapeite laajimmillaankin jaa alle 80x103 km2.

Jaatilanne tulee olemaan hyvin erilainen Itdameren eri osissa. Esimerkiksi Selkdme-
relld ja lantiselld Suomenlahdella tilanne talvien lyheneminen vahentaa jaapeitetta.
Sen sijaan esimerkiksi itdiselld Suomenlahdella, vaikka jaatilanne helpottuu, niin ti-
lanne vaatii jaanmurtokalustolta erilaista sopeutumiskykya. Perinteiset jaanmurtajat
eivat voi toimia poikkeuksellisella tuulella eikd uusissa jaatilanteissa, vaan tarvitaan
uudenlaista kalustoa. Joudutaan likkumaan myds avoimella merella. Edestakaisin sa-
haavat kylmat ja leudot jaksot aikaansaavat merenkulkua hankaloittavat jddolot. Meri,
jossa on paksu jaa, on helpompi hallita, kuin nykyiset vaihtelevat olot.

Merijaan muutosten merkitys on suurempi Itdmeren pohjoisosassa, erityisesti laivalii-
kenteen kannalta. Merenkululle muutos tarkoittaa vahentynytta tarvetta jddnmurtajille
ja vahemman rajoituksia merenkulun reitteihin. Keskimaaraisesti pienempi jdanpeite
ei tosin tarkoita, ettd ankarat jaatalvet tai ajojaa havisivat kokonaan3s2,3,

32 HELCOM (2021), s. 23

33 Luomaranta et al., 2014. Multimodel estimates of the changes in the Baltic Sea ice
cover during the present century, Tellus A: Dynamic Meteorology and Oceanography,
66:1, DOI: 10.3402/tellusa.v66.22617
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Esimerkiksi Itameren jaapeitteen maksimilaajuus ja ankarien jaatalvien todennakdi-
syys pienenevat vuoteen 2050 samalla, kun leudot ja erittdin leudot jaatalvet yleisty-
vat 3. Keskimaarainen jadnpaksuus puolestaan vahenee 30—-40 cm vuoteen 2060
mennessa *. Pohjanlahden jaatilannetta selvittaneen tutkimusten tulosten perusteella
Perameren pohjoisosa jaatyy jokaisena talvena 2050-luvulla. Jaan paksuus on tuol-
loin enimmillaan 80 cm ja mediaani on 50 cm. Mallinnusten perusteella Selkameren
eteldosassa on 2050-luvulla yli 50 %:n todennakdisyys jaan esiintymiselle ja paksuu-
den mediaani on yli 10 cm. Jaatalven pituus lahella 2050-lukua voi Perameren poh-
joisosassa ylittda usein 150 paivaa, mutta muualla pituus on ldahempana sataa paivaa
ja vaihtelee hyvin paljon. 3¢

3.13 Vyorymat ja maan vajoaminen

Saahan liittyvien maanvyoryjen riski Suomessa on pieni. Runsaat jatkuvat sateet tai
rankat lyhytkestoiset sateet voivat laukaista maavyoryja, mikali rinteen kaltevuus on
suuri. Suomessa on vahan asutusta tai riskialtista toimintaa jyrkissa rinteissa alttiina
rankkasateiden laukausemien maanvydryjen riskeille.

Maanvyoryjen kaltainen riski talvipuolella vuotta ovat lumivyoéryt. Lumivydryille otolli-
nen tilanne jyrkissa rinteissa kehittyy talven kuluessa, jos lumipeitteeseen syntyy eri-
laisia kerroksia ja sulamis-jaatymissyklien vuoksi jainen kerros, jonka paalla irtolumi
liukuu helposti. Otollisessa saatilanteessa lumivydry voi kdynnistya joko itsestaan tai
ulkoilijan laukaisemana. lImastonmuutoksen seurauksena Lapissa lampédtilan vaihtelu
nollan molemmin puolin talvisin yleistyy ja siten lumivyoryille otolliset sadatilanteet
yleistyvat.

3.14 Sumu

Sumun kehittymiseen vaikuttavat saatilanteeseen liittyvat useat meteorologiset tekijat,
ja niiden lisaksi paikallisiimastoon liittyvia tekijoitéa kuten pinnanmuodot, vesistot seka
vuoden- ja vuorokauden ajat. limastomallit eivat kykene simuloimaan riittavalla tark-
kuudella sumujen esiintymisessa tapahtuvia muutoksia ilmaston muuttuessa. Epasuo-
rasti voidaan kuitenkin esittaa arvioita, ettd syksyisin sumujen todennékdisyys kasvaa

34 Luomaranta ym. 2010 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/24433

35 Vajda ym. 2011 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/28592

36 Anttoni Erkkila 2021. Jaatilanne Pohjanlahdella menneina ja tulevina lahivuosikym-
menina. Pro gradu.
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erityisesti vesistojen laheisyydessa, kun jaan muodostumien vesistdissa viivastyy ny-
kyisesta ja kosteutta siirtyy vesistdista ilmaan.

Sumu voi huonon ndkyvyyden vuoksi lisdta onnettomuusriskia lahinnd maantie- ja
meriliikenteessa. Suuri osa sdahén liittyvistd meripelastustehtavista tapahtuu
sumutilanteissa veneilijoille, joilla on puutteelliset navigointitaidot. IImaston
muuttuessa veneilykausi myos pitenee, mikd osaltaan lisda riskeja.

39



VNK TAYTTAA, MINISTERION JULKAISUSARJAN NIMI JA JULKAISUN VUOSI : SARJANUMERO.

4  [limastoriskien hallinnan ja
sopeutumisen hallinnolliset
vastuut]

[Viimeistellddn mydhemmin]

4.1 Vastuu sopeutumisesta on jokaisella
hallinnonalalla

IiImastonmuutoksen moniulotteinen ja poikkisektoraalinen asiakokonaisuus on haasta-
vaa hoitaa nykyisenlaisella toimialoihin perustuvalla hallintoperinteella. Usein toimi-
aloilta puuttuu sopeutumistydssa selkeasti maaritellyt vastuut, kaytannét ja toiminta-
ohjeet, mika vaikeuttaa monien toimien toteuttamista. Hallinnon siiloutuminen nahtiin
my0s suurena haasteena sopeutumistydlle, niin toimialojen sisalla, kuin myos valilla.
Toisaalta sopeutumistydn poikkihallinnollisuus voi parhaimmillaan toimia siiloutuneita
rakenteita yhdistavana tekijana.

Yhteistydssa on paljon kehittdmisen varaa seka toimialojen sisalla etta niiden valilla.
Hallinnonalojen siiloutuminen voi haastaa sopeutumisen edistdmista, mutta yhteistyo-
hoén panostamalla voidaan toisaalta myos ratkoa siiloutumisen aiheuttamia haasteita.
Yleisella tasolla yhteistydta halutaan lisata ja kehittdd: sopeutumisesta vastaavan mi-
nisterion toivottiin koordinoivan sopeutumisyhteisty6ta aiempaa enemman, toimialojen
sisaista ja valista yhteistyota toivotaan tehtdvan lisda seka kansainvalista yhteistyota
niin kansainvalisten organisaatioiden (esim. IPCC ja IPBES) valilla kuin boreaalisen
kasvillisuusvyohykkeen maiden valilld halutaan edistda. Arvioinnissa nousi esille
myds tarve tiivimmasta yhteistydsta jarjestékentan ja yksityisen sektorin toimijoiden
kanssa.

llImastonmuutoksen suorien vaikutusten tunnistamisen lisaksi toimialojen keskinais-
riippuvuudesta kumpuavien valillisten vaikutusten ja vaikutusketjujen tunnistaminen
on keskeista tehokkaan ja ennakoivan ilmastotydn mahdollistamiseksi.

Valillisilla vaikutuksilla tarkoitetaan vaikutuksia, jotka toimialojen kytkeytyneisyyden
myo6ta kohdistuvat epasuorasti useiden toimialojen toimintaan. Valilliset vaikutukset
voivat olla luonteeltaan yksisuuntaisia (esim. liikenneverkon toimintavarmuus vaikut-
taa eri elinkeinojen logistiikkaketjujen toimintaan) tai kaksisuuntaisia (esim. maa- ja
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metsatalouden muutokset vaikuttavat luonnon monimuotoisuuden tilaan, ja vastavuo-
roisesti luonnon monimuotoisuuden tila vaikuttaa useiden luonnonvara-alojen toimin-
taedellytyksiin). Toimialarajat ylittavat vaikutusketjut ovat tyypillisesti moniulotteisia ja
vaikutukset ovat usein jaljitettdvissa useiden toimialojen yli. Toimialojen kytkeytynei-
syyden my6ta on myos tyypillista, etta toimiala sijaitsee vaikutusketjun keskivaiheilla,
eli toimiala on riippuvainen yhdesta tai useammasta toimialasta ja vastavuoroisesti
sen toiminnasta ovat riippuvaisia jotkin toiset toimialat. Esimerkiksi luonnonvara-alo-
jen haastattelussa korostui, ettéd luonnonvara-alojen toimintaan vaikuttaa keskeisesti
energian toimitus- ja huoltovarmuuteen seka liikenteeseen ja logistiikkaan vaikuttavat
asiat seka osittain myds matkailun muutokset esim. luonto- ja erdmatkailun kasva-
essa. Vastaavasti toimialalla tapahtuvien muutosten todettiin vaikuttavan muun mu-
assa terveyteen ja vesivaroihin.

Toimialarajat ylittdvien vaikutusten tunnistaminen ja arviointi koettiin verrattain haasta-
vaksi haastateltujen toimesta, ja esimerkiksi vesialan haastattelussa todettiin etta epa-
suoria vaikutuksia ei ole kasitelty riittavasti. Vaikutusten tunnistamista ja niista kayta-
vaa keskustelua hankaloittaa osaltaan se, ettei kaytetty terminologia ole yhdenmu-
kaista (haastatellut kayttivat toimialarajoja ylittavista vaikutuksista eri maareita kuten
valillinen, epasuora, poikkileikkaava, poikkihallinnollinen, keskinaisriippuvuus, kerran-
naisvaikutus). Useilla toimialoilla myds tunnistettiin hallinnonalojen siiloutuminen yh-
deksi keskeiseksi valillisten vaikutusten tunnistamista ja niihin vastaamista vaikeutta-
vaksi tekijaksi.

Eniten valillisia vaikutuksia tunnistettiin suhteessa yhteiskunnan toiminnan kannalta
kriittisiin toimialoihin kuten vesihuolto, sahkdn- ja energiantuotanto ja niiden toimitus-
varmuus seka liikenne ja tietoliikenne. Naihin kohdistuvien esim. saan aari-ilmidista
kuten myrskyista, kuivuudesta ja tulvista seka poikkeuksellisista tykkylumitilanteista
johtuvien riskien todettiin haastatteluissa nopeasti vaikuttavan elinkeinoeldman eri
osa-alueisiin seka sosiaali- ja terveydenhuoltoon. Yhteiskunnan muuttuessa entista
teknisemmaksi, riippuvuus teknologiasta ja sen tarvitsemasta hairiéttomasta sahkon-
jakelusta kasvaa entisestdan. limastonmuutoksen hillinnan tavoitteisiin liittyvien muu-
tosten kuten ajoneuvokannan sahkdistymisen seka energiankayttémuotojen muutok-
set fossiilisista energianlahteistd bioenergiaan nahtiin mahdollisesti lisdavan jarjestel-
mien haavoittuvuutta erilaisille sdan aari-ilmididen aiheuttamille hairidille. Myds elin-
tarvikehuollon turvaaminen perustuu riittdvan omavaraiseen maataloustuotantoon,
joka on altis sdan aari-ilmididen vaikutuksille. Maatalouteen liittyen varautumiskei-
noina tunnistettiin erityisesti kasvinjalostuksen mahdollisuudet parantaa kaytdssa ole-
vien kasvilajien ilmastokestavyyttd muuttuvassa ilmastossa seka uusien lajikkeiden
hyédyntamista niiden viljelyn mahdollistuessa. Haastatteluissa arvioitiin, etta yhteis-
kunnan kannalta kriittisten toimintojen osalta hairidihin on varauduttu verrattain hyvin
huoltovarmuustydn kautta. Myds puutteita tunnistettiin, esimerkiksi harvinaisempiin
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riskeihin varautumisessa seka yksittaista toimijaa tai toimialaa laajemmassa alueelli-
sen tason riskien tarkastelussa, jossa juuri toimialojen kytkeytymisen tarkastelu nah-
tiin tarkeana.

4.2 Kokonaisturvallisuuden malli

Valmiuslaissa (1552/2011) sdadetaan viranomaisten varautumisesta poikkeusoloihin
ja viranomaisten toimivaltuuksista poikkeusolojen aikana. Valmiuslain 13 §:n-mukaan
varautumista johtaa ja valvoo valtioneuvosto seka kukin ministerio toimialallaan. Kukin
ministerid yhteen sovittaa varautumista omalla toimialallaan.

Kokonaisturvallisuus on suomalaisen varautumisen yhteistoimintamalli, jossa yhteis-
kunnan elintarkeista toiminnoista huolehditaan viranomaisten, elinkeinoelaman, jarjes-
téjen ja kansalaisten yhteistydna. Kokonaisturvallisuuden yleiset periaatteet linjataan
yhteiskunnan turvallisuusstrategiassa3®’. Uhkien realisoitumiseen voi myds ilmaston-
muutos olla myétavaikuttavana tekijana. Uhkamallit paivitetdan osana kansallista ris-
kiarvioita kolmen vuoden valein.

Keskeinen osa kokonaisturvallisuutta on yhteiskunnan resilienssin parantaminen, mi-
hin liittyen tulee ottaa huomioon kaikki tadssa raportissa mainitut riskit ja haavoittuvuu-
det. limastonmuutoksen globaalit ja kotimaassa ilmenevat seuraukset uhkaavat myods
Suomen turvallisuutta. Vaikka vaikutukset eivat ole yhta akillisia tai mittasuhteiltaan
suuria kuin ilmastonmuutokselle alttimmilla alueilla, ne edellyttavat silti ennakointia ja
kaytdnnon toimintaa varautumisen edistdmiseksi. Vuosien ja joskus jopa vuosikym-
menien paahan ajoittuvia uhkia on parhaiten mahdollista lievittaa jo ennalta, paranta-
malla koko varautumisen jarjestelman kykya kohdata ilmastonmuutos.

llImastonmuutoksesta aiheutuvat hairiét vaikuttavat yhteiskunnan elintarkeisiin toimin-
toihin. Hairiét koskevat usein monia toimintoja ja viranomaisia, jolloin viranomaisten
valinen toimiva yhteistyd on erittdin tarkeda. Varautumista on toteutettava tiiviisti il-
mastonmuutoksen hillinnan ja siihen sopeutumiseen tahtaavien suunnitelmien rin-
nalla.

Kokonaisturvallisuuden malli tarjoaa valmiin, erittain kayttdkelpoisen viitekehyksen il-
mastonmuutoksen uhkiin varautumiseen. Se mahdollistaa uudenlaisten, ei-sotilaallis-
ten uhkien kasittelyn ja pitkajanteisen ennakoinnin. Lisaksi kokonaisturvallisuuden

37 Valtioneuvosto (VN) 2017. yhteiskunnan turvallisuusstrategia. Valtioneuvoston peri-
aatepaatos. https://turvallisuuskomitea.fi/wp-con-
tent/uploads/2018/02/yTS_2017_suomi.pdf
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mallin mukainen eri alojen keskinainen tiedonvaihto ja yhteistoiminta tukevat koko-
naisvaltaista, monialaista varautumis- ja sopeutumistoimintaa.

4.3 Toimialarajat ylittavat kysymykset entista
tarkeampia

Yksittainen ilmastoriski koskettaa vain harvinaisissa tapauksissa ainoastaan yhta toi-
mialaa, jonka johdosta on otettava huomioon, miten riskit ylittavat toimialojen rajoja.
Toimialojen verkottuneisuus vaikeuttaa seka suorien ja valillisten vaikutusten tunnista-
mista ja kasittelemista. Jos toimialarajat ylittavia riskeja ei huomioida sopeutumistoi-
mien suunnittelussa ja toteutuksessa, voi syntya tilanne, jossa yhdella hallinnonalalla
tehty sopeutumistoimi voi tahattomasti lisata toisen hallinnon- ja toimialan haavoittu-
vuutta tai vahentaa hillintdtoimien vaikutusta. Esimerkiksi rakennusten lisdantynyt me-
kaaninen viilentdminen voi lieventaa hellejaksojen aiheuttamia kielteisia terveydellisia
seurauksia samaan aikaan, kun hiilidioksidipaastot lisdantyvat. Ottamalla paremmin
huomioon toimialarajat ylittavat ilmastoriskit voidaan siten edistaa sopeutumisty6ta
systemaattisemmin.

Uuden ilmastolain (HE 27/2022 vp) mukaan tuleekin jatkossa tehda hallinnonala- ja
toimialakohtaisten riski- ja haavoittuvuustarkastelujen lisaksi poikkileikkaavia tarkaste-
luja. Poikkileikkaavien ilmastoriskitarkastelujen tavoitteena on tunnistaa, kuinka ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset ja niistad aiheutuvat seuraukset leikkaavat olemassa olevia
toimialarajoja. Liséksi tarkasteluilla voidaan paremmin havaita mahdollisia eri hallin-
nonaloilla tapahtuvien sopeutumistoimien valisia synergioita ja ristiriitoja.

Kansallisen sopeutumissuunnitelman 2022 valiarvioinnissa kiinnitettiin huomiota toi-
mialojen valisiin kytkdksiin (Makinen ym. 2019). Arvioinnin perusteella kytkdsten tun-
nistamisessa on huomattavaa vaihtelua hallinnonalojen kesken. Osalla hallinnon-
aloilla kytkdkset on tunnistettu runsaasti ja huomioidaan myos kaytannossa. Toisaalla
toimialarajat ylittavia riskeja ei ole juurikaan huomioitu ja toiminta koettiin monesti sii-
loutuneeksi. Myds kansallisen sopeutumispolitiikan edistymisesta tehdyssa kokonais-
arviossa (Hildén ym. 2022) huomioitiin sopeutumistydn lapileikkaavuuden tuomat
haasteet. Arviossa kehittdmiskohteina mainitaan mm. poikkihallinnollisen yhteistydn
lisddminen ja tarkempien valillisiin ja toimialarajat ylittaviin vaikutuksiin ja vaikutusket-
juihin keskittyvien tarkastelujen tuottaminen.

Lapileikkaaviin ilmastoriskeihin on kiinnitetty huomiota myds kansainvalisesti eri mitta-
kaavassa, ja poikkihallinnollisia tarkasteluja on toteutettu eri maissa erilaisin painopis-
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tein ja lahestymistavoin. Esimerkiksi Ruotsissa julkaistiin vuonna 2022 kansallisen il-
mastonmuutokseen sopeutumisen asiantuntijaneuvoston raportti (Férsta rapporten
fran nationella expertradet for klimatanpassning). Raportissa valotetaan ilmastoriskien
lapileikkaavuutta ensisijaisesti keskittyen vesihuoltoon ja ihmisten terveyteen liittyviin
poikkihallinnollisiin haasteisiin. Raportissa mainitaan myods yksittaisten toimialojen
kohdalla mahdolliset vuorovaikutteiset riskit.

Iso-Britannian vuonna 2022 toteutuneessa kansallisessa ilmastoriskiarviossa (UK Cli-
mate Risk Independent Assessment CCRA3) ilmastoriskien lapileikkaavuutta tarkas-
teltiin tarkasti. Jokaisen uhkatekijan kohdalla arvioitiin riskien vuorovaikutteisuutta
muihin toimialoihin ja vuorovaikutteisten riskien suuruutta. Itse arviointi |apileikkaa-
vista riskeista perustui erilliseen tilaustutkimushankkeeseen, jossa tarkeimmat ilmas-
toriskikytkokset analysoitiin. Koko riskiarvion budijetti oli n. 1,8 miljoonaa puntaa.

Saksassa kansallinen ilmastoriskiarvio julkaistiin vuonna 2015 (Vulnerabilitat Deutsch-
lands gegenlber dem Klimawandel). Arviossa riskeja tarkasteltiin seka toimialakohtai-
sesti ettd lapileikkaavasti. Lapileikkaavuutta tunnistettiin hyddyntamalla verkostoana-
lyysin kaltaista Iahestymistapaa, jonka tuloksena syntyi mm. vuorovaikutuskartta eri
toimialojen valisista yhteyksista.
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5  Riskit luontoymparistossa

5.1 Itameri

liIman lampdtilan tavoin myos veden [ampétila jatkaa nousemistaan. Meret ovat tarke-
assa roolissa ilmastonmuutoksessa, silla suurin osa ilmaston [&mpenemisen aiheutta-
masta lammaosta on varastoitu merissa. Veden lampétilan nousulla on myés merkitta-
vat vaikutukset meriekosysteemiin. Reunameret ympari maailmaa ovat lammenneet
nopeammin kuin avomeret, ja kaikista reunamerista, ltameri on lammennyt eniten38,

[tdmeren veden lampdotilan nousulla on vaikutuksia lajistokoostumukseen. Monet ve-
den kemialliset ja fysikaaliset prosessit muuttuvat, ja esimerkiksi viileaan veteen so-
peutuneet lajit todennakdisesti taantuvat eteldisempien lajien runsastuessa. Pintave-
den lampétilan nousu muuttaa planktonin lajistokoostumusta ja suosii esim. nopeasti
lisdantyvia pienikokoisia elainplanktonlajeja, kuten rataselaimia ja vesikirppuja. Myo6s
hajottajabakteerien aktiivisuus lisdantyy, mika kiihdyttaa ravinteiden ja hiilen kierra-
tysta pintavesikerroksessa.

Itdmeren jaapeitteen haviaminen vaikuttaa haitallisesti seka Itdmeren ekosysteemin
pienimpiin etta suurimpiin elidihin. Merijaan mikroskooppisissa suolavesikaytavissa
elavat levat ja bakteerit menettavat monin paikoin elinymparistonsa.

Myds itamerennorpat (Pusa hispida botnica) joutuvat ahdinkoon, koska ne poikivat
kevaisille ahtojaille. LAmpenemisen voimistumisen katsotaan olevan itdmerennorpan
suurin uhkatekija tulevaisuudessa, ja sen levinneisyysalue voi tulevaisuudessa rajoit-
tua Peramerelle. limastonmuutoksen vaikutukset harmaahylkeeseen eli halliin (Ha-
lichoerus grypus) ovat lievemmat, koska halli pystyy poikimaan myds maalle ja meri-
jaan vahetessa sen talviset ruokailualueet saattavat jopa laajentua3.

Ravinteiden valuminen Itamereen todennakdisesti lisdantyy ilmastonmuutoksen seu-
rauksena. Talven sademaaran lisdantyminen myoétavaikuttaa ravinteiden huuhtoutu-

38 HELCOM (2021), s. 21
39 [Imasto-opas, "ltdmeren erityispiirteet saattavat kadota ilmaston muuttuessa”
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mista valuma-alueista jokien kautta mereen ja rannikkovesiin. Nama vaikutukset naky-
vat ruokojen lisdantymisena ja umpeenkasvuna seka rantaan ajautuvien rehevditynei-
den rihmalevien lisdantymisend+0.

Kesaaikainen lampeneminen puolestaan lisaa sinilevien eli syanobakteerien kasvua*'.
Sinilevat tarvitsevat kasvuunsa seka typped etta fosforia — ne pystyvat sitomaan it-
seensa ilmasta veteen liuennutta typpikaasua, joten vain fosforin saanti rajoittaa nii-
den esiintymista.*2

Talviaikaan lisdantyvat sateet ja paljas maa lisdavat ravinteiden huuhtoutumista maa-
alueilta, mika lisda ravinteikkaissa vesissa viihtyvia levia, kuten silma-, panssarisiima-,
tarttuma-, ja nielulevia*d. ltaisella Suomenlahdella veden laatu nayttaa talla hetkella
paranemisen merkkeja, mutta esimerkiksi Saaristomerella ja Selkamerella kehitys
nayttaa heikkenevan. Ravinteiden huuhtoutumisen ja rehevoitymisen osalta voi olla
eroja eri merialueilla*t.

Lisdantyva hiilidioksidipitoisuus ilmakehassa on yksi merkittadvimmista syista Itdmeren
happamoitumiselle. Meren happamoituminen voi vaikuttaa meressa elaviin organis-
meihin ja erityisesti niihin, joiden ulkoinen tukiranka muodostuu kalsiumkarbonaa-
tista*s.

llIman [&mpdtilan nousu aiheuttaa meren helleaaltoja, joilla on suoria ja epasuoria vai-
kutuksia luontotyyppeihin, lajeihin ja populaatioihin maa- ja vesiekosysteemeissa. Ita-
meren alueella ilman Iampdtila on noussut viime vuosisadan aikana ja tahti on kiihty-
nyt viimeisten vuosikymmenten aikana. Lampdtilan nousussa on vuosikymmenia kes-
tavia vaihtelua, etenkin talvien aikana, mutta ilman [&mpenemista on havaittavissa
kaikissa kausissa ja erityisesti kevaisin*é. Lampeneminen todennakoisesti muuttaa
Itdmeren lintupopulaatioita. Talvildmpétilojen nousun takia alueella talvehtivia lintuja
esiintyy nykyaan pohjoisempana kuin aikaisemmin#’. Viimeisen kymmenen vuoden
aikana lampdaallot ovat iskeneet Itdmeren alueelle ja samalla ldmpdaaltojen pituus
nayttaa pitenevan. Muutokset darimmaisessa lampaotilassa voivat vaikuttaa biologi-
seen ja ihmisten toimintaan merkittdvammin kuin muutokset keskilampotilassa“®.

40 Kontula ja Raunio (2018), s. 76

41 Viitasalo & Bonsdorff (2022)

42 |Imasto-opas, "Itdmeren erityispiirteet saattavat kadota ilmaston muuttuessa”
43 lImasto-opas, "Itdmeren erityispiirteet saattavat kadota ilmaston muuttuessa”
44 Kontula ja Raunio (2018), s. 76

45 HELCOM (2021), s. 29

46 HELCOM (2021), s. 21

47 limasto-opas, "ltdmeren erityispiirteet saattavat kadota ilmaston muuttuessa”
48 HELCOM (2021), s. 21
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5.2 Muut vesiekosysteemit

limastonmuutoksella on seka suoria ettd epasuoria vaikutuksia vesien tilaan.
Voidaan osoittaa, ettd jarvien jddpeiteaika on lyhentynyt ja jarvien lampédtilakerrostu-
neisuus on muuttunut vuosisyklin aikana Iampétilojen ja sateiden muutosten seka tul-
vien ajankohtien muutosten myoéta. limastonmuutoksen osuuden erottaminen muista
tekijoista, kuten esim. maankaytdn ja muun ihmistoiminnan vaikutuksista, on kuitenkin
hyvin vaikeaa.

Veden lampétilan noustessa ja kasvukauden pidentyessa vesistéjen perustuotanto
voi lisaantya, rehevoityminen voimistua ja levakukintojen maara kasvaa. Vesien
bakteerimaarat voivat myos lisdantya. Jarvien kesaaikainen lampadtilakerrostuneisuus
pitenee ja voi voimistua lampdtilan noustessa. Pohjalle vajoavan orgaanisen aineksen
maaran lisdantyminen lisda todennakdisesti hapen kulutusta. Myos hapenkulutus voi
kasvaa, jos lahella pohjaa olevan vesikerroksen |ampétila kasvaa. Toisaalta jaapeite-
kauden lyheneminen voi olla happitilanteen kannalta eduksi*®.

limastonmuutos vaikuttaa vesielididen levinneisyyteen ja runsauden vaihteluun
seka ihmisten kayttamiin ekosysteemipalveluihin, kuten kalastukseen ja virkistys-
kayttéon, mutta arviot ovat vield melko epavarmoja. Alustavien arvioiden mukaan si-
savesiluonto tulee muuttumaan merkittavasti erityisesti arktisella alueella. Paikoin li-
saantyva rehevoityminen ja mahdolliset vieraslajit voivat aiheuttaa riskeja vesistojen
ekosysteemeille. Etelaiset, lamminta vetta suosivat lajit levidvat pohjoiseen, ja pohjoi-
set, kylmaa vetta suosivat lajit katoavat tai pakenevat kauemmas pohjoiseen. Vaikka
lajien kirjo pohjoisilla alueilla lisdantyy, muutoksen kokonaisvaikutukset tulevat ole-
maan haitallisia®.

Pienet vesistdt, purot ja lammet ovat erityisen herkkia lampétilastressille. Pahimmil-
laan purot voivat kuivua lahes kokonaan, mika voi vahingoittaa niiden ekologiaa. Hyd-
rologisen kausirytmin muutosten on havaittu vaikuttavan muun muassa pohjaeliéiden
lajikoostumukseen erityisesti pienvesissa. Tulvien vahenemisen ja kesan kuivuuden
yleistymisen my6ta kosteana sailyvat rantavydhykealueet kapenevat ja niiden kasvilli-
suuden lajirunsaus vaheneeb'.

Lisdantyva sadanta vaikuttaa luontotyyppeihin eri tavoin. Sadannan kasvu arvioi-
daan lisdavan vesien tummumista, mutta paikalliset vaihtelut ovat suuria valuma-alu-
een ominaisuuksien, maalajien ja maankaytésta johtuen. On laskettu, ettd kymmenen

49 Veijalainen ym. (2021), s. 6
50 Veijalainen ym. (2021), s. 6
51 Veijalainen ym. (2021), s. 6
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prosentin kasvu sadannassa lisaa hiilen kulkeutuvuutta vahintaan 30 %. Vesien tum-
muminen puolestaan vaikuttaa vesistéjen perustuotantoon lisdamalla vahahappisia
olosuhteita ja muuttamalla valo-olosuhteita52,53,

Hydrologisten aari-ilmididen lisaantyminen todennakdisesti voimistaa metallien ja hap-
pamuuden huuhtoutumista maaperasta erityisesti happamilta sulfaattimailta. Seurauk-
sena vesiekosysteemien ja kalakantojen todennékodisyys altistua myrkyllisille
metalliyhdisteille kasvaa. Pitkien kuivien kausien ja niitéd seuraavien rankkasateiden
jalkeen esiintyy korkeita myrkyllisten yhdisteiden pitoisuuksia. Erityisesti vahajarvisilla
valuma-alueilla, joissa virtaaman vaihtelut ovat nopeita, ongelma voi korostua®.

Odotetaan talviaikainen valunnan kasvavan, talvitulvien yleistyvan ja kevattulvien pie-
nenevan ilmastonmuutoksen johdosta. Muutokset valunnassa vaikuttavat ravinteiden
huuhtoutumiseen ja kiintoaineen kulkeutumiseen vesistoihin. Sisavesiluontotyyp-
peihin nama muutokset vaikuttavat monella tavalla. limastonmuutos ndhdaan yhtena
tulevaisuuden uhkatekijana yli 80 %:lla arvioiduista sisévesi- ja rantaluontotyypeista.
Tunturialueen vesistoihin arvioidaan kohdistuvan voimakkaimmat vaikutukset. Esiinty-
miseltaan vaikutukset arvioidaan kohdistuvan Lounais-Suomessa esiintyviin luonto-
tyyppeihin seka karuihin ja kirkasvetisiin jarviin®2,

Metsaalueiden ravinnekuormituksen muuttumista on toistaiseksi tutkittu vahemman
kuin peltojen. Metsaalueiden ravinnekuormitusriski todennédkoisesti lisdantyy
kasvavan valunnan ja rankkasateiden vuoksi, koska merkittdva osa metsaalueiden ra-
vinteista huuhtoutuu vesist6ihin tulva-aikana®.

Avoimien luontotyyppien umpeenkasvu selittyy monilla tekijéilla. Leudot sateiset
talvet, lisdantyva ilmakehan hiilidioksidipitoisuus ja ilmakehasta tuleva rehevoittava
typpilaskeuma edistavat dyyneilla sammalien ja puiden kasvua ja kiihdyttavat um-
peenkasvua®’. Myds meren- etta sisdvesien rantaniityilld on odotettavissa ilmaston
l&mmetessa umpeenkasvua vahentyneen jaiden kulutusvaikutuksen johdosta. limas-
ton [dAmpeneminen myos kiihdyttaa kasvillisuuden kasvua ja ravinteiden vapautumista,
mika voi vauhdittaa umpeenkasvua erityisesti hoitamattomilla perinnebiotoopeilla 8.

52 Veijalainen ym. (2021), s. 8

53 de Wit ym. (2016), s. 430

54 Veijalainen ym. (2021), s. 16

55 Kontula ja Raunio (2018), s. 327
5 Veijalainen ym. (2021), s. 17

57 Kontula ja Raunio (2018), s. 76
58 Kontula ja Raunio (2018), s. 327
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5.3 Kalakannat

Aarimmaiset saailmiét, kuten kesaiset hyvin kuumat jaksot, ovat merkittavimpia ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksia vesiekosysteemeihin. Yleisesti ottaen kalalajien kyky sietaa
muuttuvia olosuhteita vaihtelee, ja jotkin lajit ja elinvaiheet ovat haavoittuvampia kuin
toiset.

Veden lampdtilan nousu haittaa kylman veden lajien, kuten lohen ja siian menesty-
mista, ja hyddyttada kalalajeja, jotka viihtyvat lampimammissa ja ravinteikkaammissa-
vesissa. Talvien jaattdomyys voi myos heikentaa kalojen, esimerkiksi siian ja muikun,
lisdantymismenestysta. Viela talla hetkelld merkittdvimpien kalastuksen kohdelajien
kannat ovat valtaosin hyvassa tilassa. Silakka- ja kilohailikannat ovat edelleen vahvat,
samoin ahven-, muikku-, sarkikala- ja kuorekannat seka Saaristomerta lukuun otta-
matta kuhakannat. Eniten ongelmia on vaelluskalakannoilla. Vaellusesteista karsivien
vaelluskalojen tilanne on heikko, useampi laji on uhanalainen eika kesta kalastusta.

Lampdtilan nousu on hyddyttanyt monien kevaalla ja kesalla kutevien kalojen lisdanty-
mista. Hapen liukeneminen ilmasta veteen on kuitenkin heikompaa ilman lampétilan
noustessa. Aarimmaisen lampimissé lampotiloissa tdma voi johtaa hapenpuuttee-
seen, ja seuraukset voivat olla vakavia. Kuumina kesina veden kerrostuneisuus voi
olla voimakasta. Talléin muodostuu lammin vesikerros, jossa hapen liukeneminen il-
masta on heikkoa ja kalat, jotka eivat sieda lamminta pintavetta, joutuvat siirtymaan
syvemmalle. Samanaikaisesti monet muut vesiympariston lajit hyotyvat lampenemi-
sestd, ja niiden aktiivisuuden lisdantyessa ne kuluttavat entistd enemman vesistén
happea, myos pohja-alueelta. Tama aiheuttaa ongelmia pohjalla elaville kaloille,
mutta myds niille kaloille, jotka ovat siirtyneet syvempiin vesiin valttddkseen Iampimat
pintavedet. Veden lampétilan nousu vaikuttaa myds kalalajien alueelliseen jakautumi-
seen.

llImastonmuutoksen arvioidaan lisddvan rehevoitymisen vaikutuksia vesistdissa, silla
veden lampétilan nousu pahentaa rehevoitymista. Rehevoityneiden olosuhteiden li-
saantyessa syntyy lisariski happikadolle ja laajoille levakukinnoille, kun hajoavat levat
kuluttavat happea pohja-alueilta ja lisdavat ravinteiden liukenemista pohjasedimen-
tistd. Tama johtaa niin sanottuun sisaiseen kuormitukseen, jossa rehevoitymispro-
sessi jatkuu, vaikka vesiin ei virtaisikaan ravinteita ulkoisista lahteistad. TAma prosessi
koskee Iltamerta sekad Suomen pienia, eristyksissa olevia lampia ja sisavesistoja.
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5.4 Riskit metsissa kasvavat

limastonmuutos muuttaa Suomen metsia. Keskilampdétilan nousu ja ilmakehan ko-
honnut hiilidioksidipitoisuus ovat kiihdyttdneet metsien kasvua. Tuhoriskid metsiin ai-
heuttavat seka abioottiset (mm. tuuli, lumi, kuivuus, metsapalot) etta bioottiset tu-
honaiheuttajat (mm. juurikdapa, kirjanpainaja, muut hydnteiset ja eldimet). Suomessa
metsien terveydentila on sailynyt toistaiseksi padasiassa hyvana, eika laajamittaisia
metsatuhoja ole esiintynyt.

Hairiotekijat, kuten myrskyt ja metsédpalot, ovat myés luonnollinen osa metsien
kiertokulkua. Myrskyt ja lahopuut Metsadpalojen viaheneminen 1960-luvulla on
johtanut monien metsapalosidonnaisten luontotyyppien ja lajien vahenemiseen.
Vuosittainen metsdpaloala Suomessa, noin 600 hehtaaria, on noin 5 prosenttia
1920 ja -30 lukujen tasosta. Paloala laski merkittavasti 1960-luvulla, ja on siita
asti pysynyt nykyisell3, alhaisella tasolla. Metsatuhojen torjunnassa keskitytaan
siis erityisesti laajamittaisten ja voimakkaasti leviavien tuhojen ehkaisyyn. (Lindberg &
Lehtonen, 20225°)

Merkittdvampia tuhoja Suomen metsissa ovat viime vuosina aiheuttaneet
abioottiset tekijat, erityisesti tuuli ja lumi. Tuulituhojen arvioidaan lisaantyvan tule-
vaisuudessa, erityisesti routakauden lyhenemisen ja talviaikaisen sadannan lisdanty-
essa, jolloin puiden vastustuskyky tuulituhoille on pienempi. Lumituhoja on viime vuo-
sina esiintynyt uusilla alueilla, ja niiden arvioidaan kasvavan.

Bioottiset tekijat, eli erilaiset tuholaiset ja sienitaudit, ovat kasvava uhka Suo-
men metsille. Routaisuuden vaheneminen ja sen myota lisdantyvat talvella tapahtu-
vat tuulituhot seka pidentyva kasvukausi luovat suotuisat edellytykset useille merkitta-
vaa tuhoa aiheuttavien hydnteisten ja sienien lisdantymiselle. Esimerkiksi kuivuus ja
tuulituhot heikentavat erityisesti kuusikoiden elinvoimaisuutta, ja kirjanpainaja hyédyn-
taa heikentyneitd puita lisdantymisessaan. Kirjanpainaja on jo aiheuttanut paikallisia
tuhoja etelaisen ja keskisen Suomessa varttuneissa kuusikoissa, erityisesti Uudella-
maalla ja Kaakkois-Suomessa. Juurikdapa hyotyy kasvukauden pidentymisesta.

limaston lampenemisen myo6ta vieras- ja tulokaslajit voivat osaltaan lisatd met-
siin kohdistuvia riskeja. Kasvituotteiden kansainvalinen kauppa lisda metsia tuhoa-
vien vieraslajien riskia, ja niiden selviytysmismahdollisuudet Suomessa kasvavat olo-
suhteiden muuttuessa. Tulokaslajit, kuten okakaarnakuoriainen ja havununna, sen si-
jaan leviavat ilmaston lammetessa luontaisesti Suomeen.

59 |Imastokatsaus 6/2022 by limastokatsaus, limatieteen laitos - Issuu
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limastonmuutoksen kytkeytyminen hirvien ja muiden sorkkaeldinten, sekd myy-
rien aiheuttamaan tuhoriskiin on epavarmaa. Vahalumiset talvet kuitenkin mahdol-
listavat erityisesti kauriiden ja peurojen siirtymisen pohjoisemmaksi.

Kuusi on paapuulajeistamme erityisen herkka ilmastonmuutoksen vaikutuksille.
Sen viljely on Suomessa lisdantynyt merkittavasti, koska hirvieldinten aiheuttamat tu-
hot mannyille ja lehtipuille ovat vahentaneet niiden kayttéa metsien uudistamisessa.

Talla on vaikutusta metsédtalouden harjoittamiseen (luku x).

Lisdantyva kuivuus lisaa metsapalojen riskid. Metsapalot on tahan mennessa on-
nistuttu pitdmaan kurissa tehokkaan palontorjunnan, tihean metsatieverkoston seka
metsien hoidon avulla. Myds Suomen metsien rakenne on tehokas vahentdmaan met-
sapaloriskia, silla metsikkokuviot erityisesti Etela-Suomessa ovat pienia. On myos
muistettava, ettd ihmisen toiminta metsissa on merkittava tekija metsapaloriskin syn-
tymiseen.

Lisdantyvalla metsapaloriskilla on vaikutusta metsadtalouden harjoittamiseen (luku
x), pelastustoimeen (Luku x) ja pahimmassa tapauksessa myo6s ihmisten
terveyteen (luku x) ja rakennettuun ymparistéon (Luku y) ja siten
omaisuusvahinkoihin.

liImastonmuutoksen metsiin kohdistuvia riskeja on kasitelty tarkemmin vuonna 2020
julkaistussa llImastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsanhoidon ndkdkulmasta -
raportissa®®.

5.5 Luonnon monimuotoisuus

liImastonmuutoksen myo6ta ekosysteemit kohtaavat monia muutoksia, jotka vaikuttavat
myds ihmisille tarkeisiin hyddykkeisiin ja luonnonymparistdn tarjoamiin palveluihin.
Luonnon monimuotoisuus tukee useiden ekosysteemipalvelujen sailymista. Kun luon-
non monimuotoisuus kdyhtyy, ekosysteemin kyky tuottaa ekosysteemipalveluja voi

60 [Imastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsanhoidon nakdkulmasta (Lehtonen
ym., 2020)
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heiketd. Monet ekosysteemipalvelut ovat myos riippuvaisia elinymparistdjen, elidlajien
ja lajien sisaisen perinndllisen monimuotoisuuden sailymisesta. Luonnon monimuotoi-
suuden kdyhtyminen voi vaikuttaa muun muassa sopivien viljelykasvien, tuotan-
toeldinten ja Idakeaineiden kaytettdvyyteen ja saatavuuteen. limastonmuutoksen
myo6té on odotettavissa muutoksia ekosysteemien toimintaan ja niiden tuottamiin pal-
veluihin®?,

Luonnon monimuotoisuuteen kohdistuu erilaisia vaikutuksia riippuen paikalli-
sista olosuhteista, lajeista ja elinymparistoista. Keskilampétilan nousu, kovien
pakkaskausien vaheneminen ja vuodenaikojen siirtyminen ajallisesti ovat jo aiheutta-
neet laaja-alaisia muutoksia Suomen luonnonymparistoon ja luonnon monimuotoisuu-
teen. Monet etelén alkuperaiseen lajistoon kuuluvat lajit voisivat 16ytaa suotuisat elin-
olosuhteet pohjoisempana Iampenevan ilmaston myo6ta. Tiettyjen eteldisten lajien, ku-
ten perhosten ja lintujen, esiintyvyys on lisaantynyt ja lajit ovat levinneet pohjoisem-
maksi. Esimerkiksi lintuyhteis6t ovat viimeisten 20 vuoden aikana siirtyneet koilliseen.
Samaan aikaan pohjoista alkuperaa olevien lajien maara on vahentynyt Etela-Suo-
messa.

Kun elidlajit reagoivat iimastonmuutokseen ne voivat siirtya toisille alueille, sopeuta
uusin olosuhteisiin, tai reagoida molemmin keinoin. Yksi sopeutumisen keino on elin-
kiertovaiheiden ajoittumisen muutokset, jolloin esim. se aika vuodesta, kun tietty laji
esiintyy tai kukkii, muuttuu. On myds tunnistettu, ettd muutokset tiettyjen lajien run-
saussuhteessa heijastuvat lajiyhteisdjen koostumukseen. Eri lajeille ja paikallisilla po-
pulaatioilla osoittavat verraten erilaisia vasteita, jolloin ei voida olettaa, ettad suurin osa
siirtyisi samansuuntaisesti ja -tahtisesti paikassa tai ajassa®?,%3 64, Esimerkiksi on to-
dettu, ettd viimeisten 40 vuoden aikana tapahtuneet muutokset vaikuttavat eri lajeihin
eri tavalla, ja ettd vasteet ovat voimakkaampia eri maan osissa. Joillekin lajeille Iampi-
mampi ilmasto on ollut hyddyksi, ja niiden esiintymat ovat runsastuneet I1ampétilan
noustessa. Toisille taas ilmasto on jo muuttumassa liian lAmpiméaksi, mika ilmenee
naiden lajien esiintyvyyden kutistumisena. limaston muuttuessa olosuhteet voivat siis

81 Ympéristoministeri¢ (2016), s. 18-19

62 Antdo L.H., Weigel B., Strona G., Hallfors M., (+21 authors), Laine A.-L. (2022): Cli-
mate Change reshuffles northern species within their niches. Nature Climate Change
63 Hallfors M.H., Poyry J., Heliola J., Kohonen 1., Kuussaari M., Leinonen R., Schmucki
R., Sihvonen P., and Saastamoinen M. (2021): Combining range and phenology shifts
offers a winning strategy for boreal Lepidoptera. Ecology Letters 24(8): 1619-1632.
https://doi.org/10.1111/ele. 13774

64 Hallfors M.H., Antdo L.H., Itter M., Lehikoinen A., Lindholm T., Roslin T.,
Saastamoinen M. (2020: Shifts in timing and duration of breeding for 73 boreal bird
species over four decades. Proceedings of the National Academy of Sciences of the
United States of America 117 (31): 18577-18565.
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muuttua yksittaisille lajeille enemman tai vahemman edulliseksi, ja naita eri suuntiin
tapahtuvia muutoksia havaittiin eniten pohjoisessa®.

Elidlajien vasteet iimastonmuutokseen vaikuttavat seké niiden esiintymiseen eri alu-
eilla ja aikoina vuodesta, myos populaatioiden paikalliseen runsauteen. Koska lajit
elavat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa, muutokset yhden paikallisen populaation
runsaudessa, tai ylipaataan sen esiintyvyydessa, vaistamatta kytkeytyy takaisin toisiin
lajeihin. Talldin lajit, jotka vaikuttavat toisiinsa eivat enaa kohtaa samassa paikassa,
samaan aikaan tai tarpeeksi runsaina. Naiden takaisinkytkentdjen kertautuessa myos
riski kasaantuvat, jolloin takaisinkytkennat itsessaan voivat heikentaa kantoja ja vuo-
rovaikutuksen puute rappeuttaa ekosysteemien tuottamia palveluja ilman etta iimas-
tonmuutos vaikuttaa suoraan lajin elinkykyyn. Tutkimukset ovat myds osoittaneet, etta
muutostahti voi vaikuttaa ekosysteemien kykyyn vastata mutoksiin suotuisasti, siis nii-
den kykyyn yllapitaa populaatioita esim. sopeutumalla®®,

5.5.1 Vieraslajit

Vieraslajien vaikutus luontaisesti esiintyviin lajeihin on talla hetkelld merkittavinta
Etela-Suomessa. On kuitenkin ennakoitu, etta vuosisadan loppuun mennessa vaiku-
tukset tulevat ndkymaan laajemmin. Kun ilmasto muuttuu ja lAmpenee, ja varsinkin
talvet muuttuvat leudoimmiksi, monet tdhan mennessa heikosti lisdantyvat ja levidvat
vieraslajit onnistuvatkin runsastumaan ja voivat muuttua haitallisiksi vieraslajeiksi. Eri-
tyisesti ihmisvaikutteisissa ymparistdissa vieraslajit voivat jo nyt syrjayttda alkuperai-
sid lajeja, ja vaikutuksen odotetaan lisdantyvan myods vesistoissa®”. Tasta johtuen
useat luontaisesti esiintyvat lajit voivat syrjaytya, jolloin naiden lajien monimuotoisuus
vahenee, kun paikallisia populaatioita katoaa. Haitallisen vieraslajin asuttama alue
my0s kdyhdyttaa paikallista elidyhteis6a, kun useat luontaisesti esiintyvat lajit syrjay-
tyvat yhden haitallisen lajin valtaamalta alueelta. Yhdessad ndma kaksi vieraslajeista
aiheutuneet vaikutukset uhkaavat luonnon monimuotoisuutta ja siihen liittyvia ekosys-
teemipalveluita.

65 Antdo L.H., Weigel B., Strona G., Hallfors M., (+21 authors), Laine A.-L. (2022): Cli-
mate Change reshuffles northern species within their niches. Nature Climate Change
66 Chaparro-Pedreza, P.C. 2021. Fast environmental change and eco-evolutionary
feedbacks can drive regime shifts in ecosystems before tipping points are crossed.
Proc. R. Soc. B288: 20211192.https://doi.org/10.1098/rspb.2021.1192
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5.6 Luonnonsuojelualueet ja luontotyypit

Kun Suomen ilmasto muuttuu ja kun lajit siirtyvat, runsastuvat tai vdhenevat, myos
maisema muuttuu. Pienilmasto Suomen nykyisilla luonnonsuojelualueilla on todettu
muuttuvan®®. Seka kesan etta talven ldmpdolojen ennustetaan muuttuvan voimak-
kaasti vuosisadan loppuun mennessa. Kasvukauden aikaisen lampdsumman muutos-
nopeus tulee olemaan suurin Eteld-Suomen alavilla suojelualueilla. Toisaalta nykyi-
senkaltaisen talvi-ilmaston ennustetaan haviavan kokonaan monilta suojelualueilta
Pohjois-Suomessa. Keskimaaraisen (RCP4.5) ja voimakkaan (RCP8.5) ilmastoske-
naarion mukaan vuosisadan loppupuolella enda hyvin harvoilla Natura-alueilla esiin-
tyy samanlaisia kesa- ja talvilampdéoloja kuin nykyaan. Tallaisia Natura-alueita luon-
nehtii laaja korkeusvaihtelu ja maastonmuotojen monipuolisuus, jotka jonkin verran
puskuroivat ilmastonmuutoksen vaikutuksia. Etenkin tasamaiden Natura-alueilla tule-
vaisuuden olosuhteet tulevat eroamaan suuresti nykyisista®®. Tama tarkoittaa, etta
luonnonsuojelualueet eivat valttamatta pysty tarjoamaan elinymparistda eliéstolle,
luontotyypeille ja luontoarvoille, joiden suojelemiseksi suojelualueet alun perin perus-
tettiin. Luonnontilaisina alueina ne kuitenkin tarjoavat elintilaa iimastonmuutokseen
reagoiville lajeille seka tilaa kasvattaa populaatioita.

limastonmuutoksen vaikutukset luontotyyppeihin ovat ensi sijassa laadullisia. Nykytie-
don valossa luontotyyppiesiintymia voi myos havita ilmastonmuutoksen seurauksena.
Esimerkiksi rannikon hauru- ja meriajokasvallit ja primaarisukkessioon liittyvat luonto-
tyypit, tuntureiden lumenpysymat ja -viipymat sekd pohjoisen palsat ovat uhattuina
muuttuvan ilmaston takia. Haviamisvaarassa olevien luontotyyppien liséksi iimaston-
muutokselle herkimmiksi luontotyypeiksi on tunnistettu muun muassa virtavesien latva-
purot, Tunturi-Lapin pienvedet, perinnebiotoopit, tunturikoivikot, tunturikankaat, etelai-
set aapasuot, lahteet ja lahdesuot seka avoimet ja puoliavoimet kallioluontotyypit.
Luontaisten abioottisten ja bioottisten hairididen ennustetaan lisdantyvan ilmastonmuu-
toksen myo6ta. Taman arvioidaan vaikuttavan positiivisesti metsaluontotyyppien raken-
teeseen muun muassa lisddmalla kuolleen puun sekéa runsaslahopuustoisten nuorten
sukkessiovaiheiden ja lehtipuiden maaraa’®.

Kun luontotyyppi haviaa tai sen laatu heikkenee, taustalla toimivat samat prosessit kuin
ylld kuvatussa lajien monimuotoisuuden hupenemisessa: lajien tietynlainen verkosto
tietyssa elottomassa maisemarakenteessa muodostaa luontotyypin. Kun monimuotoi-
suus haviaa alueelta niin myds sen yllapitama luontotyyppi heikkenee. Laadultaan hei-
koilla elinalueilla lajit eivat pysty yllapitdmaan tarpeeksi isoja populaatioita, jonka takia

68 Suomen ymparistokeskus > Suojelualueiden pienilmasto muuttuu voimakkaasti
(syke.fi) (SUMI-hanke)

69 Suomen ymparistokeskus > Suojelualueiden pienilmasto muuttuu voimakkaasti
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monimuotoisuus heikkenee, ei pelkastaan luontotyyppien kadotessa vaan myds niiden
haurastuessa.
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6  Yhteiskunnallis-taloudellinen
riski- ja haavoittuvuustarkastelu

Tassa selvityksessa riski- ja haavoittuvuustarkastelu esitetdan hallinnon- ja toimialoit-
tain. Toimialajaotteluna kaytetdan soveltuvin osin EU:n NACE-toimialajaottelua, erityi-
sesti paaluokkatasolla. Toimialajaottelu perustuu taloudelliseen toimintaan. limaston-
muutokseen liittyvat riskit ovat kuitenkin moninaisia, ja ne kohdistuvat ekosysteemei-
hin, ihmisiin ja yhteiskuntiin monin sellaisin tavoin, joita NACE-toimialaluokittelu ei
suoraan kata. Sen vuoksi jokaisen toimialan kohdalla kasitellaan riskeja ja haavoittu-
vuuksia myds muin soveltuvin osin. Esimerkiksi NACE-koodin Q TERVEYS- JA SOSI-
AALIPALVELUT taustalla on ensisijaisesti iimastonmuutoksen ihmisiin ja yhteisdihin
kohdistuvat terveydelliset ja sosiaaliset riskit, jotka heijastuvat terveys- ja sosiaalipal-
veluihin.

Huoltovarmuudella tarkoitetaan vaestdn toimeentulon, maan talouselaman ja maan-
puolustuksen kannalta valttamattémien taloudellisten toimintojen ja jarjestelmien tur-
vaamista vakavissa hairidissa ja poikkeusoloissa. Huoltovarmuustoiminnan tavoit-
teena on varmistaa, etta kansalaisille tarkeat perusasiat toimivat myds poikkeus-
oloissa: sahkoa, lampoéa, polttoaineita, elintarvikkeita ja puhdasta juomavetta riittaa,
sosiaali- ja terveydenhuolto toimii, viestintaverkot toimivat ja paivittaislogistiikka seka
maksuliikenne pelaavat.

liImastonmuutoksen seka kansalliset ettd kansainvaliset vaikutukset voivat vaikuttaa
huoltovarmuuden turvaamiseen, silla se pohjautuu toimiviin kansainvalisiin poliittisiin,
taloudellisiin ja teknisiin yhteyksiin seka naiden jatkuvuuteen. limastonmuutoksen tor-
juminen ja siihen sopeutuminen huomioidaan huoltovarmuuden kehittamisessa ja toi-
menpiteissa.

6.1 Rakennettu ymparisto/yhdyskunnat ja
rakennukset ja aineelliset vahingot

Vastuuministerio: YM

limastonmuutos asettaa rakennetulle ymparistolle
monimutkaisia haasteita alueellisen ja vuodenaikaisen vaihtelun
vuoksi. Toisaalta joudutaan edelleen varautumaan
vuosivaihtelun kautta nykyisiin ja alueittain jopa kasvaviin
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lumikuormiin, ja toisaalta rakennusten kosteusrasitus kasvaa
sadannan kasvaessa ja sateen tullessa useina vuosina yha
enemman vetena.

Merkittavimmat rakennettuun ymparistéon kohdistuvat ilmastoriskit liittyvat lampdtilan
vaihteluihin, sateisiin, tulviin, merenpinnan nousuun ja kuivuuteen.

llImaston lammetessa talviaikaiset sulamis-jaatymissyklit vahenevat keskistda Suomea
ja Lappia lukuun ottamatta, mutta vetena ja rantana tuleva viistosademaara ennen
sykleja lisdantyy.

Tama puolestaan kasvattaa pakkasrapautumisen riskia rakennuskannassa’!. Pak-
kasrapautumisen lisaksi betonirakenteisiin kohdistuu raudoitteiden korroosioriskia.
Viistosateen rasitustaso on merkittavasti suurempi Etela-Suomessa verrattuna Keski-
ja Pohjois-Suomeen. Suhteellisen isompi viistosateen rasitustaso etelaisilla rannikko-
alueilla selittyy sekad suuremmalla tuulenvoimakkuudella etta vesi- ja rantasateiden
isommalla maaralla’2. Tulevaisuudessa nykyisen rannikkoilmaston kaltaisten olosuh-
teiden odotetaan leviavan laajemmin sisdmaahan, mika lisda sulamis-jaatymissyklien
aiheuttamaa pakkasrapautumisen riskia alueilla, joilla se on toistaiseksi ollut vahai-
sempaa. Rakennusten julkisivujen ja parvekkeiden lisdksi myds muihin betoniraken-
teisiin, kuten siltoihin ja parkkihalleihin, kohdistuu pakkasrapautumisen riskia?s.

Kasvavat vesimaarat ja hetkelliset sadannat lisaavat rakennusten piha-alueiden ja pe-
rustusten kuivatuskapasiteettitarvetta. Pohjarakenteiden stabiliteettiin voivat raken-
nuspaikkakohtaisesti huonontavasti vaikuttaa pohjaolosuhteiden vesipitoisuusmuutok-
set.

Suuret tuulennopeudet aiheuttavat yna enemman aineellisia vahinkoja rakennuksiin,
mm. pintarakenteiden irtoamisen ja 1ahistolla kaatuvien puiden kautta.

Myds kuivuuden ennakoidaan aiheutuvan riskeja rakennuskantaan. Pitkat kuivuus-
jaksot voivat laskea pohjavesien pintoja ja aiheuttaa erityisesti savikkoisilla alueilla
maaperan kutistumista. Tama voi lisata rakennusten vaurioitumisen ja putkirikkojen
riskeja. llimastonmuutoksen vaikutuksia erityisesti pitkien kuivuusjaksojen esiintymi-
seen tunnetaan tosin vield puutteellisesti eikd maaperan kantavuuteen liittyvien ris-
kien muuttumisesta tulevaisuudessa ole nykyisellaan riittavia arvioita?™.

7 Tuomenvirta ym. (2018), s. 37
72 \/inha ym. (2022)

73 Tuomenvirta ym. (2018), s. 37
74 Tuomenvirta ym. (2018), s. 38
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6.1.1 Hulevesitulvat ja kaupungit

Hulevesitulvat lisdantyvat sateisuuden ja [&paisemattdman pinnan lisdantymisen
vuoksi. llImastonmuutos lisdad myods rakennetun ymparistddn kohdistuvia tulvariskeja.
Rakennetun ymparistdn suurimmat tulvariskit liittyvat vesisto- ja hulevesitulviin,
jotka rasittavat kaupunkien viemariverkkoja ja aiheuttavat merkittavia taloudellisia va-
hinkoja. Hulevesitulvariskit ovat suurimmat tiheimmin asutuilla alueilla, kuten Uudella-
maalla. Viime vuosikymmenina lapaisemattdmien pintojen osuus rakennetussa ympa-
ristdssa on kasvanut voimakkaasti, mika puolestaan lisda hulevesitulvariskia’. Tii-
viimman ja teknisemman rakentamisen myoéta myos haavoittuvuus kasvaa ja mahdol-
listen vahinkojen vaikutusketjut monimutkaistuvat’®.

6.2 Energian- ja sahkontuotanto.ja —jakelu

Vaurioriskien vahentamiseksi ilmajohtoja on korvattu maakaapeleilla etenkin harvaan
asutuilla alueilla”.

Saahan liittyvat vaaratekijat, kuten tuuli- ja lumimyrskyt, salamaniskut ja tulvat ovat
Suomen energiasektorin suurimmat saa- ja ilmastoriskit. Haasteita energiantuotan-
nolle ja -jakelulle aiheuttavat myds pitkdan kestavat saajaksot, jotka usein osuvat sa-
maan aikaan suhteellisen suuren energiankysynnan ja sahkdjarjestelmien yllapitoa
vaativien olosuhteiden kanssa, kuten pitkat &drimmaisen kylmat jaksot, pitkaaikainen
lumisade ja lumikuorma.

Myrskyt ja puiden latvuksiin kohdistuvat suuret lumikuormat ovat aiheuttaneet sahko-
katkoja asiakkaille.

llImastonmuutos voi vaikutta myds ydinvoimaloiden kaytettavyyteen ja turvallisuuteen.
Ydinvoimaloissa on Iampimien kesien aikana ollut jo ongelmia, kun merivesi on ollut
liian lamminta optimaaliseen jadhdytykseen. Tama on johtanut osakuormituskayttéon
ja sadevesitasoihin.

75 Tuomenvirta ym. (2018), s. 34
76 Tuomenvirta ym. (2018), s.18
77 Marko Kotilainen, Traficom 22.3.2022
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Pitkat hyvin vahaiset sademaarat, jotka aiheuttavat hydrologista kuivuutta, vahentavat
vesivoiman tuotantoa. Talld on merkitystd Suomessa, koska vesivoimalla on keskei-
nen rooli sdatévoiman lahteena, ja laajemminkin, koska pohjoismaiset sademaarat
maaraavat suurelta osin sahkon hinnan pohjoismaisessa sahkopdrssissa.

Energiainfrastruktuurin uudistaminen on hidasta pitkaaikaisten investointien vuoksi.
Siksi esimerkiksi sdailmididen aiheuttamia sahkdkatkoja tulee olemaan myos tulevai-
suudessa, vaikka sahkdverkkoon tehdyt investoinnit lisaavat sen sietokykya saailmi-
Oita vastaan.

Energiajarjestelmien on oltava joustavia, eika niitad saa alimitoittaa, silld hyvin kylméat
talvet ovat mahdollisia viela vuosisadan loppupuolella, jolloin [ammityskapasiteetin
tarve on suuri erityisesti Ita- ja Pohjois-Suomessa. Toisaalta lAmpenevien kesien
vuoksi rakennusten jaahdytystarvetta lisdavat helleaallot voivat vaikuttaa maassa joka
puolella.

Uusiutuvien energialdhteiden, erityisesti tuuli- ja aurinkoenergian, osuuden kasvu sah-
kéntuotannossa lisaa myos saasta johtuvaa tuotannon vaihtelua. Tuulivoimaloihin
kohdistuvat saariskit, esimerkiksi jadtymisesta johtuvat riskit, vaikuttavat hallittavilta.
Bioenergian tuotantoon ja korjuuseen liittyy ilmastonmuutoksesta johtuvia riskeja: tal-
vella pitkat lampimat jaksot ja pakkasviiveet voivat vaikeuttaa paasya syrjaisille alu-
eille, joiden maapera on huonosti kantavaa.

llImastonmuutoksen tulevat vaikutukset riippuvat osittain siitd, miten energiajarjes-
telma muuttuu meneilldan olevan vihredn energiamurroksen seurauksena. Vaikutuk-
set vaikuttavat todennakoisesti seka energian tuotantoon, siirtoon, jakeluun etta kulu-
tukseen.

6.3. ' _Vesihuolto, terveys ja hyvinvointi

Vastuuministeriot/-tahot: STM, MMM, YM ja TEM, ELY-keskukset

Tulvat, lisdantyva pintavalunta, keskilampétilan nousu,
routaisuuden muutokset ja raakavesivarojen laadun vaihtelut
voivat aiheuttaa tekniikkaan ja veden laatuun liittyvia ongelmia
vesihuoltolaitoksille. Seuraukset kohdistuvat ihmisten
hyvinvointiin ja terveyteen ja talouteen.
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Kansainvalisesti vertailtuna Suomen vesihuolto on korkeatasoista ja Suomella onkin
hyvat edellytykset sopeutua ilmastonmuutoksen aiheuttamiin lisariskeihin vesihuol-
lossa.

IiImastonmuutos voi lisata vesivalitteisten epidemioiden riskia, silla sateiden lisaanty-
minen ja keskilampdtilan nousu heikentavat vesistdjen mikrobiologista laatua. Esimer-
kiksi helteinen saa voi lisata Vibrio -sukuun kuuluvien bakteerien maaraa lampimissa
suolapitoisissa rannikkovesissa’®. Lancet Countdown yhteistydsséa kehitetty indikaat-
tori rannikkoalueiden ilmastollisesta sopivuudesta Vibrio -bakteereille osoittaa sopi-
vien alueiden maaran Suomessa kasvaneen 3%, kun verrataan vuosia 1982-1984
vuosiin 2018-20207°.

Vesiepidemioiden uhkaan ja vesilaitosten toimintaan vaikuttavat my6s ilmastonmuu-
toksen myo6ta lisaantyvat saan aari-ilmiot (mm. helteet, myrskyt ja kuivuus) seka tulva-
riski®® , joka voi lisdtd mm. Cryptosporidiumin esiintymist&s’.

Kuivuus aiheuttaa veden riittavyysongelmia ja pohjavedenpintojen lasku aiheuttaa
laatuongelmia. Esimerkiksi kesien 2018 ja 2020 kuivuudet ovat lisdnneet tarvetta vesi-
huollon varautumiseen ja varavesitarpeen kartoittamiseen.

Myrskyt ja niiden aiheuttamat sdhkdkatkot aiheuttavat riskin erityisesti syrjdseuduilla
sijaitsevien vesihuoltolaitosten sahkdnsaannille, vaarantaen vedenjakelun ja jateve-
sien johtamisen ja kasittelyn, mutta myds laajoihin useita vesihuoltolaitoksia koskeviin
sahkdékatkoksiin on varauduttava.

Suomen vesihuoltosektorilla on lahtokohtaisesti hyvat edellytykset sopeutua ilmaston-
muutokseen. Vesilaitostoimijat ovat kyselyn perusteella hyvin tietoisia ilmastonmuu-

78 Amato E. et al. Epidemiological and microbiological investigation of the large in-
crease of vibriosis in northern Europe in 2018. Accepted for publication in Eurosurveil-
lance 2022. doi: XXX

79 European Climate and Health Observatory. Last Modified in Climate-ADAPT Feb 26
2021.

80 Sosiaali- ja terveysministerié (STM) 2021. Toim. Merilainen, P., Paunio, M., Kol-
lanus, V., Halonen, J., Tuomisto, J., Virtanen, S., Karvonen, S., Hemminki, E., Kuusi-
palo, H., Koivula, R., Makela, H., Huusko, S., Voutilainen, L., Huldén, L., Raulio, S.,
Keskimaki, ., Partonen, T., Manttari, S., Viitanen, A-K., Kangas, P., Sarlio, S., Lyyra,
K., Viliamaa, S., Mukala, K. limastonmuutos sosiaali- ja terveyssektorilla — Sosiaali- ja
terveysministerion ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelma (2021-2031). So-
siaali- ja terveysministerion julkaisuja 2021:20.

81 Gertler et al. Outbreak of cryptosporidium hominis following river flooding in the city
of Halle (Saale), Germany, August 2013. BMC Infectious Diseases 2015;15:88.
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toksesta ja pitavat yleisella tasolla iimastonmuutosta uhkana Suomen vesiturvallisuu-
delle®2. Lahes kaikki vesilaitokset (94 %) kokivat, ettd heidan vesilaitoksensa pystyy
vastaamaan saan vaihteluiden asettamiin haasteisiin talla hetkella riittavasti. Vain
harva vesihuoltolaitos kokee ilmastonmuutoksen uhkaavan oman laitoksen vesiturval-
lisuutta. Sahkokatkoihin on selvityksen perusteella varauduttu kohtuullisen hyvin.

Kuitenkin vain puolet selvitykseen osallistuneista laitoksista on varautunut esimerkiksi
hellejaksoihin, pitkittyneeseen kuivuuteen, lauhaan talveen tai tulviin. Heikkoa varau-
tumista voi selittaa se, etta vastaajat olivat paaasiassa pienia pohjavesilaitoksia, joilla
ei aiemmin ole ollut ongelmia mainittujen saailmididen kanssa.

Suurimpana haavoittuvuutena vesihuoltoalalla on taloudellisten ja ajallisten resurssien
niukkuus, erityisesti pienten vesilaitosten ja vesiosuuskuntien osalta. Vesihuoltolaitok-
sia on 1100, ja noin 80 suurinta toimijaa tuottaa noin 80 prosenttia kaikista palveluista.

Suomen Vesilaitosyhdistys ry on arvioinut vesilaitosten kokonaisinvestointitarpeen |a-
hes kaksinkertaisuvan nykytilanteesta vuoteen 2040 mennessa®3. Merkittavin osa sa-
reenausvelasta kohdistuu vesihuoltoverkostoihin. Jos rankkasateet lisdantyvat eika
vesihuoltoverkoston uusimistahtia kasvateta saneerausvelan kuittaamiseksi, nykyis-
ten jarjestelmien kapasiteetti tulee ylittymaan yha useammin. Saneerauksia tarvitaan
jo nyt ja lisdantyvissa maarin tulevaisuudessa huonokuntoisen verkoston vuotojen va-
hentamiseksi, sekaviemaroinnista eroon paasemiseksi ja kapasiteetin turvaa-
miseksi®.

llImastonmuutoksen vesilaitoksiin kohdistuvien riskien vahentdminen ja niihin varautu-
minen on avainasemassa sopeutumisen parantamisessa. Vesilaitosten on mahdollista
varautua raakaveden maarallisiin ja laadullisiin riskeihin talousveden riskienhallintajar-
jestelmalla (Water Safety Plans) ja vastaavasti jateveden viemardinnin ja kasittelyn
ennakoivalla suunnittelulla.

Vuonna 2019 kaynnistetylla kansallisella vesihuoltouudistuksella tavoitellaan turval-
lista ja laadukasta vesihuoltoa, myds ilmastonmuutokseen sopeutumisen osalta. Uu-
distuksessa mm. tarkistetaan vesihuoltolainsaadantoa siten, etta lainsdadanto edistaa
aktiivisempaa ja systemaattisempaa sopeutumistoimintaa.

82 [Imastonmuutos ja vesihuolto — varautuminen ja terveysvaikutukset (Suomen limas-
topaneelin raportti 10/2019)

83 \Vesihuollon investointitarpeet vuoteen 2040. Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro
63

84 Tulevaisuuden kestava vesihuolto — ennakointi, ohjaus ja jarjestaminen. Valtioneu-
voston selvitys ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 56/2018.
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6.4 Liikennejarjestelma ja —infrastruktuuri

6.4.1 Yhteenveto

Vastuuministerio: LVM

Kaikki liikennemuodot ovat alttiita sadolosuhteille. Liikenteen
hairiot vaikuttavat edelleen muiden toimialojen toimintaan
henkil6iden ja tavaroiden kuljetusten seka tiedon jakamisen
kautta. Liikenteen ja logistiikan saa- ja ilmastoriskien hallinta
vaikuttaa merkittavasti yhteiskunnan toimintavarmuuteen, silla
liikenne yhdistda monia yhteiskunnan toimintoja, ja logistiikka
on huoltovarmuuden kannalta kriittinen toiminto.

Toimintavarma ja turvallinen liikennejarjestelma ja —infrastruktuuri on kdytannoéssa kaiken
ihmisten, yhteiskunnallisen ja taloudellisen toiminnon perusta. Sdan ja ilmaston vaikutukset
lilkennejarjestelmaan aiheuttavat onnettomuus-, vaurioitumis- ja myohastymisriskeja, jotka
kaikki aiheuttavat kustannuksia, arvonmenetyksia ja terveydellisid vaikutuksia toimijoille ja
koko yhteiskunnalle®. IImastonmuutos vaikuttaa kuljetusjirjestelmiin, liikkenteen kehitysni-
kymiin, rata- ja tierakenteisiin, kunnossapitoon ja siten sopeutumistarpeeseen.®®

Saan aari-ilmidihin ja ilmastonmuutokseen liittyvat uhkat ja vaikutukset kohdistuvat
vaylien kunnossapitoon ja palvelutasoon (sis. kunnossapito, hoito ja korjaus, rakenta-
minen, tekniset jarjestelmat, taitorakenteet, materiaalit, varaosat, maantielautat, talvi-
merenkulku), likenneverkkoihin kohdistuviin ulkoisiin palveluihin (viestiyhteydet, saa-,
meri- ja olosuhdepalvelut), likenteenohjauksen jarjestamiseen seka toiminnan johta-
miseen ja oman toiminnan varmistamiseen. &’

Saan aari-ilmioét voivat aiheuttaa liikenteelle vakavia haittoja tai onnettomuuksia. Saa-
han liittyviksi uhkiksi vaylanpidolle on tunnistettu

85 Tuomenvirta, H., Haavisto, R., Hildén, M., Lanki, T., Luhtala, S., Merildinen, P., Ma-
kinen, K., Parjanne, A., Peltonen-Sainio, P., Pilli-Sihvola, K., Poyry, J., Sorvali, J. &
Veijalainen, N. 2018. Saa- ja ilmastoriskit Suomessa - Kansallinen arvio

86 Saarelainen & Makkonen 2007. limastonmuutokseen sopeutuminen tienpidossa: esi-
selvitys

87 Vaylaviraston valmiussuunnitelma, Liite 6 Riskienhallintasuunnitelma
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o talvimyrskyt (esim. paljon lunta tai pitkd pakkasjakso myrskyn jalkeen
seka merijaan liike, puristus ja valliintuminen),

o kesamyrskyt (esim. ukkosmyrsky),

e nopeasti syntyva laaja tulva, vedenpinnan akillinen nousu,

¢ rankkasateet (ja niistd johtuvat sortumat)

o muut poikkeukselliset saailmiét (esim. nopeat [dmpdtilamuutokset tai pit-
kakestoiset lampimat jaksot), ja

e useampi yhtaaikainen laaja metsapalo. 8

Vaylavirasto on valmiussuunnitelmassaan tunnistanut luonnon aari-ilmiét yhdeksi toi-
mintansa kannalta keskeisimmiksi uhkiksi tai vakaviksi hairiétilanteiksi. Ilmastonmuu-
toksen on tunnistettu voivan vaikeuttaa vaylaverkon palvelutason saavuttamista ja
sailyttamistd myos pitkalla aikavalilld. Palvelutaso voi heiketa, jos vaylaverkon elin-
kaari jaa ennustettua lyhyemmaksi, kun ankarat ilmasto-olot heikentavat vaylien kes-
tavyytta ja kuntoa. Muuttuviin sdaolosuhteisiin varautuminen ja saan aari-ilmididen
vaikutusten hallinta on tunnistettu toimintoriskiksi kaikkien likennemuotojen nakokul-
masta. Haavoittuvuudeksi on tunnistettu systemaattisen varautumistoiminnan puuttu-
minen muuttuviin sddolosuhteisiin liittyen (ojitukset, puunraivaus, tulvakohteet, sata-
mien merivesitulvakohteet, poikkeuksellinen lumimyrsky jne.).8 Aéri-ilmididen vaiku-
tusten lisaksi pidemman aikavalin vaikutusten ja muutosten, esim. lyhentyneiden tal-
vien tai nousseiden lampdétilojen aiheuttamien toimenpiteiden ja rahoitustarpeiden tun-
nistaminen voi olla jopa tarkedmpaa infran kannalta®. Haavoittuvuudeksi on lisaksi
tunnistettu, ettei ilmastotietoa onnistuta hyddyntdmaan riittavastiot.

Riski- ja haavoittuvuustekijat vaihtelevat likennemuodosta riippuen. Naita ovat esi-
merkiksi kulkuneuvojen ja kuljettajien ominaisuudet, vaylien ominaisuudet ja muun lii-
kenteen vuorovaikutus seka kaytettavissa oleva saa- ja kelitieto. Riski- ja haavoittu-
vuustekijat vaihtelevat my0s alueittain.®? Saailmididen tai -olosuhteiden aiheuttamat
hairidt voivat painottua liikennemuodoittain. Esimerkiksi Valio-myrsky (2015) ja He-
lena-rajuilma (2014) aiheuttivat enemman hairiéta raideliikenteelle kuin tieliikenteelle,
mutta tykkylumen aiheuttamia likennehairiéta havaittiin molemmille.** Mahdollisesti

88 \Vaylaviraston varautumisen riskienhallintasuunnitelma

89 Vaylaviraston riskitaulukko 2021 toiminnot, Tekniikka ja Ymparisto

90 Vaylaviraston riskitaulukko 2021 toiminnot, Kunnossapito

91 Vaylaviraston riskitaulukko 2021 toiminnot, Tekniikka ja Ymparisto

92 Tuomenvirta, H., Haavisto, R., Hildén, M., Lanki, T., Luhtala, S., Merildinen, P., Ma-
kinen, K., Parjanne, A., Peltonen-Sainio, P., Pilli-Sihvola, K., Poyry, J., Sorvali, J. &
Veijalainen, N. 2018. Saa- ja ilmastoriskit Suomessa - Kansallinen arvio.

93 S44li2016-hanke 2017
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lisdantyvana vaaratekija on jaatava sade, joka aiheuttaa liukkautta ja sahkdlinjojen
katkoksia ja siten liikennehairioita 4.

Raide-, tie- ja merilikenteen ohjauksesta seka lennonvarmistuksesta vastaava Fintraf-
fic on kartoittanut joulukuussa 2021 ensimmaista kertaa ilmastonmuutokseen liittyvia
riskeja liikkenteenohjauksen ja liikennetiedon osalta. Finntraffic on tunnistanut darisaa-
iimididen (kuten myrskyt, tulvat, sateet) vaikuttavan liikkenteenohjauskeskusten tai yk-
sikdiden kykyyn toimia ja voivan aiheuttaa vaurioita liikenneinfraan, rakennuksiin, kes-
kusten laitteisiin ja tietoliikenneyhteyksiin. Riskeja voidaan vahentaa infraan kohdistu-
villa muutoksilla (suojaukset). Aarisaailmiét voivat vaikeuttaa myés energiansaantia ja
nostaa energian ja sahkon hintaa. Tahan voidaan varautua omilla kriittisten jarjestel-
mien varajarjestelyilld, energiatehokkaammilla ratkaisuilla ja hintojen suojamekanis-
meilla.®

Myds VR Yhtyma on tunnistanut riskiksi energiakustannusten nousun. Energian hinta
on jo noussut ja tulee nousemaan edelleen eli on liikenteen hoitamiselle ilmastonmuu-
toksen aiheuttama taloudellinen riski.%® Riskeiksi Fintraffic on lisdksi tunnistanut liiken-
teenohjauksen palvelukysynnan laskemisen ilmastotoimien tai liikenteen tai liikkumi-
sen muutosten myoéta, aarisaailmididen aiheuttamat vaikeudet yksittaisille liikkenne-
muodoille, iimastonmuutoksen aiheuttamat biologiset uhat, asumisvalintojen muutok-
set, globaalin kustannusnousun (esim. vakuuttaminen), jarjestelmien varaosien toimi-
tusvaikeudet, liikkenteenohjauksen palvelutuotannon monimutkaistumisen seka ympa-
ristdregulaation vaikutukset liikenteenohjauksen tapaan toimia ja sita kautta lilkkenteen
tehokkuuteen ja sujuvuuteen.

Uutta tietoa vaylaverkon resilienssista on saatu Vaylaviraston selvityksessa, jossa tar-
kastellaan sietokykyisen (resilientin) vaylaverkon merkitysta, arvioidaan vaylaverkon
resilienssin mittaamisen ja hallinnan menetelmia ja soveltuvuutta Suomeen seka ha-
vainnollistetaan, miten menetelmia voidaan kayttaa todellisissa kohteissa. Vaylaston
kunto on eras resilienssin mittari. Hyvakuntoinen vaylastd kestaa iskuja, shokkeja ja
haitallisia ilmi6itd paremmin kuin huonokuntoinen. Perinteisten vaylastdon kuntomitta-
reiden (esim. tasaisuus, kantokyky) lisaksi olisi hyva tarkastella vaylan kestavyytta
koko elinkaaren aikana ja my6s onko odotettavissa kunnon oletettua nopeampaa ale-
nemista. Vaylasto, joka myds poikkeuksellisissa ja hankalissa olosuhteissa kykenee
tuottamaan riittdvaa palvelutasoa, on hairidsietokykyinen eli resilientti. Esimerkiksi
vaylaston vioista tai palvelutason romahduksista johtuvat myohastymiset tai matka-

94 Kamarainen ym. 2016a http://rain-project.eu/wp-con-
tent/uploads/2016/09/D2.5_REPORT _final.pdf

9 [Imastoriskien tunnistaminen ja niihin sopeutuminen, ppt-esitys. Fintraffic 4.1.2022
9% Jonna Juslin, VR yhtyma 5.1.2022
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aikojen viivastymiset toimivat epasuorina resilienssimittareina. Selvityksen mukaan il-
mastonmuutos liittyy kiintedsti likennejarjestelmien toimivuuteen seka vaylaverkon
ohjaukseen, suunnitteluun, rakentamiseen ja rahoitukseen. Muutokset vaikuttavat
myos lilkkennevalineiden ja liikkenteen kayttévoimien markkinoihin seka kayttdvoimien
jakeluinfrastruktuuriin ja —palveluihin.

Vaylaverkon tamanhetkinen ilmastokestavyys on arvioitu lahtékohtaisesti hyvaksi mm.
koska rakenteiden suunnittelussa kaytettavat mitoituskuormat ovat verrattain isoja.
Sillat ovat kriittisimpia kohteita, ja niiden vauriot ovat myds hankalimpia korjata. Erilai-
siin hairidtilanteisiin varautuminen on osa perustoimintaa niin liikenteen ohjauksessa
kuin kunnossapidossakin. limastoriskeja ei kuitenkaan talla hetkella arvioida koko toi-
minnan kattavasti. Vaylaverkon muuttaminen ilmastokestavammaksi on hidasta,
koska parantamistoimet kohdistuvat vain hyvin pieneen osaan verkkoa. Korjausvelka
heikentaa vaylaverkon ilmastokestavyytta. %

Pitkdjanteinen liikennejarjestelmasuunnittelu ja sen konkretisoituminen yhtdalta niin suunnit-
telu- kuin investointiohjelmina vahvistavat osaltaan vaylaverkon ilmastokestavyytta. Mydos kor-
jausvelan viahentdmiseen tdhtdava perusvaylanpidon perussuunnitelma ja sen mukainen vay-
lien hoito, korjaus ja parantamistoiminta vastaavat ilmastonmuutokseen ja sen aiheuttamiin
riskeihin sopeutumiseen. %

Investointiohjelman hankkeet eivat yksittaisina investointeina vaikuta ilmastonmuutok-
seen sopeutumiseen, mutta hankkeiden suunnittelussa otetaan huomioon ilmaston-
muutokseen sopeutumisen edellyttdmat toimet. Ohjelma sisaltaa ratojen ja tiesiltojen
peruskorjaushankkeita, jotka perusvaylanpidon lisdnd mahdollistavat kunnossapito- ja
korjausrahoituksen paremman riittdvyyden koko verkolle.'® Valtakunnallisen liikenne-
jarjestelmasuunnitelman 2021-2031 vaikutusten arviointiohjelmassa ilmastonmuutok-
sen arvioidaan aiheuttavan merkittavia riskeja likennejarjestelman toimintavarmuu-
teen saan vaihteluiden ja aari-ilmididen lisdantymisen vuoksi. 1t

Hildén on tutkinut iimastonmuutoksen vaikutusten huomioimista hankkeiden ja suunni-
telmien ymparistdvaikutusten arvioinneissa eri aloilla. Imastonmuutoksen vaikutuk-
siksi liikennehankkeisiin on mainittu helle- ja paloriskit, tulva- ja kuivuusriskit seka

97 Vaylaverkon resilienssi. Vaylaviraston julkaisuja 2/2022. https://www.do-
ria.fi/bitstream/handle/10024/183662/vj_2022-2_vaylaverkon%20re-
silienssi_web.pdf?sequence=1&isAllowed=y

98 [Imastonmuutokseen sopeutumisen nykytilan kartoitus Vaylavirastossa 2022

99 VM, Hanna-Maria Urjankangas 29.8.2022

100 Valtion vaylaverkon investointiohjelma vuosille 2022-2029 (vayla.fi)

101 Liikenne- ja viestintaministerié 2021a. Valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitel-
man vaikutusten arviointi. Liilkenne- ja viestintaministerion raportti 8.10.2021. YHTEEN-
VETO_ 20211012115006.pdf (hankeikkuna.fi)
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myrskyt, biologiset riskit (taudit, haitalliset vieraslaijit, tuholaiset). Sopeutumisen huo-
miointi sen sijaan nayttaa olevan yha puutteellistal®.

Liikennejarjestelman nykytilasta ja kehittdmistarpeista keratadan strategisen tason ko-
konaiskuva Liikennejarjestelmaanalyysiin. Traficom on julkaissut syksylla 2021 uuden
Tieto.Traficom.fi -tietoportaalin, johon keskitetdan ja jonka kautta kehitetdan liilkenteen
ja viestinnan verkkoja seka palveluita koskevien tietojen julkaisua. Tarkoituksena on
tuoda uuteen palveluun my®és liikennejarjestelman turvallisuutta ja toimintavarmuutta
koskevaa tietoa. Uudessa palvelussa on mahdollista koota eri teemojen, kuten esi-
merkiksi liikenteen ja viestinnan haavoittuvuuteen liittyvia tietoja yhteen nakymaan.
13Tieto.Traficom.fi -tietoportaalin, johon keskitetdan ja jonka kautta kehitetaan liiken-
teen ja viestinnan verkkoja seka palveluita koskevien tietojen julkaisua. Tarkoituksena
on tuoda uuteen palveluun myds liikennejarjestelman turvallisuutta ja toimintavar-
muutta koskevaa tietoa. Uudessa palvelussa on mahdollista koota eri teemojen, kuten
esimerkiksi liikenteen ja viestinnan haavoittuvuuteen liittyvia tietoja yhteen nakymaan.
4Tieto.Traficom.fi -tietoportaalin, johon keskitetaan ja jonka kautta kehitetaan liiken-
teen ja viestinnan verkkoja seka palveluita koskevien tietojen julkaisua. Tarkoituksena
on tuoda uuteen palveluun myds liikennejarjestelman turvallisuutta ja toimintavar-
muutta koskevaa tietoa. Uudessa palvelussa on mahdollista koota eri teemojen, kuten

esimerkiksi liikenteen ja viestinnan haavoittuvuuteen liittyvia tietoja yhteen nakymaan.
105

Kuitenkin tdhan asti ilmaston lampeneminen nayttaisi lisdnneen jaatymis-sulamissyk-
lien maaraa ainakin vuositasolla, Tuomenvirran et al arviosta poiketen.

6.4.2" Tieliikenne ja -infrastruktuuri

Vastuuministerié/-tahot: LVM, Vaylavirasto, Traficom, ELY-
keskukset, Finntraffic

102 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/163178/YM_2021_18.pdfhttps://julkaisut.valtioneu-
vosto.fi/bitstream/handle/10024/163178/YM_2021_18.pdf

105 Katja Lohko-Soner Traficom 2.12.2021
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Airimmaiset ja poikkeavat sadolosuhteet heikentévit
tieliikenteen turvallisuutta ja sujuvuutta. Tilapaisia hairiota
tieliikenteeseen ilmenee, koska teille voi kaatua esteita,
ndkyvyys ja pintakitka vaheta, seka alikulut, tiet ja kadut tulvia.

Lahes kaikki saailmiot aiheuttavat hairi6ita tieliikenteelle. Myrskyt, rajuilmat, ukkonen,
sumu, lumipyry seka sateet ja tulvat vaikuttavat ajo-olosuhteisiin, kun esteita voi kaa-
tua teille ja nakyvyys ja pintakitka vahenevat 1. Nopeasti syntyvat laajat tulvat, myrs-
kyt, sortumat ja pitkadkestoiset pakkasjaksot tai helteet seka rankat lumi- ja vesisateet
voivat aiheuttaa vakavia haittoja tai onnettomuuksia??’. Myos alikulut, tiet ja kadut voi-
vat tulvia. Saan aari-ilmiét voivat johtaa myds maarakenteiden sortumiseen, viemarei-
den tukkiutumiseen ja tien vierustan eroosioon?°,

Tieliikennettd hankaloittavat erityisesti talvella esiintyvat saailmiét, kuten voimakas lu-
mentulo, lumipyryt, lumikuorman maara ja jaatava sade 1. Tieliikenteessa onnetto-
muudet voivat lisdantya jopa 20 % talvea kohti talven saaolojen vaikeuden perus-
teella. Erityisen haasteellisissa olosuhteissa talvilikenneonnettomuudet saattavat kui-
tenkin lisdantya paivan aikana jopa satoja prosentteja, jolloin vaikutukset erityisesti
suurilla kaupunkiseuduilla voivat olla merkittavia °,

Runsas lumentulo kaupunkialueilla voi hankaloittaa huoltoliikennettéd merkittavasti.
Varautuminen tahan olisi tarkeaa. limaston muuttuessa lampédtilavaihtelut ja jaatavat
sateet lisddntyvat, eika liukkauden torjunta pysy valttamatta tilanteissa mukana. !

Paateiden liukkaus voi johtaa onnettomuuksiin, jolloin likenne ohjataan tai ohjautuu
vaihtoehtoisille pienemmille teille, joilla olosuhteet voivat olla vield huonommat ja on-
nettomuuksia voi tulla lisda. Ongelmana eivat pelkastdan ole valittémat henkildvahin-
got, vaan vaylien katkeaminen pitkaksi aikaa ja tarkeiden kuljetusten pysahtyminen.
112 VVaihtoehtoisten reittien kayttéonoton helppous ja valityskyky vaikuttavat haavoittu-

106 Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/up-
loads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf

107 Vaylaviraston valmiussuunnitelma, Liitel: Tienpidon valmiussuunnitelma

108 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-cli-
mate

109 Groenemeijer ym. 2016 http://rain-project.eu/wp-content/uploads/2016/09/D2.5 RE-
PORT _final.pdf

110 Otto Karki, Vaylavirasto 14.4.2022
11 Katja Lohko-Soner, Traficom
112 Katja Lohko-Soner, Traficom

67


http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/uploads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf
http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/uploads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf
http://rain-project.eu/wp-content/uploads/2016/09/D2.5_REPORT_final.pdf
http://rain-project.eu/wp-content/uploads/2016/09/D2.5_REPORT_final.pdf

VNK TAYTTAA, MINISTERION JULKAISUSARJAN NIMI JA JULKAISUN VUOSI : SARJANUMERO.

vuuteen, silla useat saailmioét (myrskyt, tulvat jne.) voivat katkoa teita, jolloin liiken-
teessa olijoiden on osattava ja pystyttdva reagoimaan ja muuttamaan suunnitelmiaan
sen mukaan. Onnettomuusriski huonoissa keli- ja sdaolosuhteissa (erityisesti lumisa-
teella ja liukkailla tienpinnoilla) on korkeampi moottoriteilld kuin kaksi- ja monikaistai-
silla teilld, vaikka muutoin moottoriteiden onnettomuusriski onkin alempi 3.

IiImastonmuutos on tuonut mukanaan uusia haasteita, kuten kelirikko-ongelmat myds
talvikaudella. 1** Talvella 2019-2020 (joka oli kaikkien aikojen lampimin Suomessa?)
kelirikkoa oli paikoin koko talven, jolloin teiden kantavuus oli heikompaa, mika vai-
keutti raskaita kuljetuksia *>. Kevaalla 2021 kelirikko oli niin vaikea, ettéd se haittasi
elinkeinoeldaman kuljetuksia. Esimerkiksi maitoauto ei padassyt hakemaan maitoa ti-
loilta Lapissa). Kelirikko on ongelma erityisesti alempiasteisella tieverkolla, jossa sora-
teiden markyys pahentaa sita.

Jaatymis-sulamissyklit toistuvat talvisin aiempaa tihedmmin ja ne rapauttavat paallys-
teiden lisaksi myos siltoja. 16 Saan muuttuminen lisda kosteusrasitusta ja aiheuttaa
siltojen rapautumista.!’” Leutoina talvina teiden pinnat ovat alttiina markyydelle ja liuk-
kaudentorjunta-aineille aiempaa useammin, mika kuluttaa paallysteita.

Kuumuus, kuten muutkin hankalat olosuhteet, voi aiheuttaa kuljettajien vasymysta, ja-
lankulku- ja pydravaylien vaurioita ja kulkuneuvojen vikoja seka tien pinnan halkeilua

ja siltojen ja muiden rakenteiden vauriota 8 11, Kuivat ja kuumat kaudet heikentavat

sorateiden pintarakennetta ja lisdavat pdlyamishaittoja. llmastonmuutoksen myéta tei-
den romahtamisen riski kasvaa, kuljetusreittien tulvariski lisdantyy, ja pohjavedenpin-

nan nousun ja laskun aiheuttamat riskit ja ilmastonmuutoksen vaikutukset yleisesti li-

saantyvat!?°.

Tienpitajan (ELY-L) kannalta merkittavin riski on edelleen kulkuyhteyden katkeaminen
kokonaan. Haavoittuvuutena voidaan pitaa sita, etta erityisesti maaseutuelinkeinojen

13 Malin ym. 2017 https://www.doria.fi/handle/10024/143844

"4 lto_2018-01_talvihoidon_toimintalinjat_web.pdf (vayla.fi)

15 Elina Granqvist Vaylavirasto

18 Eira Jarviluoma, Lapin ELY

117 Katja Lohko-Soner. Traficom

118 Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/uplo-
ads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf

119 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-clim
120 Saarelainen 2006 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/41046 https://helda.hel-
sinki.fi/handle/10138/41046 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/41046
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/41046
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harjoittajia on melko paljon yhden ainoan kunnollisen tieyhteyden takana.!? Iso osa
maamme ruoasta ja luonnonvaroista (esim. maa-ainekset, puu) tulee vahaliikentei-
selta tieverkolta, josta suuri osa on sateisille talville ja kuiville kesille erityisen herkkaa
soratieverkkoa!?2. Tulvimisen aiheuttama vedenpinnan nousu, runsaiden sateiden ai-
heuttama tierakenteen vakavuuden tai kantavuuden menetys saattavat estaa raskai-
den ajoneuvojen liikenndinnin kokonaan. Muille toimialoille ja ihmisryhmille nama ai-
heuttavat Iahinnd matkojen ja matka-aikojen pidennystd, mutta eivat estd matkojen te-
koa kokonaan. 1?3

Yhtena tieliikenteen merkittavana haavoittuvuustekijanad Suomessa on teiden heikko
kunto, jota korjausvelka kasvattaa entisestaa. Maanteille kohdistuva korjausvelka vuo-
den 2021 alussa on 1 539 milj. euroa, joka kasvoi vuoteen 2017 verrattuna 242 mil;j.
euroa'?*. limaston muuttuessa paine tieinfrastruktuuriin oletettavasti kasvaa entises-
taan 2°. Mikali korjausvelka jatkaa samansuuntaista kehitysta, voivat tieliikenteen tur-
vallisuuteen liittyvat riskit kohota ja teiden valityskyky pienentya, mika tarkoittaa myds
taloudellisten kustannusten kasvua. 12° Korjausvelan kasvaminen ja kunnon rapautu-
minen voidaan ajatella resilienssin puutteeksi likennevaylastéa tarkasteltaessa. Ajan
kuluessa vaylaston sietokyky alenee, kun ilmasto ja liikennekuormitus rapauttavat
vaylastdéa. On nahtavissa, etta ilmastonmuutos voi hairita yha enemman kriittisia jar-
jestelmia, nostaa kayttokustannuksia, pahentaa infrastruktuurin rahoitusvajetta ja ai-
heuttaa merkittavia heijastusvaikutuksia yhteiskuntaan ja talouteen.

6.4.3 Tieliikenteen ja -infrastruktuurin tunnistettuja
sopeutumistarpeita ja (toteutettuja)
sopeutumistoimia

Erilaisiin s&an aari-ilmididen aiheuttamiin tieliikenteen hairidtilanteisiin varaudutaan
kunnossapidon varasuunnitelmin, varakalustoin ja siirtdmalla resursseja alueelta toi-
selle seka ohjaamalla liikkennettd korvaaville reiteille. Tieliikenteen sopeutumistyéhén
liittyen on priorisoitu haavoittuvia ja tarkeita teita, kehitetty tieston kuivatusta ja tulva-
riskien arviointimenetelma, paivitetty Maanteiden talvihoidon toimintalinjat, huomioitu
ilmastonmuutoksen vaikutus talvihoitoluokkien korotustarpeeseen ja tehostettu liuk-

121 Veli-Pekka Pelttari PIR-ELY

122 Elina Granqvist, Vaylavirasto

123 \eli-Pekka Pelttari PIR-ELY

124 Virpi Anttilan puheenvuoro tienpitopaivassa 27.10.2021

125 Ruotoistenméki 2009 https://www.doria.fi/handle/10024/139433
126 Tuomenvirta et al
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kaudentorjuntaa maanteilla. Tiehankkeiden suunnitteluvaiheessa silta- ja muiden ra-
kenteiden mitoituksessa ja materiaaleissa huomioidaan varautuminen ja sopeutumi-
nen. On myds uusittu ohjeistus siltojen saasuojien myrskynkestavyydesta seka sora-
teiden kunnossapidon toimintalinjat.

6.4.4 Raideliikenne-ja -infrastruktuuri

Vastuuministerio/-tahot: LVM, muita?

Airisaailmiét kuten tulvat, myrskyt, sortumat ja rankat lumi- ja
vesisateet voivat aiheuttaa raideliikenteelle vakavia haittoja seka
onnettomuuksia. ¥ My6s myrskytuulet, ukkonen ja
merenpinnan nousu aiheuttavat liikennehairioita ja
turvallisuusongelmia. *?

Raideliikenteelle ja -infrastruktuurille merkityksellisia vaaratekijoita ovat jaatymis- ja
sulamissyklin muutos seka lampétilan vaihtelut ja kuumuus. Ne aiheuttavat rakentei-
den kuivatus- ja stabiliteettiongelmia (kuten routanousuja), virransy6ttohairidita, kulun-
valvonnan hairiéta ja uhkaavat raideliikenteen turvallisuutta. 1%

Kuumuus voi aiheuttaa raiteeseen hellekayraa 3° ja ylikuumentaa liikkuvan kaluston

laitteistoja. 3! Hellekayra aiheutuu terdksen lampdlaajenemisesta, kun kisko laajenee
[Bmmon vaikutuksesta ja yrittda pakottaa kiskon irti kiinnityksestaan ja siirtamaan rai-
detta sivusuunnassa. Radoilla, joiden tukikerrokset ovat heikentyneet, hellekayrariskit
todennakoisesti kasvavat hellejaksojen pidentyessa ja sademaarien kasvaessa, mika

127 Rautatieliikenteen valmiussuunnitelma 1.6.2021

128 \Vaylavirasto 2020. Rataverkon tavoiteltava kehityskuva vuoteen 2050. Vaylaviras-
ton julkaisuja 43/2020. https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/180412/vj_2020-
43 978-952-317-798-7.pdf?sequence=1&isAllowed=y

129 Saarelainen & Makkonen 2008 https://www.doria.fi/handle/10024/146430

130 Molarius ym. 2010 http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2010/VTT-R-2672-10.pdf

131 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-cli-
mate
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voi lisata radan kunnossapidon haasteita. Kunnostustoiden tekeminen hellejakson ai-
kana vaatii lampdétilaseurannan. Kesalla 2021 hellekayra aiheutti tavarajunan kuuden
vaunun suistumisen kiskoilta. 32 Kylmalla kelilla kalusto ja ajojohdot voivat jaatya 133.

Suuret myrskyt saattavat kaataa puita raiteille junien eteen tai katkaista sahkéradan
ajolangat. Tuiskuava lumi voi jaada vaihteiden kielien valiin ja estaa vaihteen toimin-
nan. 3* Runsaat sateet voivat aiheuttaa maarakenteiden vettymista ja eroosiota 3.

Lisaksi saariskit vaikuttavat raideliikenteen ajo-olosuhteisiin, kun nakyvyys ja pinta-

kitka vahenevat 3¢ tai kun puita kaatuu raiteille tai sahkoélinjoille.

Pintakitka voi vahentya myds lehtikelin seurauksena. Lehtikelilla tarkoitetaan puiden
pudottamien lehtien paatymista raiteille ja liskaantumista junan pydrien alle, jolloin
pito vahenee.

Toteutuessaan saariskit voivat aiheuttaa mybhastymisia, viivastyksia ja epdoptimaali-
sia toimintoja, kun esimerkiksi rahdit viivastyvat '*” tai junavuoroja joudutaan peru-
maan 38, Ne voivat aiheuttaa myds vaaratilanteita ja onnettomuuksia*.

Nailla kaikilla on kustannusvaikutus toimitusketjujen ja myéhastymisten kautta 14,
Kustannuksia syntyy myds rataverkon haltijoille, rautatieliikenteen harjoittajille ja esi-
merkiksi kaupunkien julkiselle liikenteelle korjauksista ja yllapidosta®:.

132 Onnettomuustutkintakeskus R2021-02, https://turvallisuustutkinta.fi/fi/index/ajankoh-
taista/tiedotteet/2022/rautateidentukirakenteidenkunnossapidossaparannettavaa.htmi
133 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-cli-
mate

134 Rautatieliikenteen valmiussuunnitelma 1.6.2021

135 Saarelainen & Makkonen, 2008. limastonmuutokseen sopeutuminen radanpidossa.
Esiselvitys

136 Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-con-
tent/uploads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf

37 Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/up-
loads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf

138 Groenemeijer ym. 2016 http://rain-project.eu/wp-content/uplo-
ads/2016/09/D2.5_REPORT _final.pdf

139 Katja Lohko-Soner Traficom

40 Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/up-
loads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf

41 Enei ym. 2011 http://www.weather-project.eu/weather/downloads/Delivera-
bles/WEATHER_Deliverable-2_main-report_20110614.pdf
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Raideliikenteessa haavoittuvuuteen voivat vaikuttaa henkild- ja tavaraliikenteen
maara 2 seka kaytossa oleva teknologiat, kuten liikenteenohjaus ja turvalaitteet, seka
sahkoverkot.

Yhtena haavoittuvuustekijana on yksiraiteisuus ja vaihtoehtoisten reittien puute. Vaih-
toehtoisia reitteja on poikkeustilanteen sattuessa hyvin vahan, minka vuoksi raidelii-
kenteen infrastruktuuri on erityisen altista useiden saailmitiden vaikutuksille.** Vaih-
toehtoisten reittien kayttéonoton helppous ja valityskyky vaikuttavat haavoittuvuuteen,
silld useat saailmiot (myrskyt, tulvat jne.) voivat katkoa raideyhteyksia, jolloin lilken-
teessa olijoiden on osattava ja pystyttdva reagoimaan ja muuttamaan suunnitelmiaan
sen mukaan. Junien ajaminen on haasteellisinta ja altteinta saariskien vaikutuksille
enemman nousuja ja laskuja sisaltavilla rataosuuksilla erityisesti makeen jaamisen
uhan vuoksi. 14

Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan haavoittuvuuteen vaikuttavia tekijoita ovat
myo6s radan tyyppi (esim. paallysrakenneluokka), raiteiden kapasiteetti seka rauta-
tieammattilaisten tietoisuus saan ja ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja niiden vali-
sesta yhteydesta 4.

6.4.5 Raideliikenteen ja -infrastruktuurin tunnistettuja
sopeutumistarpeita ja (toteutettuja)
sopeutumistoimia

Raideliikenteessa haasteellisiin sddoloihin varautumista varten on luotu toimintamallit
yhteistydssa sidosryhmien kanssa, tulva- ja myrskytilanteisiin varautumista ja saaris-
kien hallintaa on tehostettu ja kuumuuden aiheuttaman hellekdyran hallintatoimet on
maaritelty. Ratojen kuivatusta on parannettu, riskipuuston hallintaa kehitetty ja vara-
voimakalustoa uusittu.

142 Saarelainen & Makkonen 2008 https://www.doria.fi/handle/10024/146430

143 Vaylavirasto 2020. Rataverkon tavoiteltava kehityskuva vuoteen 2050. Vaylaviras-
ton julkaisuja 43/2020. https://www.doria.fi/bitstream/han-
dle/10024/180412/vj_2020-43 978-952-317-798-7.pdf?sequence=1&isAllowed=y

144 Tuomenvirta, H., Haavisto, R., Hildén, M., Lanki, T., Luhtala, S., Merilainen, P., Ma-
kinen, K., Parjanne, A., Peltonen-Sainio, P., Pilli-Sihvola, K., Poyry, J., Sorvali, J. &
Veijalainen, N. 2018. S43- ja ilmastoriskit Suomessa - Kansallinen arvio

145 Lindgren ym. 2009 https://bit.ly/201NjTr
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6.4.6 Merenkulku

Toimijat: LVM, Vaylavirasto, Fintraffic..

Vaikka merenkulku altistuu saaolosuhteille jatkuvasti,
ilmastonmuutoksen edetessa merenkulku hankaloituu ja huonot
keliolosuhteet lisdantyvit.

Merenkulku on Suomen viennin ja tuonnin kannalta...

lImastonmuutoksen myo6td merenkulun saa- ja ilmastoriskien hallinnassa huomioon
otettavia vaaratekijoitd ovat erityisesti jaapeitteen muuttuminen ®. limaston muuttu-
essa jaatalvet eivat valttdmatta helpotu, vaan ne muuttuvat entista vaihtelevammiksi
ja vaikeammiksi ennustaa. **” Merialueilla lisdantyvat jaatamiselle (jaan kertyminen
alusten rakenteisiin) otolliset olosuhteet. Ohuempien jaiden valliintuminen ja sohjoon-
tuminen on varsinkin helpompien talvien ongelma, jota jaata entistd enemman murta-
vat uudet tuulipuistot tulevat lisdamaan. Ahtojaat ja sohjovyo6t

Jaanmurto on meriliikenteen kuljetuksille valttdmaton palvelu Suomen ilmaston ja
maantieteellisen sijainnin vuoksi. *¢ Kovan tuulen aiheuttama jaiden valliutuminen li-
saa jaanmurron tarvetta. Jaiden valliutuessa niiden lapi paaseminen edellyttaa aina
jaanmurtaja-avustusta, vaikka matka vallin 1api paasemiseksi olisi lyhyt.

Kauppa-alusten ymparistosaantelysta johtuva, aiempaa heikompi teho ja itsenaisen
jaissakulkukyvyn heikkeneminen lisda tarvetta jadnmurrolle 4. Laajat, usein vaylien
laheisyyteen avomerelle sijoittuvat tuulivoimapuistot tulevat myés pidentamaan jaan-
murtajien avustusmatkoja, kun heikkotehoisia kauppalaivoja ei voi jattda tuulivoimaloi-
den rajaamiin "kaytaviin”. Myos tdma lisaa jadnmurron tarvetta. 1

46 Luomaranta ym. 2010 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/24433

47 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/163290/LVM_2021_12.pdf?sequence=1&isAllowed=y

148 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/163290/LVM_2021_12.pdf?sequence=1&isAllowed=y

149 lmastonmuutokseen sopeutumisen nykytilan kartoitus Vaylavirastossa 2022
150 Jarkko Toivola, Vaylavirasto 27.5.2022
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Jaapeitteen laajuus voi vuosittain vaihdella merkittavastikin, vaikka ilmasto lampenee.
Kovat tullet vaikeuttavat jadkentan lapipaasya lisaten epavarmuutta kuljetusten luotet-
tavuudesta. !

Navigoinnille haasteita aiheuttavat erityisesti myrskytuulet, korkea aallokko, rankkasa-
teet, lumipyryt, meriveden pinnan nopeat muutokset, alhainen lampétila ja kova tuuli,
sumu seka merenpinnan nousun myota tapahtuva sedimenttikerrosten ja matalikkojen
sijainnin muuttuminen.52

Saaolosuhteiden takia merenkulussa voi olla tarpeen liikkua tavallista hitaampaa no-
peutta, > mika on turvallisuuden kannalta tarkeda, mutta saattaa vaikuttaa esimer-
kiksi tavarakuljetusten kustannuksiin ja tasmallisyyteen. Talla puolestaan on edelleen
vaikutusta muihin toimialoihin.

Majakat ja turvalaitteet ovat alttiita suurille jadkuormille ja voimakkaalle saarasituk-
selle. Vaikka jaakentan koko pienenisikin, aiheuttaa kova tuuli jaiden puristumista val-
leiksi.

Toteutuessaan saa- ja ilmastoriskit aiheuttavat kustannuksia myds sisavesiliikenteelle
1% Saimaan alueella vaylasyvyydet on sidottu maaritettyyn vedenpinnan alatasoon.
Jos vedenpinnan taso laskee pitkan kuivan kauden takia alatason alle, vahentaa se
alusten kaytossa olevaa vaylasyvyytta ja sita kautta alusten lastinottokykya.

6.4.7 ¢ Merenkulun tunnistettuja sopeutumistarpeita ja
(toteutettuja) sopeutumistoimia

Suomen merenkulun haavoittuvuutta sdalle ja ilmastolle ei ole juuri tutkittu, mutta
vuonna 2009 silloinen Merenkulkulaitos (nykyinen Vaylavirasto) tarkasteli omien pro-
sessiensa haavoittuvuutta iimastonmuutokselle ja sopeutumisen edellyttdmia toimen-
piteita °°.

151 Katja Lohko-Soner, Traficom

152 SIETO-raportti

153 Vajda ym. 2011 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/28592

54 Enei ym. 2011 http://www.weather-project.eu/weather/downloads/Delivera-
bles/WEATHER_Deliverable-2_main-report_20110614.pdf

155 Olli Holm, Vaylavirasto 27.5.2022

156 Merenkulkulaitos 2009 http://www.doria.fi/handle/10024/142053
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Sopeutumistoimenpiteita on osin toteutettu. Vesivaylanpidon riskinhallintatoimenpi-
teiksi on tunnistettu tietoisuus ilmastonmuutoksen ilmidista ja ennusteista seka tilan-
teen kehittymisen seuranta. Turvalaitteiden ja eri jarjestelmien toimintavarmuutta pa-
rannetaan koko ajan esim. lisddmalla turvalaitteiden kaukohallintaa. Lisdantynyt tieto
ja tarkentuneet skenaariot ilmastomuutoksen etenemisesta ja vaikutuksista huomioi-
daan.®’

Vaylavirastolla on merkittava rooli logistisen jarjestelman toimintakyvyn turvaamisessa
sekd maa- ettd merilikenteessa. Vaylaviraston merilikenteeseen ja vesikuljetuksiin
liittyvien tehtavien pddmaarana on turvata osaltaan yhteiskunnan logistisen jarjestel-
man toimivuus ja tarvittavat tukipalvelut puolustus- ja turvallisuusviranomaisille. Meri-
liikenteen toimintaedellytykset ja merenkulun turvallisuus turvataan varautumalla nor-
maaliolojen erilaisiin hairidtilanteisiin ja poikkeusoloihin laatimalla valmiussuunnitelmia
ja harjoittelemalla yhteisty6td muiden merellisten toimijoiden kanssavalmiussuunnitel-
mia ja harjoittelemalla yhteisty6td muiden merellisten toimijoiden kanssa. 18

Satamien osalta tutkittua tietoa on hyvin vahan saatavilla, mutta esimerkiksi Selkame-
ren satamissa on jo korotettu laiturialueita ja tarkistettu alueviemardintia varautumis-
toimenpiteina®™ ja HaminaKotkan sataman rakentamisessa on otettu huomioon meri-
tulvavaara mm. viemardinnin suunnittelussa *°. Euroopassa satamien sulkeminen voi
joskus tulla kyseeseen, %t mutta kotimaista tutkimustietoa asiasta ei ole.

6.4.8 . "Lentoliikenteen saa- ja ilmastoriskit

Saa ja ilmasto ovat ilmailussa oleellisia, sillda noin 70—80 % lentolilkkenteen mydhasty-
misista on saan aiheuttamia %2, Suomessa haasteita lentokenttien yllapidolle ja ope-
roinnille aiheuttavat erityisesti talviolosuhteet, mika heijastuu lentoliikenteen sujuvuu-
teen ja edelleen turvallisuuteen. Esimerkiksi kiitoteiden liukkaus ja [dmpétilavaihtelut

157 Vaylaviraston riskitaulukko 2021 toiminnot, Kunnossapito

158 Vylaviraston valmiussuunnitelma 2021, Meriliikenteen valmiussuunnitelma

159 Viljanen 2011 http://www.pyhajarvi-instituutti.fiimage/raportit/muuttuva_selka-
meri.pd

160 Jarl)'va & Nuottimaki 2014 http://tupa.gtk_fi/raportti/arkisto/91_2014.pdf

161 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-cli-
mate

162 |lmastonmuutos vaikuttaa myods lentoliikenteeseen - limatieteen laitos - Atmos
verkkolehti (atmoslehti.fi)
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aiheuttavat tyota lentokenttahenkilostolle 3. Lumenpoisto kiitoteilta vie aikaa ja saat-
taa jossakin maarin rajoittaa lentojen maaraa.®* Lisaksi lentokoneille maassa tehtavat
jaanpoistokasittelyt tuovat usein lisaviiveita, koska jaanpoistokapasiteetti on rajallinen
ja aikataulusuunnittelu ei valttamattd huomioi jdanpoistotapahtumaa, joka ei toteudu
kaikilla lennoilla.

Saa ja ilmasto aiheuttavat lentoliikenteeseen viiveita, mutta isoin osa mydhastymisista
aiheutuu kuitenkin Euroopan ruuhkaisesta ilmatilasta. Myds saa ja erityisesti talviolo-
suhteet aiheuttavat viiveita, mutta vdhemmissa maarin. 16

lImastonmuutos hankaloittaa lentoliikennetta ja lisda huonoja keliolosuhteita. 1% Tun-
nistettuja sdahan ja ilmastonmuutokseen liittyvia vaaratekijoita lentoliikenteelle ovat
SIETO-raportin mukaan rankkasateet, sadannan kasvu ja hulevesien lisdantyminen,
sumu, lumi, tuuli ja ukkonen, kuumuus, lumimyrsky ja jaatava sade. Lentoliikenteessa
ilman [dmpeneminen pienentda lentokoneen kokemaa nostetta, minka vuoksi lentoko-
neiden painoa saatetaan rajoittaa ja jopa matkustajia jattaa pois kyydista ¢’. Kuumuu-
della voi olla vaikutusta myos lentokenttien infrastruktuuriin. 6

llImastonmuutos muuttaa ylailmakehan suihkuvirtausten sijaintia ja voimakkuutta.
Talla ei nykytiedon mukaan kuitenkaan ole suurta vaikutusta esim. Atlantin yli kulke-
vaan lentoliikenteeseen.16°

Lentoliikenteen haavoittuvuuteen vaikuttaa lentoliikenteen maara 7°. Hankalissa saa-
olosuhteissa lentdjien ja muun henkil6stén ammattitaito on tarkeaa. Toteutuessaan

163 Finavia 2017 https://www.finavia.fi/fi/uutishuone/2017/tutustu-pohjoisen-san-
kareihin-he-huolehtivat-etta-lentoliikenne-lappiin-sujuu

64 Tuomenvirta et al

165 Katja Lohko-Soner Traficom

166 [Imastonmuutoksen haitalliset vaikutukset ja toimialojen haavoittuvuus, raportti (fi-
nal) (mmm.fi)

167 Lehtonen & Lang 2017 https://atmoslehti.fi/saa/ilmastonmuutos-vaikuttaa-myos-
lentoliikenteeseen/

168 | evidkangas ym. 2012 http://ewent.vtt.fi/Deliverables/D6/Ewent_D6_SummaryRe-
port_V07.pdf

169 |rvine ym. 2016 https://doi.org/10.1016/j.trd.2016.04.014

170 Levidkangas ym. 2012 http://ewent.vtt.fi/Deliverables/D6/Ewent_D6_SummaryRe-
port_V07.pdf
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saariskit aiheuttavat lentoliikenteen myohastymista ja peruutuksia ! ja lisatoitd henki-
I6stolle 172, Liukkaiden olosuhteiden arvioidaan tulevaisuudessa lisdantyvan, mika
puolestaan lisannee liukkaudentorjunta-aineiden kayttoa.

Kiitoratojen ja infrastruktuurin tulvavauriot ovat mahdollisia, kun hulevesien maara ylit-
taa viemarikapasiteetin ja kiitoteiden kuivatusjarjestelmien kuormittuvat 3. Hulevesi-
verkostojen valityskapasiteetin riittamattémyys saattaakin pidemmalla aikavalilla ai-
heuttaa tarvetta rakenteellisille sopeutumistoimille, kuten putkikokojen kasvattamiselle
ja ylivuotoreittien lisdamiselle 74,

Euroopan lennonvarmistusjarjesté6 EUROCONTROLIn syyskuussa 2021 julkaiseman
Euroopan lentoliikenteen ilmastoriskitutkimuksen > mukaan aarimmaisten sademaa-
rapaivien ja myrskyjen ennustetaan lisdantyvan Pohjois-Euroopassa ja vahentyvan
Etela-Euroopassa vuoteen 2050 mennessa. Keskimaarin myrskyista johtuu jopa 7,5
prosenttia lennonaikaisista kokonaisviivastyksista verkostotasolla, ja suuntaus on kas-
vava. Vuonna 2019 suurten myrskyjen valttdmiseksi lennettiin arviolta yli miljoona yli-
maaraista kilometria (vieden yli 6000 tonnia polttoainetta ja aiheuttaen 19000 tonnia
hiilidioksidipaastoja. Toisaalta ennakoidut tulevaisuuden muutokset tuulissa voivat ly-
hentaa lentoaikoja ja sdastaa vuosittain arviolta 55 000 tonnia polttoainetta ja Iahes
175 000 tonnia hiilidioksidia. Tutkimuksessa tarkasteltiin myds ilmastonmuutoksen
vaikutuksia matkailun kysynnalle ja arvioitiin, ettd Euroopan pohjoiset alueet muuttu-
vat matkailijoille suotuisammiksi erityisesti kesalla, mutta myés ympari vuoden.’®

Finavia on hulevesien hallinnan lisdksi tutkinut ilmastonmuutoksen vaikutuksia liuk-

kaudentorjuntaan ja vesistotulvatilanteisiin seka vaikutuksiin varautumista '”7. Lento-
asemien kunnossapidossa on lisdksi tunnistettu osa-alueita, jotka edellyttavat jatko-
selvityksia esim. liukkaudentorjunnan maaran ja/tai -keinojen tai lentokenttarakentei-
den kestavyyden osalta. Kaiken kaikkiaan lentoasemien haavoittuvuustarkastelussa

71 Levidkangas ym. 2012 http://ewent.vtt.fi/Deliverables/D6/Ewent_D6_SummaryRe-
port_V07.pdf

72 \Vajda ym. 2011 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/28592

173 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-climat
74 \iitanen 2015 http://URN.fi/lURN:NBN:fi:tty-201510221688

75 EUROCONTROL study on climate change risks for European aviation | EURO-
CONTROL

176 Katja Lohko-Soner Traficom

77 [Imastonmuutoksen vaikutukset lentoasemien hulevesijarjestelmiin ja liukkaudentor-
juntaan seka vaikutuksiin varautuminen 2015, Helsinki-Vantaan lentoaseman huleve-
sien hallinnan yleissuunnitelma 2016, Selvitys tulvien vaikutuksista Vaasan lentoase-
man toimintaan ja varautumissuunnitelma vesistétulvatilanteisiin 2017
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keskeista on hyva sopeutumiskyky vaikutusten realisoituessa pitkahkén ajan kulu-
essa. 178

6.4.9 Logistiikan ja jakelun saa- ja ilmastoriskit

lImastonmuutoksen vaikutukset sdan aari-ilmidineen vaikuttavat posti- ja logistiikkatoi-
mialaan globaalisti. Tavara- ja jakeluliikenteen merkitys ihmisten arjelle ja sen sujumi-
selle korostuu nykypaivana. Mikali sdan aari-ilmiot vaikeuttavat tata ketjua, nakyy se
ihmisten arjessa monella eri tavalla. ’° Myés liikenteen infrastruktuurille ja kulkuneu-
voille voi sadailmididen takia syntya vahinkoa tai kulumista ja eri kulkumuotojen yllapi-
dolle aiheutuu haasteita ja lisdkustannuksia %,

Logistiikkaketjuun kohdistuvia saa- ja ilmastoriskeja voidaan hallita esimerkiksi kulje-
tusketjujen suunnittelun ja aikatauluttamisen kautta, ottamalla huomioon saaolosuh-
teet ja nilden mahdollinen muuttuminen. Tavaraliikenteen logistiikkatiedon digitalisoi-
tuessa vaihtoehtoisten logististen ketjujen suunnitteluun digitaalinen tieto ja sen jaet-
tavuus toimijoiden kesken parantavat mahdollisuuksia suunnitella vaihtoehtoisia reit-
teja ja kuljetustapoja. Tietojen saatavuus, jaettavuus ja yhteensopivuus eri toimijoiden
kesken ovat tdssa avainasemassa. Tama on tarkeaa myods yksityisen sektorin toimijoi-
den nakoékulmasta, jotta ne voivat mahdollisimman sujuvasti tehda reittien uudelleen-
suunnittelua.

Esteettdmyystyo ja esteettdmyystieto voivat toimia henkil®- ja tavaraliikenteen vaihto-
ehtoisten matka- ja logistiikkaketjujen suunnittelun tukena. Esteettomat matkaketjut,
joissa huomioidaan esimerkiksi pyoratuolin, ai muiden apuvalineiden kanssa liikku-
vat, soveltuvat usein laajaan tarpeeseen ja epdjatkuvuuskohdat on niiden osalta tar-
kasteltu. Samalla kun esteettomyystieto lisda matka- ja kuljetusketjujen joustavuutta
ja mahdollistaa vaihtoehtoisten reittien ja kulkumuotojen joustavan hyddyntamisen,
esteettdmyystietoon pohjautuvat palvelut voivat kuitenkin myés merkittavasti hairiintya
yllattavien saailmididen johdosta, jolloin esimerkiksi runsaan vesi- tai lumisateen
vuoksi henkildiden tai ajoneuvojen paasy pysakille tai pysakiltéd ajoneuvoon voi estya.
Tallaisiin hairidihin varautumiseksi esteettdmyystietoon tulisi yhdistdd myds esimer-
kiksi vaylien kunnossapito.!8!

178 Martikainen, Jarkko, Finavia. sahkoposti 3.12.2021

179 Katja Lohko-Soner, Traficom

80 mm. Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-con-
tent/uploads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf

181 Eero Hokkanen, LVM 26.4.2022

78



VNK TAYTTAA, MINISTERION JULKAISUSARJAN NIMI JA JULKAISUN VUOSI : SARJANUMERO.

Postin, kuten muiden postiyritysten, taytyy postilain mukaan varautua poikkeusoloihin
ja normaaliolojen hairittilanteisiin ja postin- ja muun jakelun ja kuljetusten pitéda toimia
kriisin keskellakin. Poikkeustilanteessa jakelussa etusijalle menevat yleiseen turvalli-

suuteen liittyvat Iahetykset: verildhetykset ja laboratorionaytteet, viranomaisten tiedot-
teet ja muut viranomaisten maarittelemat palvelut.

Postin jakelu- ja logistiikkaliiketoiminnassa tarkea rooli on niin henkiléstdlla kuin myds
kiinteistoilla. Postin tyontekijat, jotka ajavat vuodessa reilut 200 miljoonaa kilometria,
ovat alttiita voimakkaille sdan aari-ilmidille. Kiinteistoille paikalliset voimakkaat rankka-
sateet ja myrskytuulet ovat jo aiheuttaneet erilaisia vahinkoja. Voimakkaat |ampdétila-
vaihtelut aiheuttavat vaurioita terminaalien ja lajittelukeskusten pihoille. Hellejaksot
puolestaan kuormittavat kiinteistéjen lammonsaatojarjestelmia. 182

Liikenteen sahkdistymisen myoéta sahkontoimituksen laajat katkokset voivat vaikuttaa
toimintavarmuuteen ja aiheuttaa vakavia ongelmia, jotka pitkdan jatkuessaan voivat
keskeyttaa liikkenteen ja kuljetukset lahes taysin. Sahkon varastointi on myds paljon

hankalampaa kuin polttoaineiden. Myds polttoaineenjakelu on riippuvainen sahkdsta.
183

Vaikka Postin painopiste on viime vuosina ollut iimastonmuutoksen hillitsemisessa, on
Posti varautunut poikkeusoloihin omalla varautumissuunnitelmallaan ja poikkeustilan-
neryhmalla, jonka tehtdvana on varmistaa Postin operatiivinen toiminta ja asiakkaiden
palveleminen seka viestia tilanteesta aktiivisesti. Posti on tunnistanut kiinteistéihin
kohdistuvia riskeja myrskyjen ja rankkasateiden (mm. kosteusrasitukset rakenteille,
vesivuodot, sadevesikaivojen ja pumppaamoiden tayttyminen ja pihojen tulviminen,
pohjavesien nousu ja sen hallinta, myrskyn aiheuttamat vauriot, ukkosvauriot, tulvat)
seka voimakkaiden lampétilan vaihteluiden, lumen ja helteen osalta (lumikuormat ja
kinostunut lumi, routavauriot pihoilla ja ajovaylilla, kriittisten konesalien ja laitetilojen
jaahdytys seka tyoskentelyolosuhteet). 8

Huoltovarmuuskeskus on kaynnistanyt maaliskuussa 2021 Logistiikka 2030 -kehitys-
ohjelman, jonka tarkoitus on tunnistaa logistiikan toimintaymparistdssa tapahtuneet
muutokset Suomessa ja kansainvalisesti. Ohjelmalla vahvistetaan kriittista logistista
infrastruktuuria seka logistiikkapalveluiden toimintakykya ja -edellytyksid Suomessa.
Ohjelman kehittdmisalueet ovat: 1) toimitusketjujen, kriittisen infrastruktuurin ja kriittis-

82 Noomi Jagerhorn, Posti 7.1.2022
183 Katja Lohko-Soner. Traficom
84 Noomi Jagerhorn, Posti 7.1.2022
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ten palveluiden toimintakyvyn parantaminen, 2) toimijoiden varautumisen parantami-
nen, 3) yhteistydn kehittdminen yhteisten toimintamallien, verkostoyhteistyon ja har-
joittelun avulla seka 4) tiedon syventaminen. %

Sahkoisen liikenteen varautumistapoja ovat: 1. lyhyissa katkoissa latausasemilla ole-
vat (akku)sahkdvarastot ja soveltuvissa tilanteissa riippumaton, oma séhkéntuotanto
seka diesel/kaasugeneraattorit 2. Etenkin raskaan kaluston monipuolinen kayttévoi-
mavalikoima, 3. ylipaansa sahkdverkon laajuus ja monipuolisuus, yllapito ja maakaa-
pelointi. 8¢

6.4.10 Pyériily

Lumettoman kauden piteneminen helpottaa pyorailya, mutta tuulisuus ja sateisuus
voivat ajoittain vahentaa sen houkuttelevuutta tulevaisuudessa. Maksimituulenno-
peuksien kasvaminen vaikeuttaa liikkumista etenkin rannoilla ja silloilla. Puuskittai-
sessa ja kovassa tuulessa kaatumis- ja loukkaantumisriski on suurempi varsinkin tal-
violosuhteissa.®

Pyorailyn edistamiseksi muuttuvassa ilmastossa on tarkeaa huomioida saan aari-ilmi-
Oiden vaikutus vaylien kaytettavyyteen jo suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa®. Lam-
pdtilan muutosten (erityisesti alhaiset Iampdtilat), sademaaran ja voimakkaan tuulen
on havaittu vaikuttavan pyorailya vahentavasti. 1# Berliinia koskeneessa tutkimuk-
sessa arvioitiin toisaalta iimastonmuutoksen kasvattavan pyoérailyn suosiota etenkin
talvella, jos kaikki muut tekijat pysyvat ennallaan. Suomessa talvipyorailyn suosiota
on pyritty kasvattamaan esimerkiksi talvikunnossapitokokeiluilla. 1%

Pidentyva lumeton aika ja talvien 1ampeneminen mahdollistavat pyo6railykauden jatka-
misen pidemmalle syksyyn, kunhan vaylien kunnossapitoon kiinnitetddn huomiota .
Pidempi pyodrailykausi tasoittaa kayttajamaarien kuukausivaihtelua ja voi lisata kaytta-

185 |_ogistiikka 2030 - Huoltovarmuuskeskus

186 Katja Lohko-Soner. Traficom

187 https://www.ilmasto-opas.fi/artikkelit/pyoraily-voi-hyotya-lauhtuvista-talvista

188 Hippi ym. 2017 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/224484

189 The impact of climate change and weather on transport: An overview of empirical findings
- ScienceDirect; Sustainability | Free Full-Text | How Would We Cycle Today If We Had the
Weather of Tomorrow? An Analysis of the Impact of Climate Change on Bicycle Traffic
(mdpi.com)

190 CIVITAS ECCENTRIC Turku

191 https://www.ilmasto-opas.fi/artikkelit/likennesuunnittelu-sopeutuminen
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jamaaria. Tama voi tuoda osaltaan tarvetta lisata kapasiteettia esim. muuttamalla yh-
distettyja kavelyn ja pyorailyn vaylid erotelluiksi, mika tarkoittaisi useimmiten vaylien
leventamistarvetta. Pyodraliikenteen ja kavelyn seudullisten verkkojen suunnittelun ja
verkkohierarkian merkitys osana yhdyskuntasuunnittelun prosesseja korostuu tasta
syysta.

Lauhtuvat talvet eivat kuitenkaan ole pelkastaan hyva asia pyoéraliikkenteen kannalta.
Jos yha pohjoisempana talvilampétilat pyorivat nollan ymparilla, eika "oikeaa talvea”
tule, tulee eteldssa nyt vahvemmin esilla olevat vaylien liukkaudentorjunnan haasteet-
kin vahvemmin yha pohjoisemmaksi. Liukkaudentorjunnalla on merkittava vaikutus
vaylien kaytettavyyteen pyoraliikenteessa ja erityisesti jalankulussa. Routimisen muu-
tokset voivat aiheuttaa pyo6railyvaylien rakenteelle ja paallysteelle samoja ongelmia
kuin tieliikenteen vaylille. 2

6.4.11 Liukkaiden kelien.lisaantyminen kasvattaa
tapaturmariskia

lImastonmuutoksen myota yleistyvien liukkaiden kelien ja vaeston ikdantymisen mydéta
liukastumistapaturmia on todennakoisesti jatkossa enemman, ja niiden seuraukset
voivat olla entistd vakavampia. Liukastumisissa ja kaatumisissa loukkaantuneiden
maara on jopa 30-kertainen verrattuna liikkenneonnettomuuksissa loukkaantuneisiin.
Talven aarisaan aiheuttamilla riskeilla on tapahtuessaan suoria taloudellisia vaikutuk-
sia sairaanhoidon ja sairauspoissaolojen kautta (liukastuminen) %3, Tapaturmista ker-
tyy vuosittain merkittavia kustannuksia, jotka voivat olla suurempia kuin talvikunnos-
sapidon kustannukset®®.

Liukastumistapaturman taustalla vaikuttavat tyypillisesti liukkaat olosuhteet, talvikun-
nossapidon puutteet tai keliin sopimattomat kengat'*> seka kiire . Suuri vaikutus on

192 Maija Rekola, Vaylavirasto 30.5.2022

193 Hippi ym. 2017 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/224484

194 Liukastumistapaturmat ja niiden ehkaisy toiminnallisen tasa-arvon ja yhdenvertai-
suuden ndkokulmasta. LVM 2022. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/han-
dle/10024/163848

195 | jukastumistapaturmat ja niiden ehkaisy toiminnallisen tasa-arvon ja yhdenvertai-
suuden ndkokulmasta. LVM 2022. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/han-
dle/10024/163848

196 Hippi ym. 2017 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/224484
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myos jalkakaytavien ja kavely- ja pyorailyvaylien kunnossapidolla ja oikea-aikaisella
liukkauden torjunnalla.

Liukastumistapaturmia ja niiden ehkaisya koskeneen tutkimuksen tulosten perusteella
suositellaan, etta liukastumis- ja kaatumistapaturmien tilastointia tulisi parantaa. Li-
saksi liikenneturvallisuusty6ta tulisi laajentaa sisaltdmaan jalankulkijoiden yksittaison-
nettomuudet. Myos limatieteen laitoksen viranomaistoimintana toteutetun liukkaan ja-
lankulkusaan varoittamisen nakyvyytta tulisi nostaa mediassa samalle tasolle muun
saavaroittamisen kanssa. 18

6.4.12 Tietoliikenteen saa- ja‘ilmastoriskit

Moni toiminto on nykyisin entista riippuvaisempi tietoliikenteen toimivuudesta, ja riip-
puvuuus toimivista tietoliikennejarjestelmista on lisannyt yhteiskunnan alttiutta saan
aari-ilmididen vaikutuksille. Vuoden 2005 limastonmuutoksen kansallisen sopeutumis-
strategian mukaan tietoliikenteen haavoittuvuuteen liittyvia tekijoitd ovat mm. sdhko-
verkon tyyppi (esim. ilmajohtoverkot) seka yhteiskunnan toimintojen riippuvuus tietolii-
kenneverkoista . Naiden lisaksi myos jarjestelmien vikasietoisuuden varalaitteet ja
varavoimakoneet vaikuttavat tietoliikenteen haavoittuvuuteen?®,

Tietoliikenteen saariski aiheutuu erityisesti sen toiminnan mahdollistavan sahkdjakelu-
verkon altistumimisesta saailmi6ille. Sdhkdjakeluverkko on altis erityisesti myrskyille,
rajuilmoille ja tykkylumelle. Kovan tuulen seurauksena voi ilmeta tietoliikennejarjestel-
mien hairidita. Hairiét ovat usein seurausta sahkoén jakelun katkoksista esim. sahkaolin-
joille kaatuneiden puiden takia 2. Myos salamointi saattaa aiheuttaa hairiita ja vau-
rioittaa laitteita. Suuret lumimaarat voivat aiheuttaa tietoliikennejarjestelmien hairidita.
Esimerkiksi tykkylumen johdosta sahkdlinjojen paalle katkenneet puut ja puiden oksat

197 Hippi ym. 2017 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/224484

198 |jukastumistapaturmat ja niiden ehkaisy toiminnallisen tasa-arvon ja yhdenvertai-
suuden ndkokulmasta. LVM 2022. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/han-
dle/10024/163848

199 Maa- ja metsatalousministerio 2005 http://urn.fi/URN:ISBN:952-453-200-X

200 Onnettomuustutkintakeskus 2010 http://www.turvallisuustutkinta.fi/fi/index/tut-
kintaselostukset/muutonnettomuudet/tutkintaselostuksetvuosittain/muutonnetto-
muudet2010/s22010yheina-elokuun2010rajuilmat.html

201 Onnettomuustutkintakeskus 2010 http://www.turvallisuustutkinta.fi/fi/index/tut-
kintaselostukset/muutonnettomuudet/tutkintaselostuksetvuosittain/muutonnetto-
muudet2010/s22010yheina-elokuun2010rajuilmat.html
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voivat johtaa pitkakestoisiin sahkodkatkoksiin. Tietoliikenneverkossa on varavoimajar-
jestelmid, mutta tietoliikenteeseen heijastuvat silti séhkdnjakelun hairiét (ks. 6.2).

Tulvien ja maastopalojen vaikutukset tietoliikenneverkon laitetiloihin voivat lisata tieto-
liikennehairididen riskia. Maanvydrymat ja maan vajoaminen voivat vahingoittaa meri-
ja maakaapeleita aiheuttaen hairi6ita tietoliikennejarjestelmiin. Pitkakestoisen helteen
seurauksena laitetilojen jadhdytys voi ylikuormittua, josta voi seurata hairidita tietolii-
kennejarjestelmissa. Pakkautuneet ahtojaat voivat myds vaurioittaa merikaapeleita ai-
heuttaen hairiéita sdhkdverkkoon ja tietoliikenneyhteyksiin. 202

llman sopeutumistoimia vauriot ilmajohtoverkoille ja katkokset maakaapeleissa lisaan-
tyvat ilmastonmuutoksen johdosta. Lisaksi vikojen korjaamisesta ja niihin varautumi-
sesta aiheutuu lisdkustannuksia. 2%

Se osa tietoliikenteestd, joka kulkee satelliittien valitykselld, ei ole kovin altis sdaolo-
suhteille 204,

Tietoliikenteen hairiét voivat heijastua myds muiden toimialojen toimintaan. Esimer-
kiksi vuoden 2010 rajuilmojen aiheuttamilla tietoliikennejarjestelmien hairiélla oli valilli-
sesti vaikutusta myos vesihuoltoon 2%,

ICT-ala kuluttaa energiaa ja materiaaleja, mutta silld on merkittdva rooli ja potentiaali
ilmasto- ja ymparistohaasteisiin vastaamisessa kuten ilmastonmuutokseen sopeutu-
mista helpottavien ratkaisujen tuottamisessa. 2%

Suomen Erillisverkot -konserni on valtion kokonaan omistama erityistehtavayhtid, joka
turvaa yhteiskunnan toimintaa ja kriittista viestintaa kaikissa olosuhteissa. Erillisverkot
tuottaa yhteiskunnan turvallisuutta ja toimivuutta tukeville organisaatioille ICT-palve-
luja kriittiseen viestintdan, tilannejohtamiseen ja kriittisen infrastruktuurin suojaami-
seen. Erillisverkot on tunnistanut ilmastomuutoksen voivan aiheuttaa taloudellisia vai-
kutuksia seuraavasti:

202 Katja Lohko-Soner, Traficom

203 Sorvali, J. 2013 https://bit.ly/2tLHpOf

204 Maa- ja metsatalousministerié 2005 http://urn.fi/URN:ISBN:952-453-200-X

205 Onnettomuustutkintakeskus 2010 http://www.turvallisuustutkinta.fi/fi/index/tut-
kintaselostukset/muutonnettomuudet/tutkintaselostuksetvuosittain/muutonnetto-
muudet2010/s22010yheina-elokuun2010rajuilmat.html

206 |CT-alan ilmasto- ja ympéristostrategia (hankeikkuna.fi)
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o Kasvavia kustannuksia energiaverojen ja -siirtyman vuoksi: limastomuu-
toksen vaikutusten vahentamisesta aiheutuvat suorat/epasuorat muu-
tokset sdhkon ja polttoaineiden hinnassa ja verotuksessa sekd mahdolli-
nen hiilidioksidivero. Myos geopoliitttiset tekijat ja niiden aiheuttamat vai-
kutukset energiatuotantoon ja -siirtymaan.

e Muutokset maapallon keskildampdtilassa, sdan aari-ilmiét ja pandemiat:
liImastomuutoksen sdan aari-ilmiot voivat aiheuttaa uhkia mobiiliverkoille
mm. sahkokatkoina. Toisaalta saan aari-ilmidista toipuminen on Erillis-
verkkojen tuottamalle yhteiskunnan toimintavarmuutta lisdavalle palve-
lulle mahdollisuus. Tarve palveluille kasvaa myds pandemioiden mydota.
Hairi6- ja poikkeustilanteiden maaran kasvun arvioidaan lisdavan henki-
I6stokustannuksia seka verkkojen yllapitokustannuksia. Vakavan hairi6-
tilanteen kustannukset voivat vaihdella tuhansista euroista miljooniin eu-
roihin.

Erillisverkot tarjoaa palveluillaan myds ratkaisuja ilmastonmuutokseen sopeutumi-
seen, esimerkiksi parempana varautumisena ja niista toipumisen edistamisena saan
aari-ilmidihin, kuten myrskyihin, tulviin ja metsapaloihin. 27

Digitalla ei ole tehty varsinaisia ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja seurauksiin liittyvia
riski- ja haavoittuvuustarkasteluita. Erindisia keskusteluita ja pohdintoja aiheesta on
kuitenkin kayty osana yhtion liiketoimintaan liittyvien huoltovarmuustoimintojen vuoksi.
Huoltovarmuustekijdista johtuen Digita on varautunut erilaisiin hairidihin, mutta niiden
osalta ei ole erikseen eritelty mika hairié on ilmastonmuutoksen aiheuttama. 28

Traficomin maarays viestintaverkkojen ja -palvelujen varmistamisesta seka viestinta-
verkkojen synkronoinnista ja maarays viestintaverkkojen suojaamisesta maarittelevat
varautumista ja sopeutumista koskevat velvoitteet 2°°. Operaattoreiden on huolehdit-
tava siita, ettad niiden toiminta jatkuu mahdollisimman hairiéttémasti myés normaaliolo-
jen hairidtilanteissa seka valmiuslaissa tarkoitetuissa poikkeusoloissa. Maarayksella
viestintaverkon sahkodisesta suojaamisesta tehdaan pakolliseksi tietyt yleisen viestin-
taverkon ja yleiseen viestintdverkkoon liitetyn viestintdverkon suojaustoimenpiteet,
joilla verkko saadaan sietdmaan ja kestamaan ilmastollisia ja toisten verkkojen aiheut-
tamia ylijannitteita. Maaraysten tarkoituksena on parantaa viestintaverkkojen ja -pal-

207 Erillisverkot vuosikertomus 2020
208 Digita sahkoposti Juha Ourila 13.12.2021
209 Tekninen toimivuus teletoiminnassa | Traficom
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veluiden luotettavuutta ja resilienssia niin haastavissa saaolosuhteissa kuin normaa-
lioloissa seka ehkaista viestintdverkkoa aiheuttamasta vaaraa odottamattomissa tilan-
teissa. Traficom koordinoi ja seuraa operaattoreiden maaraysten noudattamista.?°

6.5 Kasvinviljely ja kotielaintalous,
riistatalous ja niihin liittyvat palvelut

6.5.1 Lisaantyva kuivuus rajoittanee kasvukauden
pidentymisen hyotyja

RCP4.5-skenaarion mukaan vuosisadan loppuun mennessa kasvukausi pitenee
(Luku 3.3), mutta kuivuuden lisdantyminen (Luku 3.5) rajoittaa pitenevan kasvukau-
den hyotyja. Kuivuuden lisdantyminen alkukevaasta ja loppusyksysta haittaa kasvien
kasvua ja kesa-heindkuun voimakkaasti lisdantyva kuivuus lisda todennakdisesti kas-
vikuolemia ja metsapaloja, erityisesti hemi- ja eteldboreaalisilla kasvillisuusvydhyk-
keilla.

Tulokset vahvistavat kdsitystd kuusien kuivuusriskien kasvusta. Pidempi ja
kuivempi kasvukausi voi suosia myés metsien tuholaisten leviamista. Kasvien
sairastuessa, riski tuholaisinvaasioille on yha suurempi.

Kuivuus aiheuttaa haasteita peltokasvien viljelylle, ...

6.5.2 Pelto- ja puutarhaviljely

Yleiskatsaus

Maatalous on toimiala, jossa toimijat ovat joutuneet kautta aikojen sopeutumaan vuo-
sittain vaihteleviin saatiloihin, muuttuneeseen ilmastoon ja niiden my6ta satovaihtelui-

210 Marko Kotilainen, Traficom 22.3.2022
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hin. Satovaihtelu on erityisesti peltoviljelylle tyypillinen, pohjoisesta si-jainnista ja poh-
joisista sdaolosuhteista johtuva ilmi6é. Puutarhatalous ja eladintuotanto ovat vAhemman
alttiita saasta ja ilmastonmuutoksesta johtuvalle tuotannon vaihtelulle.

IImastonmuutos aiheuttaa ruoan alkutuotannolle, ruoka- ja ravitsemusturvalle ja elin-
tarvikehuollolle, maaseudun elinvoimaisuudelle seka vesistoille kuitenkin lisdhaas-
teita. limastonmuutos lisda peltoviljely- ja puutarhakasvien tuotannon haasteita hei-
kentamalla satomaaria ja —laatua. Tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen vaikutukset
maatalouden toimintaedellytyksiin, kannattavuuteen ja kilpailukykyyn tulevat lisdanty-
maan. Samalla ravinne- ja maaperan orgaanisen aineksen valumat heikentavat vesis-
tojen tilaa entisestaan.

Erityisesti pitkalla aikavalilld sekd Suomeen kohdistuvat ettd maailmanlaajuiset ilmas-
tonmuutokseen liittyvat uhkat voivat vaikuttaa Suomen elintarvikehuoltoon seka
ruoka- ja ravintoturvaan. Iimastonmuutos voi johtaa globaaliin ruoansaatavuu-den
heikkenemiseen, seka hintojen nousuun ja pitkalla aikavalilla hintakriisiin. Joidenkin
tarkeiden tuontituotteiden ja elintarvikkeiden saatavuus voi romahtaa ilmastonmuutok-
sen seurauksena kokonaan. limastonmuutos voi vaikuttaa elintarvikehuollon kaikkiin
osiin, mutta Suomessa ja maailmanlaajuisesti suurin uhka kohdistuu alkutuotannolle.

Peltoviljely ja vesienhallinta

Peltoviljelylle haasteita aiheuttavat lisaantyvat rankkasateet ja liian marat pellot, Etela-
Suomen lyhentyvat tai puuttuvat routajaksot, ja erityisesti yhta aikaa ilme-neva kasvu-
kauden aikainen korkea lampétila ja kuivuus, ja siten lisdantyva haihdunta. Nama il-
midt haittaavat muun muassa kasvien kasvua, vahentavat maan kantavuutta ja lisaa-
vat maan tiivistymisriskia, seka lisdavat kasvitautien riskid. Muun muassa roudatto-
muus, lumipeitteen vaheneminen ja Iampdjaksot kevaalla hankaloitta-vat syysviljojen
selviamista. limastonmuutos lisdd maaperan eroosiota ja ravinnevalu-mia ja heiken-
taa siten maaperan viljavuutta.

Suomessa maanviljely on ilmasto-olosuhteiden vuoksi mahdotonta ilman ojitus-ta,
eika tuottava viljely ole mahdollista ilman toimivaa kuivatusta. Salaojitus ja muu pai-
kalliskuivatus seka peruskuivatusuomat muodostavat kuivatusjarjestelman, joka on
luonut suotuisat kasvuolosuhteet viljelykasveille. Lisaksi se on mahdollistanut tehok-
kaan konekaluston kaytdn ja oikein toteutettuna vahentanyt vesistd- ja ilmasto-kuor-
mitusta. Vastaavasti metsaojitus on parantanut maan kuivatustilaa puuston kas-vun
kannalta edullisemmaksi, minka ansiosta metsatalouskaytéssa oleva pinta-ala on li-
saantynyt Suomessa merkittavasti.
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IImastonmuutoksen myo6ta lisdantyvat rankkasateet asettavat isoja haasteita maa- ja
metsatalouden vesienhallintajarjestelmille. Rankkasateiden lisdantyminen johtaa tilan-
teisiin, joissa kuivatusjarjestelmat eivat riita, eikd veden kyllastama maape-ra ime
vetta. Pitkdaikainen veden kerdantyminen ja maan markyys johtavat haitalli-seen ve-
sien kerdantymiseen pelloille, seka ojien ja isompien vesiuomien tulvimiseen. Liialli-
nen kosteus tuhoaa kasvien juuristoja seka kesalla etta talvella, ja koneiden kayt-t6
maralla pellolla johtaa maaperan tiivistymiseen, joka aiheuttaa merkittavia satotap-
pioita. Lisdantyva pintavalunta lisdd myds eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista.
Nykyinen ojitus- ja vesienhallintajarjestelmamme ei vastaakaan muuttuvien ilmasto-
olojen vaatimuksia.

Kuivuus on aiheuttanut haasteita peltoviljelylle, ja kuivuusriskin arvioidaan il-maston-
muutoksen johdosta kasvavan. limastonmuutoksen vaikutuksista kevaalla, kasvun
kannalta kriittisessa kasvukauden alkuvaiheessa, esiintyvaan kuivuuteen on osin risti-
ritaisia tuloksia: kuivuus voi lisdantya tai siina ei valttamatta tapahdu muutok-sia .
Kuivien kausien todennakoisyyden kuitenkin arvioivaan kasvavan , mutta tulok-siin liit-
tyy edelleen epavarmuutta.

Kastelu on tahan saakka keskittynyt erikoispeltokasvituotantoon, jossa sadon arvo
hehtaaria kohden on suurta. Avoin kysymys onkin, ettd missa olosuhteissa kastelu
peltoviljelyssa (viljat, heind) on taloudellisesti jarkevaa. Sateisuuden muutos ja mah-
dollisesti lisdantyva kuivuus ei valttamatta yksin riita lisddmaan kastelun kannatta-
vuutta, vaan se voi vaatia tilakoon kasvattamista ja korkeampia satotasoja ennen kuin
kastelujarjestelmista tulee kannattava investointi .

Muutosta viljelijdiden pellonkaytdssa ja sopeutumista muuttuvaan ilmastoon on jo
nahtavissa. Sen voi myds ennakoida muuttuvan ratkaisevasti varsin lyhyellakin aika-
janteelld. Esimerkiksi kevatvehnan ja rapsin viljelyalat ovat kasvaneet seka niiden tuo-
tanto on laajentunut uusille alueille. Myds viljelijdiden kiinnostus syysrapsin viljelyyn
on kasvanut. Uusien viljelykasvien, kuten 6ljyhampun ja kuminan viljelyalojen arvioi-
daan myo6s kasvavan. Toisaalta muuttuvat talviolot voivat viivastyttda syyskylvoisten
ja monivuotisten viljelykasvien viljelyn laajentumista tulevaisuudessa.

Keskeisind maanviljelyn haavoittuvuustekijéind on tuotannon heikko kannatta-vuus ja
suoran tulotuen osuus viljelijdiden tuloista. Heikko kannattavuus ei mah-dollista ris-
kienhallintatoimiin investoimista, ja toisaalta suoran tulotuen suuri osuus viljelijdiden
tuloista ei valttdmattd kannusta riskienhallintatoimien tekemiseen. Esimer-kiksi vahai-
nen satojen vakuuttaminen jattaa satovahinkoriskin paaosin maanviljelijille. Talla het-
kelld kdytdanndssa vain yksi vakuutusyhtio tarjoaa satovahinkovakuutuksia, mutta nii-
den kysynta on vahaista. Mydskaan kuivuusjarjestelmiin investointi ei nykyti-loilla ole
paaosin kannattavaa. Kuten Suomen CAP-suunnitelmassa vuosille 2023-2027 tode-
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taan, "kun perusedellytykset ovat kunnossa, on mahdollista saavuttaa myds muita tar-
keita alkutuotantoon liittyvia tavoitteita”. Tama patee myods ilmastonmuutoksen hai-tal-
lisiin vaikutuksiin sopeutumiseen ja ilmastonmuutoksen positiivista vaikutuksista hyo-
tymiseen.

Merkittavistd haasteista huolimatta ilmastonmuutos myds hyddyttdd Suomen maa- ja
puutarhataloutta. Kasvukauden pidentyminen ja talvien leudontuminen mah-dollista-
vat uusien, nykyistd mydhaisempien ja satoisampien lajien ja lajikkeiden viljelyn. Ke-
vaan aikaistuminen ja vahalumisemmat talvet, jotka johtavat peltojen nopeampan kui-
vumiseen, voivat tarkoittaa, etta koneilla paasee pelloille nykyista aikaisemmin. Vas-
taavasti monivuotiset kasvustot hydtyvat kasvukauden alun aikaistumisesta. Tama on
poikkeuksellista verrattuna muualla ennakoituihin, varsin yksipuolisesti haitallisiin
vaiku-tuksiin. Vaikka kasvukausi pitenee, valo-olot eli pitkat paiva sailyvat.

Puutarhatalous

llImastonmuutos aihuttaa haasteita myos puutarhataloudelle. Kasvintuhoojat lisaanty-

vat, ja samalla niitd vastaan kehitettyja torjunta-aineita poistetaan markkinoilta. Tama

vaatii vaihtoehtoisten torjuntamenetelmien kehittamista ja kayttéonottoa kemial-listen

torjunta-aineiden kayton sijaan. Talviset lampdtilanvaihtelut, eli jaatymis-sulamissyklin
tihentyminen, vaikeuttavat puutarhakasvien talvehtimista. Pitkat marat jaksot aiheutta-
vat myds hankaluuksia.

Puutarhatuotannossa Iahes kaikilla tuottajilla on kastelulaitteet, joten kuivuuden ai-
heuttama riski on pienempi kuin peltoviljelyssa. Keinokastelu kuumalla ilmalla vaikut-
taa kuitenkin alentavasti tuotteiden laatuun. Vakavan kuivakauden aikana tuo-tan-
nossa voi tulla haasteita kasteluveden saannin kanssa. Tunneliviljely vahentaa avo-
maaviljelyn ilmastoriskeja, koska niissa pystytaan saatelemaan kasvuolosuhteita pa-
remmin kuin avomaalla. Merkittdva haavoittuvuustekija on kotimaisen lajiketutki-muk-
sen puuttuminen, joka on lopetettu kannattavuussyista.

Kasvintuhoojat

Erilaiset kasvintuhoojat, kuten hyonteiset seka sieni- ja virustaudit uhkaavat kasveja,
viljelya ja luontoa jo nyt. Viljelyssa kasvintuhoojista aiheutuu usein talou-dellisia tappi-
oita ja sadon maaran ja laadun heikentymista, mika uhkaa ruoan saata-vuutta. Kas-
vintuhoojat voivat aiheuttaa merkittdvaa haittaa myos luonnon monimuotoi-suudelle
tuhoamalla pahimmillaan laajoilta alueilta kasveja, tai jos niihin kohdistuvien havitta-
mistoimenpiteiden vuoksi joudutaan havittdmaan kasveja.
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IiImastonmuutos lisda tuotantoa uhkaavien uusien ja jo olemassa olevien kasvin-tu-
hoojien esiintymiseen liittyvaa satotappioriskid. Suomessa jo esiintyvien kasvin-tuhoo-
jien lisaksi uhkana on uusien kasvintuhoojien levidaminen kansainvalisen kaupan mu-
kana ja ilmastonmuutoksen myd6ta. lImastonmuutos lisdd myds uusien pelto- ja puu-
tarhakasvien viljelya ja myds naiden kasvien tuhoojien leviamista.

Viljelijat tarkkailevat tuhoojien esiintymista ja torjuvat niita eri tavoin osana normaaleja
viljelytoimenpiteita. Kasvintuhoojien lisdantyminen voi lisata erilaisten kasvinsuojelu-
toimenpiteiden seka kasvinsuojeluaineiden kaytén tarvetta alkutuotan-nossa ja aiheut-
taisi entisestddn merkittdvaa haastetta tuotannon kannattavuudelle. Markkinoilla saa-
tavilla oleva kasvinsuojeluainevalikoima on my6s supistunut, joten sopivia aineita ei
aina valttamatta [6ydy.

Kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kaytdsta aiheutuvia riskeja pyritddn védhentdmaan
osana kasvinsuojeluaineiden kestavan kayton kansallisen toimintaohjelman toimeen-
panoa ja edistamalld muita, kuten integroidun kasvinsuojelun (IPM) -toimenpiteita tor-
junnassa. Biologisessa torjunnassa kaytettavien torjuntaelididen ja pélyttajien riskeja
kasvinterveydelle pyritdan hallinnoimaan tuotevalvonnalla. Biologisten torjuntaelididen
valvonta on kansallista ja EU:ssa kartoitetaan talla hetkelld mahdollisuuksia EU-lain-
saadannolle.

EU-lainsaadanto saatelee erikseen karanteenituhoojia, joista aiheutuva haitta tuotan-
nolle ja ymparistolle on erityisen suuri. Naiden kasvintuhoojien levidaminen ja asettumi-
nen Suomeen pyritdan estdmaan kokonaan. Uusien karanteenituhoojien saa-puminen
tulisi havaita jo mahdollisimman varhain, ennen kuin ne ovat ehtineet asettua ja levita
laajemmalle, silla havittdmistoimenpiteet ovat usein kalliita.

6.5.3 . “Elaintuotanto

Eldintuotantoa uhkaa limastonmuutoksen ja kansainvalisen kaupan vilkastumi-sen
myota eldintautien ilmaantuvuuden muuttuminen ja eldintautien siirtyminen uusille alu-
eille. Vektorilevitteiset, eli hydnteisten levittdmat taudit kuten sinikielitauti, lumpy skin
disease ja west nile fever ovat aiheuttaneet epidemioita 2000-luvulla. Lintu-jen muut-
toreitit ovat myds muuttuneet ja korkeapatogeeninen lintuinfluenssa seuraa lintujen
muuttoreitteja. Korkeapatogeenisen lintuinfluenssan riski on toteutunut jo myds Suo-
messa. Leudommat talvet ja kasvillisuuden muuttuminen edistavat tulokaslajeista
myds villisikojen levidmistd Suomeen, mika tuo mukanaan riskin afrikkalaisen sikaru-
ton leviamisesta. Talla olisi merkittavia taloudellisia seuraamuksia Suomen elintarvi-
keteollisuudelle.
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6.5.4 Poronhoito

Poronhoito on laajoja alueita hydédyntava arktinen luontaiselinkeino, joka on perustu-
nut sekd porojen kykyyn hankkia ravintonsa ja tulla toimeen luonnonlaitumilla, etta po-
ronhoitajien perinteiseen tietoon poroista ja laidunymparistdsta. Poronhoito on saame-
laisten perinteinen elinkeino ja siten myds erottamaton osa saamelaiskulttuuria.

Poronhoito on ilmastonmuutoksen negatiivisille vaikutuksille herkka elinkeino. limas-
tonmuutos ja muuttuvat sadolot vaikuttavat suoraan poron ravinnonsaantiin, tervey-
teen ja hyvinvointiin seka kaytanndn poronhoitotdihin. Lisaksi ilmastonmuutos vaikut-
taa epasuorasti laidunympariston muutoksen kautta. Alueittain ja vuosittain vaihtele-
vat sda- ja lumiolosuhteet seka niiden muutokset vaikuttavat merkittavasti porojen
mahdollisuuteen hankkia ravinto itse luonnosta ja ravinnon laatuun, seka myos loisten
ja tautien esiintymiseen poroissa.

Poronhoidon ekologiseen, sosiaaliseen ja taloudelliseen kestavyyteen vaikuttavat
elinkeinon oman toiminnan, seka saan vaihtelun ja ilmastonmuutoksen lisaksi monet
paikalliset, alueelliset ja globaalit tekijat. Porojen laidunnus, metsatalous ja useiden
muiden eri maankayttdémuotojen, kuten kullankaivun, matkailurakentamisen ja matkai-
lupalvelujen aiheuttamat muutokset kumuloituvat. Samalla toisiinsa kytkeytyvat muu-
tokset ovat heikentaneet, vahentaneet ja pirstoneet porolaitumia.

Saan vaihtelua ja ilmastonmuutosta seuraava olosuhteiden muutos yhdessa maan-
kaytdn muutosten kanssa aiheuttavat taloudellista epdvarmuutta poronhoitajille. Mer-
kittavasti vaihtelevien sddolojen seurauksia ovat haitat poroelinkeinon harjoittamiselle,
taloudellisten menojen lisdantyminen, poronhoitajien tulotason lasku seka hyvinvoin-
nin ja jaksamisen merkittdva vadheneminen. limastonmuutoksen arvioidaan jatkossa
nakyvan erityisen voimakkaasti pohjoisilla alueilla, missd saamelaisten kotiseutualue
ja poronhoitoalue sijaitsevat.

Luonnonvarakeskus selvittda saannollisesti porojen laidunresurssien maaraa, laatua
ja kaytettavyytta porolaiduninventoinneilla. Vuoden 2016-2018 porolaiduninventointien
ja tilastoanalyysien perusteella koealojen jakalabiomassoihin vaikuttavat selvimmin
laidunnuksen vuodenaikainen ajoittuminen jakalikaéilla ja jakalikbiden porotiheydet,
seka metsatalouden aiheuttamat muutokset metsien rakenteessa ja vanhojen metsien
maarissa paliskunnissa. Myds muun maankaytén laajuus paliskunnissa ja todennakoi-
sesti myds ilmastonmuutoksen aiheuttamat ekosysteemimuutokset selittavat osaltaan
jakalalaidunten kuntoa ja kasvilajimuutoksia.
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Epaedulliset muutokset porojen laidunymparistdssa ovat vahitellen muuttaneet poron-
hoitoa ja lisdnneet porojen talviaikaisen lisdruokinnan ja tarhauksen tarvetta. Laidun-
ten vahenemisesta ja pirstoutumisesta on aiheutunut ristiriitoja ja ongelmia poronhoi-
don seka muiden elinkeinojen valille. Pitkdan laiduntamatta olleilla jakalik6illa metsa-
talouden vaikutus jakalamaariin oli selvasti pienempi. Viimeisten vuosikymmenten ai-
kana talousmetsien rakenteen muutos on ollut porolaidunnuksen kannalta aikaisem-
paa suotuisampi.

Rajalliset mahdollisuudet muun maankaytdén paineen hallitsemiseksi vaikeuttavat
suunnitelmallista poronhoidon jarjestamista ja kehittamista, seka laidunten kaytén
saatelya ja sddolojen muutokseen vastaamisen edellytyksia. Poroja ei voida siirtaa
muun maankayton alta toisille alueille.

6.5.5 Metsastys ja riistatalous

limastonmuutoksen vaikutukset riistaelaimiin ja riistatalouteen ovat moninaiset.
llImastonmuutos vaikuttaa Suomessa jo olevien lajien elinolosuhteisiin seka vahvista-
vasti ettéd heikentavasti, jolloin se saattaa muuttaa eri lajien valtasuhteita ja elinpaik-
koja. Esimerkiksi lumipukuun vaihtavat lajit menettavat suojavarin tuoman edun, kun
taas tulokas- ja vieraslajit usein hyotyvat talvien leudontumisesta. Laadultaan heiken-
tyneet ja vahentyneet luontaiset elinymparistot lisdavat ilmastonmuutoksen aiheutta-
maa riskia riistaelaimille ja -taloudelle.

limastonmuutos voi vaikuttaa kotoperaisiin riistalajeihin monin tavoin. Elinym-
paristdjen muutos voi olla peruuttamatonta ja vaikuttaa lajeihin haitallisesti. Esimer-
kiksi muutokset lumisuudessa ja jaatilanteessa voivat ajaa tietyt lajit ahtaalle, vasojen
koko voi pienentya, talviaikainen saalistus voi kasvaa (metsajanis, riekko) tai poikas-
ten kasvatusymparistd kadota (itdmeren norppa).

limastonmuutos saattaa edistaa valkohantapeuran, metsakauriin ja villisian le-
viamistd, mika voi kasvattaa riistaresurssia. Kantojen mahdollisesta kasvusta ai-
heutuva metsastysmahdollisuuksien lisdantyminen ja riistatalouden kasvu voivat myds
tuoda lihantuotannon kasvihuonekaasupaastdjen nakdkulmasta parempaa, alempi-
paastdista riistalihaa laajemmin myods ei-metsastavien kuluttajien saataville.

Lisaksi lajien keskinaisten runsauksien muutoksilla lajiyhteisdissa voi olla huomattavia
vaikutuksia lajien valisiin suhteisiin. Ravintoverkon ja ekologisten vuorovaikutussuhtei-
den vuoksi lajistomuutoksen vaikutusten ennustaminen on hyvin vaikeaa. Esimerkiksi
ilmastonmuutos voi vaikuttaa kanalintukannoille merkittdvaan myyrasykliin ja sita
kautta aiheuttaa vaikeasti ennustettavia muutoksia.
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Metsdstys on Suomessa suosittu harrastus, ja metsastysseurat ovat tarkeita
maaseudun elinvoimaisuuden kannalta. Varsinkin hirvieldinten metsastyksen ym-
parille rakentuu monen maaseutukylan tarkein tekeminen. Yksittaiset metsastajat te-
kevéat paljon vapaaehtoisty6ta riista- ja luonnontalouden eteen, muun muassa suurris-
tan virka-aputehtavissa. Metsastysmahdollisuuksien jarjestdmista ja harrastusta tuke-
via palveluja on tarjolla laajalla skaalalla, ja metsastys voi olla huomattava aluetalou-
dellinen tekija. llmastonmuutoksen hillinndn ndkdkulmasta tulisi edistdd mahdollisuuk-
sia harrastaa metsastysta lahialueilla. Kotimaan metsastysmatkailun kehittdminen voi
myods vahentaa painetta ulkomaille suuntautuvaan metsastysmatkailuun ja siten va-
hentda metsastysperusteista hiilijalanjalkea. Riista tuo myds lisan elintarvikehuolto-
varmuuteen, ja erakulttuuri yllapitaa ja luo taitoja selviytya hairittilanteista.

limastonmuutoksen vaikutukset metsiin ja metsanhoidon menetelmiin vaikutta-
vat myos hirvieldinkantoihin seka niiden aiheuttamien vahinkojen sietokykyyn.
Riistakantojen hoidossa tulee huomioida, etta riistalajikannat ovat vuorovaikutuksessa
keskenaan, jolloin muutokset yhden lajin kannassa vaikuttavat muiden kantojen suu-
ruuteen. Lisaksi seka hirvieldimet ettd suurpedot ovat ihnmisen nakékulmasta konflikti-
lajeja, joiden saatelyyn vaikuttaa paitsi ekologiset tekijat myds sosiaalinen sietokyky.

6.5.6 Kalastus ja vesiviljely

Vesiviljelylaitokset, jotka ottavat vetensa lapivirtauksella, karsivat veden lampétilan
noususta. Esimerkiksi vuosien 2014, 2018 ja 2020 kuumina kesina tdma johti laajoihin
kalakuolemiin. Lisdantyvalla rehevditymiselld on kielteisia vaikutuksia vesiviljelytuo-
tantoon seka sisdmaassa etta rannikkovesissa, myds mahdollisesti tiukentuvan ympa-
ristblupamenettelyn kautta.

Kaupalliseen kalastukseen vaikuttavat seka ilmastonmuutoksen suorat vaikutukset
kalakantoihin, ettd muuttuvien ymparistéolosuhteiden, kuten jadolosuhteiden, vaikutus
kalastukseen. Pitkat jaattomat jaksot voivat pidentda meritroolikalastuksen kalastus-
kautta, mutta muu talviaikainen kalastus karsii jaapuutteesta. Etela-Suomessa vaha-
jaiset tai jaattdmat talvet ovat yleistyneet, talvikalastuskausi lyhentynyt ja kelirikkoajat
pidentyneet. Jaattdmana talvena kala liikkkuu vahan ja niité on silloin vaikea pyytaa.
Rannikolla hylkeet vaikeuttavat kalastusta, kun pyyntialueet eivat ole jaassa.

Vieraslajit voivat olla erittain haitallisia vesiekosysteemeissa. Rannikkovesista ja sisa-
vesistdista on jo I0ydetty useita vierasperaisia kalalajeja, kuten mustataplatokko
(Neogobius melanostomus) ja aurinkoahven (Lepomis gibbosus). Vaikka ilmaston-
muutos ei sindnsa aiheuta naiden lajien siirtymista, se saattaa tehdd Suomen ilmas-
tosta sopivamman tietyille vieraslajeille, jotka eivat muuten selviaisi.
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6.6 Elintarviketeollisuus

SIETO: Esimerkiksi maatalouden tai elintarviketeollisuuden kannalta olennaisiin toimi-
tusketjuihin Suomessa vaikuttavat saa- ja ilmastotapahtumat, jotka liittyvat sadonme-
netyksiin ja toimitusketjun logistiikkaan seka lannoitteiden saatavuuteen. Vaikka rajat
ylittavia vaikutuksia pidetaan erittain merkityksellisena ilmastonmuutoksen vaikutusten
ryhmana, niitd on t4han mennessa kasitelty vain vahan (ks. jakso 6.7 rajat ylittavista
vaikutuksista yleensa).

6.7 Metsatalous

Mitka vaikuttaa: tuholaisriski (luku 4.4) ja metsapaloriski (luku 4.5).

Yksityisten metsdnomistajien taloudellista riskia lisaa vakuutusten puuttumi-
nen. Noin 50 prosentilla metsdnomistajista on vakuutus, mutta alueelliset erot vakuu-
tuskattavuudessa ovat suuria.

limastonmuutoksen aiheuttamat muutokset vesitaloudessa aiheuttavat kasva-
vassa maarin haasteita metsataloudelle. Roudattoman ajan lyheneminen maape-
ran kantavuudessa vaikeuttaa erityisesti puunkorjuuta seka puutavaran kuljetuksia.
SIETO: Myrskyjen ja muiden akillisten hairididen lisdksi paheneva ja piteneva kelirik-
koaika voi ajoittain haitata metsateollisuuden puunhankintaa. Pahenevan ja pidenty-
van sulan heikennysajan aiheuttamat haasteet puunkorjuulle voivat vaikuttaa puun-
hankinnasta riippuvaiseen teollisuuteen.

6.8 ¢ Vakuutus

[Lisdtdan mydhemmin]

6.9 Rakennukset ja terveys

Vastuuministeriot: YM ja STM
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6.9.1 Helleaallot ja lamposaarekeilmio

Pitkittyneet helleaallot lisdavat asukkaiden lampdperaisen sairauden ja kuolleisuu-
den riskid. Kesdkausien lampimat saajaksot, joissa lampdtilat voivat olla viikkoja yli 25
astetta tai yli 30 astetta aiheuttavat terveysriskien kasvua rakennuksissa, jossa sisa-
lampdtilaa ei voida alentaa tai ilimanvaihtoa ei ylipdansa ole mahdollista tehostaa.

Lampdsaarekeilmid, eli kaupungin pienilmaston suhteellista lampimyytta maaseutu-
alueisiin nahden, vahentaa talviaikaista lammityksen tarvetta kaupungeissa ja osal-
taan lisaa viilennystarvetta lampimilla ajanjaksoilla. Viilennystarpeen kasvu kesalla
nakyy jossain maarin jo nykyilmastossa helleaaltojen aikana ja sen odotetaan kasva-
van ilmastonmuutoksen myéta. Riskia ei nykyolosuhteissa tosin pideta merkitta-
vana2', Pidemmalla aikavalilla ilmastonmuutoksen arvioidaan lisdavan jaahdytystar-
vetta myds kaupunkien ulkopuolella. Vuoteen 2050 mennessa jadhdytystarpeen en-
nakoidaan lisdantyvan etenkin maan etela- ja kaakkoisosissa ja vuosisadan loppuun
mennessa naiden alueiden jaahdytystarpeen nahdaan kasvavan jopa viisiker-
taiseksi?!2

Helle asettaa etenkin idkkaat asukkaat haavoittuvaan asemaan. Ymparistéminis-
terion rahoittaman RAMI-hankkeen (2021-2022) yhteydessa toteutetut simuloinnit
jaahdyttamattéman vanhainkodin huonelampétilasta Vantaan nykyilmaston kesakuu-
kausien aikana nayttavat, etta "lampdéviihtyvyys vaarantuu selvasti kohteessa riippu-
matta mitoituspaivien riskitasosta tai kaytetyista passiivisista jadhdytysratkaisuista. Li-
saksi asumisterveysasetuksessa 545/2015 vanhaikodeille asetettu toimenpideraja
30°C ylittyy kohteessa reippaasti ja kuumimman huoneiston korkein Iampétila on jopa
35,4°C ja 34,4 °C heinakuun 1%:n ja 5%:n riskitason mitoituspaivilla simuloituna”23.
RAMI-hankkeen loppuraportissa korostetaan, ettd huoneldmpdtilojen hallintaan taytyy
kiinnittdd enemman huomiota ja ettd passiiviset jddhdytysratkaisut eivat ole riittavia
edes nykyisissa ilmasto-oloissa?'4.

6.9.2 Lisaantyvat kosteusriskit lisaavat
terveysvaikutuksia

liImastonmuutos lisaa kosteusriskeja, jotka vaikuttavat kaikkiin rakennuksiin kaikki-
alla Suomessa. Sateiden aiheuttamat kosteusriskit ovat jo talla hetkella merkittavia, ja

211 Tuomenvirta ym. (2018), s.38-39
212 Tuomenvirta ym. (2018), s. 39
213 VVinha ym. (2022), s. 126

214 Vinha ym. (2022), s. 126
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naiden riskien odotetaan kasvavan jatkossa lisdantyneiden sateiden vuoksi. Keski-
[@mpdtilan nousu muuttaa myds lumen sateeksi, mika lisda entisestaan rakennusten
kosteusriskia. Kosteusrasituksen kasvu rakenteiden ulko-osissa lisda mikrobien ja
homeen kasvua rakenteissa. Lampdtilan ennustetaan nousevan varsinkin syys- ja
talviaikaan, mika lisdad mikrobien kasvua erityisesti vuoden jalkimmaisella puolis-
kolla2'®, Sademaarat kasvavat ympari vuoden, ja erityisesti talvikausien kosteusrasite
kasvaa, kun sade tulee enemman vetend ja rantédnad. Nykyisen rakennuskannan mik-
robikasvulle riskialtteimpia rakenteita ovat puurunkorakenteet ja tiiliverhotut rakenteet
etenkin, jos naissa rakenteissa on heikosti tuulettuvia ulkoverhouksien taustoja21e.

6.10 Ilimastonmuutos vaikuttaaterveys- ja
sosiaalihuoltoon monin tavoin

Vastuutahot: STM, THL...

Suomessa kansallisessa riskinarvioinnissa (ns VN TEAS SIETO-hanke) ilmastonmuu-
toksen on arvioitu lisdavan etenkin helteista aiheutuvia terveyshaittoja, vesivalitteisia
epidemioita, zoonoottisia ja vektorivalitteisia infektiosairauksia, liukastumistapaturmia,
rakennusten kosteusvaurioista aiheutuvia terveyshaittoja2'” (Kuva 6.x) seka uusien al-
lergisoivien lajien esiintymista/leviamista.

llImastonmuutoksen terveysvaikutukset voidaan karkeasti jakaa kolmeen ryhmaan: 1)
keskilampétilan nousemisesta johtuvat vaikutukset (esim. kuumuuden tuoma lisa-
taakka sairaille, yhteisvaikutukset ilmansaasteiden kanssa, mikrobien ja niita levitta-
vien eldinten esiintyvyysalueiden laajenemisen vaikutukset tarttuviin tauteihin, liukkau-
den vaikutukset onnettomuuksiin), 2) aarimmaisten saailmididen (esim. helleaallot,
myrskyt, rankkasateet, tulvat, kuivuus, metsapalot) lisdantymisesta johtuvat vaikutuk-
set, ja 3) ilmastonmuutosilmiosta ja lumipeitteen vahenemisesta aiheutuvat vaikutuk-
set mielenterveyteen (esim. masennus ja ilmastoahdistus).

215 Tuomenvirta ym. (2018), s. 37
216 Tuomenvirta ym. (2018), s. 37
217 Tuomenvirta ym. 2018
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Ilmastonmuutoksen terveysvaikutukset thi
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Kuvio 12.  llmastonmuutoksen terveysvaikutukset (THL 2021).218

6.10.1 Helteen terveyshaitat

llImastonmuutos vaikuttaa suoraan ympariston lampédtilasta aiheutuviin terveysriskei-
hin, joita koituu sekd kylmasta etta kuumasta saasta niin viileiden kuin lampimienkin
ilmasto-olosuhteiden maissa?'®. limastonmuutoksen myo6ta keskilampétilat kohoavat
ja helleaallot yleistyvat ja voimistuvat. lImastonmuutokseen sopeutuminen edellyttaa-
kin ensisijaisesti helteen haittavaikutusten ehkaisya. Aarilampétiloista aiheutuvien ter-
veyshaittojen todennakadisyytta liséa tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen lisdksi myos
véeston ikdantyminen ja kaupungistuminenError! Bookmark not defined..

Helle on terveysriski erityisesti ikdantyneille ja kroonisesti sairaille. Naisten on todettu
olevan jonkin verran herkempia haittavaikutuksille kuin miesten. Riskiryhmiin kuuluvat
my0s pienet lapset, raskaana olevat seka tyontekijat, jotka tekevat raskasta fyysista
tyota ja altistuvat tydymparistéssaan korkeille lampdtiloille.

218 Viite

219 Gasparrini, A., Guo, y., Hashizume, M., Lavigne, E., Zanobetti, A., Schwartz, J., To-
bias, A., Tong, S., Rocklov, J., Forsberg, B., Leone, M., De Sario, M., Bell, M.L., Guo,
y.L., Wu, C., Kan, H., yi, S., de Sousa Zanotti Stagliorio Coelho, M., Saldiva, P.H.N.,
Honda, y., Kim, H., Armstrong, B., 2015. Mortality risk attributable to high and low am-
bient temperature: a multicountry observational study. Lancet 386, 369-375. doi:
10.1016/S0140-6736(14)62114-0.
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Kuumasta saasta ja helleaalloista aiheutuu Suomessa jo nykyisin merkittdva maara
terveyshaittoja?20. Vaeston kuolleisuus lisdantyy selvasti, kun vuorokauden keskilam-
potila ylittaa noin 20 astetta??!. Pitkittyneesta, 3—4 viikkoa kestavasta hellejaksosta voi
aiheutua useampia satoja kuolemia??? (Kuva 6.x). Vakavat terveyshaitat kohdistuvat
erityisesti ikdantyneisiin ja liittyvat perussairauksien oireiden pahentumiseen, mika na-
kyy tilastoissa moniin erityyppisiin sairauksiin liittyvan kuolleisuuden ja hoidontarpeen
lisdantymisena. Helleaaltojen aikana kuolleisuus lisdantyy huomattavasti niin tervey-
den- ja sosiaalihuollon hoitolaitoksiin sijoittuvien kuin kotona asuvienkin ikaantyneiden
keskuudessa.

Kuvio 13.  Vuorokauden keskilampétila ja paivittainen ei-tapaturmainen kuolleisuus yli 75-
vuotiaiden ikaryhméassa kesa-elokuussa 2010223,

Keskildmpdtila, °C Kuolleisuus

| HELLEJAKSO

Kuolleisuus

1.6. 16.6. 1.7. 16.7. 31.7. 15.8, 30.8.

Helteen terveysriskiin vaikuttavat myos sosiaaliset ja ymparistotekijat?24. Haittojen to-
denndkaisyytta voivat lisata esimerkiksi yksin eldminen ja eristaytynyt elamantyyli, al-
hainen sosioekonominen asema, helposti kuumentuva asunto seka asuminen tiheasti
rakennetulla kaupunkialueella. Kaupunkien lampdésaarekeilmion vuoksi lampétilat voi-
vat tiheasti rakennetuilla alueilla nousta useita asteita korkeammaksi kuin ymparoi-
villa, harvempaan rakennetuilla alueilla. Tama johtuu siita, etta kaupunkirakenteet ab-
sorboivat tehokkaasti lampdsateilya. Kasvillisuuden ja vesialueiden puute puolestaan
vahentaa veden haihduntaa ja Iammon poistumista. Helsingissa korkein mitattu lam-

220 Kollanus, V., Lanki, T. 2021. Helteen terveyshaitat ja niiden ehkaisy Suomessa.
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, Tydpaperi 14/2021.

221 Ruuhela, R, Jylha, K., Lanki, T., Tiittanen, P., Matzarakis, A., 2017. Biometeorologi-
cal assessment of mortality related to extreme temperatures in Helsinki region, Fin-
land, 1972-2014. Int. J. Environ. Res. Public Health 14(8), 944.

222 Kollanus, V., Lanki, T., 2014. 2000-luvun pitkittyneiden helleaaltojen kuolleisuusvai-
kutukset Suomessa. Duodecim 130(10):983-90.

223 hitps://thl fiffilweb/ymparistoterveys/ilmasto-ja-saa/helle

224 Kollanus, V., Lanki, T. 2021. Helteen terveyshaitat ja niiden ehkaisy Suomessa.
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, Tyopaperi 14/2021.
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potilaero on ollut yhdeksan astetta. Uudellamaalla helleaaltojen suhteellisen kuollei-
suusvaikutuksen on todettu olevan Helsingissa 2,5 kertaa suurempi kuin ymparoivilla
maaseutumaisemmilla alueilla, mika voi ainakin osittain johtua lampo&saarekeilmion
vaikutuksesta?2s.

Suomessa on tehty joitakin helteen terveyshaittojen torjuntaa edistavia toimenpiteita.
lImatieteen laitos on antanut hellevaroituksia vuodesta 2011 1ahtien. Merkittavin lain-
saadannollinen toimenpide on ollut sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysase-
tuksessa (STM 545/2015) maaritteleméat toimenpiderajat huoneilman korkealle 1amp6-
tilalle lammityskauden ulkopuolella. Rakennusten lampdéolosuhteisiin on pyritty vaikut-
tamaan myo6s ymparistoministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehok-
kuudesta (yM 1010/2017). Liséksi haittavaikutusten ehkaisysta on julkaistu kuntien
terveydensuojeluviranomaisille, terveydenhuollolle ja hoitolaitoksille seka vaestolle
suunnattuja ohjeistuksia?26 227 228 229 230,

Merkittavimmat kehittamistarpeet helteen terveyshaittojen torjunnassa liittyvat sosi-
aali- ja terveydenhuollon toimintayksikdiden varautumiseen, silld ndiden palvelujen pii-
riin ja hoito- ja hoivalaitoksiin sijoittuu suuri maara haittavaikutuksille herkkaa vaestoa.
Suomesta myos puuttuu helteen terveyshaittojen ehkaisyyn tahtaava kansallinen toi-
mintasuunnitelma, joka on laadittu mm. monissa muissa Euroopan maissa?231 232 233,

225 Ruuhela, R., Votsis, A., Kukkonen, J., Jylha, K., Kankaanpaa, S., Perrels, A., 2021.
Temperature-related mortality in Helsinki compared to its surrounding region over two
decades, with special emphasis on intensive heatwaves. Atmosphere 12(1), 46.

226 Hassi, J., Ikaheimo, T., Kujala, V. (toim.), 2011. Terveydenhuollon kylma- ja kuuma-
opas. Toimintamalli kokeilualueiden toimijoiden kayttéén 2011-12. Pohjois-Pohjan-
maan Sairaanhoitopiiri, oulun yliopisto, ymparistdterveyden ja keuhkosairauksien tutki-
muskeskus, oulu. http://www.kuumainfo.fi/materials/TerveydenhuollonKylmakuu-
maEopas.pdf

227 Kujala, V., Hassi, J., Jarvi, L. (toim.) 2013. Kuuman ja kylman ympariston terveys-
haittojen hallinta — KyTEM-hankkeen loppuraportti. Pohjois-Pohjanmaan sairaanhoito-
piirin kuntayhtyma, oulu. https://docplayer.fi/2742175-Kylman-ja-kuuman-ympariston-
terveyshaittojen-hallinta.html

228 Sosiaali- ja terveysministerio (STM), 2014. ymparistoterveyden erityistilanteet. opas
ymparistéterveydenhuollon tydntekijdille ja yhteistybtahoille. Sosiaali- ja terveysminis-
teridn julkaisuja 21, Helsinki. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-00-3546-4

229 th| fiffilweb/ymparistoterveys/iimasto-ja-saa/helle

230 kyumainfo.fi

231 Bittner, M., Matthies, E.F., Dalbokova, D., Menne, B., 2014. Are European countries
prepared for the next big heat-wave? Eur. J. Public Health 24, 615-619

232 Casanueva, A., Burgstall, A., Kotlarski, S., Messeri, A., Morabito, M., Flouris, A.D.,
Nybo, L., Spirig, C., Schwierz, C., 2019. overview of existing heat-health warning sys-
tems in Europe. Int. J. Environ. Res. Public Health 16, 2657.

233 Martinez, G.S., Linares, C., Ayuso, A., Kendrovski, V., Boeckmann, M. & Diaz, J.,
2019. Heat-health action plans in Europe: Challenges ahead and how to tackle them.
Environmental Research 176, 108548.
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Toimintasuunnitelman olisi suositeltavaa kattaa seka lyhyen etta pitkan aikavalin toi-
menpiteet kaikilla olennaisilla toimintasektoreillaError! Bookmark not defined..

6.10.2 Kylman terveyshaitat

Myos talven kylma s&a on terveysriski. Kaiken kaikkiaan kylmyydesta on arvioitu ai-
heutuvan monissa maissa, myds Suomessa, huomattavasti enemman terveyshaittoja
kuin kuumasta saasta?34 235, Koska kylmakuolleisuus todennakoisesti vahenee ilmas-
tonmuutoksen myé6ta, kokonaisuudessaan kylmaan ja kuumaan saahan liittyva kuol-
leisuus voi tulevaisuudessa jopa vahentya pohjoisissa maissa. Kylmyyden terveys-
haittojen vdheneminen onkin yksi ilmastonmuutoksen myonteisista vaikutuksista.
Tama yhdessa riittdvan hellevarautumisen kanssa voi tulevaisuudessa johtaa merkit-
taviin kansaterveydellisiin hy6tyihin.

6.10.3 limastonmuutoksen vaikutukset
vektorivalitteisiin-taudinaiheuttajiin ovat hitaita,
ja niita on vaikea erottaa muiden muuttujien
vaikutuksista

Vektorivalitteiset taudit ovat bakteeri-, virus- ja loistauteja, jotka tarttuvat ihmisiin tar-
tunnan saaneiden vektorien kuten esimerkiksi hyttysten tai puutiaisten pureman tai
piston kautta?3®. Suomessa merkittavimpia vektorivalitteisia tauteja ovat puutiaisen va-
lityksella leviavat Lymen borrelioosi ja puutiaisaivotulehdus (TBE), joiden tapausmaa-
rat ovat kasvaneet viime vuosina (Kuvio 14). 237

234 Gasparrini, A., Guo, Y., Hashizume, M., ym. 2015. Mortality risk attributable to high
and low ambient temperature: a multicountry observational study. Lancet 386, 369—
375.

235 Gasparrini, A., Guo, Y., Sera, F., ym. 2017. Projections of temperature-related ex-
cess mortality under climate change scenarios. Lancet Planet. Health 1, E360-E367.
236 World Health organization (WHQ) 2020. Vector-borne diseases.
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/vector-borne-diseases

237 Jalava K, Sane J, oligren J, Ruuhela R, Rétti o, Kurkela S, Helle P, Hartonen S, Piri-
nen P, Vapalahti o, Kuusi M. 2013. Climatic, ecological and socioeconomic factors as
predictors of Sindbis virus infections in Finland. Epidemiol Infect. 141(9):1857-66.
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Vektorivalitteisten taudinaiheuttajien on arvioitu todennakoisesti leviavan ilmaston
lammetessa?3®. Muun muassa tavallisen puutiaisen ja taigapuutiaisen populaatioiden
on ennustettu runsastuvan, seka niiden levittdman puutiaisaivotulehduksen esiinty-
misalueen laajenevan Suomessa ilmastonmuutoksen myot&a239.240.241 (+ref 52 Se-
menza JC).

Lisaksi vaestérakenteen kehityksella ja liikkumisella, taloudellisella ja terveydenhoi-
don kehityksella, maankaytdon muuttumisella ja vektoreiden habitaateilla on vaikutusta
vektorivalitteisten patogeenien yleistymiseen, levidamiseen tai haviamiseen?*2. Hyttys-
ten valityksella levidvia kansanterveydellisesti merkityksellisia tauteja Suomessa ovat
pogostantauti (ref 237 tahan) seka tularemia. Metsakanalintujen (teeri, metso, pyy)
kantojen tiheys on yhdistetty korkeampaan pogostantaudin esiintymiseen, kuten myoés
sekametsan, turvesuon ja jarvien suurempi pinta-ala (ref 56 tahan Uusitalo et al.). II-
mastonmuutoksen yhteyttd Pogostan taudin esiintyvyyteen ei ole Suomessa viela
kunnolla selvitetty.

238 Semenza JC and Suk JE. Vector-borne diseases and climate change: a European
perspective. FEMS Microbiol Lett. 2018 Feb 1;365(2):fnx244. doi:
10.1093/femsle/fnx244.

239 Estrad-Pefa et al. 2017. Ticks of Europe and North Africa. A Guide to Species Iden-
tification. Springer Verlag 404ss.

240 Yusitalo, R. et al. Modelling habitat suitability for occurrence of human tick-borne
encephalitis (TBE) cases in Finland. Ticks and Tick-borne Diseases 2020;11:101457.
241 Randolph, S.E. & Rogers, D. J. Fragile transmission cycles of tick-borne encephali-
tis virus may be disrupted by predicted climate change. Proc. R. Soc. B-Biol. Sci.,
2000;267: 1741-1744.

242 Hulden 2021. Uusien vektorivalitteisten tautien mahdollinen saapuminen Suomeen
iimastonmuutoksen ja ihmisten likkuvuuden kylkiaisina. Sosiaali- ja terveysministerion
raportteja ja muistioita 2021:16. http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-00-5402-1
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Puutiaisaivotulehdustapaukset vuosina 2012-2021
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Kuvio 14.  Puutiaisaivotulehdustapauksien lukumé&éaréat vuosittain Suomessa vuosina 2012-
202124

Vektorivalitteisten tautien levidaminen koostuu paasaantoisesti kolmesta tekijasta; tau-
din aiheuttajasta, vektorista seka taudin kantajasta. Esimerkiksi puutiaisten kohdalla
se, miten ihminen kohtaa puutiaisen riippuu pitkalti siitd, miten ja kuinka paljon han
likkuu metsittyneessa ymparistdssa. Puutiaispopulaatioihin taas vaikuttavat eri tekijat,
erityisesti ravintotilanne, koska puutiainen tarvitsee kolme veriateriaa lisdéntyakseen
nisakas-kannat, iimasto-olojen ja ihmistoiminnan ohella, saatelevatkin puutiaispopu-
laatioiden kokoa?#4 245, Puutiaisten talvehtimiseen vaikuttaa sopiva karikekerros, jonka
on ajateltu rajoittaneen puutiaisen levidmista pohjoiseen. llmaston muuttuessa myoés

243 THL 2022. Puutiaisaivotulehduksen esiintyvyys Suomessa. https://thl.fi/fi/web/in-
fektiotaudit-ja-rokotukset/taudit-ja-torjunta/taudit-ja-taudinaiheuttajat-a-o/puutiais-
aivotulehdus/puutiaisaivotulehduksen-esiintyvyys-suomessa

244 Korotkov Y et al. 2015. Observations on changes in abundance of questing Ixodes
ricinus, castor bean tick, over a 35-year period in the eastern part of its range (Russia,
Tula region) Med Vet Entomol. 2015. Jun;29(2):129-36. doi: 10.1111/mve.12101.

245 Dub T. et al. Game Animal Density, Climate, and Tick-Borne Encephalitis in Fin-
land, 2007-2017. Emerg Infect Dis. 2020 Dec;26(12):2899-2906. doi:
10.3201/eid2612.191282.
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luontotyypit muuttuvat, mutta metsan muuttuminen ja karikkeen paksuuntuminen on
pitkallinen prosessi. Ihminen on toiminnallaan paikoitellen tuottanut paksumpia karike-
kerroksia esimerkiksi pihoihin tai parkkipaikkojen vierustoihin, joissa puutiaiset voisi-
vat talvehtia. Tulevaisuudessa voi siis olla paikallisia puutiaispopulaatioita myés
Lapissa?*6. Myos Pogostan tautia levittavien hyttysten populaatioihin Suomessa on
havaittu vaikuttavan niin ilmastollisten tekijoiden, kuin iséntapopulaatioiden koon?247.
Esimerkiksi jokivesistdn laheisyys, ilmassa olevan vesihdyryn maara, talviajan satei-
suus ja kesaaikainen auringonsateilyn maara selittivat yli 20% eri hyttyslajien esiinty-
vyydesta.

Koska jokaisella vektorivalitteisten tautien levidmiseen vaikuttavista tekijoista on erilai-
nen ilmastoriippuvuus, vektorivalitteisten tartuntatautien levidamista on vaikea ennus-
taa. Lisaksi ennustemallit perustuvat usein lampétilaan ja kosteuteen, mutta esimer-
kiksi lumipeitteen paksuutta, joka ohentuessa voi vaikuttaa negatiivisesti hyonteisten
talvehtimiseen, ei ole huomioitu. Usein ennustemallit my6s edustavat suuria alueita,
kuten maanosaa tai useita maita, jolloin paikallisten olosuhteiden ja toimien huomioi-
minen jadvat huomioimatta. On huomioitavaa, ettéd ilmastonmuutoksen vaikutukset
vektorivalitteisiin taudinaiheuttajiin ovat hitaita, ja niitéd on vaikea erottaa muiden muut-
tujien vaikutuksista?#® (109). Ajantasaista tutkimustietoa tarvitaankin jatkuvasti ja sita
saadaan lahivuosina mm. Suomen Akatemian CLIHE-tutkimusohjelman hankkeista4°.

Suomessa esiintyvien vektorivalitteisten tartuntatautien lisdksi suomalaisten matkaili-
joiden terveyteen vaikuttavat myds muualla maailmassa esiintyvat trooppiset tartunta-
taudit, joiden esiintyvyyteen ilmastonmuutos voi aiheuttaa suuria muutoksia niin
maantieteellisesti kuin tapausmaarallisestikin.

6.10.4 Muut fyysiseen terveyteen liittyvat vaikutukset

llImastonmuutoksen on arvioitu lisdavan siitepdlyallergiaoireita, koska monien kasvila-
jien siitepdlykausi aikaistunee sekd Suomessa ettd alueilla joilta siitepdlya kulkeutuu.

246 European Climate and Health Observatory. Last Modified in Climate-ADAPT Feb
26 2021.

247 Uusitalo R. et al. Predicting Spatial Patterns of Sindbis Virus (SINV) Infection Risk
in Finland Using Vector, Host and Environmental Data. Int J Environ Res Public
Health. 2021 Jul 1;18(13):7064.

248 Amato E. et al. Epidemiological and microbiological investigation of the large in-
crease of vibriosis in northern Europe in 2018. Accepted for publication in Eurosurveil-
lance 2022. doi:

249 https://www.aka.fi/tutkimusrahoitus/ohjelmat-ja-muut-rahoitusmuodot/akatemiaohjel-
mat/ilmastonmuutos-ja-terveys---clihe-2020-2023/
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Lisaksi siitepdlykausi voi pidentya ja siitepdlymaara kasvaa. Koivun siitepélykauden
on jo havaittu aikaistuneen ja siitepélymaarien lisdédntyneen. Suomeen vabhitellen le-
viavat vieraslajit voivat myos lisata siitepolyoireita, esimerkkind marunatuoksukki. Toi-
nen terveyden kannalta merkityksellinen vieraslaji, joka on jo levinnyt Suomeen ja jat-
kaa leviamistd, on jattiputkiError! Bookmark not defined..

Haitallisia vaikutuksia ihmisten terveydelle ja kasvillisuudelle aiheuttavat alailmakehan
otsonipitoisuudet kasvavat ilmaston lampenemisen myodta monella alueella myds Eu-
roopassa. limastonmuutoksen myodta Pohjois-Suomeen saattaa kulkeutua aiempaa
enemman elohopeaa ja pysyvia orgaanisia yhdisteita, mikali jo kierrosta poistuneita
aineita vapautuu kiertoon esimerkiksi jaatikdiden sulaessa. llmastonmuutos vaikuttaa
myo6s metsapaloihin, jotka ovat pahentuneet monella alueella, kuten Etela-Euroo-
passa, Yhdysvalloissa ja Australiassa?°2%, liman ja ympariston epapuhtauksien seka
metsapalojen seuranta ovat tarkeitd sopeutumiskeinoja, jolla voidaan tarkkailla tilan-
teen mahdollista muuttumistaError! Bookmark not defined. ja mahdollisesti ehkaista
sita.

On mahdollista, etta ilmaston lampeneminen muuttaa ihmisten kayttaytymista ja lisaa
suomalaisten ajanviettoa ulkona. Tama toisaalta edistaa terveytta ja hyvinvointia, jos
samalla fyysinen aktiivisuus ja d-vitamiinin tuotanto kehossa lisdantyvat, toisaalta se
lisda altistumista UV-sateilylle, mika voi lisatd ihosydpia ja kaihia ilman riittdvaa suo-
jautumista. UV-indeksista ja UV-sateilyltd suojautumisesta tiedottaminen auttavat so-
peutumaan mahdollisesti muuttuvaan tilanteeseenError! Bookmark not defined.. Li-
saantyvan ulkoilmaeldman sosiaalisia vaikutuksia on toistaiseksi vaikea ennakoida,
mutta on mahdollista, etta ihmisten elamantyylit polarisoituvat tai ainakin erilaistuvat
naiden muutosten seurauksena. Asuinymparistdjen tarjoamiin mahdollisuuksiin tassa
suhteessa on syyta kiinnittda huomiota.

Sisa- ja ulkoilman lampaétilaeron pienenemisen seurauksena radonvuodot asuntoihin
voivat pienentya. Lampdtilaeron pieneneminen vaikuttaa radonpitoisuuteen eniten
painovoimaisen ilmanvaihdon taloissa. Toisaalta, jos painovoimainen ilmanvaihto
huononee, lampétilaeron pienentyessa, se voi kasvattaa radonpitoisuutta. Lisaksi
maaperan vesipitoisuuden nousu talven vesisateiden takia ja ylipdataan sateiden li-
sdantyminen voivat kasvattaa radonpitoisuuksiaError! Bookmark not defined..

250 Xu R, et al. Wildfires, Global Climate Change, and Human Health. N Engl J Med.
2020 Nov 26;383(22):2173-2181. doi: 10.1056/NEJMsr2028985.

251 Kollanus et al. Mortality due to Vegetation Fire-Originated PM2.5 Exposure in Eu-
rope-Assessment for the Years 2005 and 2008. Environ Health Perspect. 2017
Jan;125(1):30-37. doi: 10.1289/EHP194.
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IiImastonmuutoksen vuoksi tulvien ja mahdollinen myrskyjen yleistyminen voivat lisata
onnettomuustilanteita. On kuitenkin todennakdista, etteivat ne Suomessa ole yhta
yleisia tai yhta aarimmaisia kuin monella muulla alueella maailmassa. Voimakkaista
myrskyista voi silti aiheutua henkilévahinkoja mm. puiden kaatumisen ja muiden on-
nettomuuksien seurauksena.

Saan aari-ilmiot vaikuttavat terveyteen myds liukastumis- ja likenneonnettomuuksien
lisdantymisen kauttaError! Bookmark not defined.. Imastonmuutoksen myéta liuk-
kaan kelin paivat yleistyvat suuressa osassa Suomea, kun lampétila vaihtelee useam-
min nollan molemmin puolin252, TAman vuoksi joka talvi kymmenet tuhannet suomalai-
set hakeutuvat liukastumistapaturmien vuoksi ladkarinhoitoon. Liukastumistapatur-
mien maarasta Suomessa on raportoitu mm. “Suomalaiset tapaturmien uhreina 2009
— Kansallisen uhritutkimuksen tuloksia” -tydpaperissa 253

6.10.5 Muutokset tartuntatautiriskeissa ja Tauti ”"X”

Tarttuvien tautien aiheuttamat epidemiat ja pandemiat ovat ajoittain uhkana koko
maailman terveydelle?% 255 256 Jusien tartuntatautien riski on ajan saatossa kasvanut
ennen kaikkea kotielaintalouden teollisen tuotannon volyymin kasvaessa ja suurene-
van vaestontiheyden vuoksi, mitka lisdavat riskia villieldinten taudinaiheuttajien siirty-
miselle kotielaimiin ja ihmisiin. Myds mikrobilddkkeiden kayttd tuotantoelaimilla ja ih-

252 pilli-Sihvola K., et al., 2018. Saan ja iimastonmuutoksen aiheuttamat riskit Helsin-
gissa. Kaupunkiympariston julkaisuja 2018:6. https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupun-
kiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-06-18.pdf

253 Haikonen K, Lounamaa A (toim.). Suomalaiset tapaturmien uhreina 2009, kansalli-
sen uhritutkimuksen tuloksia. Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL), Raportti 13/2010.
77 sivua. Helsinki 2010.

254 Simpson et al. 2020. Disease X: accelerating the development of medical counter-
measures for the next pandemic. Lancet Infect Dis. 2020 May; 20(5): e108—e115. doi:
10.1016/S1473-3099(20)30123-7

255 Morse et al. 2012. Prediction and prevention of the next pandemic zoonosis. Lancet
2012;380:1956-65.

256 \Wu Y, et al. 2016 Impact of climate change on human infectious diseases: Empirical
evidence and human adaptation. Environment International. 2016;48:14-23.
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misilla lisaa riskia laakkeille vastustuskykyisten taudinaiheuttajien syntymiselle. Li-

saksi ilmaston muuttumisen on havaittu lisddvan taudinaiheuttajien esiintymista 257 258
259

Koska ilmastonmuutos voi osittain kiihdyttda taudinaiheuttajien ja tautien leviamista,
WHO lisasi vuonna 2018 naiden tautien listaan "Tauti X” ("Disease X”) ennalta tunte-
mattomalle tautiuhalle26?, Inmisten laajamittainen kansainvalinen liikkuvuus on ollut
merkittavin tekija taudinaiheuttajien ja tautien maailmanlaajuisessa leviamisessa, ku-
ten tapahtui myés CoVID-19-pandemiassa. limastonmuutoksen aiheuttama puhtaan
juomaveden puute, nalanhata tai aseelliset konfliktit voivat ajaa ihmisid muuttamaan
toisaalle ja laajamittainen vaeston muuttoliike voi siten vaikuttaa tartuntatautien esiin-
tymiseen vaestossael.

6.10.6 Yksiloiden ja yhteis6jen haavoittuvuustekijoita

Yksilotasolla herkkyytta ilmastonmuutoksen vaikutuksille lisda tulevaisuudessa ikaan-
tyminen ja pitkdaikaissairauksien yleistyminen seka joidenkin vaikutusten osalta kau-
pungistuminen (esim. lAmpo&saarekeilmi®). Esimerkiksi Lancet Countdown yhteis-
tydssa paivitetty kuumuuden haavoittuvuus indeksi, joka huomioi yli 65-vuotiaiden
osuuden vaestossa seka pitkdaikaissairauksien esiintyvyyden ja kaupunkialueilla asu-
vien osuuden, kohosi Suomessa vuoden 1990 tasosta 39.5 (skaala 0-100) tasoon
42.5 vuonna 2019262, Sosiaalipalveluiden avulla voidaan tavoittaa haavoittuvassa ase-
massa olevia vaestoryhmia. Noin joka viides suomalainen kayttda sosiaalipalveluita
vuosittain. Sopeutumisessa kenties tarkeimmat sosiaalipalvelut ovat likkumista tuke-

257 Jones et al. 2008. Global trends in emerging infectious diseases. Nature
2008;451:990-3.

258 |PBES (2020) Workshop Report on Biodiversity and Pandemics of the Intergovern-
mental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services. Daszak, P. et al., IPBES sec-
retariat, Bonn, Germany, DOI:10.5281/zen0d0.4147317

259 Kuhn KG et al. Campylobacter infections expected to increase due to climate
change in Northern Europe. Scientific Reports 2020;10,:13874.

260 World Health organization (WHO) 2018. List of Blueprint priority diseases.
https://web.archive.org/ web/20200301083134/http://origin.who.int/blueprint/priority-dis-
eases/en/

261 Gushulak B, et al. Migrants and emerging public health issues in a globalized world:
threats, risks and challenges, an evidence based framework. Emerg Health Threats J.
2009;2:e10.

262 European Climate and Health Observatory. Heat vulnerability index. VVulnerability to
extremes of heat in Europe — European Climate and Health Observatory (europa.eu)
Last Modified in Climate-ADAPT Mar 14 2022.
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vat palvelut, laitospalvelut, asumispalvelut, kotihoito ja kotipalvelut, mutta myds sosi-
aality0ssa, sosiaaliohjauksessa ja perhetydssa voidaan edistaa ilmastonmuutokseen
sopeutumista. Eri vaestéryhmien huomiointi niin sosiaali- kuin terveydenhuollossa on
tarkeaa, erityisesti huomioiden lapset ja nuoret 263, vanhukset seka alkuperaiskansan
saamelaisetError! Bookmark not defined.. Suomen on mm. huolehdittava sosiaali-
ja terveyspalveluiden saatavuudesta kolmella saamelaiskielella (pohjoissaame, koltta-
saame, inarinsaame).

Véaestdn ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisuudet vaihtelevat sosioekono-
misen aseman mukaan, mika voi kasvattaa my0s terveyseroja. Vakaa taloudellinen
asema edesauttaa mm. sopeutumista saan aari-ilmidihin, kuten energia- ja kustan-
nustehokkaiden ilmastointiratkaisujen hankkimista kotiin, kun alhaisemmassa tuloluo-
kassa tahan ei ole mahdollisuutta. Pahimmillaan ilmastonmuutokseen sopeutuminen
lisda yhteiskunnan jakolinjoja; osalle vaestdsta erilaiset asumismuodot ovat saatavilla
ja niiden olosuhteisiin voi vaikuttaa, kun esimerkiksi laitoshoidossa asutetaan haavoit-
tuvia ryhmia, joilla on vain vahan mahdollisuuksia vaikuttaa elinolosuhteisiinsaError!
Bookmark not defined..

Keskimaaraiset hyvinvointivaikutukset ja sopeutumistoimet eivat kuvaa yksiliden ti-
lannetta, vaan niitd on pystyttava tarkastelemaan ja soveltamaan kansallisen tason li-
saksi myods alueellisesti ja paikallisesti. Esimerkiksi joidenkin toimialojen alas ajami-
nen siirryttdessa kohden hiilineutraalia Suomea saattaa vaikuttaa merkittavasti jonkin
alueen tyodllisyyteen ja siten hyvinvointiin. Rakennemuutoksen seurauksena ty6tto-
maksi jaaville henkildille pitaisi pystya tarjoamaan jonkinlaisia mydnteisia tulevaisuu-
den ndkymidError! Bookmark not defined.. Alueelliset ndkdkulmat tulisikin huomi-
oida eriarvoisuuden ja haavoittuvuuden vahentamiseksi. Error! Bookmark not de-
fined. liImastonmuutos esimerkiksi lisdd saamelaisten onnettomuusriskeja, mahdolli-
sia mielenterveysvaikutuksia ja epasuoria eldinperaisten tautien lisdéntymistd (mm.
puutiaisten levittamat taudit) (Nakkalajarvi ym. 2020).-Error! Bookmark not defined.

263 Ebi KL, Paulson JA. Climate change and children. Pediatr Clin North Am. 2007
Apr;54(2):213-26, vii. doi: 10.1016/j.pcl.2007.01.004.
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6.10.7 Mielenterveys

llImastonmuutos lisda todennadkodisesti masennusta ja mahdollisesti itsemurhakuolemia
sekd ahdistuneisuutta 264 265 266 Haasteet syntyvat eri vuodenaikoina ilmastonmuutok-
sen takia eri tavoin muuttuvasta auringonsateilysta 267. Suomalaisissa aineistoissa tut-
kimusta on tehty vield vahan. Mielenterveysvaikutuksia ilmenee myés valillisesti sdan
aari-ilmididen yleistymisen seurauksena mm. hellejaksojen aikana, jolloin mielenter-
veysongelmista karsivien fyysinen ja psyykkinen sairastavuus lisaantyy 268 269, Hengi-
tys-, sydan- ja verenkiertoelimiston rasitus voimistuu, univelka kasvaa ja palautumi-
nen on hitaampaa, jos elimistd ei yollakaan paase jaahtymaan. Lampdtilan lisaksi
myds valon maaralla on merkitysta.

Suomessa ilmastonmuutos vahentéa talvikuukausina lisdantyvan pilvisyyden ja lyhe-
nevan lumipeiteajan takia ulkoilman valoisuutta. Talvien pimentyminen voi johtaa enti-
sestaan yleistyviin kaamosoireisiin, joilla on useita suoria vaikutuksia hyvinvointiin. Pi-
meys vaikuttaa ihmisen sisaisen kellon saatelyyn. Lisaksi etenkin lihominen toistuvasti
aina talven aikana voi jo muutamassa vuodessa johtaa huomattaviin terveyshaittoihin,
jotka heijastuvat valillisesti tydkykyyn ja kokonaisuutena kansantalouteen. Kaamos-
masennuksen osuus kaikista mielialahairidistd on noin kymmenesosa, minka perus-

teella vaikutukset voivat kokoluokaltaan nousta jopa 800 miljoonaan euroon vuosittain
270

264 Berry HL, Waite TD, Dear KBG, Capon AG, Murray V. 2018. The case for systems
thinking about climate change and mental health. Nat Climate Change 8: 282-290.

265 Burke M, Gonzalez F, Baylis P, Heft-Neal S, Baysan C, Basu S, Hsiang S. Higher
temperatures increase suicide rates in the United States and Mexico. Nat Climate
Change 2018; 8: 723-729

266 Gammans M. 2020. Temporal displacement, adaptation and the effect of climate on
suicide rates. Nat Climate Change 10: 499-501.

267 Ruuhela R, Henttonen H, Lindholm H, Partonen T, Pilli-Sihvola K, Rintaméaki H,
Tuomisto J, Vapalahti 0. 2012. Terveys ja hyvinvointi. Kirjassa: Ruuhela R, toim. Miten
vaistdmattdmaan ilmastonmuutokseen voidaan varautua? — yhteenveto suomalaisesta
sopeutumistutkimuksesta eri toimialoilla. MMM:n julkaisuja 6/2011. Helsinki: Maa- ja
metsatalousministerio, 2012: 111-123.

268 Zander KK, Botzen WJW, oppermann E, Kjellstrom T, Garnett ST. 2015. Heat
stress causes substantial labour productivity loss in Australia. Nat Climate Change 5:
64—651.

269 Parks et al. Nature medicine 2020: "increases in deaths from drownings, transport,
assault and suicide”. https://www.nature.com/articles/s41591-019-0721-y

270 |_aine A, Vanhanen J, Halonen M, Sjéblom H. 2018. limastonmuutoksen aiheutta-
mat riskit ja kustannukset Suomelle: valikoituja esimerkkeja. Helsinki: Gaia Group,
2018.

107



VNK TAYTTAA, MINISTERION JULKAISUSARJAN NIMI JA JULKAISUN VUOSI : SARJANUMERO.

Marras- maaliskuun valilla niukka valo saattaa olla myds itsemurhille altistava tekija,
silld mitd vdhemman ulkona on auringonsateilya, sitd runsaammin itsemurhakuolemia
talvikuukausina on. Miehet voivat ovat herkempia auringonsateilyn vaihtelulle kuin
naiset, silld miesten itsemurhayritysten riskin on havaittu kasvavan, kun ilmanpaine
laskee ja naisten, kun ilmanpaine kohoaa 271 272,

Osalla vaestosta ilmastonmuutos aiheuttaa ymparisto- tai ilmastoahdistusta?’s. Kay-
tanndssa kyse on seka ahdistusoireista ettd muista ilmentymista. limastokriisi voi ai-
heuttaa merkittavan paljon stressia, epatoivoa ja alakuloisuutta. Pohjoismaissa on
viime vuosina toteutettu sekd haastattelu- ettd kyselytutkimuksia, joissa on kartoitettu
ilmastoahdistuksen muotojaZ’4. Naissa tutkimuksissa on havaittu a) merkittdva maara
erilaista ilmastoahdistusta ja b) samoja voimakkaalle iimastoahdistukselle altistavia
tekijoita kuin kansainvalisissa tutkimuksissa. Tietyt ominaisuudet, sosiaaliset tekijat ja
eldmanpolut tuottavat keskimaaraistd suurempaa haavoittuvuutta voimakkaalle iimas-
toahdistukselle?73,

liImastoahdistuksen, pimeaan liittyvan oireilun ja esim. lumen puutteen aiheuttaman
talvilikuntamahdollisuuksien véhenemisen yhteisvaikutus suomalaisten ty6- ja toimin-
takykyyn voi olla merkittavakin. Mielenterveyden huomioiminen ja yhteiskunnan ja yk-
siléiden resilienssin vahvistamisen varmistaminen liittyy myds moniin muihin ilmidihin,
kuten esim. pakolaisuuteen liittyviin posttraumaattisiin stressireaktioihinError! Book-
mark not defined..

6.10.8 Tyoterveyteen liittyvat riskit ja haavoittuvuus

llImastonmuutos vaikuttaa suomalaiseen ty6elamaan ja tydikaiseen vaestdédn monin
tavoin. Lyhyella aikajanteella tarkasteltuna ilmastonmuutoksen suorien vaikutusten
tydhon ja tydterveyteen voidaan ennustaa olevan ilmastonmuutokseen torjunnan vai-
kutuksia vahaisempia. On todennakoista, ettd esimerkiksi fossiilisiin polttoaineisiin no-

27"Ruuhela R, Hiltunen L, Venalainen A, Pirinen P, Partonen T. 2009. Climate impact
on suicide rates in Finland from 1971 to 2003. Int J Biometeorol 2009; 53: 167-175.

272 Ruuhela R. 2018. Impacts of Weather and Climate on Mortality and Self-harm in
Finland. PhD thesis. Finnish Meteorological Institute Contributions 147. http://hdl.han-
dle.net/10138/258658

273 Pihkala P. 2019. limastoahdistus ja sen kanssa elaminen. MIELI Suomen Mielenter-
veys Ry., https://mieli.fi/sites/default/files/materials_files/ilmastoahdistusraportti-
mieli2019-web.pdf

274 hitps://www.ymparistoahdistus.fi/artikkelit/tuoretta-tutkimustietoa-ilmastokriisin-mie-
lenterveysvaikutuksista/
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jaavilta toimialoilta vahenee tyétehtavia. Uusia teknologioita kehitetaan ja uusia tyo-
tehtavia syntyy, jolloin tydn tekemisen tavat sekd osaamistarpeet muuttuvat useilla
toimialoilla. Tyéelaman muuttuessa tulee huomioida myds mahdolliset vaikutukset
tyontekijdiden tydterveyteen, -turvallisuuteen ja -hyvinvointiin. Esimerkiksi kiertotalou-
teen liittyen on tunnistettu useita biologisia, kemiallisia ja fysikaalisia vaaratekijoita 2.
Tarvitaan lisaa tutkimustietoa eri toimialoihin liittyvista tyoperaisista altisteista ja
muista tyoturvallisuusriskeistaError! Bookmark not defined..

Myds suoria ilmastonmuutosvaikutuksia tydhon, tyéntekijdiden terveyteen ja tyoky-
kyyn voidaan olettaa ilmaantuvan. Naita vaikutuksia voidaan havaita jo talla hetkella
esimerkiksi lampdkuormituksen kasvaessa monissa tydtehtavissa. Helteilld on selked
vaikutus my0s tyo- ja toimintakykyyn ja sita kautta tyon tuottavuuteen. [Imié on havait-
tavissa seka fyysista ettad kognitiivista suorituskykya vaativissa t6issa27¢ 277, Lisaanty-
nyt lampokuormitus voi kasvattaa myos tyotapaturmien todennakoisyytta 278, Lisaksi
lampokuormituksella ja kemikaalialtistumisella on yhteisvaikutuksia?’® 278, aakari-
kayntia vaativista liukastumistapaturmista suurin osa tapahtuu tyoikaiselle vaestolle 280
Error! Bookmark not defined., ja iimastonmuutoksen my6ta talvella lisdantyva liu-
kastumisriski onkin merkittava tyokyky- ja tyéturvallisuusasia Suomessa tulevina vuo-
sina.

llImastonmuutoksen suorien ja siihen varautumiseen liittyvien vaikutusten lisaksi tyo-
elamaa Suomessa tulee koskettamaan ilmastonmuutoksen heijastevaikutukset eli il-
mastonmuutoksen aiheuttamat vuorovaikutusketjut, jotka saavat alkunsa Suomen ra-
jojen ulkopuolelta, mutta joiden vaikutukset heijastuvat myés Suomeen. Suomen kan-

275 | aitinen S, Rissanen R, Santonen T. 2017. Kiertotalouden ty6peraiset altistumisris-
kit. Tyoterveyslaitos 2017. http://urn.fi/lURN:ISBN%20978-952-261-770-5%20 (

276 Hibler, M., Klepper, G. & Peterson, S. 2008. Costs of climate change: The effects
of rising temperatures on health and productivity. Germany Ecol Econ 68, 381-393.
277 Dunne, J.P., Stouffer, R.J. & John, J.G. 2013. Reductions in labour capacity from
heat stress under climate warming. Nature Clim Change 3, 563-566.

278 Schulte PA, Bhattacharya A, Butler CR, Chun HK, Jacklitsch B, Jacobs T, Kiefer M,
Lincoln J, Pendergrass S, Shire J, Watson J, Wagner GR. 2016. Advancing the frame-
work for considering the effects of climate change on worker safety and health. J occup
Environ Hyg. 13(11):847-65.

2719 Gatto MP, Cabella R, Gherardi M. 2016. Climate change: the potential impact on
occupational exposure to pesticides. Ann Ist Super Sanita. 52(3):374-385

280 Rantala, S. S. and Poysti, L. 2015. "Jalankulkijoiden liukastumiset." Liikkenneturvan
selvityksia 1/2015.
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nalta merkittavia heijastevaikutuksia liittyy mm. energiahuoltoon, teollisuuteen, turis-
miin ja vaestorakenteeseen??!. Deloitten Elinkeinoelaman keskusliitolle tekeman selvi-
tyksen?82 mukaan keskeisia ilmastonmuutoksen myo6ta tulevia ilmi6ita elinkeinoela-
massa ovat kiertotalous, sijoitusten ohjautuminen ilmastonmuutoksen kannalta vaha-
riskisiin kohteisiin, muutokset toimitusketjuissa ja osaamisen kehittdmisen tarve.

6.10.9 Terveydenhuoltoon liittyvat riskit ja
haavoittuvuus

Sen lisaksi, ettd ilmastonmuutokseen liittyvat ilmiét vaikuttavat suoraan kansalaisten
terveyteen ja hyvinvointiin, ne voivat vaikuttaa myos terveydenhuollon ja sita tukevien
yhteiskunnallisten rakenteiden toimivuuteen. limastomuutoksiin sopeutumisessa ter-
veydenhuollossa tulee ottaa huomioon terveyspalvelujen tai neuvonnan tarpeeseen
vaestdssa vaikuttavat muutokset, jotka liittyvat sairauskirjon tai muuttuneista olosuh-
teista aiheutuneisiin vaikutuksiin. Esimerkiksi liukastumistapaturmat voivat johtaa ter-
veydenhuollon paivystysyksikéiden ruuhkautumisiin, toisaalta ilmastonmuutoksen ai-
heuttama vaestdn laajamittainen maahantulo vaikuttaisi vaestén sosiaali- ja tervey-
denhuollon palveluiden tarpeeseen

Useimmat ilmastomuutokseen liittyvat ilmi6t, kuten vektorivalitteisten tautien yleistymi-
nen,?* ilmaston lampenemiseen tai ilmaston aari-ilmidihin liittyvat terveys- ja tapatur-
mariskit, etenevat hitaasti ja ovat ainakin osin ennakoitavissa. Muutoksiin onkin mah-
dollista varautua pitkalla tahtaimella arvioiden kehittamistarpeita sosiaali- ja tervey-
denhuollossa hyvinvointialueilla. Varautuminen edellyttda jatkuvaa arviointia ja kehit-
tamistyota. Error! Bookmark not defined.

IiImastonmuutoksen mahdolliset vaikutukset terveydenhuoltoon ovat monitahoisia. Nii-
hin liittyvat myos muilla sektoreilla ja yleisesti yhteiskunnassa tapahtuvat asiat ja to-
teutetut sopeutumis- ja torjuntatoimet, jotka edellyttavat sopeutumista myos tervey-
denhuollossa. Yleiset vaatimukset voimavarojen ja energian kaytdn tehostamisessa
heijastuvat myo6s terveydenhuoltoon, joka vastaa merkittdvasta osasta yhteiskuntien
kokonaistuotannosta ja voimavarojen kaytosta. Muiden sektorien sopeutumis- ja tor-
juntatoimet saattavat my6s heijastua erilaisten terveydenhuollon kayttdmien raaka-

281 Hildén, M., Groundstroem, F., Carter, T.R., Halonen, M., Perrels, A., Gregow, H.
2016. limastomuutoksen heijastevaikutukset Suomeen. Valtioneuvoston selvitys- ja tut-
kimustoiminnan julkaisusarja 46/2016

282 Deloitte 2020. limastonmuutoksen vaikutukset suomalaiseen elinkeinoelamaan —
skenaariotyon taustaraportti. Deloitten selvitys Elinkeinoelaman keskusliitolle.
https://ek.filwpcontent/uploads/limastonmuutoksen-vaikutukset-suomalaiseen-elinkei-
noelamaan_Deloitte EK raportti_tammikuu-2020_FINAL.pdf
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tuotteiden ja raaka-aineiden (esim. ladkkeiden) saatavuuteen tai hintoihin, mika tulisi
ottaa huomioon terveydenhuollon suunnittelussa Error! Bookmark not defined..

Monet terveydenhuollon toimet, joilla voidaan sopeutua ilmastonmuutoksen, liittyvat
muihin terveydenhuollon kehittdmistavoitteisiin. Tallaisia ovat esimerkiksi painopis-
teen siirtminen ehkaiseviin toimenpiteisiin ja perusterveydenhuoltoon, seka kustan-
nusten kasvun ja materiaalihavikin hillintd. Sopeutumistoimia suunniteltaessa ja toteu-
tettaessa tulee huomioida, ettda samalla pyritdan parantamaan terveyspalvelujen laa-
tua ja vaikuttavuutta. llmastonmuutoksen haittojen minimoimisen kannalta on oleel-
lista, etta rajalliset kaytettavissa olevat resurssit kohdennetaan niihin sopeutumistoi-
miin, joilla on mahdollisimman suuret terveys- ja hyvinvointivaikutukset. Tehokkuuden
parantaminen sopeutumisessa on oleellista myds sektoreiden valisten vaikutusketju-
jen vuoksi, silla tehostamisella voidaan minimoida mahdolliset poikkisektoriaaliset vai-
kutukset terveydenhuollossaError! Bookmark not defined..

Sosiaali- ja terveydenhuollon henkildstdn rooli sopeutumisessa on toistaiseksi jaanyt
pienelle huomiolle. Suunnitelmia tehtaessa voi kayda niin, ettei huomioida sita, miten
toimenpiteet toimeenpannaan ja toteutetaan kaytannén tasolla. Kaytannét eivat muutu
itsestaan, ja esimerkiksi hoitotyé tehdaan niilla resursseilla, jotka tydhén annetaan.
Talla hetkella suorittavassa ty0ssa ei ole budjetoitu aikaa eika resursseja kehittamis-
toimille ja asioiden uudelleen ajattelulle. Kiristyneen kuntatalouden vuoksi tydssa kes-
kitytdan pelkkaan ydintoiminnoista selviytymiseen. Lisaksi henkilostépula seka sosi-
aali- etta terveydenhuollossa aiheuttaa merkittdvan riskin ilmastonmuutoksen sopeu-
tumistoimenpiteiden toimeenpanolle. Henkildstdpulan johdosta asiakasta kohden kay-
tettava aika esim. kotihoidossa ei riita kuin valttamattémiin 1aakinta- tai hoitotoimenpi-
teisiin, jolloin esim. helleaallon aikana henkil6st6 ei pysty turvaamaan asiakkaiden riit-
tavaa nesteytysta tai viilennysta. Helleaallot ajoittuvat usein lomakauteen ja sijaisten-
kin saatavuudessa on tata kirjoitettaessa suuria haasteita. Henkildstdvajaus aiheuttaa
sen, ettd hairidihin ei pystytd vastaamaan tarvittavalla joustavuudella. Muutoksia olisi-
kin tarkeaa ennakoida sosiaali- ja terveydenhuollon budjetoinnissa, joka heijastuu
tyéntekijdiden tyéhyvinvointiin, henkildkunnan pysyvyyteen ja resilienssin vahvistami-
seen.

Sosiaali- ja terveydenhuollon uudistus hallinnonrakennemuutoksineen tarjoaa uuden
mahdollisuuden tarkastella kokonaisuutena sita, miten palvelut saadaan parhaalla
mahdollisella tavalla sopeutumaan rakenteiden ja toimintojensa osalta ilmastonmuu-
toksen aiheuttamiin haasteisiinError! Bookmark not defined.. On ensisijaisen tar-
keda, ettd ilmastonmuutokseen liittyvat sosiaali- ja terveysvaikutukset huomioidaan
kautta linjan kaikessa paatdksenteossa, mukaan lukien sosiaali- ja terveydenhuol-
lossa, sen suunnittelussa ja johtamisessa. WHO:n (2021) julkaiseman laatukriteerist®
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kansallisille terveydenhuollon sopeutumissuunnitelmille -raportissa?8? tarjotaan paa-
toksentekijdille ja terveysministeridille hyvia kaytantdja ja laatukriteereja terveyden so-
peutumissuunnittelussa. Johtajuus tulisikin huomioida terveydenhuollon suunnitte-
lussaError! Bookmark not defined..

Terveydenhuollossa tulisi huomioida myés sopeutumisen hyétyjen ja kustannusten ar-
viointi ja siihen liittyvat tietotarpeet. Terveydenhuollon toimenpiteita joudutaan priori-
soimaan ja taloudellinen tarkastelu yhdessa terveysvaikutusten kanssa on valttama-
ton kaikissa sosiaali- ja terveydenhuoltosektorin sopeutumistoimissa Error! Book-
mark not defined.. Kustannusvaikuttavuusarviointi edellyttda ymparisto- ja terveysta-
loustieteen, seka toimien terveysvaikutusten yhdistdmista samaan tarkasteluun esi-
merkiksi WHO:n suosittaman laskentamallien mukaisesti?®4.

Kuvio 15.  limastonmuutoksen mahdollisia vaikutuksia terveydenhuoltoon SuomessaError!
Bookmark not defined..

283 World Health organization (WHQO) 2021. Quality Criteria for Health National Adapta-
tion Plans. https://www.who.int/publications/i/item/quality-criteria-health-national-adap-
tation-plans

284 World Health organization (WHO) 2013. Climate change and health. A tool to esti-
mate health and adaptation costs. https://www.euro.who.int/__data/as-
sets/pdf_file/0018/190404/WHo_Content_Climate_change_ health_Druckll.pdf
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Talouden ja elinkeinoelaman muutokset vaikuttavat maan sisdisen muuttoliikkeen tai

etatyon yleistymisen johdosta siihen, missa ihmiset asuvat.

» Asuminen vaikuttaa terveydenhuollon saavutettavuuteen ja tarpeeseen arvioida uudestaan sairaaloiden ja
terveyskeskusten sijaintia ja palveluiden keskittamista.

* Talouden muutokset voivat heijastua myds julkisen talouden kaytossa oleviin voimavaroihin ja myds sosiaalisten
ongelmien yleisyyteen esimerkiksi muuttuneen tulonjaon seurauksena.

Vaeston koko tai rakenne Suomessa voi muuttua muun muassa maahanmuuton ja

pakolaisuuden vuoksi.

* Tulevaisuudessa myds yha useampi asunee yksin.

+ Kotona asuvien sosiaali- ja terveydenhuollon palveluiden piirissé olevien tarpeita on kartoitettava, silla yha
useamman pitkaaikaissairaan, vammaisen ja korkeassa iassa olevan ihmisen hoitopaikka voi olla koti.

Sairauksien kirjo ja levinneisyys muuttunevat ja sita myota palveluiden painotukset.

« Eri tavoin ymparistdon liittyvat terveysriskit saattavat yleistya, mika kasvattaa ymparistéterveydenhuollon
merkitysta ja ymparistoperaisten sairauksien hoidon tarvetta.

* Hillinta- ja sopeutumistoimet on huomioitava terveydenhuollon investoinneissa.

Mahdollisuus nykyisten materiaalien ja raaka-aineiden hyddyntamiseen muuttuu

* Heijastuu muun muassa kertakayttovalineiden kayttdéon ja terveydenhuollon hygieniakaytantéihin.
« Ladkkeiden ja muun teknologian saatavuus voi vaikeutua kansainvalisen kaupan muutosten myéta.

Muutokset hillintéatoimissa vahentavat pitkaaikaisten tautien esiintyvyytta ja painetta

terveydenhuoltoon.

« esim. Oljyn ja kivihiilen polton vahentaminen/ lopetus, ruokavalion muuttuminen kasvispainotteiseksi, autolla
likkumisen vaheneminen

Nykyisellaan terveydenhuollon laitokset ovat erittdin riippuvaisia yleisen infrastruktuurin

jatkuvasta taydellisesta toiminnasta

* Digitaalisten tietojarjestelmien ja sahkon saannin varmistaminen on térkeaa (yhdessa muiden toimijoiden kanssa).

pre— Terveydenhuollon palveluiden saatavuudessa on nykyaan alueelliset eroja.

« Palveluiden saatavuuden turvaaminen, ml. ensihoito ja sairaankuljetus, on erityisesti tarkeda esim. helleaaltojen
aikaan.

Laakkeiden ja muun terveydenhuollon teknologian seka tarvikkeiden saatavuus voi

vaarantua ilmastonmuutoksen edetessa.

+ Suurin osa naista valmistetaan Suomen ja Euroopan ulkopuolella ja erityisesti maissa, jotka ovat herkkia ilmaston
muutokselle (esim. Intiassa). Suomessa tulisi aloittaa keskustelu nykyisen jarjestelman varmuudesta ja suunnitella
tarvittavia toimenpiteita, seka kansallisella ettd EU-tasolla.

liImastonmuutoksen on ennustettu voimistavan terveysriskeja seka globaalisti etta
Suomessa. Institutionaalisella /systeemitasolla ilmastonmuutoksen aiheuttamat uhat
vaeston terveydentilalle Suomessa ovat kuitenkin todennakdisesti ainakin lyhyella ai-
kavalilld sosiaali- ja terveydenhuollon keinoin suurelta osin hyvin hallittavissa. Lisdan-
tyvien riskien ehkaiseminen kuitenkin edellyttaa, etta sosiaali- ja terveydenhuolto va-
rautuu ja sopeutuu muutoksiin ajoissa. Kansainvalisissa vertailuissa Suomessa on
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laaja julkinen sektori, mika helpottaa sopeutumista, kun toimivat sopeutumisen mallit
ja ohjeistukset voidaan ottaa kayttéon eri puolilla maata ja niité pystytaan sovelta-
maan paikalliset olosuhteet huomioiden. Vaikka sosiaali- ja terveysministerid on koon-
nut sosiaali- ja terveyssektorin ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelman, joka
ulottuu vuoteen 2031Error! Bookmark not defined., Suomesta puuttuu velvoittavaa
ohjeistusta ja lainsaadantda sopeutumisen toimeenpanemiseksi.

6.10.10 Terveydenhuoltoon kohdistuvat
heijastevaikutukset

Sosiaali- ja terveydenhuoltoon liittyvien ilmastonmuutoksen aiheuttamien heijastevai-
kutusten laatua ja suuruutta on vaikea ennustaa, koska ne riippuvat yhteiskuntien ja
kansalaisten reaktiosta ymparistdongelmiin ja niiden hillintdan. Tasta hyva esimerkki
on COVID-19-taudin aiheuttama pandemia, jonka aikana suuria yhteiskunnallisia vai-
kutuksia on aiheutunut erilaisista ehkaisy- ja rajoitustoimista, riippumatta itse taudista.
llImastonmuutoksen heijastevaikutukset terveydenhuollossa syntyvat etenkin Suomen
ulkopuolella tapahtuvista asioista, jotka voivat vaikuttaa mm. ihmisten liikkumiseen ja
ladkkeiden saatavuuteen.

Eri ymparistéongelmat ja niiden ehkaisytoimet liittyvat toisiinsa. Ongelmat ja niiden
torjunta nakyvat terveydessa, hyvinvoinnissa ja palveluiden tarpeessa. Sosiaali- ja ter-
veydenhuoltosektori joutuu osaltaan korjaamaan tapahtuvien asioiden seuraamuksia.
Sosiaali- ja terveydenhuoltosektorin toiminta on riippuvainen yhteiskunnan resurs-
seista ja resurssien jaosta sekd yhteiskunnan yleisesté infrastruktuurista ja varautu-
mistoimista: ravintotuotanto ja vesihuolto, jatehuolto, liikkumisvaylat ja kuljetusvali-
neet, sdhko ja muu energia, Internet ja muu digitaalinen infrastruktuuri Error! Book-
mark not defined..

6.10.11 Terveydenhuollon huoltovarmuus

Vuonna 2020 alkaneen covid-19 pandemian aikana sosiaali- ja terveydenhuollon
huoltovarmuuden osalta on korostunut mm. suojavarusteiden, ladkkeiden ja laakinnal-
listen laitteiden riittavyys 285,

Julkisen sosiaali- ja terveydenhuollon toimintayksikdiden velvoite varautua hairiétilan-
teisiin ja poikkeusoloihin perustuu valmiuslain 12 §:4an. Voidaan katsoa, etta taman

285 Huoltovarmuusneuvosto 2020
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velvoitteen kautta sosiaali- ja terveydenhuollolla on jo nyt velvollisuus huomioida va-
rautumisessa myds ilmastonmuutoksen kaltaiset uhat. Varautumisvelvoite kattaa seka
lyhytkestoiset, yllattavat tapahtumat etta pitkalla aikavalilla tapahtuvat muutokset toi-
mintaymparistdssaError! Bookmark not defined..

lImastonmuutoksen ja sen heijastevaikutusten voi olettaa lisdavan yhteiskunnan hai-
rioherkkyytta ja tilanteita, jotka edellyttavat sosiaali- ja terveydenhuollolta resurssien
uudelleen kohdentamista ja/tai lisdantynytta palvelun/hoidon tarvetta. Sosiaali- ja ter-
veydenhuollon palvelujarjestelman varautumista hairiétilanteisiin tulee tasta syysta
edelleen kehittda ja parantaa. limastonmuutokseen sopeutuminen edellyttad varautu-
misen nakdkulmasta huomion kiinnittdamista huoltovarmuuteen ja sosiaali- ja tervey-
denhuollon toimintaan hairittilanteissa ja poikkeusoloissa. Jatkossa sosiaali- ja ter-
veydenhuollon huoltovarmuutta tullaan tarkastelemaan erityisesti kansallisen riskinar-
vion pohjalta.

6.10.12 Sosiaalihuoltoon liittyvat riskit ja-haavoittuvuus

Noin joka viides suomalainen kayttaa sosiaalipalveluita vuosittain. Erityisesti sosiaali-
huollon laitoshoidossa, jossa hoito ja kuntotuttava toiminta ovat jatkuvaa, palvelua
tuottavalla (tai sitd ostavalla) julkisen sektorin toimijalla on suuri vastuu siita, etta olo-
suhteet eivat helteiden tai muiden saan aari-ilmididen aikana muodostu kohtuuttoman
epamukaviksi. Laitoshoidossa asutetaan haavoittuvia ryhmia, joilla on vain vahan
mahdollisuuksia vaikuttaa elinolosuhteisiinsaError! Bookmark not defined..

Asumispalveluja ja laitoshoitoa saava vaest6 on varsin monimuotoinen ja osin alueel-
lisesti erilainen, mutta my6s ikdihmisten kunto saattaa merkittavasti vaihdella saman-
kin palvelutuottajan asumispalveluissa. Asumispalveluissa ja laitospalveluissa on
myds henkildita, joilla ei ole kdytdnndssad mahdollisuutta valita omaa asuinpaik-
kaansa. Asumispalveluissa ja laitospalveluissa taloteknisilla (ml. passiivisilla) ratkai-
suilla voidaan helpottaa esimerkiksi saan aari-ilmidihin sopeutumista, mutta naihin
teknisiin ratkaisuihin tarvitaan myds tietoon perustuvia ratkaisuja: mitka ovat kustan-
nustehokkaita tapoja eri puolella Suomea, eri-ikaisissa ja kokoisissa rakennuksissa
erilaisille asiakasryhmille. Sen lisaksi, etta julkisella sektorilla voidaan huolehtia Idm-
poviihtyvyydestd, voidaan tdma kriteeri sisallyttdd myds julkisiin hankintoihinError!
Bookmark not defined..

Kunnallista kotipalvelua voivat saada yksin elavat ja perheet arkipdivan askareista
selviytymiseen. Kotipalvelua myodnnetaan palvelutarpeen arvioinnin perusteella ja sita
voi saada, kun toimintakyky on alentunut sairauden, synnytyksen tai muun vastaavan
syyn tai erityisen perhe- ja elamantilanteen perusteella. Kotipalvelun tyontekijat ovat
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kodinhoitajia, kotiavustajia ja lahihoitajia. Kotipalveluista I0ytyy siten tietoa henkildista,
jotka eivat paase esimerkiksi itsenaisesti poistumaan kodeistaan ja jotka esimerkiksi
sahkokatkon sattuessa voivat jaada tavoittamattomiin. Kotipalveluissa myds tavoite-
taan ihmisia, joiden voimavarat ovat lahtokohtaisesti vahissa. Mikali palvelut toimivat
hyvin, tydntekijan ja asiakkaan valilla vallitsee luottamuksellinen suhde, voidaan pal-
veluissa neuvoa ja ohjata, miten varautua esimerkiksi saan aari-ilmidihin. Joka ta-
pauksessa ndma ovat palveluita, joiden pitéisi pystya toimimaan eturintamassa silloin,
kun vaikkapa helleaalto saapuu Suomeen tai lumimyrsky on katkonut sahkot. Naissa
palveluissa pystytaan helposti toimimaan paikallisesti, mikali henkilékunta on koulutet-
tua ja sita on riittavasti. Toistaiseksi ei kuitenkaan ole valtakunnallisia linjauksia siita,
minkalaiset varautumissuunnitelmat kunnissa, hyvinvointialueilla tai maakunnissa tu-
lisi tehdd, minkalaisia olisivat kynnysarvot, joihin tulisi reagoida, ja miten varautumi-
nen ja sopeutumistoimet kannattaisi kuntien, hyvinvointialueiden tai maakuntien ta-
solla organisoidaError! Bookmark not defined.. Haavoittuvuus: Lisaksi alalla on pu-
laa henkilostdsta, mika aiheuttaa merkittdvan riskin ilmastonmuutoksen sopeutumis-
toimenpiteiden toimeenpanon toteutumiselle.

Sosiaalitydssa, sosiaaliohjauksessa tai perhetyéssa on mahdollista kayttda vahan
enemman luovuutta ilmastonmuutokseen sopeutumisessa. Tama edellyttaa kuitenkin
henkiléston ilmastonmuutoksen riskeihin liittyvan osaamisen ja tietoisuuden vahvista-
mista, joka tulisi huomioida alan koulutuksen kehittamisessa. Sosiaalityontekijat ja -
ohjaajat tuntevat yleensa hyvin oman alueensa syrjaytymis- ja eheytymisprosesseja
seka nakevat, miten yhteiskunnan rakennemuutos ja alueen rakenteelliset muutokset
muovaavat ihmisten ja ympariston valisia suhteita. Sosiaalitydssad on myds ekososiaa-
lisen tydn suuntaus, jossa sosiaalityon tehtavana on osoittaa yhteiskunnan rakenteel-
lisia ongelmia, jotka ilmenevat paikallisessa yhteistssa. lImastonmuutokseen sopeu-
tumisessa sosiaalityd voi vahvistaa ilmastotietoutta tuomalla kaikkien saataville sellai-
sia yhteisollisia toimintamalleja, jotka tukevat ihmisten hyvinvointia muuttuvassa ym-
paristdssa. Vahvat paikalliset yhteis6t (esim. kaupunginosayhdistykset) edistavat il-
mastonmuutokseen sopeutumista ja tarjoavat mahdollisuuksia paikalliseen organisoi-
tumiseen. Sosiaaliset verkostot, kaytettavissa olevat voimavarat ja tieto ilmastonmuu-
toksesta vaikuttavat kykyyn sopeuta tilanteeseen ja kykyyn korjata tilanteen aiheutta-
mia vahinkoja, joskin sosiaalihuolto on suoraan tekemisissa ihmisten sosiaalisten ver-
kostojen kanssa. Sosiaalihuollon tehtavana on kuitenkin omalta osaltaan toimia ennal-
taehkaisevasti ilmastonmuutoksessa, tukea neuvonnan ja ohjauksen keinoin ilmaston-
muutokseen sopeutumisessa ja huomioida se sosiaalihuollon toimenpiteiden kokonai-
suudessaError! Bookmark not defined..
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6.11 Pelastustoimi

Pelastustoimi varautuu tehtaviensa puolesta erilaisiin onnettomuuksiin ja hairiétilantei-
siin seka poikkeusoloihin. Onnettomuuden uhatessa tai tapahduttua ihmiset pelaste-
taan, térkeat toiminnot turvataan ja onnettomuuden seurauksia rajoitetaan tehokkaasti
niin, etta ihmisille, omaisuudelle ja ymparistolle aiheutuvat haitat jaavat mahdollisim-
man vahaisiksi.

Pelastustoimen toimintaymparistdéanalyysissa on tunnistettu, ettd ilmastonmuutoksen
mukaan tuomat muutokset niin tehtavien laadussa kuin maarassakin tulevat haasta-
maan toimialaa tulevaisuudessa (Puustinen & Kekki 2020; ks. myds Backman ym.
2021 ja Hakala ym. 2021, 81).

Pelastustoimessa saan aari-ilmiéita on tarkasteltu muun muassa pelastustoimen teh-
tavamaarien kehityksen kautta. Esimerkiksi vahingontorjuntatehtavissa on nahtavissa
tasaista kasvua vuosien 1996—2019 aikana, joskin tdhan sisaltyy runsasta vuosittaista
vaihtelua (ks. kuvio 1). Suurin osa vahingontorjuntatehtavista on seurausta luonnonil-
midistd (tuuli tai myrsky; tulva, sadevesi, kohonnut vedenpinta; alhainen vedenpinta;
lumi ja ja3a; salama; pakkanen; maanvierema; muu luonnollinen ilmi6). Nain ollen teh-
tdvamaariin tilastollisia piikkeja aiheutuu esimerkiksi suurten myrskytuhojen seurauk-
sena. (Puustinen & Kekki 2020, 26—27.) Vuodenajoilla on Suomen saaolosuhteissa
luonnollisesti huomattava merkitys erilaisten tehtavatyyppien esiintyvyyteen (Ks. myos
Vanha-Majamaa ym. 2021).

Pelastus- ja avunantotehtavat 1996-2019
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Kuva 1. Pelastus- ja avunantotehtavat 1996-2019 (Pelastustoimen resurssi- ja onnet-
tomuustilasto Pronto; my6s Puustinen & Kekki 2020).
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Vaikka eurooppalaisella tasolla maastopaloissa palaneen pinta-alan voidaan nahda
olevan kasvussa, Suomessa vastaavaa selkeda kasvutrendia palaneen pinta-alan li-
saantymisessa ei voida havaita. Kuten vahingontorjuntatehtavissa yleisesti, myos
maasto- ja metsapalojen vuosittaisissa maarissa ja palaneessa pinta-alassa on huo-
mattavaa vuosikohtaista vaihtelua (ks. kuva 2). Suurin osa maasto- ja metsapaloista
on edelleen myds varsin pienia palaneen pinta-alan jaadessa yleisesti alle 0,5 hehtaa-
riin. Haasteen pelastustoimelle muodostavat suuret, useiden kymmenien hehtaarien
alueelle levittyvat metsapalot, jotka useimmiten sijaitsevat kaluston ja pelastushenki-
I6stdn kannalta hankalasti saavutettavissa kohteissa, syrjaisemmilla alueilla. Nama
havaitaan usein myohaan, jolloin palo ehtii kehittya pidemmalle. Niiden sammuttami-
nen on haastavaa pitkien matkojen ja maaston vuoksi. Tasta syysta ne myds usein
pitkittyvat kestoltaan. (Lindberg ym. 2021; Ketola 2018.)

Maastopaloissa palanut pinta-ala
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Kuva 2. Maastopaloissa palanut pinta-ala 1996 — 2018. (Ketola 2018, 10.)

llImastonmuutoksen mydta metsapaloriskin arvioidaan kuitenkin kasvavan tulevaisuu-
dessa (Aalto & Venalainen 2021). Pelastustoimen nakokulmasta haasteen muodosta-
vat pitkittyneet ja laaja-alaiset onnettomuustilanteet kuten useampi yhtaaikainen ja
laaja metsapalotilanne. Kalajoen Raution kesan 2021 metsapalojen jalkianalyysissa
seka Etela-Karjalan pelastuslaitoksen tekemassa Taipalsaaren turvetuotantoalueen
palon selvityksessa nostetaan molemmissa esiin pitkittyneen ja laajalle levinneen
maastopalon mukanaan tuomia haavoittuvuuksia pelastustoimen toimintaan (Etela-
Karjalan pelastuslaitos 2021; Puustinen 2022; ks. myds Aalto & Venalainen 2021),
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joista tarkemmin jaljempana. Samoja teemoja on noussut esiin Pelastusopiston kah-
den metsapaloihin keskittyneen kehittdmishankkeen tuloksissa (Laitinen ym. 2022;
Puustinen ym. 2022; ks. myo6s Aalto & Venalainen 2021).

Pitkaaikaisiin ja eskaloituviin suuronnettomuustilanteisiin varautumisessa on pelastus-
toimessa tunnistettu kehittdmiskohteita esimerkiksi harjoitus-, tilannekuva- ja suunnit-
telutoiminnoissa seka yhteistoiminnassa ja -sopimuksissa. Oleellista on suunnitella
etukateen toiminta pitkakestoisissa ja suurissa onnettomuustilanteissa ja harjoitella
niissa toimimista niin alueellisella kuin kansallisella tasolla huomioiden myds kansain-
vélisen ja kansallisen avun antamiseen ja vastaanottamiseen liittyvat jarjestelyt (host
nation suport). (Puustinen 2022.) Saan aari-ilmididen oletettu lisddntyminen voi vai-
kuttaa myos EU:n pelastuspalvelumekanismin kautta annettaviin kansainvalisiin
avunanto- ja vastaanottotehtaviin ja niiden mahdolliseen yleistymiseen (Puustinen &
Kekki 2020, 22). Saaolosuhteiden ja saatietojen yhdistamisessa metsapalojen le-
viamismallinnukseen ja sen kautta onnettomuustilanteen tilannekuvan parantaminen
on yksi selkea tulevaisuuden kehityssuunta (MSB 2018, 144-151; Puustinen 2022).

Pitkakestoiset ja suuret onnettomuustilanteet haastavat niin kaluston kuin henkilére-
surssien riittavyyden. Kokemusten mukaan oleellista olisi riittdvan suuri vaste sytty-
neeseen paloon mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta merkittava palon laaje-
neminen voidaan estaa. (Puustinen 2022.) Suomessa on kokemusta metsapalojen
sammuttamisesta, mutta usein hyvin rajallisten ja pienehkojen palojen suhteen verrat-
tuna esimerkiksi Ruotsin metsapaloihin kesalla 2018, jonka tyyppiset laajat tilanteet
tulevat haastamaan myds Suomen pelastustoimen suorituskykya. Kansallisella tasolla
kehittamisen kohteita on esimerkiksi lentosammutustoiminnassa ja sen kaluston riitta-
vyydessa, mikali laaja metsapalotilanne pitkittyy tai kdynnissd on useampi yhtaaikai-
nen laaja metsapalo eri puolilla Suomea. (MSB 2018; Puustinen 2022).

Yksi Keski- ja Etela-Euroopassa seka esimerkiksi Yhdysvalloissa pelastustoimea met-
sdpaloissa haastava tekija on niin sanottu Wildland Urban Interface (WUI). Vaikka
toistaiseksi Suomessa suuret metsapalot keskittyvat syrjaisemmille alueille, ja Suomi
on harvaan asuttu maa, tulisi tulevaisuudessa tarkemmin tutkia metsapalojen leviami-
sen mahdollisuutta asutuskeskuksiin. Asutuskeskuksiin levitessdan metsapalo voi sy-
tyttda rakennuspaloja, jotka edelleen hankaloittavat merkittavasti sammutustoéita. Ur-
baanille alueelle levitessaan tilanteen vaikutukset voivat ketjuuntua ja kertautua, jos
esimerkiksi palon leviaminen uhkaa kriittista infrastruktuuria ja sen toimintaa tai jos
palon levidminen tai palosta johtuvat savuhaitat aiheuttavat ihmisille terveyshaittoja ja
evakuointitarpeen. Myds sammuttajien ja metsapalojen vaikutuspiirissa asuvien altis-
tumista metsapaloista vapautuville haitallisille yhdisteille on tutkittu vahan.
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Pelastustoimi uudistaa parhaillaan toimintansa ja palveluidensa suunnittelun periaat-
teita. Pelastustoimen ja siviilivalmiuden suorituskyky ja suunnitteluperusteet -hank-
keessa (2020-2021) tuotettiin ensimmainen valtakunnallinen versio valtakunnallisista
suorituskykyvaatimuksista seka arvio niihin liittyvista nykyisista suorituskyvyista pelas-
tustoiminnan, onnettomuuksien ehkaisyn seka varautumisen ja vaesténsuojelun
osalta. Hankkeessa tuotettu suorituskykymalli perustuu ajatukselle suorituskykyjen ja
kyvykkyyksien valtakunnallisesti yndenmukaisesta maarittelysta, mika puolestaan
mahdollistaa tietoon perustuvan johtamisen kehittdmisen. Tavoitteena on, etta suori-
tuskykymallin kayttédnotolla vahvistetaan pelastustoimen kykya ennakoida ja vastata
erityyppisiin ja -suuruisiin onnettomuuksiin, ml. sdan aari-ilmididen aiheuttamat onnet-
tomuudet. Taman lisaksi kehitetaan nykyisessa suorituskyvyssa havaittuja puutteita
(esimerkiksi johtamisjarjestelman kehittdminen). (Mankkinen ym. 2022.)

6.12 Yleinen teollisuustuotanto

Suomalainen teollisuus on energiaintensiivista, ja iimastonmuutoksen hillitseminen on
ollut teollisuuden painopisteena. limastonmuutoksen vaikutukset ja tarve sopeutua
sen vaikutuksiin eivat ole olleet keskeisessa asemassa keskustelussa.

llImastonmuutos aiheuttaa vaihtelevia riskeja teollisuustoiminnalle Suomessa. Esimer-
kiksi tulvien ja myrskyjen aiheuttamat hairiét teollisuustuotannossa voivat olla merkit-

tavia, ja harvinaisen suuret tulvat voivat aiheuttaa joillekin teollisuustoiminnoille suuria
riskeja, varsinkin jos toiminnan hairiot pitkittyvat.

llImastonmuutoksen merkittavimmat vaikutukset Suomen teollisuustoimintaan ja kau-
pankayntiin ovat kuitenkin todennakdisesti valillisia. Tallaisia epasuoria riskeja aiheu-
tuu ilmastonmuutoksen globaaleista vaikutuksista tai muilla sektoreilla Suomessa.

Merkitykselliset riskit vaihtelevat toimialan, arvoketjujen ja toiminnan sijainnin mukaan.
Esimerkiksi ilmastonmuutoksen vaikutukset Suomen liikenne- ja energiasektoreilla
voivat vaikuttaa valillisesti teollisuuden toimintaan ja kaupankayntiin logistiikan ja sah-
kokatkojen kautta.

llImastonmuutoksen ja siihen liittyvien luonnonilmididen, kuten tulvien, myrskyjen ja
kuivuuden vaikutukset voivat aiheuttaa riskeja teollisuuden vesi- ja jadhdytysvesihuol-
toa tarvitsevalle teollisuudelle.

Arvoketjut ovat avainasemassa, kun tarkastellaan suomalaisten teollisuudenalojen
haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen valillisille vaikutuksille. Haavoittuvimpia ovat toi-
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mialat, joiden arvoketjun kriittiset kohdat sijaitsevat Suomen ulkopuolella. Jos esimer-
kiksi naiden kriittisten pisteiden toiminnot ovat herkkia saan aari-ilmidille, vaikutukset
voivat olla vakavia. Tallaiset hairiét voivat vaikuttaa raaka-aineiden hintaan ja saata-

vuuteen ja siten vaikuttaa seka teollisuuden toimintaan ettd kaupankayntiin.

SIETO: Globaalit heijastevaikutukset Suomen teollisuuteen maaraytyvat teollisuuden
arvoketjujen ja -verkkojen mukaan. Haavoittuvimpia heijastevaikutuksille ovat ne teol-
lisuudenalat ja yritykset, joiden arvoketjujen kriittiset kohdat helposti altistuvat ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksille Suomen rajojen ulkopuolella. Jos toiminnot ndissa solmu-
kohdissa ovat herkkia esimerkiksi sdan aari-ilmioille, heijastevaikutuksen riski voi rea-
lisoitua voimakkaana.

6.13 Kaivostoiminta

Kaivostoiminnassa vesienhallinnan merkitys korostuu ilmastonmuutoksen edetessa.
Erityisesti rankkasateiden kasvun myé6ta kaivosten vedenhallinnan riskit voivat lisaan-
tya. Historiallisen aineiston valossa veden hallinnan vaikeudet ovat aiheuttaneet kai-
voksissa 54 % poikkeustilanteista. Yli puolet naista liittyi patoihin.

Vuonna 2014 julkaistussa Kaivosten ymparistéturvallisuus -raportissa korostetaan mi-
toitustulvien merkitysta. Raportissa ei kuitenkaan ole tarkasteltu ilmastonmuutoksen
mahdollista vaikutusta mitoitustulviin, jotka perustuvat arvioihin keskimaarin kerran
sadassa vuodessa (1 %:n vuosittainen todenn&koisyys) esiintyvista tulvista. Vastaa-
vaa kokoavaa tarkastelua ei ole tehty ymparistolupiin sisaltyvista riskiarvioista. 286

liImastomuutoksella on vaikutuksia ymparistossa ja sisadilmassa esiintyvaan radioaktii-
visuuteen. Esimerkiksi sademaarien lisdantyessa kaivoksille voi aiheutua ongelmia

vedenhallinnassa, ja sen vuoksi luonnon radioaktiivisia aineita voi paasta ymparistoon
aikaisempaa enemmanError! Bookmark not defined..

6.14 Kulttuuriperinto — ja ymparisto

[Lisatdan my6hemmin]

286 Tuomenvirta ym., 2018 ja sen viitteet
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6.15 Matkailu

Suomi on kansainvalisesti houkutteleva matkailukohde Iahinna luontonsa vuoksi. Riip-
puvuus luonnosta ja vuodenaikojen vaihtelusta tekee matkailusta ja virkistyskaytésta
alttiita ilmastonmuutokselle.

Tietoisuus ilmastonmuutoksesta ja kyky sopeutua siihen on parantumassa matkai-
luyritysten keskuudessa, mutta monia alueellisia eroja on edelleen jaljella. Matkailu-
tyyppi ja sen taloudellinen merkitys alueella, matkailun imago seka alueen sosiaaliset
ja yhteisolliset piirteet maarittelevat, kuinka haavoittuvainen alue on ilmastonmuutok-
selle matkailukohteena.

Lumeen perustuvat aktiviteetit, kuten maastohiihto, laskettelu, moottorikelkkailu ja pil-
kiminen, ja talvimatkailu ovat alttiita ilmastonmuutokselle. Maastohiihdon altistus on
voimakkainta Etela- ja Lansi-Suomessa, erityisesti rannikkoalueilla. Ainakin lahitule-
vaisuudessa pohjoisen hiihtokeskukset voivat kuitenkin hydtya suhteellisen hyvista lu-
miolosuhteista verrattuna Keski-Euroopan tai Etela-Suomen hiihtokeskuksiin. Talvi-
matkailu on haavoittuvainen muuttuvalle ilmastolle, koska se on hyvin riippuvainen
luotettavista talviolosuhteista.

Keskeisten muutosten vaikutuksia on jo havaittu: lumiolosuhteet ovat heikentyneet,
mukaan lukien lumipeitepaivien maara, mika nakyy erityisesti lumipeitteen saapumi-
sen viivastymisend alkuvuodesta. Tama vaikuttaa jo nyt talvimatkailuun erityisesti
maan eteldosissa.

Tulevassa ilmastossa lumipeitepaivat vahenevat entisestaan kauden aikana, erityi-
sesti kauden alussa. Ne vahenevat vuosisadan loppuun mennesséa vahintaan 30 pro-
senttia, mika on kuitenkin vahemman kuin muilla Euroopan talvimatkailualueilla. Pit-
kien viivastysten talven alkuun odotetaan yleistyvan tulevaisuudessa, mika asettaa
haasteita joulu- ja muulle arktiselle luontomatkailulle, kuten laskettelulle ja muille tal-
viurheilulajeille. Keskimaaraiset talvet lyhenevat. Muutoksen suuruus vaihtelee ilmas-
toskenaarion ja aikahorisontin mukaan.

Sopeutumistoimenpiteet, kuten lumen varastointi ja lumetus voivat kuitenkin olla tule-
vaisuudessa liian kalliita ratkaisuja toimiakseen talvien lammetessa. Toimenpiteet ai-
heuttavat myds kasvihuonekaasupaastéja, joiden suuruus riippuu kaytetysta energia-
lahteesta. Muita sopeutumistoimenpipteita ovat vaihtoehtoiset toiminnot ja tekniset
ratkaisut, kuten sisaurheiluareenat.
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Lampimampi ja pidempi kesakausi voi parantaa kesaurheilun ja monien vesistéihin
perustuvien virkistysaktiviteettien (esim. veneily, uinti ja kalastus) edellytyksia. Toi-
saalta levakukinnot lampimissa vesissa tai lisdantyneet kesdsademaarat voivat va-
hentaa tallaisten aktiviteettien vetovoimaa kesalla.

6.16 Maanpuolustus

Vastuuministerio/-tahot: Puolustusministerio, Esikunta,
Puolustusvoimat

Puolustusministerion hallinnonala on tehtaviensa puolesta
varautunut poikkeusoloihin ja erilaisiin yhteiskunnan
hairiétilanteisiin. Naihin varaudutaan valmiussuunnittelulla ja
turvaamalla maanpuolustuksen kannalta keskeiset toiminnot
erilaisten skenaarioiden toteutuessa. Maanpuolustus tukeutuu
kriisitilanteissa paaosin muun yhteiskunnan palveluihin ja niissa
tapahtuvat hairiot seka muut vaikutukset heijastuvat suoraan tai
vilillisesti my6s maanpuolustukseen. limastonmuutoksen
vaikutukset turvallisuusymparistoon on erityisesti
puolustushallinnon alalla huomioitavat riski.

liImastonmuutoksen vaikutukset kuten lisdantyvat saan aari-ilmiot, [lBmpdtilan nousu
seka muutokset sateisuudessa, pilvisyydessa ja talviolosuhteissa ovat myds maan-
puolustukseen vaikuttavia tekijoitd. Maanpuolustukseen kohdistuvia ilmastoriskeja tar-
kastellessa toistuu samat haavoittuvuudet ja ilmastoriskit kuin muualla yhteiskun-
nassa liittyen rakennettuun ymparistéon, energiainfraan, tietoliikenteeseen, maa-,
meri- ja iimaliikenteeseen, logistiikkaan ja terveyteen. Naitd haavoittuvuuksia ja ris-
keja on kasitelty tassa raportissa muiden toimialojen alla.

Puolustushallinnon ilmastonmuutokseen sopeutumisessa korostuu maanpuolustuksen
kannalta kriittisten toimintojen ja kohteiden turvaaminen. limastonmuutoksen vaikutus-
ten ei arvioida lahitulevaisuudessa vaarantavan puolustusjarjestelmaa, mutta alueelli-
set ja paikalliset vaikutukset voivat pahimmillaan vaarantaa tai haitata tiettyja toimin-
toja. Alueellisia vaikutuksia, kuten vaikutuksia sotilaskohteiden energiajarjestelmiin tai
tulvariskialueilla sijaitseviin toimintoihin tulee kartoittaa yksityiskohtaisemmin ja toteut-
taa tarvittavat sopeutumistoimet. Niilld parannetaan my6s koko puolustusjarjestelman
toimivuutta.
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Puolustusvoimien lakisdateisena tehtavana on muiden viranomaisten tukeminen. Tu-
kipyynnot voivat tulevaisuudessa liittya nykyistd enemman ilmastonmuutoksesta joh-
tuviin ilmidihin. Puolustusvoimilla on talla hetkellda monenlaisia kykyja, joista on hyotya
erilaisissa yhteiskunnan hairiétilanteissa. Arviota ei ole tehty siita, kuinka hyvin ndma
kyvyt vastaavat tulevaisuudessa esimerkiksi ilmastonmuutoksesta aiheutuviin virka-
apupyyntoétarpeisiin. Keskustelua ja arvioita tdman teeman ymparilla tulee kayda aktii-
visesti.

Puolustusvoimien tehtdvana on myods kansainvalinen avunanto ja kriisinhallinta. Nai-
hin tehtaviin voivat vaikuttaa ilmastonmuutoksen voimistamat geopoliittiset jannitteet.
llImastonmuutoksen voimistava vaikutus voi olla seurausta heikentyneista elinoloista,
luonnonvaroista kaytavasta kilpailusta tai energiasiirtyman aiheuttamista valta-ase-
mien muutoksista. Edellda mainituilla jannitteilld voi olla turvallisuustilanteeseen ja
maanpuolustukseen heijastuvia vaikutuksia myés Suomessa.

IiImastonmuutoksen tuoma epavarmuus saattaa avata tilaisuuksia hybridivaikuttami-
selle kuten sahkdverkkojen hairinndlle myrskytuhojen korjaamisen vaikeuttamiseksi
tai disinformaatiolle, milla voi olla jossain maarin vaikutusta myos puolustuskyvylle.
(Léhde: limastonmuutos ja Suomen turvallisuus: Uhat ja varautuminen kokonaisturval-
lisuuden toimintamallissa, VALTIONEUVOSTONSELVITYS -JATUTKI-
MUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:52)

Puolustusvoimien jarjestamilla maanpuolustuskursseilla harjoitellaan erilaisia kriisiti-
lanteita. Ne ovat tarkea osa yhteiskunnan varautumiskyvyn kehittamista koskevaa
ty6ta ja auttavat tunnistamaan yhteiskunnan haavoittuvuuksia. Kokonaismaanpuolus-
tuksen konseptia ja maanpuolustuskursseja tulisi laajasti hyddyntaa ilmastonmuutok-
sesta aiheutuvien, valtakunnallisesti ja alueellisesti vaikuttavien hairiétilanteiden ris-
kien hallinnassa.

6.17" llmastonmuutos lisaa muuttoliikkeita
tulevina vuosikymmenina

llImastonmuutos lisda muuttoliikkeita tulevina vuosikymmenina muuttaen samalla
maahanmuuton peruselementteja todennakdisesti pysyvasti. Kymmenet tai mahdolli-
sesti sadat miljoonat ihmiset joutuvat lahtemaan kotiseuduiltaan ilmastonmuutokseen
liittyvien syiden vuoksi. Suurin osa muuttaa kotimaansa sisélla, mutta osa joutuu lah-
temaan kauemmaksi. Liikkeelle tydntavana tekijana voivat olla akilliset sdan aari-il-
midt, kuten tulvat tai myrskyt, mutta myds hitaammin eteneva elinolosuhteiden heikke-
neminen, kuten keskilampétilan kohoaminen tai merenpinnan nousu.
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liImastonmuutos kytkeytyy useisiin muihin maahanmuuton juurisyihin (vaestdnkasvu,
koyhyys, tyéttdmyys, nakdalattomuus, sodat ja konfliktit) ja voimistaa muuttoliikkeiden
tyontotekijoita. limastonmuutoksen vaikutukset iskevat erityisesti kehittyviin talouksiin,
joilla ei ole kapasiteettia tai mekanismeja ilmastonmuutoksen vaikutusten ehkaisyyn ja
jotka jo nyt painivat monenlaisten sosiaalisten ja taloudellisten ongelmien kanssa.

Eurooppa sijaitsee lahella Lahi-idan ja Pohjois-Afrikan kriisialueita, jotka ovat saman-
aikaisesti erittain haavoittuvaisia ilmastonmuutoksen suhteen seka tarjoavat vain va-
han taloudellisia mahdollisuuksia kasvavalle vaestélle. Muutto Eurooppaan ja Suo-
meen tapahtuu useiden saantéjenmukaisten ja sdantdjenvastaisten muuttoreittien
kautta. limastomuutoksen vuoksi muuttamaan joutuvat ihmiset voivat kayttda molem-
pia reitteja.?’

Vaikka EU:n nakdkulmasta iimastonmuutoksen suurimmat vaikutukset kohdistuvat
etelaan, ilmidn epasuorat vaikutukset Suomeen voivat olla suuria esimerkiksi EU:n
koheesion heikkenemisen kautta. Pidemmalla aikavalilla Suomesta voi muodostua
houkutteleva kohde niille, joiden elinymparisté muuttuu elinkelvottomaksi ilmaston-
muutoksen vuoksi.

llImastonmuutoksen aiheuttama muuttoliikkeiden kasvu ja niiden hallinta edellyttaa
EU:lta entista vahvempaa yhteistd maahanmuuttopolitikkaa. On my6ds huomattava,
ettd ymparistdon muutosten tai ymparistokatastrofien takia pakeneminen ei kuulu niihin
perusteisiin, joiden nojalla henkild voisi saada kansainvalistad suojelua, eli saada tur-
vapaikan tai toissijaista suojelua. Jatkossa EU:ssa joudutaan todennakoisesti pohti-
maan esimerkiksi sitd, tulisiko ja milla tavalla huomioida ymparistsyistd pakenevien
henkildiden tilanne Unionin lainsdddanndssa. EU:n turvapaikkajarjestelman nykyiset
heikkoudet karjistyvat suurten ilmididen aikana. Nykyista turvapaikkajarjestelmaa on
vaikea yllapitaa, jos esimerkiksi ilmastosyistd kotimaastaan Iahteneiden maara kas-
vaa erittain suureksi ja muiden vaylien puuttuessa he ohjautuvat unionin alueelle saa-
vuttuaan turvapaikkamenettelyyn. Tama alleviivaa tarvetta aiempaa vahvemmille ja
kriisinkestaville eurooppalaisille jarjestelmille.

llImastonmuutos vahvistaa myds niita tunnistettuja uhkia, jotka liittyvat seka laittomaan
maahantuloon ettd maahanmuuton potentiaalin hyvaksikayttdon hybridioperaatioissa.

Laajamittaisen maahantulon tilanteessa myds pidemman aikavalin vaikutukset, muun
muassa kotouttaminen ja koulutus, tulevat vaatimaan todennakoéisesti lisda resurs-

287 Climate migration: Towards a better understanding and management. Finland and a global perspective.
Eeva-Kaisa Prokkola, Saija Niemi, Elise Lépy, Jaana Palander, Outi Kulusjarvi and Paivi Lujala. 2021, 16.
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seja. Sopeutumiseen tarvitaan paitsi kriisivalmiutta (rajavalvonta, toimiva turvapaikka-
jarjestelma), erityisesti pitkan aikavalin sosiaali- ja koulutus- ja tyéllisyyspolitikkaa,
jolla myés turvataan tilanteen hallinta seka turvallisuus pidemmalla aikavalilla.
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Liite A Riski- ja haavoittuvuustarkastelun tekoon
osallistuneet asiantuntijat
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Lahteet
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