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Esipuhe

Tutkijoiden keskuudessa ilmastonmuutos ja sen vaikutukset on tunnettu jo vuosikymmenia. Suuren
yleison tietoisuuteen asia ponnahti lokakuussa 2006, kun Maailmanpankin entinen paddekonomisti

Nicholas Stern julkisti raporttinsa ilmastonmuutoksen maailmanlaajuisista talousvaikutuksista. Vasta
kun ilmastonmuutoksen vaikutukset muutettiin rahaksi, asia alkoi kiinnostaa suurta yleisoa.

Sternin raportin keskeisin viesti on, ettd valittoméat toimenpiteet ilmastonmuutoksen hillinnassa ovat
paitsi valttimattomia myos taloudellisesti kannattavia kestavan yhteiskunnallisen kehityksen nako-
kulmasta.

Vaikka ilmastonmuutoksen yhteiskunnallisista, inhimillisist4 ja talousvaikutuksista on jatkuvasti saatu
uusia tutkimustuloksia, laahaavat ilmastotoimet pahasti perdssa. Teemme aivan liian vihan ja aivan
liian hitaasti. Juuri mikidan valtio maailmassa ei ole Pariisin sopimuksen mukaisella paastojen vahen-
nyspolulla. Suomikaan ei ole. Suomessa ilmastonmuutoksen kustannusvaikutuksia ei ole vield arvioitu
kattavasti. Kuitenkin tieddmme, etti kyseessd on laaja-alainen yhteiskunnallinen haaste, jonka vaiku-
tukset levidvit kaikille sektoreille. Tama selvitys esittda alustavia arvioita ilmastonmuutoksen Suomel-
le aiheuttamista kustannuksista kahdeksan esimerkin avulla. On tarpeen korostaa, ettd kokonaisuu-
dessaan ilmaston lampenemisen aiheuttamat yhteiskunnalliset kustannukset ovat huomattavasti, jopa
kymmenkertaisesti, suurempia. Laskelmien taustalla on kaytetty muualla maailmassa jo todennettuja
tai eri organisaatioiden arvioimia kustannuksia. Esimerkkien ideointiin on osallistunut Climate
Leadership Coalitionin toiminnanjohtaja Jouni Keronen.

Laskelmat kuvaavat ilmastonmuutoksen ldhitulevaisuudessa aiheuttamien kustannusten suuruus-
luokkia eri sektoreilla. Osa esimerkkien kustannuksista on jo realisoitunut tai realisoitumassa. On
selvai, ettd jos ilmaston lampenemista ei saada kuriin, myos kustannukset uhkaavat karata kisista.
Jossain vaiheessa voitaisiin padtyi tilanteeseen, jossa mikdan raha ei enéa riittdisi turvaamaan nykyis-
t4 elintasoa.

Selvitys osoittaa selkeisti, ettd ilmastonmuutoksen vaikutusten kohdistuminen ei tunne tasa-arvoa.
Maanviljelija kantaa sdin diri-ilmididen vaikutukset satoihin, metsdnomistaja hyonteisten ja myrsky-
jen tuhot, helle rasittaa eniten vanhuksia ja perussairaita ja naiset oireilevat lisddntyvastd pimeydesta
miehid enemmain. Ilmastonmuutoksen riskit kohdistuvat myos eri suuruisina eri teollisuussektoreille
— suurimmat riskit saattaa olla edessdaan Suomen metsateollisuudella.

Tama selvitys kokoaa ensimmaisend suomalaisena selvityksend yhteen ilmastonmuutoksen yhteiskun-
nallisia kustannuksia. Toivomme, ettd se herittda laaja-alaista keskustelua ilmastonmuutoksen kus-
tannusvaikutuksista ja johtaa ripeisti tietoaukkojen tiyttimiseen sekd laajempiin ja yksityiskohtai-
sempiin selvityksiin. Vain ndin voimme varmistaa kustannustehokkaiden ja oikeudenmukaisesti koh-
dennettujen sopeutumistoimien suunnittelun ja toimeenpanon Suomessa.

Helsingissa 8.10.2018
Mari Pantsar, johtaja, Sitra


https://www.cambridge.org/core/books/economics-of-climate-change/A1E0BBF2F0ED8E2E4142A9C878052204
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Tiivistelma

Suomi lampenee ilmastonmuutoksen myota tuplavauhtia maailman keskiarvoon verrattuna.
Tastd aiheutuu merkittavia taloudellisia riskeja Suomelle jopa siind tapauksessa, ettd Pariisin
ilmastosopimuksen tavoitteet saavutettaisiin maailmanlaajuisesti. Tama selvitys pyrkii tuo-
maan esille ilmastonmuutoksen riskeja ja kustannuksia Suomelle eri sektoreilla, ja pohti-
maan kenelle kustannukset kyseisissa tapauksissa kohdistuvat.

Selvitys keskittyy kahdeksaan valikoituun esimerkkiin, jotka kuvaavat ilmastonmuutoksen jo
nyt tai ldhitulevaisuudessa aiheuttamien kustannusten suuruusluokkia eri sektoreilla. Esi-
merkeiksi on valittu metsidtalouden osalta hyonteistuhojen lisddntyminen metsissa ja myrs-
kyjen aiheuttamat metsatuhot; infrastruktuurin osalta sddavarman siahkoverkon rakentami-
nen ja maanteiden kunnon yllapito sekd maatalouden osalta peltoviljelyn ilmastoriskit, ku-
ten kuivuuden aiheuttamat seuraukset ruoan tuotannolle. Edelld mainittujen lisiksi selvityk-
sessa on kasitelty ihmisten terveyteen kohdistuvia riskeja, kuten vektorivilitteisten tautien
lisdantymistd, hellekuolemia ja helteistd aiheutuvien terveysongelmien lisddntymista seka
ilmastonmuutoksen myota lisddntyvan talvisen pimeyden aiheuttaman masennuksen lisaan-
tymistd. Esimerkkitapausten aiheuttamat vuosittaiset kustannukset Suomelle vaihtelevat
kymmenistia miljoonista euroista miljardeihin euroihin. Kustannukset eivit jakaudu takai-
sesti yhteiskunnan eri toimijoiden kesken; tietyissi esimerkeissi maaseudulla asuvalle
maanviljelijalle ja metsianomistajalle kohdistuu suhteessa suuremmat kustannukset kuin
kaupungissa asuvalle toimistotyoldiselle; toisissa tapauksissa kustannukset kohdistuvat
enemman vanhempiin vaestoryhmiin kuin nuoriin.

Koska yksittdisestd esimerkkitapauksesta koituvat vuosittaiset kustannukset voivat olla jopa
miljardiluokkaa, kokonaiskustannukset Suomelle ilmastonmuutoksesta ovat huomattavan
suuret. TAman vuoksi ilmastonmuutoksen kustannusvaikutukset vaativat lisaselvitysta. Eri-
tyisesti on selvitettava tarkemmin, miten riskit ja niihin liittyvat kustannukset kayttaytyvat
lampdotilan noustessa, ja minkélaisia uusia riskeja entisestaan kohoava lampdétila tuo. Lisaksi
on syyta selvittda tarkemmin, kenelle kustannukset lopulta kohdistuvat ja miten kustannus-
ten syntymista voitaisiin ehkaista sekd kustannuksia kompensoida.

Tassd selvityksessd on keskitytty erityisesti ilmastonmuutoksen suoriin vaikutuksiin Suo-
messa. Ilmastonmuutos aiheuttaa kuitenkin Suomelle suorien riskien lisiksi merkittavia
vilillisia riskeja. Monet riskeista ylittdvat maiden rajat ja voivat aiheuttaa merkittavia muu-
toksia mm. maailmankauppaan ja ihmisten liikkuvauteen. Parempi ymmarrys niin suorien
kuin vilillisten ilmastoriskien vaikutuksista mahdollistaa kustannustehokkaiden ja oikeu-
denmukaisesti kohdennettujen sopeutumistoimien suunnittelun ja toimeenpanon.
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1 Ilmastonmuutos etenee ja atheuttaa

riskeja

Ilmastonmuutos etenee vauhdilla ja aiheuttaa useita haitallisia yhteiskunnallisia ilmioita ja
luonnonilmioita, joiden laajuutta ja seurannaisvaikutuksia ei vield tunneta tarkasti. Ilmas-
tonmuutos esimerkiksi voimistaa sdan dari-ilmioita, jotka voivat aiheuttaa merkittavia tuho-
ja luonnolle ja rakennetulle ymparistolle. Ilmastonmuutoksen aiheuttamat taloudelliset vai-
kutukset, ja erityisesti vaikutusten kohdentuminen yhteiskunnan eri toimijoille, ovat vield
puutteellisesti ymmarrettyjd, kun tutkimus on paiasiassa keskittynyt ilmion luonnontieteel-
liseen puoleen. Tama selvitys pyrkii tuomaan esille ilmastonmuutoksen riskeja ja kustan-
nuksia Suomelle eri sektoreilla, ja pohtimaan kenelle kustannukset kyseisissa tapauksissa
kohdistuvat. Selvitys keskittyy kahdeksaan valikoituun esimerkkiin, jotka kuvaavat ilmas-
tonmuutoksen kustannusten suuruusluokkia eri sektoreilla. Selvityksen tarkoituksena on
kertoa konkreettisin esimerkein, ettd ilmastonmuutos aiheuttaa jo nyt merkittavia kustan-
nuksia yhteiskunnalle ja kansalaisille, ja kustannusten voi odottaa vain kasvavan sita enem-
man, mitd vihemman ilmastonmuutosta saadaan hillittya.

Aiheesta tarvitaan Suomessa yksityiskohtaisempaa ja paatoksentekoa paremmin palvelevaa
tutkimusta, jotta ilmastonmuutoksen kokonaiskustannukset yhteiskunnalle, eri sektorien
toimijoille ja kansalaisille tulee kartoitettua riittavalla tarkkuudella. Tama mahdollistaa kus-
tannustehokkaiden ja oikeudenmukaisesti kohdennettujen sopeutumistoimien suunnittelun
ja toimeenpanon. Kun tieto ilmastonmuutoksen taloudellisista vaikutuksista on edelleen
puutteellista, ei ole yllattavaa, ettd myos laadukkaiden taloudellisten analyysien teko sopeu-
tumistoimista ja niiden vaikuttavuudesta on Suomessa harvinaista.!

1.1 Suomi lampenee maailman keskiarvoa nopeammin

Arktinen alue lampenee ilmastonmuutoksen myo6td nopeimmalla tahdilla maailmassa. Ilma-
tieteen laitoksen mukaan Suomi on jo lammennyt 1800-luvun puolivilistd 2,3 °C. Lampoti-
lan nousu on ollut 1960-luvun jilkeen nopeampaa kuin koskaan aiemmin, muutosnopeus on

1 Pilli-Sihvola, K., Haavisto, R., Nurmi, V., Oljemark, K., Tuomenvirta, H., Juhola, S.,
Groundstroem, F., Miettinen, I. & Gregow, H. (2016). Taloudellisesti tehokkaampaa sii- ja
ilmastoriskien hallintaa Suomessa. ELASTINEN-hanke. Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminnan julkaisusarja 45/2016.
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vaihdellut vuosikymmenittédin 0,2 ja 0,4 asteen vililld, ja on noin kaksinkertainen maailman-
laajuiseen keskiarvoon verrattuna.2

Pariisin ilmastosopimuksessa sovittiin maailmanlaajuisista tavoitteista rajoittaa lampenemi-
nen selvisti alle kahteen asteeseen, pyrkien 1,5 asteeseen, esiteolliseen aikaan verrattuna.
IPCC:n tuoreen Global Warming of 1.5°C -raportin mukaan puolentoista asteen tavoite on
edelleen mahdollista saavuttaa, mutta se edellyttda globaalia hiilineutraaliutta 2050 men-
nessa.3 Suomessa lampotilan nousu on siis jo ylittanyt kaksi astetta, ja koska Suomi lampe-
nee maailman keskiarvoa noin tuplasti nopeammin, Pariisin sopimuksen mukaisen ldmpe-
nemistavoitteen toteutuessakin Suomi lampenisi noin 3-4 °C. NyKkyisilli maiden paastova-
hennyssitoumuksilla ei kuitenkaan tihian paastd. Jos nykyiset paastovahennyssitoumukset
toteutetaan, ja ajaudutaan globaalisti n. 3 °C keskimaaraisen lampenemiseen, tarkoittaisi
tdma Suomelle jo 6 °C lampenemisen tasoa esiteolliseen aikaan verrattuna. Tama merkittava
lampeneminen voisi toteutua jo muutaman vuosikymmenen sisilla. Limpeneminen on voi-
makkainta Pohjois-Suomessa ja erityisesti talvikaudella.4

1.2 Ilmastonmuutos atheuttaa saan daari-ilmioita

Ilmastonmuutokseen varautumisessa on tarkeda huomioida niin muutokset keskimaaraisis-
sd lampotiloissa kuin muutokset sddn aari-ilmicissd. Molemmat aiheuttavat merkittavia
haittoja yhteiskunnille ja linkittyvat erottamattomasti toisiinsa. Ilmastonmuutos voimistaa
Suomessa sddn aari-ilmioitd, kuten helleaaltoja, kuivuutta, myrskyja ja tulvia. Tutkimusten5
mukaan suomalaiset organisaatiot eivat vield arvioi sda- ja ilmastoriskejaian systemaattisesti,
eli tarve varautua nykyistd paremmin sdan aari-ilmiGihin, ja niiden aiheuttamiin kustannuk-
siin on selked. Ottaen huomioon haasteen globaalin ja kansallisen merkittavyyden, on vahin-
tdankin huolestuttavaa, ettd tutkimus ilmastoriskien aiheuttamien kustannusten skaalasta ja

2 Mikkonen, S., Laine, M., Mikeld, H. M., Gregow, H., Tuomenvirta, H., Lahtinen, M. & Laaksonen,
A. 2015. Trends in the average temperature in Finland, 1847—2013. Stochastic Environmental
Research and Risk Assessment.

3 IPCC (2018). Global Warming of 1.5 °C - an IPCC special report on the impacts of global warming
of 1.5 °C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the
context of strengthening the global response to the threat of climate change, sustainable
development, and efforts to eradicate poverty.

4 Ruosteenoja, K., Jylhi, K., Kimariinen, M. (2016). Climate Projections for Finland Under the
RCP Forcing Scenarios

5 Gregow, H., Carter, T., Groundstroem, F., Haavisto, R., Haanpa4, S., Halonen, M., Harjanne, A.,
Hildén, M., Jakkila, J., Juhola, S., Jurgilevich, A., Kokko, A., Kollanus, V., Lanki, T., Luhtala, S.,
Miettinen, I., Mékeld, A., Nurmi, V., Oljemark, K., Parjanne, A., Peltonen-Sainio, P., Perrels, A.,
Pilli-Sihvola K., Punkka, A-J., Raivio, T., Rdsdnen, A., Santti, K., Tuomenvirta,H., Veijalainen, N.,
& Zacheus, O. (2016). Keinot edistda sidi- ja ilmastoriskien hallintaa. Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminnan julkaisusarja 47/2016.



gaia

ajoituksesta on viela alkutekijoissddn, niin Suomessa kuin muuallakin maailmassa. Eraita
naista kustannuksista kasitelldan tarkemmin seuraavassa luvussa suomalaisten sektorikoh-
taisten esimerkkien avulla.

1.3 Riskien eskaloitumisen valttamiseksi tarvitaan
nopeita pddastovahennystoimia

Ilmaston lampenemiseen liittyy riski lampenemistid ruokkivien mekanismien aktivoitumi-
seen, jonka my6ta lampeneminen voi eskaloitua kontrolloimattomaksi. Monet naista ilmas-
tojarjestelméan palautemekanismeista ovat jo kdynnissd ja ne voivat aiheuttaa lisda lampe-
nemista, vaikka ihmiskunta lopettaisi jo tdndan taysin kasvihuonekaasupaistonsa. Kaynnis-
sd on my0s negatiivisia palautemekanismeja jotka viilentavat ilmastoa, mutta keskilampoti-
lan noustessa positiivisten palautemekanismien riski kasvaa. Tunnettuja lampenemista
kiihdyttavia palautemekanismeja ovat mm. ikiroudan sulaminen ja sen sisdltiman metaanin
vapautuminen, merenpohjan metaanihydraattien hajoaminen ja metaanin vapautuminen,
metsien ja merien hiilinielujen heikkeneminen®, pohjoisen pallonpuoliskon lumipeitteen
haviaminen ja Arktisen ja Antarktiksen jaatikoiden sulaminen. Jaatikoiden sulaminen etenee
jo kovaa vauhtia. Monet palautemekanismeista ruokkivat myos toinen toisiaan ja niin ollen
saattavat kaatuvien dominoiden lailla ajaa maapallon 4-5 astetta esiteollista aikaa lampi-
mampaan tasapainotilaan, mikéli jokin ldmpoétilan kynnysarvo ylitetddn. Rockstrom et al.
mukaan kynnysarvo voi olla jo kaksi astetta.”

Niiden riskien vilttdmiseksi ihmiskunnan on tehtiva paistévidhennyksia hyvin nopeasti.
Rockstrom et al. (2017) ehdottavat paastojen puolittamista joka vuosikymmen (“carbon
law”), jotta voisimme valttyd peruuttamattomilta muutoksilta.8 Jos ihmiskunnan tuottamat
kasvihuonekaasupaastot puolitettaisiin joka vuosikymmen, ja samanaikaisesti poistettaisiin
hiilidioksidia ilmakehé#sta noin 5 gigatonnia teknisilla keinoilla, saavutettaisiin vuoteen 2050
mennessa hiilineutraalius maailmanlaajuisesti. Keinoiksi padstojen puolittamistavoitteen
saavuttamiseksi Rockstrom et al. ehdottavat muun muassa maailmanlaajuista hiilen hinnoit-
telua, jossa hiilidioksiditonnin hinta olisi 50 Yhdysvaltain dollaria 2020-luvulla, nousten
400 dollariin vuosisadan puolivilissi.? Tuoreen Nature-lehdessa julkaistun selvityksen mu-

6 Raupach MR, et al. (2014) The declining uptake rate of atmospheric CO2 by land and ocean sinks.
Biogeosciences 11:3453—-3475

7 Stockholm Resilience Centre (2018). Planet at risk of heading towards “Hothouse Earth” state.

8 Rockstrom, J., Gaffney, O., Rogelj, J. et. al. 2017. A roadmap for rapid decarbonization. Science,
Volume 355 Issue 6331

9 Rockstrom, J., Gaffney, O., Rogelj, J. et. al. 2017. A roadmap for rapid decarbonization. Science,
Volume 355 Issue 6331
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kaan hiilidioksiditonnin sosiaalisen kustannuksen (engl. social cost of carbon) maailmanlaa-
juinen mediaani ylittda jo talla hetkelld 400 dollaria.

Itseddn ruokkivien mekanismien kierteen aiheuttaman "Hothouse earth”-skenaarion, jossa
maapallo lampenisi keskiméarin 4-5 astetta esiteollisesta ajasta', toteutumisen todennakoi-
syytta ja aikataulua on vaikea arvioida. Tama selvitys kasittelee padasiassa jo kasilla olevia
tai lyhyella tihtdimella olennaisia riskejd, mutta on hyva tiedostaa, etta riskit kasvavat huo-
mattavasti, mikali lampotilan nousu jatkuu.

10 Ricke, K., Drouet, L., Caldeira, K., Tavoni, M.
11 Stockholm Resilience Centre (2018). Planet at risk of heading towards “Hothouse Earth” state.
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2 Ilmastonmuutoksen riskit ovat laaja-
alaisia

Ilmastonmuutos aiheuttaa Suomelle monia haittoja, ja naista koituu kustannuksia kaikilla

yhteiskunnan osa-alueilla. Kustannukset eivat kuitenkaan jakaudu tasaisesti kaikille kansa-

laisille tai organisaatiolle, vaan kustannusten kohdistumisessa on suuria eroja. Koska tissi

selvityksessa ei ole mahdollista tehda kaikkia ilmastoriskeja kasittelevda kokonaisanalyysia

Suomen osalta, kisittelemme valikoitujen esimerkkien avulla Suomelle ilmastoriskeista koi-
tuvia kustannuksia muutamilla yhteiskunnan eri sektoreilla.

Olemme valinneet esimerkeiksi sellaisia ilmastoriskeji, joiden taloudellisista vaikutuksista
tieto on vield melko puutteellista, mutta joiden suuruusluokkia voidaan kuitenkin hahmottaa.
Lisdksi olemme nostaneet tarkasteltaviksi esimerkeiksi sellaisia vaikutuksia, joita ei edes
valttamattd mielletd ilmastoriskeiksi julkisessa keskustelussa, vaikka ilmastonmuutoksella
on niihin merkittdva vaikutus. Kisittelemme kaikissa seuraavissa esimerkeissd ilmastoris-
kien kustannuksia ja niiden kohdistumista sekd miten riskeja ja kustannuksia voisi alentaa.
Olemme valinneet esimerkeiksi seuraavat, eri sektoreita edustavat aiheet:

Metsitalous:

1. Hyonteistuhot metsissa

2. Myrskyjen aiheuttamat metsatuhot
Infrastruktuurit:

3. Saavarma sihkoverkko

4. Maantiet ja ilmastonmuutos
Maatalous:

5. Peltoviljelyn ilmastoriskit
Terveys:

6. Vektorivilitteisten tautien (zoonoosien) lisidntyminen

7. Hellekuolemien lisddntyminen

8. Ilmastonmuutos masentaa.

Osa esimerkeista, kuten myrskyjen aiheuttamat metsatuhot, peltoviljelyn ilmastoriskit ja
hellekuolemien lisdantyminen, aiheutuvat sddn dari-ilmididen voimistumisesta. Kuitenkin
monet riskeistd, kuten metsien hyonteistuhot ja vektorivilitteisten tautien lisddntyminen
ovat padosin seurausta keskilampotilan kohoamisesta, vaikka sdian dari-ilmicilla voi olla nii-
hinkin vaikutusta.
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Ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskeja on tarkasteltu Suomessa viime vuosina mm. ELAS-
TINEN- ja SIETO -tutkimushankkeissa. ELASTINEN2- hankkeessa tuotettiin kokonaiskuva
sda- ja ilmastoriskien hallinnasta ja arvioitiin keinoja edistda naiden riskien hallintaa eri
toimialoilla. SIETO-hankkeessa's toteutettiin kansallinen sdi- ja ilmastoriskiarviointi seka
laadittiin suunnitelmat tulevien riskinarviointien toteuttamiseksi. SIETO-hankkeen tulosten
mukaan ilmastoriskien aiheuttamat kustannukset Suomelle kasvavat, mutta hankkeessa ei
kvantifioitu riskien aiheuttamia kustannuksia Suomelle tulevaisuudessa tihan selvitykseen
valittujen esimerkkien osalta.*4 Joitakin alustavia arvioita ilmastonmuutoksen taloudellisista
vaikutuksista Suomelle on annettu aiemmin myos esimerkiksi FINSKEN, FINADAPT, ISTO
ja FICCA-ohjelmissa, mutta naissakddn tutkimuksissa ei ilmastonmuutoksen kustannuksista
ole tehty selkeitd euromaaraisia arvioita.'s

2.1 Esimerkki 1: Hyonteistuhot metsissa

Hyonteistuhot uhkaavat Suomen metsitaloutta

Hyonteistuhot metsissimme lisddntynevat ilmastonmuutoksen myo6té ja voivat muodostaa
merkittavan riskin Suomen metsidekosysteemien terveydelle ja metsataloudelle. Vieraslajit,
kuten mantyankeroinen?6, lehtinunna'’ ja kaarnakuoriaiset kuten kirjanpainaja'® aiheuttavat
merkittavid tuhoja erityisesti manty- ja kuusimetsissi. Ilmastonmuutoksen aiheuttamat

12 Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta (2016). Ennakoiva lyhyen aikavélin sdi-, talous- ja
ilmastoriskien hallitseminen (ELASTINEN). Toteuttajat: Ilmatieteen laitos, SYKE, THL, LUKE,
Gaia Consulting Oy ja Helsingin yliopisto.

13 Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta (2018). S4i- ja ilmastoriskien arviointi ja
toimintamallit (STETO). Toteuttajat: Ilmatieteen laitos, SYKE, THL, LUKE ja Helsingin yliopisto

14 STETO-hankkeessa arvioitiin tulevia kustannuksia ainoastaan tulvariskin osalta, joka on rajattu
tdman selvityksen esimerkkien ulkopuolelle. Hyvin harvinaisen tulvan (0,4 %:n vuotuinen
todennakoisyys) aiheuttamien suorien vahinkojen arvio on yli 500 miljoonaa euroa. Erilaisten
tulvien todennékdisyydet huomioon ottavan vuosivahingon odotusarvo nailla alueille on laskettu
yli 20 miljoonaksi euroksi vuodessa. Lihde: Tuomenvirta H., Haavisto R., Hildén M., Lanki T.,
Luhtala S., Merildinen P., Médkinen K., Parjanne A., Peltonen-Sainio P., Pilli-Sihvola K., Poyry J.,
Sorvali J., Veijalainen N. (2018). Saa- ja ilmastoriskit Suomessa — Kansallinen arvio.
Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta.

15 Maa- ja metsitalousministerio (2014). Kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma
2022

16 Luonnonvarakeskus: MetINFO - Metsien terveys, Mantyankeroinen (Bursaphelenchus
xylophilus). Viitattu 8.8.2018.

17 Luonnontieteellinen keskusmuseo 10.8.2017: Saderintama toi runsaasti metsatuholaisperhosta
Suomeen — ilmoita havaintosi lehtinunnasta.

18 Luonnonvarakeskus: MetINFO - Metsien terveys, Kirjanpainaja (Ips typographus). Viitattu
8.8.2018.
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muutokset tuholaishyonteisten levinneisyysalueissa, populaatioiden koon vaihteluissa seka
massaesiintymien tiheyksissa tulevat aiheuttamaan uhan Suomen metsataloudelle.9

Lampimat ja pitkat kesat aiheuttavat esimerkiksi kirjanpainajan, joka on Euroopassa kuu-
sen merkittavin tuholainen, lisidntymisen nopeasti. Aiemmin Suomessa ehti syntya vain yksi
sukupolvi kirjanpainajia vuodessa, mutta vuonna 2010 todettiin ensi kerran, ettd ne voivat
tuottaa jopa kolme sukupolvea yhden kesin aikana.2c Ilmastonmuutoksen my6ta lisddntyvat
myrskyt tekeviat metsistd haavoittuvampia tuholaisille. Lisaantyvat myrskyt lisaavat kirjan-
painajatuhoja, silld kirjanpainajat alkavat lisddntya, kun sopivaa tuoretta lisddntymismateri-
aalia tulee tarjolle, esimerkiksi myrskyn jalkeisen viivistyneen kaatuneen puun korjuun seu-
rauksena. Runsastuttuaan kuoriaiset kykenevit iskeytymaian myos yha terveempiin puihin.2:
Tasta esimerkkinid on Ruotsin Gudrun-myrsky vuonna 2005, ja sitd seuranneet 3,5 miljoo-
nan kuutiometrin kirjanpainajatuhot.22

Mintyankeroisen, joka on Suomen kenties pelatyin metsatuhohyonteinen, lisiantymista
suosii kuiva ja lammin kesad. Suotuisten olosuhteiden vallitessa niiden maara voi kymmentu-
hatkertaistua muutaman viikon aikana. Maintyankeroiset tukkivat lisddntyessdan puun
tiehyet. Ne valtaavat saastuttamansa puun kokonaan siirtyessdan puun sisilla pihkatiehyei-
den kautta sen oksiin, runkoon ja juuristoon, ja voivat siten tappaa puut nopeasti.23 Euroo-
passa mantyankeroinen on levinnyt laajalti Portugaliin ja osittain my6s Espanjaan, ja EU on
jo vuonna 2009 julistanut Portugalin kokonaisuudessaan méantyankeroisen saastuttamaksi.
Suomessa mantyankeroista on havaittu tuontitavaran pakkausmateriaaleissa, mutta ei viela
laajemmin levinneeni.24

Eurooppalaisista lajeista esimerkiksi lehtinunna ja havanunna aiheuttavat suuria tuhoja
Keski-Euroopassa. Ilmastonmuutoksen lisddméa tuulisuus voi aiheuttaa niiden levidmisen
nopeutumista Suomessa. Elokuussa 2017 Suomen lounaisosiin ja Uudellemaalle levisi suih-
kuvirtauksen mukana suuria méiirid lehtinunnaa, ja havununna on levinnyt jo Pohjois-
Karjalaan asti. 25 Ilmastonmuutos voi siirtdid molempien perhoslajien esiintymisrajaa 500-

19 Vanhanen, H. (2008): Invasive insects in Europe - the role of climate change and global trade.

20 Yle 29.7.2018: Ilmastonmuutoksen hyoty Suomen talousmetsille katoaa pieniin suihin —
tuholaiset pitavat helteisti ja myrskyista

21 Luonnonvarakeskus: MetINFO - Metsien terveys, Kirjanpainaja (Ips typographus). Viitattu
8.8.2018.

22 Ohrn, P., et al (2014): Seasonal flight patterns of Ips typographus in southern Sweden and
thermal sums required for emergence. Agricultural and Forest Entomology. 16(1): 1—23.

23 Luonnonvarakeskus: MetINFO - Metsien terveys, Mantyankeroinen (Bursaphelenchus
xylophilus). Viitattu 8.8.2018.

24 Eyvira: Usein kysyttyd mantyankeroisesta. Viitattu 8.8.2018.

25 Yle 19.8.2017: Tuholaisperhonen saapui Suomeen — onko se uhka kotimaan metsille?
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700 kilometrid pohjoisemmaksi. Tama aiheuttaa vakavien metsituhojen uhan myos Suo-
messa.2®

Kustannukset esimerkiksi Pohjois-Amerikassa jo merkittavia

Kokonaiskustannusarvioita Suomen metsien hyonteistuhoista ei ole tehty nykytilanteessa,
eikad ilmastonmuutoksen my6ta muuttuvassa tilanteessa.2” Suomen viennin arvosta noin 20 %
eli noin 11,9 miljardia euroa (2017)28 saadaan metsitaloudesta, joka perustuu pitkalti vain
muutaman puulajin — kuusen ja mannyn - kasvatukseen. Suomen metsatalous on poikkeuk-
sellisen haavoittuva vaarallisille tuhonaiheuttajille, silli se pohjautuu niin harvaan puula-
jiin.29 Laajat naihin puihin kohdistuvat metsidtuhot, joita on ndhty esimerkiksi Pohjois-
Amerikassas3°, aiheuttaisivat lahes korvaamattoman menetyksen Suomen taloudelle.

Esimerkiksi mantyankeroisen esiintyminen maassamme voisi vaikeuttaa tai jopa estaa suo-
malaisten puutuotteiden viennin. Lisdksi sen lakisditeisten torjunta- ja havitystoimenpitei-
den kustannukset tulisivat olemaan mittavat, silla havitystoimenpiteet tulisivat sisaltamaan
havupuuttomia vyohykkeita metsissa, ja mahdollisesti my6s luonnonsuojelualueilla.s

Kirjanpainajatuhot puolestaan laskevat puun myyntiarvoa. Puu, joka muutoin kelpaisi hy-
vaksi tukiksi, menee kirjanpainajien takia energia- tai kuitupuuksi, jolloin sen arvo laskee
huomattavasti. 32 Tukkipuun keskihinta on syksyllda 2018 Suomessa alueesta riippuen
n. 48 — 60 €/ms, kuitupuun hinta n. 17 — 18 €/ms3 ja energiapuun keskihinta puolestaan
2 — 6 €/m3, joten kirjanpainajatuhot aiheuttaisivat myyntitulojen romahduksen murto-
osaan alkuperiisesta.ss Jos Suomessa aiheutuisi vastaava kirjanpainajatuho kuin Ruotsissa
Gudrun-myrskyn jalkeen (3,5 milj. m3), tulisi tastd n. 108-147 miljoonan euron hyonteistu-
hot pelkistaan yhden myrskyn jaljiltd, mikali oletetaan puun menevan tukkipuun sijasta
kuitupuuksi. Vastaavasti, mikili puu menisi tukkipuun sijasta energiapuuksi, voisi kustan-
nus hyonteistuhoista olla 161-189 miljoonaa euroa. Koko Suomen metsatalousviennin arvos-
ta (11,9 miljardia euroa vuonna 2017), tima kustannus yhdestd myrskysta voisi olla noin
1-1,5%.

26 Vanhanen, H. (2008): Invasive insects in Europe - the role of climate change and global trade

27 Heli Viiri, LUKE. Kirjallinen tiedonanto 2.8.2018.

28 Elinkeinoelaman keskusliitto. Ulkomaankauppa. Viitattu 8.8.2018.

29 Hantula, J. (2013). Ilmastonmuutoksesta ja kansainvilisesti kasvikaupasta aiheutuvat riskit ja
niiden merkitys suomalaiseen metsiatalouteen. Metsitieteen Aikakauskirja 04/2013.

30 Katz, C. (2017). Small Pests, Big Problems: The Global Spread of Bark Beetles.

3t Evira: Usein kysyttyd mantyankeroisesta. Viitattu 8.8.2018.

32 Yle 29.7.2018: I[lmastonmuutoksen hyoty Suomen talousmetsille katoaa pieniin suihin —
tuholaiset pitavat helteistad ja myrskyista.

33 MTK: Puumarkkinatietoa. www-sivu. Viitattu 8.8.2018.
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Brittildisessa Kolumbiassa Kanadassa, joka on vakiluvultaan Suomeen verrattavissa oleva
alue (asukkaita 4,8 miljoonaa)34, vuoristoniluri-nimisen hyonteisen aiheuttamien tuhojen
kokonaisvaikutukseksi maan BKT:hen arvioidaan yhteensi 57,4 miljardia dollaria vuosina
2009-2054. Tdma vastaa vuosittaisella tasolla laskettuna keskiméirin 1,34 % provinssin
arvioidusta BKT:sta.35 Vuoristoniluri ei kuulu Suomen metsia uhkaaviin hyonteisiin, mutta
se aiheuttaa tuhoja erityisesti mannyissd, Suomen tyyppiselld alueella. Suomen metsille tu-
holaisriskin aiheuttavat edelld mainitut kirjanpainajat, mantyankeroinen seka havu- ja lehti-
nunna. Jos ndiden Suomen metsid uhkaavien hyonteisten aiheuttamat tuhot viahentiisivat
Suomen BKT:ta samalla tavoin kuin Brittildisessda Kolumbiassa on arvioitu vuoristonilurin
tapauksessa (1,35%), olisi nyky-BKT:n tasolla kustannus Suomelle noin 3 miljardia euroa
vuodessa.3°

Euroopassa lehtinunna on aiheuttanut kymmenien miljoonien eurojen tappioita metsan-
omistajille. Suomea lahimmait lehtinunna-tuhojen ongelma-alueet sijaitsevat Latviassa.s3”
Edella esitettyjen alustavien laskelmien ja muiden maiden esimerkkien mukaisesti arvioim-
me, ettd ilmastonmuutoksen aiheuttamat vuosittaiset kokonaiskustannukset hyonteistuhois-
ta voivat olla Suomelle satoja miljoonia tai jopa miljardeja euroja.

34 World Population Review: British Columbia Population 2020. www-sivu. Viitattu 8.8.2018.

35 Corbett, L.J. et al (2015). The economic impact of the mountain pine beetle infestation in British
Columbia: provincial estimates from a CGE analysis.

36 Suomen BKT vuonna 2017 oli 223,8 miljardia euroa.

37 Yle 11.8.2017: Tuholaisperhonen saapui Suomeen — onko se uhka kotimaan metsille?
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Kuva 1. Baijerilaista metsdd, jossa kaarnakuoriaisen atheuttamia tuhoja. (Pixabay)

Kustannusten kohdistuminen — lasku metsinomistajille ja metsiteollisuuteen

Kustannukset kohdistuvat erityisesti metsanomistajille ja metsiteollisuusyhtidille. Toki
Suomen viennin lasku dramaattisesti metsdtuhojen myo6ta aiheuttaisi ongelmia kaikille ar-
voketjun yrityksille ja palkansaajille sekd koko valtiolle BKT:n pienentyessa ja kauppataseen
heiketessa.

Tuholaistorjunta ennakolta tirkeidi kustannusten alentamiseksi

Kirjanpainajien levidmisen ja niiden aiheuttamien tuhojen estdmiseksi voi olla tarpeen tehda
hakkuita koko alueelle, josta kuolleita puita 16ytyy. Kevatkaudelle, mieluiten kesakuulle, ajoi-
tettu hakkuu vdhentda kirjanpainajia tehokkaimmin. Talvihakkuu ei pienenni kirjanpai-
najakantaa. Puutavara on lisdksi kuljetettava pois metsivarastosta heti kirjanpainajien par-
veilun jilkeen kesdkuussa tai heindkuun alussa.s8

38 Metsdkeskus ja Metla (2014). Kirjanpainajatuhojen torjuntaopas - Onko metséssisi kuolleita
kuusia tai myrskytuhopuita?
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Suomessa Elintarvikevirasto Evira on laskenut, ettd yhden méantyankeroisesiintyman havit-
tdminen aiheuttaisi 5—19 miljoonan euron kulut edellyttden, etti toimenpide onnistuu.39
Maintyankeroisen torjuntaan metsissa ei ole kiytettdvissd kemiallisia torjunta-aineita tai
biologisia torjuntamenetelmii. Tarkeintd on estdd mantyankeroisen padsy metsdain ennakol-
ta. Tata varten on EU:ssa asetettu havukasveille ja havupuutavaralle erilaisia tuontirajoituk-
sia.40

Lisaantyneeseen metsahyonteistuhoriskiin on pyritty varautumaan Suomessa myos lainsaa-
dannon keinoin, ja uusi metsatuholaki (20.12.2013/1087) astui voimaan vuoden 2014 alusta.
Laki velvoittaa esimerkiksi kaadettujen ja vahingoittuneiden puiden poistamisen hakkuupai-
kalta ja valivarastosta tietyn ajan kuluessa, jotta tuholaiset eivit lisdantyisi.+

2.2 Esimerkki 2: Myrskyjen atheuttamat metsdatuhot

Myrskyjen voimakkuus lisdantyy

Tehtyjen tutkimusten mukaan tuulenvoimakkuus on lisddntynyt42ja vuoden 1990 jilkeen
myrskyjen aiheuttamat metsatuhot ovat kasvaneet. Metsdtuhojen on aiemminkin tiedetty
lisddantyneen kyseiselld aikavililld, mutta timéan on katsottu johtuneen puun kokonaismé&a-
ran kasvusta sekad nykyaikaisista metsanhoitokaytannoista ja muun muassa metsien kuusi-
valtaistumisesta. Euroopassa laajoja metsidtuhoja ovat aiheuttaneet mm seuraavat myrskyt:
Wiebke (1990), Lothar (1999), Martin (1999), Gudrun (2005), Kyrill (2007) ja Klaus (2009),
ndissd voimakkaimmat tuulenpuuskat olivat 50 — 60 m/s. Mikili tuulenpuuska ylittaa
42 m/s, mika tahansa puu katkeaa ja esimerkiksi kuuset voivat kaatua juurineen alemmilla-
kin nopeuksilla. Ilmatieteen laitoksen tutkijat ovat pystyneet osoittamaan, ettd kaikkein
voimakkaimpien myrskyjen aiheuttamat metsatuhomaarat ovat kasvaneet hyppayksenomai-
sesti vuoden 1990 paikkeilla, vaikka huomioon otetaan myos Euroopan metsien kasvu. "Tal-
lainen muutos, jossa pahimpien myrskytuhojen maara akillisesti kolminkertaistuu, ei voi
aiheutua vain metsanhoitokidytdnnoists, vaan taustalla on myrskyilmaston muutos".43 Ilma-
tieteen laitoksen tutkimuksessa havaittiin myos, etta katastrofaaliset myrskyt ovat pahentu-
neet erityisesti talvikuukausina. Myrskyjen voimakkuuden lisddntymisen arvellaan johtuvan

39 Hantula, J. 2013. Ilmastonmuutoksesta ja kansainvilisestad kasvikaupasta aiheutuvat riskit ja
niiden merkitys suomalaiseen metsiatalouteen. Metsitieteen Aikakauskirja 04/2013.

40 Evira: Usein kysyttyd mantyankeroisesta. Viitattu 8.8.2018.

41 Finlex. Laki metsdtuhojen torjunnasta. www-sivu.

42 Gregov, H. et al (2017). Increasing large scale windstorm damage in Western, Central and
Northern European forests, 1951—2010.

43 Tlmatieteen laitos. (2017). Euroopan metsiatuhot ovat kasvaneet vuoden 1990 jilkeen. Ilmatieteen
uutisarkisto.
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ilmastonmuutoksesta. Ilmatieteenlaitos toteaa, ettd “"ilmastonmuutos voi vaikuttaa myrskyi-
hin esimerkiksi muuttaen Pohjois-Atlantin tuuli-ilmastoa”.44

Suomessa kesilld 2010 esiintyneet rajuilmat (Asta 30.7.2010, Veera 4.8.2010, Lahja
7.8.2010 ja Sylvi 8.8.2010) tuhosivat metsii arviolta 8,1 miljoonaa kuutiometrii.4s Ldmpe-
nevien talvien my6td maa pysyy sulana pidempain, eivatkd puut saa endi tukea juurilleen
jdisestd maasta ja myrskyt voivat titen aiheuttaa suurempia metsatuhoja. 4

Vuoden 2011 joulunpyhini Suomeen iski Tapani-myrsky (puuskissa 31,5 m/s) ja sitd seurasi
vield seuraavana paivind Hannu-myrsky. Muita Suomessa esiintyneitd myrskyja, joissa tu-
lennopeus on ylittinyt 25 m/s ja puuskissa noin 30 m/s ovat mm: Jannika 15.11.2001, Eino
17.11.2013, Seija 13.12.2013 , Helena 31.7.2014 ja Valio 2.10.2015. Vuonna 2005 riehunut
Gudrun-myrsky (mitattu tuulen keskinopeus noin 33 m/s ja puuskissa jopa 42 m/s) tuhosi
yhteensi noin 77 miljoonaa kuutiometrid Ruotsissa, noin 8 miljoonaa kuutiometrii Latviassa
ja noin kaksi miljoonaa kuutiometria Tanskassa.4” Vertailuna voidaan mainita, ettd Suomes-
sa vuoden 2018 teollisuuspuun hakkuut ovat noin 64 miljoonaa kuutiometria.+8

44 Tbid.

45 Tlmatieteen laitos: Kesdn 2010 rajuilmat. www-sivu. Viitattu 8.8.2018.

46 Tapio Oy & MMM (2017). Ilmastonmuutokseen sopeutuminen — Myrskyt tuovat haasteita

47 Gregov, H. et al (2017). Increasing large scale windstorm damage in Western, Central and
Northern European forests, 1951—2010.

48 MTK (2018). Puumarkkinakatsaus, elokuu 2018.
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Kuva 2. Myrskyn kaatamia puita (@bruev / iStock photo)

Riskeihin liittyviit kustannukset kohdistuvat metsianomistajille

Metsatuhojen torjunnasta annetun lain (1087/2013) 12 §:n mukaan (muutos 27.6.2014/576)
Luonnonvarakeskuksen (Luke) tehtdvdna on mm. seurata ja ennakoida metsidtuhoja aiheut-
tavien kasvitautien ja tuhoeldinten esiintymista ja levidmista, seka tutkia tuhojen syy- ja seu-
raussuhteita sekd tuhojen taloudellista merkitystd. Valtakunnan metsien inventoinneissa
(VMI) saatava systemaattinen aineisto mahdollistaa tuhojen ajallisen ja maantieteellisen
esiintymisen seurannan. Vuonna 2016 kaikkia laatua alentavia tuhoja esiintyi yhteensa
5343 km2:n alalla, mika oli 25,9 % puuntuotannon metsiamaan pinta-alasta. Tuulesta johtu-
via laatua alentavia tuhoja vuonna 2016 oli 358 km2:n alalla, vertailuna voidaan mainita lu-
mesta johtuva laadun heikennyksid 1667 km2 alalla ja hirvesta johtuvia 648 km?2 alalla.49

Tapani- ja Hannu-myrskyt kaatoivat puita noin 3,5 miljoonaa kuutiometrii, eli noin 120 mil-
joonan euron arvosta. Vuoden 2013 Seija-myrskysta aiheutui 15—60 miljoonan euron metsa-
tuhot.s° Vahingoittuneiden puiden maara oli arvion mukaan 0,5—2 miljoonaa kuutiometria.

49 Nevalainen, S., Pouttu, A. (2017). Metsatuhot vuonna 2016. Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 50/2017. Luonnonvarakeskus. Taulukko 1. Laatua alentavien kuviotuhojen pinta-
alaestimaatit puuntuotannon metsdmaalla VMI 12:ssa vuosina 2009—2016.

50 Helsingin Sanomat 13.12.2013. Ministerio: Seija-myrskystd 15—60 miljoonan euron metsatuhot.
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Vuoden 2014 Helena-myrsky aiheutti Suomen metsanomistajille noin seitseméan miljoonan
euron tappiot.5* Myrskytuhojen taloudelliset vaikutukset riippuvat tietysti myrskyjen laajuu-
desta ja voimakkuudesta ja vaikutukset voivat vaihdella muutamasta kymmenestia miljoo-
nasta satoihin miljooniin euroihin.

Tutkimuksia laatua alentavien tuhojen taloudellisista arvoista ei toistaiseksi ole julkaistu,
mutta metsatuhoihin liittyvid tutkimuksia on meneillian useampia. Luonnonvarakeskuksella
on kiaynnissa tutkimushanke "Ilmastonmuutos ja metsatuhot — riskianalyysi”, jossa selvite-
tdan metsiatuhojen vaikutusta. Ilmastopaneelin tukemassa hankkeessa selvitetddn metsille
ilmastonmuutoksesta aiheutuvien metsatuhojen todennakoisyytta ja suuruusluokkaa.s2. Il-
matieteen laitoksella on meneillian EU:n rahoittama Cost Profund -hankess, jossa tavoittee-
na on parantaa edellytyksid arvioida ympariston tilan muutoksen vaikutuksia Euroopan
metsiin. Itd-Suomen yliopiston johdolla on meneillddn Forbio-hankes4, joka kuuluu Suomen
akatemian rahoittamaan strategisen tutkimuksen ohjelmaan “Ilmastoneutraali ja resurssi-
niukka Suomi”. Hankkeen erids nakokulma on tutkia erilaisten ilmastollisten riskien metsa-
vaikutuksia (esim. metsien tuuli- ja lumituhoriskit, kuivuustuhot).

Metsianomistajien kustannuksia voidaan hallita vakuuttamalla metsaa

Suomessa yksityismetsisti osa on vakuutettuna, mutta vakuutusaste ei ole perinteisesti ollut
kovin korkea. Vakuutuksesta korvataan vakuutuskirjassa maaritellyt vahingot, joita ovat
tavanomaisesti palo-, myrsky-, lumi-, hyonteis-, tulva-, sienitauti-, eldin-, ilkivalta- ja var-
kausvahingot. Finanssialan selvitysten mukaan vakuutusaste myrskyjen osalta oli vuonna
2010 noin 33 %.55 Esimerkiksi kesdn 2010 metsatuhoista korvattiin vakuutuksista noin
50 miljoonaa euroa. Finanssialan Metsavakuutus, maksetut korvaukset -tilaston mukaan
myrskyistd johtuvia korvauksia on Suomessa maksettu seuraavasti: 2010 yhteensi 26 M€
(31), 2011 yhteensa 26 M€ (29) ja 2012 yhteensi 51 M€ (54). Suluissa oleva luku on koko-
naiskorvaus sisiltden myos muita vahinkolaatuja, kuten metsipalot ja tuhohyonteiset. 50

Metsanomistajille taloudellista tappiota syntyy ldhinna siita, ettd myrskyn kaataman puun
laatu heikkenee ja puutavasta saatava hinta laskee. Puutavaralajien keskihinnat ovat syksylla
2018 alueesta (pohjoinen, ita, lansi) riippuen seuraavat: tukkipuu 48 — 60 €/ms, kuitupuu
17-18 €/m3 ja energiapuu 2 — 6 €/m3.57 Vakuutusyhtididen enimmaiskorvaukset ovat myrs-

51 Yle 8.6.2016. Muistatko viime vuosien kovimmat myrskyt? — katso videoilta pahimmat tuulituhot.

52 Tlmastopaneeli: Aineisto ja raportit. www-sivu. Viitattu 8.8.2018.

53 Ilmatieteen laitos: Sdin ja ilmastonmuutoksen vaikutustutkimus — tulosyksikon hankkeet. COST
PROFOUND (2014-2018). www-sivu. Viitattu 8.8.2018.

54 Itd-Suomen yliopisto: FORBIO-hanke. www-sivu. Viitattu 8.8.2018.

55 Finanssiala Ry (27.12.2011). Tiedote: Myrskyvahinkoja korvataan monen tyyppisesta
vakuutuksesta

56 Finanssialan toimittama tilasto 12.8.2018

57 MTK: Puumarkkinatietoa. www-sivu. Viitattu 8.8.2018.
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kyvahingoissa suuruusluokkaa 15 — 35 €/ms3, vakuutusehdoista ja omavastuista riippuen.s8
Yleensa korvattavan tuhon alaraja on 15 kuutiota ja taimikossa 0,5 hehtaaria.

Metsanomistajalla on taloudellinen riski siindkin tapauksessa, etti metsianomistajalla on
voimassa oleva vakuutus. Kaytdnnossa tdma tarkoittaa, ettd metsdnomistaja joutuu karsi-
main loput vahingoista taloudellisena tappiona, ellei muita tukimuotoja ole.

Riskien hallinnassa tarvitaan aktiivista otetta metsinomistajilta

Kansallinen metsdohjelma riskien vdhentamiseksi (KMO) 2015 59 nostaa esiin ilmaston-
muutoksen aiheuttaman ladmpétilan kohoamisen sekd lisddntyneen sadannan ja airi-
ilmiodiden esiintymisen. KMO 2015:ssa esitettavat kolme metsatuhoja koskevaa toimenpidet-
td ovat: 1) ennusteiden laatiminen ilmastonmuutoksen metsituhoriskeistd, 2) metsiatuhojen
seurantajarjestelman kehittaminen ja 3) valmiussuunnitelmien laatiminen tuhojen varalle.6©
Vastuuorganisaatioiksi on nimetty maa- ja metsitalousministerio, sisdministerio, Metla,
Tapio ja metsakeskukset.

Kansallisessa metsdstrategiassa 2025 °* todetaan, ettd metsisektorin toimintaa tulee kehit-
taa yha enenevissd maarin markkinaehtoiseksi, ja ettd: “metsdalan organisaatioiden, hallin-
non ja lainsdddannon muutosten sisddnajo vaikuttavat metsdalan toimintaymparist6on ko-
timaassa. Vaikutukset ulottuvat puumarkkinoille, metsaalan tutkimukseen, metsiatalouden
rahoitukseen ja liiketoimintaan. Moni aiemmin valtion tukema palvelu ja toiminta on muut-
tunut tai muuttumassa markkinaehtoiseksi, kun metséatalouden julkinen rahoitus pienenee.”

Tata taustaa vasten on tulkittavissa, ettd riskien vihentamiseksi metsianomistajien on itse
oltava aktiivisia, ja toiminnan on muututtava yha ammattimaisemmaksi. Metsanhoidollisten
toimenpiteiden lisdksi on syyta harkita riskien siirtimista esimerkiksi vakuutuksia hyodyn-
tden. Riskien hajauttaminen metsanomistusta hajauttamalla on my0s periaatteessa mahdol-
lista, mutta koska metsatilojen koko on keskimaarin melko pieni (keskikoko noin 30 hehtaa-
ria) eikd yksittdisellda metsdnomistajalla ole mahdollista hajauttaa omistamansa metsaa
muuten kuin hankkimalla lisdad metsia, tima tarkoittanee kiaytannossa tilakokojen kasvat-
tamista. Tama voi myos johtaa siihen, ettd metsdnomistajien kesken tapahtuu keskittymista
ja konsolidointia, jolloin metsitilojen koko myos kasvaa.

58 Vakuutusyhtioiden metsdvakuutuksia koskevat vakuutusehdot.

59 MMM (2008). Kansallinen Metsdohjelma 2015. Lisda hyvinvointia monimuotoisista metsista -
Valtioneuvoston periaatepaatos. Maa- ja metsatalousministerion julkaisuja 3/2008

60 MMM (2014). Maa- ja metsiatalousministerion varautumissuunnitelma metsatuhoihin

61 MMM (2016). Kansallinen metsistrategia 2025 -seuranta.
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2.3 Esimerkki 3: Saavarma sahkoverkko

Myrskyt ja lumikuormat uhkaavat ilmajohtoverkkoa

Vuoden 2011 joulunpyhini Suomeen iski Tapani-myrsky ja sitd seurasi vield seuraavana pai-
vana Hannu-myrsky. Nama myrskyt kaatoivat puita noin 3,5 miljoonaa kuutiometria.®2 Pui-
den kaatuminen sidhkolinjoille aiheutti pahimmillaan useita vuorokausia kestiavia sihkokat-
koja. Myrskyn jalkeen kaytiin vilkasta keskustelua sahkoverkkojen saavarmuudesta ja arvioi-
tiin millaisiin ilmastollisiin oloihin Suomessa on tulevaisuudessa varauduttava. Lopulta kes-
kustelu johti sahkomarkkinalain® muuttamiseen niin, ettd sahkon jakeluverkon haltijoiden
on varauduttava myrskyn ja lumikuorman aiheuttamaan verkon vikaantumiseen siten, ettei
siahkonjakelun keskeytys muodostu asemakaava-alueella yli 6 tuntia ja muualla yli 36 tuntia
kestaviksi. Velvoitteet on taytettdva vuoteen 2028 mennessa. Erityisilla perusteilla Energia-
virasto voi myontia jatkoaikaa velvoitteiden tayttdmiseksi.

Lain kisittelyn aikana eduskunnan talousvaliokunta totesi mietinnossaian®4, etta sihkonjake-
luverkon toimitusvarmuuden parantamiseen liittyvit esitykset perustuvat siihen olettamaan,
etta koetut saan aari-ilmiot tulevat jatkumaan ja mahdollisesti jopa lisdantyméaan. Talousva-
liokunnan mietinnon mukaan alan tutkimustyo tukee tita olettamaa ja ettd tutkimustulokset
tukevat ehdotetun sdantelyn tarvetta.

Metsiin kohdistuvien tuuliriskien on arvioitu kasvavan Suomessa. Yhdistimalla tuulen voi-
mistuminen roudan vahenemiseen ja vaihteleviin lumikuormiin saadaan selkea kuva siita,
ettd puiden kaatumis- ja katkeamisriskit tulevat sdilyméin tai jopa kasvamaan maamme
etela-, lansi-, keski- ja itdosissa aina vuosisadan puoliviliin saakka. Pohjoisessa riskit kasva-
vat tutkimusten mukaan selvemmin vuosisadan puolivilin jilkeen.%s

Maakaapelointi maksaa miljardeja

Sdahkomarkkinalain valmistelun yhteydessd tehtiin arvioita lainmuutoksen vaikutuksista.
Arviot investointikustannusten maarasta vaihtelivat huomattavasti hallituksen esityksen
noin 3,5 miljardista eurosta aina 5,5 miljardiin euroon vuoteen 2028 mennessi. Kustannus-
ten jakautuessa tasaisesti 15 vuodelle vuotuiset toimitusvarmuuden parantamisen kustan-
nukset ovat 230 — 370 miljoonaa euroa. Tyo6- ja elinkeinoministerié arvioi, ettad toimitus-

62 Yle Uutiset 18.6.2016. Muistatko viime vuosien kovimmat myrskyt? — katso videoilta pahimmat
tuulituhot.

63 Sahkomarkkinalaki 588/2013

64 Talousvaliokunnan mietint6 17/2013 vp

65 Gregow, H., Peltola, H., Laapas, M., Saku, S., Venildinen, A. 2011. Combined occurrence of wind,
snow loading and soil frost with implications for risks to forestry in Finland under the current
and changing climatic conditions. Silva Fennica, 45(1), 35—54
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varmuuden parantamisesta aiheutuu siahkonkayttdjien maksamaan kokonaishintaan noin
8 - 10 prosentin keskimiirdinen korotuspaine.

Kuva 3. Ilmajohtoja metsdn keskelld (@ a40757 /iStock photo)

Lasku lankeaa sihkonkiyttijille

Sahkon jakeluverkon kehittamistarpeet sihkomarkkinalain vaatimusten tayttdmiseksi vaih-
televat eri puolella Suomea ja siten my6s kustannukset jakautuvat loppukayttgjille eri tavoin.
Ty06- ja elinkeinoministerio on arvioinut, etta siirtohintojen korotuspaine on keskimaaraista
suurempi 24 jakeluverkonhaltijalla (jakeluverkonhaltijoita on yhteensd 85). Kun keskimaa-
raiseksi korotukseksi on arvioitu 1,2 senttid kilowattitunnilta, saattaa korotus muodostua
osalle sihkonkayttajistd noin 4,5 snt/kWh suuruiseksi. Talousvaliokunnan kasittelyn aikana
tuotiin voimakkaasti esille huoli siitd, ettd saantely saattaa nostaa huomattavasti sihkon hin-
taa osalla kuluttajista. Asiakaskohtaisia kustannuksia lisda se, ettd merkittavd osa verkon
kehittamistarpeista kohdistuu alueisiin, joilla valimatkat ovat pitkat ja sihkonkayttdjia on
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vahan. Maksajien maaraan suhteutetut kustannukset voivat ndin muodostua huomattavik-

S1.66

Edella kuvattu 3,5 - 5,5 miljardin investointikustannukset tarkoittavat karkeasti suuruusluo-
kaltaan noin tuhatta euroa siahkokuluttajaa kohti, mika peritdan sahkonkuluttajilta suurem-
pina siirtomaksuina tulevina vuosina. Mikali tarkastellaan pahimpia alueita, joissa sihkon
siirtohinta nousisi 4,5 snt/kWh, kasvaisivat talloin esimerkiksi 20 000 kWh kuluttavan sah-
kolammitteisen omakotitalon kustannukset noin 9oo euroa vuodessa. Keskiméaarin sahko-
lammitteiselle omakotitalolle lisikustannus olisi noin 240 euroa vuodessa.

Onko vaihtoehtoja maakaapeloinnille?

Sahkon jakeluverkkojen osalta ilmastonmuutoksen riskeihin voidaan suojautua siirtamalla
ilmajohtoja teiden viereen seki erityisesti korvaamalla ilmajohtoja maakaapeleilla. Naiden
toimenpiteiden arvioidut kustannukset ovat 3,5 - 5,5 miljardia euroa, kuten edelld on kuvat-
tu. Toukokuussa 2018 asunto-, energia- ja ymparistoministeri Kimmo Tiilikainen asetti sel-
vittdjan, jonka tehtdvana on laatia selvitys sihkonjakeluverkkojen siirtohintojen korotusten
taustalla olevista syistd ja verkonhaltijoiden valitsemien investointitapojen perusteista seka
etsia vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa toimitusvarmuutta parantavia investointeja ja sita kaut-
ta saavuttaa kustannussaastoja.o” Selvityksen tulokset valmistuvat 15.12.2018 mennessa.

2.4 Esimerkki 4: Maantiet ja ilmastonmuutos

Ilmastonmuutos nopeuttaa teiden kulumista

Suomessa liikennevaylien kunto riippuu jo nyt sddnvaihteluista, ja selvitykset osoittavat, etta
ilmastonmuutos voi pahentaa tilannetta entisestdan. Ilmastonmuutoksesta johtuvat odotetut
lampimat ja sateiset talvet nopeuttavat teiden urautumista. Lisdantyvat sulamis-
jaatymissyklit rapauttavat paallysteitd ja teiden reikiintyminen lisddntyy. Lisddntyvien satei-
den seurauksena pohjaveden pinnan tasot nousevat, mika heikentaa erityisesti vahaliikentei-
sen tieston kantavuutta ja nopeuttaa tien harjanteen kasvua®8. Talvisin paljaat tienpinnat
yleistyvat erityisesti talvihoitoluokassa Ib.

66 Talousvaliokunnan mietinto 17/2013 vp

67 Ty6- ja elinkeinoministerion tiedote 28.5.2018. Professori Jarmo Partanen selvittamaan siahkon
jakeluverkkojen hinnankorotuksia ja niiden alueellista kohdentumista.

68 Tlmastonmuutoksen vaikutus tieston hoitoon ja yllapitoon. Helsinki 2009. Tiehallinto,
Keskushallinto. Tiehallinnon selvityksida 8/2009, 66 s. + liitt. 8 s. ISSN 1459-1553,
ISBN 978-952-221-172-9, TIEH 3201122-v.

69 ks. tarkemmin hoitoluokkamaaritelmat alempana
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Lampotilojen kohoamisesta johtuen erityisesti Suomen eteld- ja lansiosissa odotetaan lumi-
sateiden ja lumipeitteen vihenevin ilmastonmuutoksen myo6ti. Kuitenkin olosuhteiden osu-
essa kohdilleen yhdessa kasvavien talvisademaksimien kanssa, voivat liikennettd suuresti
haittaavat lumimyrakit voimistua. Yksi mahdollinen tekija voimakkaiden lumisateiden ta-
pauksessa on esim. etelarannikolta tuttujen, suhteellisen lampiman meren ja kylman ilman
yhteisvaikutuksesta syntyneiden sankkojen lumisateiden esiintyminen myds Suomen
suurien jarvien yhteydessi. Onnettomuusriski jaisilla ja lumisilla keleilla on 4,1-kertainen7o
paljaaseen tienpintaan verrattuna. Onnettomuusriski kasvaa vaativien talvikelien harvinais-
tuessa ja muuttuessa siten yllatyksellisiksi.

Pohjoismaiden tieteknisen liiton kunnossapitojaosto7* on arvioinut ilmastonmuutoksesta
aiheutuvia riskeja tienpidon nakokulmasta, joista tairkeimmat ovat:

e teiden paillysrakenteiden vaurioituminen

e paallysteiden kuluminen

e talvikunnossapidon vaikeutuminen

e betonirakenteiden vaurioituminen

e virtaavien vesien havittamat tiepenkereet ja sillat

e tulviminen.

70 Salli, R., Lintusaar, M., Tiikkaja, H. ja Pollanen, M. 2008. Keliolosuhteet ja henkil6autoliikenteen
riskit. Tampereen teknillinen yliopisto. Tutkimusraportti 68.

7+ NVF. 2008. Nordiska Vagtekniska Forbundet, Utskott 41, Klimatforandringar - paverkan pa
vaghallningen.
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Kuva 4: Tie Suomussalmella. (Pixabay)

Suomessa on noin 78 000 tiekilometria (tiekm) maanteitd. Moottoriteitd on 890 tiekm, paal-
lystettyja teita noin 51 000 tiekm ja sorateitd noin 27 000 tiekm. Liikennevirasto maarittelee
teiden hoidon palvelutason.”2 Kaikkia teitd ei voida hoitaa kohtuullisin kustannuksin valit-
tomasti ja siksi tiet on luokiteltu hoitoluokkiin (yhteensa 7 luokkaa), joista luokan Ise palve-
lutaso on korkein ja luokan III matalin:

e Korkeimmassa hoitoluokassa Ise liukkaudentorjunta tehddan ennakoiden ilman toi-
menpideaikaa ja hoitoluokissa Is ja I liukkaus torjutaan paasdantoisesti ennakoivilla
toimenpiteilld suolaamalla.

e Talvihoitoluokan Ib teilld suolaa kiytetdan ainoastaan syys- ja kevitliukkailla ja eri-
tyisissa ongelmatilanteissa.

¢ Alemmalla tieverkolla liukkauden torjuntaan kaytetaan hiekkaa.

72 Maanteiden talvihoito, Liikenneviraston ohjeita 1/2017
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Riskeihin liittyvat kustannukset uhkaavat nostaa korjausvelkaa entisestaian

Suomen liikennevéylille on vuosien varrella kertynyt korjausvelkaa, jonka tasoa Liikennevi-
rasto on seurannut vuodesta 2011 lahtien. Viimeisin arvio on vuodelta 2017.73 Korjausvelalla
tarkoitetaan sitd rahasummaa, joka tarvittaisiin valtion teiden, ratojen ja vesiviylien saatta-
miseksi nykytarpeita vastaavaan hyvaan kuntoon. Vuoden 2017 alussa vayldomaisuuden
korjausvelan maara oli noin 2 473 M€, josta maanteille kohdistuu 1 297 M€ ja rautateille
1 137 M€. Korjausvelka muodostuu huonokuntoisen ja korjaustarpeessa olevan vaylan kor-
jauskustannusten arviosta. Korjaustarve maaraytyy kuntotilasta ja viylille asetetuista kunto-
tavoitteista. Liikennevaylien korjausvelan viahentdmiseen on myonnetty lisdrahoitusta
600 miljoonaa euroa vuosille 2016—2018.

Liikennevirasto on myos selvittanyt ilmastonmuutoksesta johtuvia lisikustannuksia. En-
simmadinen raportti on vuonna 2009 julkaistu selvitys74 ja vuonna 2017 Liikennevirasto teki
sisdisen selvityksen7s, jossa todetaan, ettd vuonna 2009 laaditut arviot ilmastonmuutoksen
lisakustannuksista ovat edelleen ajantasaisia. Tieverkon hoidon ja yllipidon kustannuksiksi
arvioitiin vuonna 2009 kokonaisuudessaan noin 465 miljoonaa euroa, joka muodostuu tie-
verkoston hoidosta (230 miljoonaa euroa) ja tieverkoston yllapito- ja korvausinvestoinneista
(235 miljoonaa euroa). Taulukossa 1 on yhteenveto ilmastonmuutoksen arvioiduista vaiku-
tuksista kokonaiskustannuksiin. Selvityksessa todetaan kuitenkin, ettd tarkkaa kustannus-
vaikutusta ei voida antaa.

73 Dietrich, J., Junes, J. ja Nevalainen, N.: Liikenneviylien korjausvelka 2017. Liikennevirasto,
kunnossapito-osasto. Helsinki 2017. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 44/2017.

74 Tlmastonmuutoksen vaikutus tieston hoitoon ja yllapitoon, Tiehallinnon selvityksia 8/2009

75 Maanteiden hoidon muutostarpeet, Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia (sisdinen) 2107
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Taulukko 1: Ilmastonmuutoksen vaikutukset tieverkon kustannuksiin. Taulukossa esitetty
vain ne kohdat joihin ilmastonmuutos atheuttaa kustannuksia.

Ilmastonmuutoksen vaikutus7¢
(vain tarkeimmit vaikutukset)

Kustannus, | Suunta | Kustannus- Perustelut
v 2009 milj. vaikutuk-
euroa sen arvio
Tieverkon hoito 230
- talvihoito 102 + 0-10% Lumenpoisto sdilyy ennallaan, mutta
liukkaudentorjunta vaikeutuu ja
kallistuu
- sorateiden hoito 29 ++ 5-10% Sorateiden hoitokausi pitenee erityi-

sesti syksylld ja kunnostus talvea
varten hankaloituu. Kelirikon hoito-
tarve lisdantyy.

Tieverkon yllipito ja kor- 235
vausinvestoinnit
- padllysteiden uusiminen 68 ++ 7-15% Paallystykset enemman paljaita ja
kulutukselle alttiita
- padllysteiden paikkaus 66 ++ 7-15% Lisdantynyt jadtymissulamissykli
rapauttavat paallysteita
- siltojen ylldpito 46 + 3-7% Lisdantynyt suolan kiytto ja lampoti-
lan nousu nopeuttavat korroosiota.
Tulvat hankaloittavat siltojen yllapi-
toa.
- kelirikkokorjaukset 15 + 10-15% Lisdantyvat sateet ja kohoava pohja-

vedenpinta pahentaa kelirikkoa

++ Kustannukset lisddntyviat huomattavasti
+ Kustannukset lisddntyvit jonkin verran

76 ks. tarkemmin taulukko nro 6, Ilmastonmuutoksen vaikutus tieston hoitoon ja ylldpitoon,
Tiehallinnon selvityksid 8/2009
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Vuonna 2009 arvioitiin paallysteiden yllapitotarpeen ja kustannusten lisddntyvan markien ja
ldampimien talvien vuoksi 4 - 5 vuoden aikavililld noin 10 - 20 milj. euroa vuodessa eli
7 - 15 %. Vastaavasti sorateiden hoidon ja yllapidon rahoitustarpeen arvioitiin lisdantyvan
5 - 10 milj. euroa vuodessa 2010-luvulla eli 12 - 23 % vuosi.

Vuoden 2017 selvityksessa todetaan mm. etta:

¢ Ilmastonmuutos on jo aiheuttanut liukkaudentorjunta- ja suolaustarpeen selvai kas-
vua sisdmaassa, leudoimpina talvina aina Kainuussa ja Lapissa asti. Lampotilan nol-
la-asteen raja saattaa leutoina talvina ylittyd 70 - 80 kertaa talvessa. Aivan eteldran-
nikolla talvihoidon toimenpidemé&ira saattaa vahentya ainakin aurauksessa, mutta
kelimuutoksia varten on yllapidettava riittdva valmius.

¢ Vuonna 2009 on tehdyn selvityksen "Ilmastonmuutoksen vaikutus tieston hoitoon ja
yllapitoon" (Tiehallinto 2009) tulokset pétevit padosin nykyaddnkin. Vuoden 2017
selvityksessad todetaan myos, ettd lumimyrskyjen ja suurten lumisateiden maara ei li-
saantynyt niin kuin vuonna 2009 arvioitiin.

Kokonaiskustannukset ovat siis joitakin kymmenia miljoonia vuodessa, kun niita suhteute-
taan korjausvelan vidhentdmiseen myoOnnettyyn lisdrahoitukseen, joka on ollut noin
100 — 200 miljoonaa euroa vuodessa. Ilmastonmuutos voi aiheuttaa lisarahoitustarvetta
korjausvelkaan.

Verovarat eiviit riité kaikkien teiden korjaamiseen

Maanteiden yllipito ja korjaaminen maksetaan verovaroin, mutta korjausvelan suuruus on
johtanut siihen, ettd toimenpiteitd joudutaan jatkuvasti priorisoimaan. Tamai tehtava on
ELY-keskusten vastuulla.

Etela-Suomen ja rannikon marka talvi on siirtyméssa pohjoisemmaksi, jolloin teiden yllapi-
totarve muuttuu ja kustannukset lisddntyviat. Hankala tilanne on varsinkin viahaliikenteisilla
teilla, joiden korjaamiseen ei valttamatta ole mahdollista osoittaa rahoitusta.

Pohjoismaisessa PTL:n77 ilmastonmuutosta koskevassa vaikutusselvityksessd todetaan, etti
suhteellisesti suurimmat haitat Suomelle koituvat siita, etta tulevaisuudessa jadtyneen maan
kantokykya ei pystytd tulevaisuudessa hyodyntamaian samassa maarin kuin aiemmin on teh-
ty erityisesti metsiteollisuuden puunhankinnan ja kuljetusten osalta, eli suuria haasteita voi
osua teihin, joiden hoitoluokka on Ib tai alhaisempi.

77 ks. aikaisemmin mainittu NVF. 2008. Nordiska Vagtekniska Forbundet
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Tarvitaan ennakoivaa riskienhallintaa ja kustannusten hallintaa

Liikennevaylien hoitotarpeeseen ja kunnonhallintaan liittyy tulevaisuudessa yhd enemmaén
ennakoimattomuutta, eli aina ei tiedetd etukiateen mihin resursseja tulisi kohdentaa ja vaik-
ka tiedettiisiin, resursseja ei ole varaa pitda “varastossa” toimettomana odottamaan tulevia
tarpeita. Kdytannossa tama tarkoittaa, etta koska rahoitusta ei valttamatta voida rajattomasti
lisatd, on yha enemmain panostettava ennakoivaan riskienhallintaan, suunnitteluun ja tilan-
teen reaaliaikaiseen seurantaan kustannusten minimoimiseksi.

Korjausvelkaohjelmassa 2016-2018 on erikseen varattu rahoitusta liikennevaylien digitali-
sointiin78. Ohjelmassa on kaynnistetty hankkeita, kuten ”Automatisoitu liikenne- ja liikku-
mistietojen keraaminen ja jakelu” ja "Tieverkon ennakoiva kunnonhallinta”, jotka ovat erit-
tain tervetulleita. Ndiden hankkeiden kautta luodaan edellytyksia korjausvelan hallintaan.

Korjausvelkaohjelma paattyy vuoden 2018 lopussa, joten on syyti miettid, miten tarvittava
jatkorahoitus hoidetaan. Liikenneverkon rahoitusta pohtinut parlamentaarinen tyoryhma
esitti helmikuun lopussa yksimielisesti, ettad tie- ja rataverkon korjausvelan vihentimiseen
tulisi osoittaa vuosittain viahintddn 300 miljoonan euron lisdrahoitus. Tdma tarkoittaisi va-
hintain noin 1,3 miljardin euron vuosittaista perusviaylanpidon rahoitusta. Lisarahoitus tuli-
si kuitenkin vasta vuoden 2022 talousarvioon ja viylien rahoitustaso laskee ensi vuonna
(2019) noin 350 miljoonaa euroa vuoden 2018 tasosta.”

2.5 Esimerkki 5: Peltoviljelyn ilmastoriskit

Saan aari-ilmiot haasteena maataloudelle

Ilmastonmuutoksen my6ta ilmaston ennustetaan lampenevin varsin huomattavasti, ja mi-
kili epaonnistutaan paastojen hillinnassa, muutoksen vaikuttavuus ja todennakoisyys kasvaa.
Suomessakin lamposummat kasvavats© ja vahitellen kasvukaudet muuttuvat pidemmiksi.
Tama vaikuttaa peltoviljelyyn, silla se kiihdyttaa viljelykasvien kasvua ja kehitysrytmia ja

78 Vaylavirasto 2016: Liikennevaylien korjausvelkaohjelma 2016, digitalisaatio ja uudet palvelut.
(viitattu 29.8.2018)

79 Liikenne- ja viestintdministeri6 tiedote 18.5.2018. Ministeri Berner: Teiden kunto on jo
hélyttavalla tasolla.

80 Tlmatieteenlaitos: Limpotilan summan yksikko on vuorokausiaste °Cvrk. Summaa kertyy paivilta,
jolloin vuorokauden keskildampdtila on +5 asteen ylapuolella. Summaan lasketaan kasvukauden
aikana vuorokauden keskilampdétilan viiden asteen ylittdva osa. Jos vuorokauden keskilampotila
jaa kasvukaudella + 5 asteen alapuolelle, summaa ei kerry, mutta se ei myoskaian viahene.
Kasvukausi katsotaan silloin tilapaisesti pysahtyneeksi.
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muuttaa kasvuoloja kuten maaperan ravinne- ja vesitaloutta. Hiilidioksidi lisda kasvien yh-
teyttamista ja tehostaa veden kayttoa.s!

Lampotilan nousun vaikutukset maatalouteen vaihtelevat alueellisesti sekd maailman etta
Suomen tasolla. Kasvukaudet ovat muuttumassa, ja jo lahivuosikymmenina enemmist6 kas-
vukausista nayttaisi olevan harvinaisen lampimii.s2 Euroopan maatalouden painopiste on
vahitellen siirtymassa kohti pohjoista. Eteldisessd Euroopassa liiallinen kuumuus aiheuttaa
erityisia ongelmia maataloudelle.

Muutokseen sopeutuminen tuo mukanaan haasteita myos tdilla Suomessa. Ilmastonmuutos
voi tulevaisuudessa parantaa suomalaisen maatalouden tuottavuutta, jos muutokseen osa-
taan sopeutua ja varautua oikein.83 On kuitenkin muistettava, ettd ilmastonmuutokseen liit-
tyy myo0s sdan aari-ilmioiden lisadntyminen, ja korkeat kesdlampotilat voivat tuoda muka-
naan uusia ongelmia maataloudelle. Vuosisadan lopulle ennustettuihin Suomen oloihin (hy-
vin korkeat kesalampotilat ja pitka paiva) jalostettuja viljalajikkeita ei esimerkiksi ole tarjolla.
Nykyisilla lajikkeilla korkea lampdétila yhdistettyna runsaaseen valoon lyhentia jyvien muo-
dostumisvaiheen kestoa, jolloin sato jadd niukaksi.84 Kdytdnnossd tarvitaan panostamista
kasvinjalostukseen.

Saan aari-ilmiot, kuten pitenevit kuivuus- ja hellejaksot, tulvat ja rankkasateet, seki syksylla
ja talvella kasvavat sademaarat ovat maataloudelle todellisia ongelmia.85 Pari viimeista vuot-
ta — vuoden 2017 sateet ja kesdn 2018 pitkdin jatkunut helle ja poikkeuksellisen kuivuus —
ovat osoittaneet mitd ongelmia darisaat voivat aiheuttaa maataloudelle my6s Suomessa.
Esimerkiksi syitd kesdn 2018 tyyppiseen kuivuuteen on tutkittu paljon, ja tulokset viittaavat
sithen, ettd taustalla ovat ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutokset planetaarisiin ilman-
virtauksiin.8¢ Pohjoiset alueet l1ampenevit nopeammin kuin maapallo keskimaarin, ja se vai-
kuttaa planeettamme suurimpiin ilmavirtauksiin. Kun ilmavirtausten kierto hidastuu, vallit-
sevat sddolot lukkiutuvat entistd pidemmiksi ajoiksi paikoilleen Pohjois-Amerikassa, Euroo-
passa ja Aasiassa.

81 Luonnonvarakeskus: Maatalous ja ilmastonmuutos. www-sivu. Viitattu 23.8.2018.

82 Ks. viitteet 80 ja 81.

83 Tlmasto-opas.fi: Maatalouden mahdollisuudet muuttuvat ilmaston muuttuessa. www-sivu.
Viitattu 23.8.2018.

84 Peltonen-Sainio P., Jauhiainen, L., Hakala, K. & Ojanen, H. 2009. Climate change and
prolongation of growing season: changes in regional potential for field crop production in
Finland. Agricultural and Food Science 18, 171-190

85 Ruuhela, R. (toim.) Miten vaistimattomaan ilmastonmuutokseen voidaan varautua? Yhteenveto
suomalaisesta sopeutumistutkimuksesta eri toimialoilla. Maa- ja metsiatalousministerio, Helsinki.
Maa- ja metsitalousministerion julkaisuja 6/2011

86 Coumou, D., Di Capua, G., Vavrus, S. et al. The influence of Arctic amplification on mid-latitude
summer circulation. Nature Communication 9, 2959 (2018)
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Maataloutemme ilmastonmuutoksesta saamat hyodyt kalpenevat naiden uhkakuvien rinnal-
la. Toki vaaratekijoistd huolimatta viljelijoiden kannattaa pyrkid sopeutumaan edessi oleviin
muutoksiin, ja mahdollisuuksien mukaan hy6édyntda lampimamman ilmaston tuomia mah-
dollisuuksia.8”

Maatalouden kohtaamia ilmastonmuutoksesta johtuvia haasteita on useita, alla luettelo tar-
keimmista:88

o Adri-ilmididen yleistyminen, tuulet, sateet ja helle- ja kuivuusjaksot
e Kasvintuhojen riskin kasvu

¢ Rikkakasvien riskin kasvu

e Viljelymaan kunnon heikkeneminen

e Eroosion ja huuhtoutumien lisidntyminen

e Kastelutarpeen lisddntyminen

e Satovaihtelun ja satokuilun kasvu

e Sadon laadun heikkeneminen

e Talvehtimisen vaikeutuminen

e Hallariskin muuttuminen.

87 Kimmo Ruosteenoja, Jouni Raisdnen, Ari Venéldinen ja Matti Kimérainen (2016):
Ilmastonmuutos lammittd4 Suomen kasvukausia. Maataloustieteen paivit 2016.

88 Peltonen-Sainio, Pirjo [el al],Sopeutumisen tila 2017, Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus
18/2017
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Kuva 5: Kuivaa maatalousmaata. (Pixabay)

Riskeihin liittyvien kustannusten maéirittely haasteellista

Ilmastonmuutokseen odotetaan liittyvidn seki riskeja ettda mahdollisuuksia, minka johdosta
on erittdin haasteellista maaritelld ilmastonmuutoksen maataloudelle aiheuttamia taloudel-
lisia vaikutuksia. Ennustettu lampenemisestid johtuva kasviolosuhteiden paraneminen voi
lisdta maatalouden tuottoja ja siten myos kannattavuutta, mutta dariolosuhteisiin sopeutu-
minen ja niiden riskeihin liittyvat kustannukset voivat tuhota lisdantyneen tuottopotentiaa-
lin.

Viljelyolosuhteet Suomessa ovat jo nykydan erittdin haasteelliset moneen muuhun maahan
verrattuna, ja vield talla hetkelld Suomen maataloudella ei ole riittivaa sopeutumiskykya
tuleviin sddn diri-ilmidihin. Viime vuosina on yha enemmain keskusteluun noussut huoli
ilmastonmuutoksen haitoista ja niista johtuvista kustannuksista, mahdollisten lisdtuottojen
sijasta. Taloudellisia vaikutuksia on jonkin verran tutkittu89, mutta tarvitaan selvésti lisdsel-
vityksid, jotta ilmastonmuutoksen nettovaikutukset maatalouteen saataisiin selville.

89 Kuoppamaiki, P. 1996. Impacts of Climate Change From a Small Nordic Open Economy
Perspective. Helsinki: ETLA, Elinkeinoeldmén tutkimuslaitos
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Kokonaiskustannukset maataloudelle ovat riippuvaisia monesta tekijasta, kuten esimerkiksi
viljan markkinahinnoista, mutta voidaan sanoa, ettd kustannukset voivat karkeasti arvioitu-
na nousta jopa satoihin miljooniin euroihin.

Muualla maailmassa nykyisilla ruuantuotantoalueilla odotettavissa olevat tuotanto-ongelmat
ja ruuan kysynnin kasvu voivat nakya maataloustuotteiden nousevina hintoina Suomessakin.
Kuluttajan nakokulmasta tdma voi olla lyhyelld tdhtdimelld ei-toivottavaa, mutta julkiselle
taloudelle maanviljelyksen kannattavuuden parantuminen saattaa olla edullista, mikali maa-
taloustukien tarve vihenee.%°

Maatalouden osuus Suomen BKT:sta ei ole itsessaan suuri (n. 2,3 % kansantalouden koko-
naisinvestoinneista?!), mutta sen kannattavuus ja elinvoimaisuus on tirkeaa elintarviketeol-
lisuudelle, jonka kiyttamistd raaka-aineista 82 % on kotimaista alkuperaa. 92 Kyse ei var-
maankaan ole tulevaisuudessa siitd, harjoitetaanko maataloutta Suomessa vai ei, vaan kyse
on enemman siitd, miten ja missi laajuudessa ilmastonmuutoksesta johtuvia lisikustannuk-
sia pitda rahoittaa. Lisdksi maataloutta pidetdan usein tarkeana sektorina omavaraisuuden,
turvallisuuden ja maaseudun elinvoimaisuuden kannalta. Suomessa maksettu maataloustuki
on jo tdlla hetkella suhteellisesti katsottuna hyvin korkea, ja kysymys kuuluu, voidaanko sita
endi nostaa vaikka ilmastonmuutoksen haitat olisivat kuinka isot tahansa.

Suomen maataloustuet ovat jo nyt korkeat verrattuna muihin EU-maihin

Viime vuosina EU maksanut maataloustukia noin 50 miljardia € miki on noin 40 % EU:n budje-
tista. Suomessa tukea maksettiin 2017 ldhes 2 miljardia €. Summa sisiltda sekd EU:n tukijarjes-
telmin tuet ettd kansallisen maataloustuen.

Tukien merkitystda maatilojen tulonmuodostukselle voidaan tarkastella maatilojen saamien tukien
suhteella maatilojen tuottamaan nettoarvonlisdykseen. Nettoarvonlisdys on maatilojen saama
korvaus omalle tyolle ja padomalle. EU:ssa maataloustukien suhde nettoarvonlisdykseen on kes-
kim&arin noin 37,6 %. Maataloustuki vastaa siis yli kolmannesta maatilojen tuloksesta. Suurissa
jasenmaissa osuus on ldhelld EU:n keskiarvoa. Suomessa osuus on koko EU:n korkein, jopa 143 %
(Ruotsissa suhdeluku on 73 % ja Virossa 63%). Tama tarkoittaa, ettd Suomessa markkinoilta saa-
tavat maataloustuotteiden myyntitulot kattavat vain osan tuotanto-kustannuksista. Suuri osa
tuesta kuluu tuotantokustannuksiin ja vain osa jaa maatalouden tulokseksi. *

90 Ilmasto-opas.fi: Ilmastonmuutoksen vaikutukset Suomen talouteen. www-sivu. Viitattu 8.8.2018

9t Luke (2018). Suomen maa- ja elintarviketalous 2018. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus
34/2018.

92 Elintarviketeollisuusliitto: Elintarviketeollisuus. www-sivu. (viitattu 24.8.2018)
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Kustannukset eivit kohdistu tasaisesti

Kustannukset kohdistuvat ensisijaisesti maataloudelle ja kustannusten kohdistumisen tar-
kastelussa voidaan esimerkkini ottaa kesian 2018 jatkunut helle- ja kuivuusjakso. Suomessa
kesdn 2018 jatkuneen kuivuuden vaikutus on vaihdellut alueellisesti ja viljasato on jadmassa
alueesta riippuen jopa puolet normaalia pienemmaksi.% Varsinais-Suomessa ja Uudella-
maalla tilanne on ollut heikoin, Pohjanmaalla nikymat ovat paremmat. Tdma alueellinen
vaihtelu on myos odotettavissa myos tulevaisuudessa ja siksi siihen on syyta varautua.

Satotasot ovat tuottaneet pettymyksid Ranskassa, Italiassa ja Iso-Britanniassa seka Keski- ja
Kaakkois-Euroopassa. Sen sijaan Espanjassa on saatu todella hyvia satoja. Baltian ja Puolan
sadot ovat erittdin matalia ja Saksan ja Skandinavian osalta niitd voidaan kutsua jopa
katastrofaalisen heikoiksi.o4

93 VYR: Viljaviesti. Viljamarkkinakatsaus. Uutiskirje 21/2018. Julkaistu 17.8.2018.
94 Katariina Mattila 2018: Pitkd4n jatkunut kuivuus rokottaa Pohjois-Euroopan satonikymia.
Uutinen VYR:n sivuilla. Julkaistu 14.8.2018.
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Tuhojen ja kustannusten kohdistuminen voi olla alueellisesti erittdin vaihtelevaa% ja mones-
sa EU-maassa on haettu tukea EU:lta, esim. Ruotsissa viljasato on ollut huonoin 25 vuo-
teen.%° Ruotsissa tukea haettiin yhteensd noin 120 miljoonaa euroa (1,2 miljardia Ruotsin
kruunua). Suomessa hallitus on vuoden 2019 budjetissa varannut maatalouden tukemiseen
noin 90 miljoonaa euroa.

Julkisuudessa kiaydaan saannollisesti keskusteluja maatalouden markkinaehtoisesta toimin-
nasta ja kannattavuudesta, mutta toistaiseksi ei ole l0ytynyt ratkaisua siihen, ettd maatalout-
ta Suomessa voitaisiin harjoittaa ilman maataloustukea. Siksi on oletettavaa, ettd tulevai-
suudessakin tarvitaan tukea. Kesidn kuivuudesta johtuvia tuhoja on kohdistunut koko Poh-
jois-Eurooppaan ja on oletettavissa, ettd tukea haetaan laajasti ja etta kilpailu EU-tuen saa-
misesta kiristyy.

Maatalouden kannattavuus ei riita kaikkiin tarvittaviin toimenpiteisiin

Sopeutuminen ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin edellyttdd maataloudelta systemaat-
tista tyota seka uusien viljelyolosuhteiden hallinnassa etta uusien uhkien torjunnassa. Kas-
vintuotannossa keskeisia sopeutumiskeinoja ovat oikeat viljelykasvi- ja lajikevalinnat, mo-
nimuotoinen viljely, vesitalouden hallinta, maaperan kunnossapito seka tautien ja tuholais-
ten varoitusjarjestelmat.9”

Koska maatalous Suomessa on kannattavuudeltaan heikolla tasolla, on todennikoisti, ettei
tarvittavia kehitysinvestointeja voida toteuttaa markkinaehtoisesti ennen kuin sektorin kan-
nattavuus paranee. Vuonna 2018 on kidynnistynyt maatalouden kannattavuuden selvitys ja
Suomen hallitus kutsunut vuorineuvos Reijo Karhisen selvityshenkiloksi pohtimaan keinoja
maatalouden kannattavuuden parantamiseksio8. Selvityksen tavoitteena on laatia lista toi-
menpiteista, joilla maatalouden yrittdjatuloa parannetaan 500 miljoonalla eurolla. Koska
maatalous on Suomelle omavaraisuuden ja turvallisuuden kannalta tiarked sektori, on tietysti
edelleen syyta panostaa julkisia varoja ilmastonmuutoksen sopeutumiseen.

Sopeutumisen tila 2017 -raportissa% todetaan, ettd seuraavat kolme kokonaisuutta on hallit-
tava:

e Maatalouden ilmastokestavyyttd tulee parantaa lisiamalld varautumista sddvaihte-
luun ja aari-ilmiGihin.

95 Helsingin Sanomat 21.7.2018. Kuiva hellekesd ajaa maatilat ahdinkoon,

96 Lantmannen, Press release 16.7.2018. Lantméinnen forecasts the lowest harvest in twenty-five
years in Sweden

97 Tlmasto-opas. Suomen maatalous voi sopeutua ilmastonmuutokseen. (Viitattu 23.8.2018)

98 Maa- ja metsdtalousministerion tiedote 3.7.2018. Ruokaketjun toimijoita kutsutaan etsimaian
ratkaisuja maatalouden kannattavuuden kohentamiseksi. (Viitattu 23.8.2018)

99 Peltonen-Sainio, Pirjo [el al],Sopeutumisen tila 2017, Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus
18/2017
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e Maatalouden tulee ennakoiden varautua sadannassa tapahtuviin vuoden ja kasvu-
kauden aikaisiin muutoksiin vesitalouden hallintajarjestelmid kehittimalla seka
syyskylvoisten viljelykasvien viljelyn laajentamisedellytyksiad parantamalla.

e Kasvintuhoojariskien (kasvitauti- ja tuholaisriskien) mittavaa kasvua tulee rajoittaa,
esimerkiksi ennakointia, torjuntamenetelmia ja kasvien kestavyysjalostusta kehitta-
malla.

Varautumisessa poikkeuksellisten siddilmioiden hallinnassa on syyta kehittaa riskiensiirto-
keinoja kuten maatalouteen sopivia vakuutusratkaisuja. Viljelijoiden, tutkimuksen ja kasvin-
jalostuksen vastuulla tulee olla resilientin maatalouden kehittdminen ja kehittaa ja hyodyn-
taa oloihin sopivia lajeja ja viljelyjarjestelmia.

Sadannassa tapahtuviin muutoksiin vesitalouden hallintajarjestelmilla on merkittava rooli.
Panostamalla tutkimukseen ja teknologiaan samalla kuin muut maatalouden sidosryhmat
osallistuvat kehitystyohon luodaan edellytyksid maaperin rakenneongelmiin sekid eroosion
ja ravinnehuuhtoumien hallintaan. Kasvituhojariskien hallinnassa tdarkedia on ennakointi,
torjuntamenetelmien kehittiminen ja viljelyjarjestelmien monimuotoutuminen seki vieras-
lajien maahantulon estiminen. Vastuu tasta on seka viljelijoilla, tutkimuksella kuin myos
viranomaisilla.

2.6 Esimerkki 6: Vektorivalitteisten tautien (zoonoosien)
lisaantyminen

Punkkien levittimiit taudit erityisesti kasvussa

Ilmastonmuutoksen terveysvaikutukset ulottuvat kauas tulevaisuuteen, ja toisaalta muutok-
set voivat olla #killisid ja odottamattomia, ja aiheuttavaa siten suuria haasteita kansanter-
veydelle.oo Vektorivilitteiset taudit, kuten punkkien valittdmat borrelioosi ja puutiaisaivotu-
lehdus (TBE), tai piennisdkkdiden ja koiraeldinten vilittima myyraekinokokki, uhkaavat
lisdantyd ilmastonmuutoksen my6ta niitd vilittavien elididen elinalueen laajetessa ja niiden
kasvukauden pidentyessa. Eldinten valittdmia tauteja kutsutaan zoonooseiksi.

Tuoreimpien tutkimusten mukaan puutiainen eli punkki on levittaytynyt jo nyt lahes koko
Suomeen. Turun Yliopiston tutkimuksen mukaan Suomen puutiaisista n. 17 % kantaa Lymen
borrelioosia, ja taudin ilmaantuvuus on kasvanut merkittavasti viimeisen kahden vuosi-

100 European Centre for Disease Prevention and Control. Climate change in Europe. (Viitattu
9.8.2018.)
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kymmenen aikana, borrelioositapausten vuosittaisen kokonaisméaran ollessa Suomessa jopa
6000-7000.1°!

Lisdksi noin 15 % puutiaisista kantaa vakavampaa TBE:td1°2) mutta tautiin sairastuneita on
vihemman, Suomessa vuosina 2012-2016 maara on ollut 39-61 tapausta vuodessa©s. Kuol-
leisuus puutiaisaivotulehdukseen on hyvin pieni, noin 0,5-1 %, mutta suurelle osalle varsi-
naiseen TBE:en sairastuneista jaa kuitenkin pitkdkestoisia ja 2-10 prosentille jopa pysyvia
keskushermosto-oireita.»o4

Kuva 6. Puutiainen eli punkki. (Pixabay)

101 Feuth, E. (2017). Viitoskirja: Lyme Borreliosis in Finland — studies on environmental exposure,
disease susceptibility and epidemiology

102 Reumaliitto: Nauti kesésti — suojaudu punkilta. www-sivu. Viitattu 23.8.2018.

103 European Centre for Disease Prevention and Control (2018). Annual Epidemiological Report for
2016, Tick-borne encephalitis.

104 THL: Puutiaisaivotulehdus. www-sivu. Viitattu 23.8.2018.

35


https://www.reumaliitto.fi/fi/punkki
https://thl.fi/fi/web/infektiotaudit-ja-rokotukset/taudit-ja-torjunta/taudit-ja-taudinaiheuttajat-a-o/puutiaisaivotulehdus

Ilmaston lampeneminen todennakoisesti suosii puutiaisen ja sen vilittimien tautien yleis-
tymista kasvukauden pidentyessa. Kevaalla nopea lampotilan nousu mahdollistaa larvojen ja
nymfien yhtdaikaisen aterioinnin, mika lisda tautimikrobien levidmistd.©s Muita puutiaisen
kannalta suotuisia ilmastonmuutoksen seurauksia ovat esimerkiksi suuremmat lampotila-
erot kuukauden sisilld, lyhyemmén ajan vuodesta kestdva lumipeite ja puutiaisten isanta-
eldimien runsastuminen.o¢

Euroopassa yleinen, mutta Suomesta vield puuttuva myyridekinokokki kiyttaa vali-
isdntanaan piennisakkaita kuten myyria ja hiiria, ja padisantana paiosin kettua, joskin koira
ja supikoirakin voivat saada tartunnan. Thminen voi saada padisdnnan levittdmistd munista
ekinokokkoosin, joka voi olla pahimmillaan tappava tauti. Jos ja kun myyraekinokokki saa-
puu Suomeen, riskiryhmassa ovat ennen kaikkea koirien omistajat.’°” Ruotsissa ja Baltiassa
on jo tavattu myyraekinokokkia, ja luonnonvaraisten eldinten elinymparistomuutokset il-
maston muuttuessa voivat levittda taudin myos Suomeen.'°8 Taudin oireiden kehittyminen
kestaa pitkaan, jopa 5—15 vuotta, ja parantavaa hoitoa ei ole.109

Riskeihin liittyvat kustannukset tuhansia euroja potilasta kohden

Borrelioosin aiheuttamista kustannuksista ei ole tehty tarkkoja laskelmia Suomessa, mutta
esimerkiksi Hollannissa borrelioosin kokonaiskustannuksiksi yhteiskunnalle on arvioitu
vuodessa n. 19 miljoonaa euroa 16,6 miljoonan asukkaan viestolla (tilanne 2010). Vikilu-
kuun suhteutettuna sama kustannus olisi Suomessa n. 6,3 miljoonaa vuodessa. Keskimaarin
yhden borrelioosipotilaan kustannus on ollut Hollannissa n. 5700 euroa, mikili oireet ovat
jatkuneet alkuvaiheen jilkeen. Kustannus kattaa terveydenhuollon kustannukset ja tyopois-
saolojen aiheuttaman tuottavuuden laskun.c Mikili borrelioositapaukset lisadntyviat mer-
kittavasti ilmastonmuutoksen myota, voi tasta Suomessakin koitua kymmenien miljoonien
eurojen kustannukset vuosittain. Borrelioosin kustannuksista Suomessa ei ole tutkittua tie-
toa, mutta mikali timéanhetkiset kustannukset olisivat Hollantiin verrattavalla tasolla (edella
laskettu 6,3 miljoonaa euroa Suomessa), ja olettaen ettd borrelioositapaukset esimerkiksi
kaksinkertaistuisivat ilmastonmuutoksen myota, tarkoittaisi tdima jo noin 12,5 miljoonan
euron vuosittaista kustannusta Suomelle.

105 Pilli-Sihvola, K. et al (2018). Sdén ja ilmastonmuutoksen aiheuttamat riskit Helsingissa.
Helsingin kaupunki, Kaupunkiympariston julkaisuja 2018:6.

106 Jore S. et al (2014). Climate and environmental change drives Ixodes ricinus geographical
expansion at the northern range margin. Parasites & Vectors 2014, 7:11.

107 Tuomas Aivelo 2017: Myyriaekinokokki tulee Suomeen, mutta se ei ole vaaraksi marjastajille.
Blogi Tiede-lehdessa. Julkaistu 2.11.2017.

108 Keskisuomalainen 7.9.2016. Eldimesti ihmiseen - Ilmastonmuutos tuo Suomeen uusia
zoonooseja ja nykyiset taudit levittaytyvat pohjoisemmaksi.

109 Helsingin Sanomat 19.6.2017. Voiko suomalainen mustikka muuttua syémaékelvottomaksi?
Kettujen kantama ekinokokki ldhestyy Suomea.

110 yan den Wijngaard, CC. et al (2017). The cost of Lyme borreliosis.
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Kuten kuvasta 7 ndhdi, borrelioositapaukset ovat lisddntyneet Euroopassa voimakkaasti
viimeisten vuosikymmenien aikana, ja tapausten maara on jopa kymmenkertaistunut vuosi-
na 1990-2010. Mikili ilmastonmuutos aiheuttaisi borrelioositapausten vastaavaa tai jopa
kiihtyvaa lisdkasvua tulevina vuosikymmenina Suomessa, voivat kustannukset nousta viela
huomattavimmiksi, jopa yli 50-100 miljoonaan euroon vuosittain.
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Kuv 7. Lymen borrelioosin tapausten kehitys vuosina 1990-2010 Euroopassa (Ldhde: WHO )1

THL:n (2013) mukaan yhden puutiaisaivokuumetapauksen keskimaaraiset hoitokustannuk-
set olivat Suomessa 14 761 euroa ensimmaisena hoitovuotena.2 [lmastonmuutoksen myo6ta
tapaukset tullevat lisidantymaan, mutta ilmastonmuutoksen vaikutuksen maara ei ole tiedos-
sa. Mikali tapauksia on tulevaisuudessa esimerkiksi 100 vuodessa (tihdn mennessa havaittu
suurin maara on 61), jo ensimmaisen vuoden kustannukset nousisivat yhteensa 1,5 miljoo-
naan euroon. Lisdksi aivokuume aiheuttaa pidempiaikaisia neurologisia vaikutuksia, jotka
voivat vaikuttaa sairastuneiden tyokykyyn, ja joiden kustannusten arviointi on hankalaa.
Yhteensa borrelioosin ja aivokuumeen kustannukset voivat olla luultavasti joitakin kymme-
nia miljoonia euroja vuosittain Suomen tapauksessa, mikéli punkit lisddntyvit voimakkaasti
ilmastonmuutoksen my6ta. Summaa voi verrata esimerkiksi selkdsairauksista aiheutuneisiin
sairaanhoitokustannuksiin Suomessa, jotka ovat vakiintuneet noin 35 miljoonan euron3
vuositasolle.

11 World Health Organisation Europe. Lyme Borreliosis in Europe. Fact Sheet.

112 Qllgren, J. et al (2013). Puutiaisaivokuumerokotusten laajentamisen kustannusvaikuttavuus

13 Tuki- ja litkuntaelinliito. Kansallinen tule-ohjelma, Liite 1: Timo Pohjolainen: Suorista ja
epasuorista kustannuksista tule-tapauksissa.
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Kustannukset kohdistuvat veronmaksajille terveydenhuollon kustannusten
kohotessa

Kustannukset terveysvaikutuksista kohdistuvat yksilon lisdksi koko yhteiskunnalle, erityises-
ti veronmaksajille, lisidntyneiden julkisen terveydenhuollon kustannusten kohotessa. Yksi-
tyisen terveydenhuollon ja kuolemantapausten osalta kustannukset kohdistuvat myd6s va-
kuutusyhtioille ja tyoterveyshuollon lisdantyvat kustannukset koituvat yksityisille yrityksille.

Kustannusten alentamiseksi ennaltaehkiisy tarkeaa

Punkkien aiheuttamia TBE-tartuntoja vastaan on rokote, joka on lisidtty kansalliseen roko-
tusohjelmaan vuonna 2018 tietyilld riskialueilla, kuten Kotkan saaristossa.4 Borrelioosia
vastaan ei ole rokotetta, mutta sen vihentamiseksi suositellaan ihoon kiinnittyneen punkin
nopeaa havaitsemista ja poistoa, ja suojautumista vaatetuksella luonnossa liikkuessa. Tasta
olisi hyva lisata informaatioviestintaa kansalaisille. Mikali borrelioosia vastaan lahiaikoina
kehitetadn rokote, voisi se olla kannattavaa tarjota koko kansalle. Borrelioositapausten maa-
ra on niin suuri vuosittain, ettd koko kansan rokottamisella voitaisiin valttyd suuremmilta
kustannuksilta.

2.7 Esimerkki 7: Hellekuolemat ja helteen aiheuttamat
terveysongelmat

Helleaallot lisédaviat kuolleisuutta ja laskevat tuottavuutta

Ilmastonmuutoksen vaikutukset kansanterveyteen voivat olla vakavia ja kauaskantoisia, ja
niihin liittyy lisdantynyt kuolleisuus ja sairaalahoitojen tarve esimerkiksi helleaaltojen pitkit-
tyessa. Ilmastonmuutos lisda hellejaksojen mairad ja voimakkuutta. Talla hetkelld helteet
aiheuttavat Suomessa n. 200—300 kuolemaa vuosittain.!s

Airilampétilat vaikuttavat ihmisen terveyteen vaarantamalla kehon kyvyn sditiid sen sisdisti
lampdotilaa. Helle voi pahentaa kroonisia sairauksia, kuten sydan- ja verisuonitauteja, hengi-
tyselinten sairauksia, aivoverisuonisairauksia ja diabeteksen oireita.?6 Kuumuudesta voi
aiheutua viasymysti, keskittymiskyvyn laskua ja eriasteisia lampdosairauksia. Mikali lammon-
sadtely heikentyy tai estyy esimerkiksi nestevajeen vuoksi, voi seurauksena olla lampouupu-
mus.”7 Myos tyon tuottavuus helteilla voi heikentya, erityisesti fyysisessa tyossa, silla kuu-

114 Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (2018). TBE-rokote eli "punkkirokote".

15 Helsingin Sanomat 2.8.2018. Synkka ennuste tulevaisuudesta: Helteeseen kuoleminen lisdantyy
Suomessa jopa 240 prosenttia.

16 Temperature-related death and illness (2016). Climate and health assessment. In: The Impacts of
Climate Change on Human Health in the United States: A Scientific Assessment.

17 Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, ymparistoterveys: Helteen terveyshaitat. www.sivu.
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muus kuormittaa elimistoa ja vaikuttaa selvisti suoristuskykyyn. Virheet ja tapaturmien ris-
kit voivat myos lisddntya.8 Suomalaisten helteiden sietokyky on myos alempi kuin etela-
eurooppalaisten, joille suomalaiset hellelampdtilat ovat tavanomaisia. Tyoterveyslaitoksen
erikoistutkija Sirkka Rissasen mukaan suomalaisille sopivin lampdétila on +14 astetta. Silloin
kuolleisuus on pienimmilldén ja vaivoja viahiten.9

Mikali ilmastonmuutosta ei pystyta hillitsemaan ja maapallon keskilampotila nousisi noin
nelja astetta esiteolliseen aikaan verrattuna, kuolleisuus helteisiin lisddntyisi kansainvilisen
tutkijaryhman kehittiman mallin mukaan Suomessa jopa 242 prosenttia vuosina
2031—-2080 verrattuna vuosiin 1971—2020.12° Taméan synkimméan ennusteen mukaan helle-
kuolemia voisi ilmastonmuutoksen vaikutuksen myo6ta olla Suomessa tulevaisuudessa n.
680-1030 tapausta vuodessa. Pienemmilldkin keskilaimpdotilan muutoksilla tulee kuitenkin
olemaan vaikutusta helleaaltojen voimistumiseen, ja taten kuolleisuuden ja sairaalahoitojen
tarpeen lisdantymiseen.

18 Tuntuuko, etti teet helteelld nopeasti ty6t pois alta? Olet vadrassi — tyon tuottavuus voi laskea.
Asiantuntijan haastattelu. OP Media. www-sivu.

19 Yle 14.5.2018: Tutkija: "Suomalaisille sopivin lampatila on +14" — Helteesti sen sijaan on
ihmiselle paljon hy6tyja ja myos haittoja

120 Guo,Y. et al (2018). Quantifying excess deaths related to heatwaves under climate change
scenarios: A multicountry time series modelling study
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Kuva 8. Helle. (@Morcco / iStockphoto)

Myos vaeston ikddntyminen suurentaa helteista aiheutuvien haittavaikutusten maaraa. Eri-
tyinen riskiryhma on yli 75-vuotiaat, joiden paivittidiskuolleisuutta Suomen vuosien 2003 ja
2010 hellejaksot ovat lisinneet noin 21%. Suomalaisen tutkimuksen mukaan naisten kuollei-
suus lisdantyi kyseisinad hellejaksoina enemmain kuin miesten, ja kuolleisuusriski suureni
verenkiertoelinten sairauksien, hengityselinsairauksien, mielenterveyden hiirididen seka
hermoston sairauksien my6ta. Noin puolet helleaaltojen aiheuttamista ennenaikaisista kuo-
lemista Suomessa aiheutui verenkiertoelinsairauksista. Vaikka helteiden kansanterveydelli-
nen taakka pitkalti keskittyykin yli 75-vuotiaisiin, nuoremmallakin viestolla riskitekijoita
ovat erityisesti knumuuden vaikutuksesta pahenevat vakavat perussairaudet.!

Riskeihin liittyvit kustannukset yhdenkin helleaallon tapauksessa huomattavia

Yhdysvalloissa on tutkittu Kalifornian vuoden 2005 lampoéaallon aiheuttamia kustannuksia.
Lampoaalto aiheutti tuolloin 655 kuolemaa, joiden kustannukseksi laskettiin 5,2 miljardia
USD. Lisiksi lisddntynyt sairaanhoito aiheutti 179 miljoonan dollarin kustannukset. Yhden
helleaallon, yhdessa osavaltiossa, laskettiin siis tuottaneen yhteiskunnalle yhteensa lahes

121 Kollanus, V., Lanki T. (2014). 2000-luvun pitkittyneiden helleaaltojen kuolleisuusvaikutukset
Suomessa. Ladketieteellinen aikakauskirja Duodecim. 2014;130(10):983-90.
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5,4 miljardin dollarin kustannukset.22 Suomen osalta edelld mainitut synkimmait ennusteet,
680-1030 kuolemantapausta vuodessa, tarkoittaisivat Kalifornian laskelmiin verrattuna jopa
suurempia kustannuksia. Maiden erojen vuoksi kustannukset eivit ole kuitenkaan suoraan
verrattavissa.

Laajassa eurooppalaisessa ilmastonmuutoksen kustannuksia tarkastelevassa ClimateCost-
hankkeessa on laskettu kokonaisarvioita ilmastonmuutoksen aiheuttamien hellekuolemien
kustannuksista koko EU:n tasolla. Mikili ilmastonmuutosta ei kyetd merkitsevisti hillitse-
maan ja maapallon keskilimpotila nousee 3-4 astetta, aiheutuisi tasta EU:ssa 30 miljardin
vuosittaiset kustannukset 2020-lukuun mennessé, 100 miljardin kustannukset 2050-lukuun
mennessa ja 150 miljardin kustannukset 2080-lukuun mennessa. Mikali ilmastonmuutoksen
hillinndssa onnistutaan, ovat kustannukset huomattavasti alemmat, ja vuoteen 2080 men-
nessa kustannukset olisivat tassa tapauksessa 66 miljardia euroa alemmat.23

Kokonaisuudessaan ilmastonmuutoksen aiheuttamien terveysvaikutusten laskennalliset kus-
tannukset yhteiskunnalle voivat siis kohota useisiin miljardeihin euroihin vuodessa, mikali
lasketaan mukaan lisdantyneet sairaalahoidot ja helteiden aiheuttamat kuolemat. Tama ske-
naario olettaa noin neljin asteen keskilimpdétilan muutoksen, joka on melko korkea 1ampoti-
laskenaario, joten alemmissa skenaarioissa kustannukset jianevat alhaisemmiksi. Kuitenkin,
jo tapahtuneiden lampoéaaltojen kustannukset ovat Euroopassa ja Yhdysvalloissa nousseet
merkittaviksi, joten arvioimme, ettd kustannukset hellekuolemista voivat nousta miljardei-
hin euroihin vuosittain Suomessakin.

Kustannukset kohdistuvat erityisesti ikadntyneille ja sairaille

Kustannukset helteiden aiheuttamista lisddntyneista sairaalahoidoista ja kuolemista koituvat
koko yhteiskunnalle kohonneiden kunnallisten sairaanhoitokustannusten myota ja myos
esimerkiksi kuoleman vuoksi menetettyjen verotulojen my6td. Vakuutusyhtioille koituu
myo6s suuria kustannuksia esimerkiksi henkivakuutusten ja yksityisten sairaskuluvakuutus-
ten maksun my6ti. Kuolevan henkilon 1dhiomaiset saattavat myos jaada pois toistd joksikin
aikaa kuolemantapauksen sattuessa, jolloin menetetysta tyoajasta koituu kustannuksia tyon-
antajille ja yhteiskunnalle.

Sisialampotilan alentaminen ja viheralueiden lisadminen tehokkaita riskien
vihennyskeinoja

Helteiden aiheuttamien kuolemien valttamiseksi tehokkaiden ilmastointijarjestelmien li-
sddminen esimerkiksi sairaaloihin ja vanhainkoteihin Suomessa voisi vihentaa riskeja. Sai-
raaloihin ja vanhainkoteihin pitaisi tehda riskiarviointi- ja toimenpidesuunnitelma hellejak-
soja varten, jotta ylimaariisiltd kuolemilta valtyttaisiin. Yhteiskunnan tasolla lisddntyviin

122 NDRC, USA (2011): Health and Climate Change: Accounting for Costs
123 ClimateCost project: The impacts and economic costs of climate change on health in Europe.
Technical Policy Briefing. Note 5. Health
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helleaaltoihin tulisi reagoida esimerkiksi rakentamalla varoitusjirjestelmia ja riittdvan vii-
ledna pysyvia yleisia tiloja. MyoOs asuinrakennusten suunnittelussa on hyva ottaa nousevat
lampotilat huomioon, jotta sisdlampdotila ei nouse liian korkeaksi.

Kaupunkisuunnittelussa kannattaa huomioida viheralueiden ja puiden viilentava vaikutus
kaupunkitilaan. Puut toimivat luonnollisia jadhdyttdjina jopa niin, ettd Berkeleyssa USA:ssa
on laskettu yhden puun jaahdyttaviksi vaikutukseksi kesilla jopa 95 kilowattituntia, kun
puut sijaitsevat lahella rakennuksia.'24

2.8 Esimerkki 8: Ilmastonmuutos masentaa

Ilmastonmuutos lisié talvien pimeytta

Ilmastonmuutos aiheuttaa suoraan ja vilillisesti useita terveysvaikutuksia. Osa vaikutuksista
kohdistuu enemman ihmisten fyysiseen, osa mielenterveyteen, aiheuttaen niin yksilotasolla
kuin kansallisella tasolla hyvinvoinnin muutoksia. Kansainvilisesti tutkimus ilmastonmuu-
toksen terveysvaikutuksista on keskittynyt padosin eri tautien (esimerkiksi malarian) levin-
neisyyden muutosten kautta syntyviin terveyshaittoihin seki erityisesti sdan dari-ilmioiden
aiheuttamiin kuolemantapauksiin ja valittomiin fyysisiin vaikutuksiin. Erds vihemmalle
huomiolle jadnyt nikokulma, myos Suomessa, on ilmastonmuutoksen yhteys ihmisten mie-
lenterveyteen, niin mielialoihin, masennukseen kuin pahimmassa tapauksessa itsemurhiin.

Suomessa ilmastonmuutos vihentdd myos valon mairaa talvikuukausina lisddntyvan pilvi-
syyden ja lyhenevian lumipeiteajan takia. Tima talvien pimentyminen entisestdin voi johtaa
yleistyviin kaamosoireisiin (katso infolaatikko). 125

124 Tekniikka ja Talous 7.8.2018. Puut toimivat kaupunkien "ilmastointilaitteina" — laskennallinen
jaahdytysvaikutus jopa 95 kWh/puu

125 Ruosteenoja, K., Jylha, K., Kimirainen, M. (2016), Climate Projections for Finland Under the
RCP Forcing Scenarios. Finnish Meteorological Institute, Geophysica 51(1), 17—50
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Kaamosmasennus

Kaamosmasennus on pimeini talvikuukausina toistuvasti ilmeneva masennustila. Kaamosma-
sennustilassa esiintyy masennustiloissa ilmenevia tavanomaisia oireita, kuten surullisuus, alen-
tunut mieliala, ahdistuneisuus, artyneisyys, mielihyvin ja mielenkiinnon kokemisen menetta-
minen seki arvottomuuden, syyllisyyden ja toivottomuuden tunteet. Oirekuvalle on ominaista
unentarpeen lisdantyminen, fyysisen aktiivisuuden viheneminen, vasymys, seksuaalisten halu-
jen heikentyminen, ruokahalun kasvu ja etenkin hiilihydraatti- tai tirkkelyspitoisten ruokien
syominen ja painon lisddntyminen. Tavanomaisesta masennustilasta poiketen oireet voimistu-
vat iltapaivisin. Kaamosmasennuksen oireet toistuvat vuosittain samaan aikaan talvisin. Oireet
alkavat ilmetd yleensa lokakuussa, ovat voimakkaimmillaan marraskuusta tammikuuhun ja
lievittyvat helmi-maaliskuun aikana. Kesilla oireet haviavat.

Huttunen, M. 2016. Kaamosmasennus. Ladkirikirja Duodecim. Kustannus Oy Duodecim 18.10.2016.
[Vierailtu 18.9.2018.]

On arvioitu, etta jopa 40 henkiloa sadasta kokee vuosi toisensa jilkeen hyvinvointia heiken-
tavia kaamosoireita kuten unihairi6ita, ruokahalun ja painon vaihteluita.’2¢ Myds muutokset
sosiaalisuudessa, mielialassa ja toimintatarmossa seka kognitiivisessa suoriutumisessa ovat
yleisid.’27 Joka kymmenes suomalainen karsii ndiden kaamosoireiden lisdksi myos masen-
nusoireista talven aikana. Jokatalviseen kaamosmasennukseen!28 sairastuu yhdeksian suo-
malaista tuhannesta. Erads tirked mutta vihemmalle huomiolle jaanyt kysymys on sdin ja
ilmaston vaikutus itsemurhiin ja niiden ajoittumiseen. Vaikka itsemurhien syyt ovat moni-
naisia, ja usein tarkeimmat syyt ovat mielenterveydellisia, erads itsemurhille altistava tekija
saattaa olla talvikuukausien niukka valo, silld mitd vihemmain ulkona on auringonsiteilya,
sitd runsaammin itsemurhakuolemia talvikuukausina on29.

126 Grimaldi, S., Partonen, T., Haukka, J., Aromaa, A., Lonnqvist, J. (2009). Seasonal vegetative and
affective symptoms in the Finnish general population: Testing the dual vulnerability and latitude
effect hypotheses. Nordic Journal of Psychiatry 63:397-404

127 Merikanto, I., Lahti, T., Castaneda, AE., Tuulio-Henriksson, A., Aalto-Setila, T., Suvisaari, J.,
Partonen, T. (2011). Influence of seasonal variation in mood and behavior on cognitive test
performance among young adults. Nordic Journal of Psychiatry 2011

128 Vajkka yleisessa kielenkdytossd Suomessa usein viitataan "kaamosmasennukseen”,
ladketieteellisen termin “seasonal affective disorder (SAD, winter depression)” parempi kadnnos
on “talvisin toistuva masennustila”, ottaen huomioon ettd masennustila ei rajoitu
maantieteellisesti vain maapallon napa-alueille.

129 Ruuhela, R., Hiltunen, L., Venildinen, A., Pirinen, P., Partonen T. (2009). Climate impact on
suicide rates in Finland from 1971 to 2003. International Journal of Biometeorology 53:167-175.
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Kuva 9. Masennus. (Pixabay)

”Iso morko” jota ilmastonmuutos voi heilauttaa

Talla hetkella taloudelliset arviot ilmastonmuutoksen aiheuttamista terveysvaikutuksista
niin kansainvilisesti kuin my6s Suomessa ovat hajanaisia ja korkeintaan suuntaa antavia.
Lisdantyvan pilvisyyden, ja timan lisaksi lumipeitteen vihenemisen myo6ta talvien pimenty-
minen tulee lisidamaan kaamosoireita, joilla on useita suoria ja vilillisia vaikutuksia kansa-
laisten hyvinvointiin, tyokykyyn ja kokonaisuutena kansantalouteen. Olemassa olevien tut-
kimusten perusteella voidaan esittdd vain karkeita arvioita kaamosmasennuksen kustannuk-
sista Suomessa, mutta kokoluokaltaan suorat ja epasuorat vaikutukset voivat nousta satoihin
miljooniin euroihin, jopa 800 miljoonaan euroon vuosittain.'3° Tassd valossa ja valon puut-
teessa, ilmastonmuutoksen kontribuution tarkempi analyysi ja kaamosmasennukseen liitty-
vien hyvinvointivaikutusten, ml. taloudellisten kustannusten, yksityiskohtaisempi perkaa-
minen ovat ehdottomia edellytyksid sopeutumistoimien parempaan suunnitteluun osana
kestavimman hyvinvointivaltion kehittamista.

130 Oletuksena kaytetty arvioita ettd kaamosmasennuksen osuus kaikista "mood disorders”
(mielialah&irio) sairauksista on noin kymmenesosa. Se pitia sisdlldian masennushairict
(depressiot eli masennukset) ja kaksisuuntaiset mielialahairiot (bipolaaritaudit eli maanis-
depressiiviset sairaudet). Lahde: Olesen, J., Gustavsson, A., Svensson, M., et al (2012). The
economic cost of brain disorders in Europe. European Journal of Neurology 2012, 19: 155-162
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Pimeyden kustannukset ja niiden jakautuminen viela tutkimatta

Kustannukset kohdistuvat suoraan kaamosmasennusta sairastaviin kansalaisiin, mutta sa-
manaikaisesti vilittyvat tyonantajiin menetetyn tyokyvyn kautta, ja kokonaisuutena kansan-
talouteen kasvavien sosiaali- ja terveyskulujen sekd menetettyjen tyovuosien kautta. Kaamo-
soireista tai talvisin masennusoireista kirsivien henkiléiden lukumiira on asukasmairiaian
suhteutettuna yhta suuri eri puolilla Suomea.s! Vieston ikdjakauman tuleva kehitys on myos
otettava huomioon, silld kaamosmasennus voimistuu yleensi idn myota. Ensimmaiset oireet
ilmenevat keskimiaarin 20—30 vuoden idssi, ja idan myota oireet usein voimistuvat; vaikka
osalla oirekuva saattaa havitd vuosien myo6ti.'s2 Viime vuosina runsas kaamosoireilu on
yleistynyt tyoikaisilla naisilla, kun miehilla kaamosoireilun yleisyys ei ole merkittavasti
muuttunut.33

Kaamosmasennuksen hoidon ja hyvinvoinnin turvaamisen keinot kiayvat kisi
kadessa

Kaamosmasennusta on mahdollista pyrkiid estimaan ja hoitamaan usein eri tavoin. Erityi-
sesti valon lisidminen hyvan valaistuksen avulla — niin julkisissa tiloissa kuin kodeissa ja
tyopaikoilla, silloin kuin luonnon antamat valoon perustuvat aikamerkit puuttuvat, voi olla
nopea ja tehokas keino kaamosoireita aiheuttavien sisdisen kellon rytmihairioiden estami-
sessa.

Tutkijat ovat huomauttaneet, ettd tastd huolimatta sisitilojen valaistus edelleen suunnitel-
laan niin uudisrakentamisen kuin korjausrakentamisenkin aikana padosin visuaaliset tarpeet
huomioiden. Visuaalisten tarpeiden ohella valon terveysvaikutusten, jotka valittyvit silmien
verkkokalvolta aivoille nakoaistihavainnoista riippumatta, parempi ymmartaminen voi tarjo-
ta keinon vaikuttaa laajamittaisesti terveyteen ja hyvinvointiin ihmisten arkiymparistossa.
Taman vuoksi rakennustekniikassa tulisi kiinnittdaa nykyistd enemmaéan huomiota valaistuk-
seen siten, ettd aamun tunteina valaistusvoimakkuus voisi olla sdadettavissa nykyista selvisti
suuremmaksi niissa kohdin rakennusta, joissa henkil6 kulloinkin on.34

Kaamosmasennusta on mahdollista pyrkia vihentamaan myos mm. liikuntaa lisaamalla,
pitimalld huolta riittdvastd unesta sekd terveellisestd ravinnosta (mukaan lukien D-

131 Maa- ja metsatalousministeri6 (2012). Miten viistimattoméan ilmastonmuutokseen voidaan
varautua? Yhteenveto suomalaisesta sopeutumistutkimuksesta eri toimialoilla 6/2011

132 Huttunen, M. 2016. Kaamosmasennus. Ladkarikirja Duodecim. Kustannus Oy Duodecim
18.10.2016.

133 Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (2018). Terveys, toimintakyky ja hyvinvointi Suomessa
— FinTerveys 2017 — tutkimus. THL — Raportti 4/2018

134 Maa- ja metsatalousministerio (2012). Miten vaistamattomaan ilmastonmuutokseen voidaan
varautua? Yhteenveto suomalaisesta sopeutumistutkimuksesta eri toimialoilla 6/2011
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vitamiinin saannista).’s5 Eri keinojen yhdistiminen voi tarjota my6s kansanterveydellisia
synergioita. On hyva ottaa huomioon muun muassa se, etta sisatilavalaistus vaikuttaa siihen,
missd maarin ruokahalu ja paino pyrkivit vaihtelemaan vuoden aikana. Samanaikaisesti
tutkimukset osoittavat, ettd lihominen toistuvasti talven aikana voi muutamassa vuodessa
johtaa huomattavaan ylipainoon, ja ndin kaamosoireilu kasvattaakin metabolisen oireyhty-
man riskias®, Taman takia keskivartalon liikalihavuutta, heikentynytta sokerinsietoa ja kor-
keaa verenpainetta vastaan on mahdollista taistella paitsi kuntoa kohentavan liikunnan kei-
noin, myos kaamosoireita lievittavan valon avulla®s?.

Ottaen huomioon kaamosmasennuksen kansantaloudellisten vaikutusten kokoluokka, olisi
perusteltua integroida kansalliseen ilmastonmuutoksen sopeutumisen indikaattorikehik-
koon myo0s mielenterveyttd seuraavia indikaattoreita joiden pohjalta sopeutumistoimien
vaikuttavuutta voisi systemaattisemmin seurata ja kehittaa.»s® Suomella voisi tassa olla myos
kansainvilisesti mahdollisuus toimia edellakivijaina, kaamosmasennuksen seurannan ja
erityisesti innovatiivisten sopeutumisratkaisujen kehittijana ja tarjoajana erityisesti pohjoi-
silla ja arktisilla alueilla.

135 Partonen, T., Pandi-Perumal, S.R. (2009). Seasonal Affective Disorder. Practice and Research
Second Edition. Oxford University Press.

136 Grimaldi, S., Englund, A., Partonen, T., Haukka, J., Pirkola, S., Reunanen, A., Aromaa, A.,
Lonngqvist, J. 2009. Experienced poor lighting contributes to the seasonal fluctuations in weight
and appetite that relate to the metabolic syndrome. Journal of Environmental and Public Health
2009:165013.

137 Grimaldi, S., Partonen, T., Saarni, S. I., Aromaa, A., Lonnqvist, J. 2008. Indoors illumination
and seasonal changes in mood and behavior are associated with the health-related quality of life.
Health and Quality of Life Outcomes 6:56.

138 Till4 hetkelld ilmastonmuutoksen sopeutumisen terveytti seuraavien indikaattoreiden joukossa
ei ole mielenterveyteen liittyvid indikaattoreita, ns. terveysindikaattoreiden kattaessa mm. i)
todettujen puutiaisaivotulehdusten (TBE) lukuméaéran vuodessa, ii) todettujen
borrelioositapausten lukuméairan vuodessa, ja iii) siitepolykauden pituuden ja vuosittaisen
siitepolykertymain (seurattavina koivu, pahkini, heinit, pujo ja leppa). Arnkil, N., Lilja-Rothsten,
S., Juntunen, R., Koistinen, A. & Lahti, E. (2017). Ilmastonmuutokseen sopeutumisen
indikaattorit seurannan tyokaluna. Tapion raportteja nro 17.
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3 Johtopaatokset

Tassa selvityksessa tarkastelluista esimerkeisti, jotka koskevat ilmastonmuutoksesta aiheu-
tuvia suoria riskeja tai sellaisia riskeja, joita ilmastonmuutos kasvattaa, koituu koko yhteis-
kunnalle merkittavia vuosittaisia kustannuksia. Koska Suomessa keskilampétila nousee noin
tuplavauhtia maailman keskiarvoon verrattuna, ovat ilmastonmuutoksen vaikutukset taalla
merkittavid joka tapauksessa. Kustannuksia syntyy siindkin tilanteessa, ettd Pariisin ilmasto-
sopimuksen tavoitteisiin paastiisiin globaalisti. Kustannusten lopullinen kokoluokka ja
muutosnopeus riippuu merkittavasti globaalien paastovihennystoimien ripeydesta.

3.1 Ilmastonmuutoksen suorat kustannukset ovat
merkittavat

Kuvassa 10 on hahmoteltu suuruusluokkia vuosittaisille kustannuksille edella esitellyissa
esimerkkitapauksissa. Koska jopa yksittdisestd esimerkkitapauksesta koituvat kustannukset
voivat olla miljardiluokkaa, eika tdssa tyossa edes tarkasteltu kaikkia ilmastoriskeja, koko-
naiskustannukset Suomelle ilmastonmuutoksesta ovat huomattavan suuret. Timan vuoksi
ilmastonmuutoksen kustannusvaikutukset vaativat lisdselvitysta niin laajuuden kuin yksi-
tyiskohtien osalta. Erityisesti on selvitettdva tarkemmin, miten kustannukset kayttaytyvat eri
lampotilaskenaarioissa, kenelle kustannukset lopulta kohdistuvat ja miten kustannusten
syntymista voitaisiin ehkaista seki kustannuksia kompensoida.

Kuvassa 10 esitetyistd ilmastoriskeistd osa on jo toteutumassa ja osa toteutuu pidemmalla
aikavalilla. Esimerkiksi infrastruktuurin kuten sahkoverkon osalta kustannuksista merkitta-
va osa on jo realisoitumassa tehtyjen poliittisten paatosten vaikutuksesta. Toisaalta esimer-
kiksi hyonteistuhot ja myrskyjen aiheuttamat metsatuhot aiheuttavat suurempia kustannuk-
sia pidemmalld aikavililld ilmaston lammetessd. On huomioitava, ettd tdssa selvityksessd
tutkittiin vain kahdeksaa esimerkkia eri sektoreilta, ja niiden kustannuksia. Muita tarkeita
kustannuksia Suomelle koituu esimerkiksi merenpinnan noususta, rankkasateista ja tulvista,
seka rakennusten lisadntyvista kosteusvaurioista.
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Indikatiivinen kustannusarvio Suomelle, euroja/vuosi

kymmenia satoja
miljoonia miljoonia

satoja-

tuhansia miljardeja

miljoonia

Hyonteistuhot metsissa
Myrskyjen aiheuttamat metsatuhot

S#dvarma sihkéverkko E 3

Maantiet ja ilmastonmuutos

Peltoviljelyn ilmastoriskit

Vektorivilitteiset taudit

Hellekuolemien lisddntyminen -

Ilmastonmuutos masentaa -

I I

Kuva 10. Selvityksessd kdsiteltyjen esimerkkiriskien arvioidut vuosittaiset kustannukset Suomelle

Riskien koot riippuvat tapahtumien toteutumistodennikoisyydesta ja vaikutusalueen laa-
juudesta; esimerkiksi metsien hyonteistuhojen tai myrskytuhojen tapauksessa todennakdi-
syyttd ja laajuutta on vaikea ennustaa tarkasti etukidteen. Terveysriskeissd, kuten helle-
kuolemien lisddntymisessd, yhteiskunnallisiin kustannuksiin vaikuttaa merkittavasti lasken-
nassa kaytetty ihmishengen laskennallinen arvo. Kuten esimerkeissa edella todettiin, kus-
tannukset eiviat myoskaan jakaudu takaisesti kansalaisten kesken; maanviljelija kantaa saén
aari-ilmioiden vaikutukset satoihin, metsanomistaja tai metsiateollisuus hyonteisten ja myrs-
kyjen tuhot, helle rasittaa eniten vanhuksia ja perussairaita ja naiset oireilevat lisidantyvasta
pimeydestid miehid enemman. Lisaksi on huomattava, etta jotkin kustannukset kohdistuvat
suoraan edelld mainituille yksittaisille kansalaisille tai yrityksille, kun taas toisissa tapauksis-
sa kustannukset katetaan yhteisista verovaroista.

3.2 Ilmastonmuutoksen valilliset riskit tunnistettava

Tassd selvityksessd on keskitytty erityisesti ilmastonmuutoksen suoriin vaikutuksiin Suo-
messa. Ilmastonmuutos aiheuttaa kuitenkin Suomelle suorien riskien lisiksi merkittavia
vilillisia riskeja. Monet riskit ylittavat maiden rajat, ja voivat aiheuttaa merkittavia muutok-
sia mm. maailmankauppaan ja ihmisten liikkuvuuteen. Téassa selvityksessa ei ole erikseen
tarkasteltu niita heijastevaikutuksia, joista muutamia on esitetty kuvassa 11.
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Ilmastonmuutoksen aiheuttamia suoria ja vilillisii riskejd Suomelle

Biofysikaaliset riskit Taloudelliset riskit Sosiaaliset riskit Vienti ja tuonti

Esimerkkeji suorista riskeisti: Esimerkkeja viilillisisti riskeisti:

Hyonteistuhot metsissa

Vienti
Esim. metsatuhojen
vaikutus vientiin

Myrskyjen aiheuttamat metsiatuhot

Sahkoverkon saariskit

Huoltovarmuus
Kuivuus vaarantaa ruuan

saatavuutta, myos tuonnin
osalta

Peltoviljelyn ilmastoriskit

Vektorivilitteisten tautien lisadntyminen

Ihmisten
muuttoliikkeet
liImastonmuutos lisaa
pakolaisuutta

[
[
[
| Maanteiden kunnon huononeminen
[
[
[

Hellekuolemien lisddntyminen r']

Masennuksen lisiantyminen

Kuva 11. Ilmastonmuutoksen atheuttamia suoria ja vdlillisid riskejd Suomelle

Valillisilla riskeilla voi olla huomattava negatiivinen vaikutus Suomen bruttokansantuottee-
seen ja kansalaisten hyvinvointiin. Esimerkiksi metsien laajamittaisilla hyonteistuhoilla olisi
suuri vaikutus Suomen metsiteollisuuden vientimahdollisuuksiin, ja maatalouden satoriskit
lisdavit paineita ruoan tuonnin lisdamiseksi ulkomailta. Toisaalta ilmastonmuutos saattaa
merkittavasti vaikuttaa raaka-aineiden saatavuuteen ja vaikeuttaa ruoan tuontia Suomeen,
korostaen edelleen huoltovarmuuteen liittyvid haasteita. Vaikka Suomi varautuisi kansalli-
sesti hyvin ilmastonmuutoksen suoriin riskeihin, emme voi tiysin suojautua ilmastoriskeilta
jos esimerkiksi ruoan tuontikin vaarantuu tai ilmastopakolaiset lisadntyviat merkittavasti.
Taman vuoksi suorien vaikutusten lisdksi ilmastoriskien heijastevaikutusten realisoitumi-
seen seka kustannusvaikutuksiin olisi ripedsti kiinnitettava huomiota.
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4 Suositukset

4.1 Ilmastonmuutoksen kustannukset selvitettava
tarkemmin

Suomessa on selkea tarve laatia yhtaalta yksityiskohtaisempia, ja toisaalta koko yhteiskun-
nan kattavia, arvioita ilmastoriskien taloudellisista vaikutuksista ja niiden kohdentumisesta.
Selvitysta tehtdessa havaittiin, etta tutkittua tietoa ilmastoriskien kustannuksista Suomelle
on olemassa varsin suppeasti, silld ilmastoriskeihin liittyvissa tutkimuksessa on painotettu
enemman ilmion luonnontieteellista puolta ja taloudellisten vaikutusten arviointi on ollut
padosin laadullista. Taloudellinen ja luonnontieteellinen tutkimus aiheesta tulisi tuoda yh-
teen ja keskustelemaan keskenaan. Kustannustarkastelussa on myos tarkeda huomioida va-
lilliset vaikutukset ja riskien siirtyminen rajojen yli, silld Suomi on pieni avoin talous, jossa
viennin ja tuonnin merkitys korostuu.

Kustannusten arviointi on tarkead, jotta Suomessa voidaan tunnistaa kustannustehokkaat,
oikein kohdistetut ja oikeudenmukaiset ilmastonmuutoksen sopeutumistoimet. Kansallisesti
sopeutumistoimet ja niihin liittyviat kustannukset on pystyttdva integroimaan muuhun po-
liittiseen paatoksentekoon, koska ilmastonmuutos vaikuttaa kaikkiin sektoreihin ja jokaiseen
kansalaiseen. Tama valikoituihin esimerkkeihin kohdistunut selvitys osoittaa myos sen, etta
ilmastonmuutoksen kustannukset, riippuen riskisti, saattavat kohdistua hyvin epatasaisesti
yhteiskunnan eri toimijoihin ja tista syystd myos sopeutumistoimien on kyettdva huomioi-
maan tama asia.

4.2 Riskeihin taytyy varautua nyt

Kuvan 10 yhteenveto osoittaa, ettd pelkistddn tdman selvityksen puitteissa tarkastelluista
ilmastoriskeista koituu niiden realisoituessa miljardiluokan kustannukset. Kaikkia riskeja ei
vield edes tiedosteta tai niiden vaikutuksia osata tarkkaan arvioida. Joka tapauksessa on sel-
vaa, ettd ilmastonmuutoksen hillintaa on nopeutettava merkittavasti ja riskeihin varautumis-
ta parannettava. Kyse ei ole vain erillisesti ilmastokysymyksestd, vaan kokonaisuutena kes-
tavaa yhteiskuntakehitysti, sosiaalista tasa-arvoa, ja mahdollisesti my0s yhteiskuntarauhaa
uhkaavasta haasteesta.

Tuoreessa The Global Commission on Economy and Climate:n raportissa todetaan, etti seu-
raavat 2-3 vuotta ovat kriittisid ilmastonmuutoksen hillinnan kannalta, ja merkittava talou-
dellinen panostus toisi siihen kaytetyt varat monisatakertaisesti takaisin estettyjen riskien ja
uusien liiketoimintamahdollisuuksien kautta. Mittavat ilmastotoimet seuraavien vuosien
aikana tuottaisivat raportin mukaan maailmanlaajuisesti vihintaan 26 biljoonan eli 26 000
miljardin Yhdysvaltain dollarin taloudelliset hyodyt vuoteen 2030 mennessi, verrattuna

50



siihen, etta jatkettaisiin nykyiseen tapaan. Mittavilla ilmastotoimilla voisi maailmalaajuisesti
myos luoda noin 65 miljoonaa uutta ilmastoystavallista tyopaikkaa ja estda 700 000 ennen-
aikaista kuolemaa vuoteen 2030 mennessa. 139

Ilmastonmuutoksen hillinta ja sen riskien torjuminen ja niihin varautuminen on siis myos
taloudellisesti kannattavaa, ja jarkevaa politiikkaa. Sopeutumistoimia on joka tapauksessa
tehtava paattavaisesti ja kokonaisvaltaisesti, vaikka ilmastonmuutos rajoitettaisiin 1.5 astee-
seen. Kustannusten hallitsematon kasvu voidaan kuitenkin estdi nopeilla hillintdtoimilla, ja
paastojen alasajo globaalisti on paras vakuutus kustannusriskeja vastaan.

“Tama on "kdaytda mahdollisuus tai menetda se" hetki: padatokset,
joita toteutetaan seuraavien 2—3 vuoden atkana,
maarittavat kasvumme ja ilmastomme tulevaisuuden”

The New Climate Economy, Global Commission on Economy and Climate (elokuu 2018):
Unlocking the inclusive growth story of the 21st century: Accelerating climate action in
urgent times.

139 The New Climate Economy, The Global Commission on the Economy and Climate (2018).
Unlocking the inclusive growth story of the 21st century: Accelerating climate action in urgent
times.
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