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Tiivistelma

limastonmuutoksen vaikutukset jakaantuvat globaalisti epatasaisesti ja varsinkin sdan aari-ilmididen
osalta osin ennalta arvaamatta. Eri puolilla maailmaa ilmenevat vaikutukset liittyvat myos toisiinsa mo-
nien erilaisten vuorovaikutussuhteiden kautta.

Té&ssa raportissa tarkastellaan ilmastonmuutoksen vuorovaikutusketjuja, jotka alkavat Suomen rajojen
ulkopuolelta mutta jotka ulottuvat lopulta aina Suomeen saakka. Naité epasuoria vaikutuksia kutsutaan
ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksiksi. Mahdollisia heijastevaikutuksia on arvioitu kirjallisuuden ja
tilastojen avulla. Lisdksi on haastateltu asiaa tuntevia toimijoita. Suomen kannalta merkittavia heijaste-
vaikutuksia liittyy mm. energiahuoltoon, teollisuuteen, turismiin ja vaestoon.

Tulosten perusteella sdanndllisesti paivitettavat tarkastelut ovat térkeita etenkin toimialoilla, joilla tiede-
tdan jo nyt olevan voimakkaita kytkentéja kansainvéliseen tai lahialueen kehitykseen. Heijastevaikutus-
ten hallintaa on mahdollista parantaa yhteisty6lla ja séannéllisella vuoropuhelulla sektoreiden ja myos
eri maiden valilla. Varautuminen heijastevaikutuksiin edellyttdd myds asian kéasittelemista eri alojen
koulutuksessa.

Raportti on toteutettu osana ELASTINEN-hanketta, joka tuotti tietoa ja etsi ratkaisuja, jotka vahvistavat
eri toimialojen kykya arvioida ja hallita sda- ja ilmastoriskeja seka sopeutua muuttuvaan ilmastoon.

Tama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2015 selvitys- ja tutkimussuunnitelman
toimeenpanoa (tietokayttoon.fi).

Julkaisun sisallosta vastaavat tiedon tuottajat, eika tekstisisaltod valttamatta edusta valtioneuvoston
nakemysta.
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Sammandrag

Globalt fordelas klimatférandringens effekter ojamnt och i synnerhet extrema vaderfenomen uppstar
delvis oférutsagbart. Effekter som uppstar runtom i varlden hanger ocksa ihop via manga olika kopp-
lingar och interaktioner.

Denna rapport utreder handelsekedjor som bérjar utanfor Finlands granser men som slutligen stracker
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Studiens resultat understryker att det ar viktigt att uppdatera uppgifterna om méjliga granséverskridande
effekter i synnerhet inom de sektorer som redan nu paverkas starkt av den internationella utvecklingen
eller handelser i Finlands naromraden. Det ar majligt att forbattra hanteringen av gransoverskridande
effekter genom samarbete och regelbunden dialog mellan sektorer och &ven lander. En beredskap att
hantera gréansoverskridande effekter forutsétter aven att saken behandlas i utbildningen inom olika
omraden.

Rapporten har forverkligats som en del av ELASTINEN-projektet, som producerade information och
sOkte losningar for att forstarka olika branschers formaga att vardera och behandla vader- och klimat-
risker och att anpassa sig till klimatférandringen.

Den hér publikationen ar en del i genomférandet av statsradets utrednings- och forskningsplan for
2015 (tietokayttoon.fi/sv).
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Abstract

The impacts of climate change are globally unevenly distributed. Especially extreme weather events
often develop upredictably. The impacts across the globe are linked through many different interactions.

This report analyses the chain of events that are initiated outside Finland but which eventually have
effects also in Finland. Such indirect impacts can be called cross-border impacts of climate change. The
study is based on available literature, statistics and interviews with relevant actors. From a Finnish
perspective important cross-border impacts have been identified in relation to energy, industry, tourism,
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The study shows that it is important to update the information on potential cross-border impacts espe-
cially in those areas which already now are closely connected to the international development or
events in neighbouring countries. It is possible to improve the governance of cross-border impacts
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YHTEENVETO

llImastonmuutoksen vaikutukset jakaantuvat globaalisti epatasaisesti ja varsinkin saan aari-
iimididen osalta osin ennalta arvaamatta. Eri puolilla maailmaa ilmenevat vaikutukset liittyvat
myds toisiinsa monien erilaisten vuorovaikutussuhteiden kautta. Tassa raportissa tarkastel-
laan iimastonmuutoksen vuorovaikutusketjuja, jotka alkavat Suomen rajojen ulkopuolelta
mutta jotka ulottuvat lopulta aina Suomeen saakka. Naita epasuoria vaikutuksia kutsutaan
iimastonmuutoksen heijastevaikutuksiksi. Mahdollisia heijastevaikutuksia on arvioitu kirjalli-
suuden ja tilastojen avulla. Liséksi on haastateltu asiaa tuntevia toimijoita.

Heijastevaikutusten syntyminen

Ty6ssé on tunnistettu kauppaan, infrastruktuuriin, rahoitukseen ja vakuuttamiseen, ihmisten
likkuvuuteen, ekosysteemin biofysiikkaan, geopolitikkaan seka tiedon ja ymmarrykseen liit-
tyvia vaikutusketjuja, joilla voi olla heijastevaikutuksia Suomeen. Tarkastellut vaikutusketjut
ovat seuraavat:

+ Kauppaan perustuva vaikutusketju liittyy raaka-aineiden ja tuotteiden saatavuuteen,
hinnanvaihteluihin ja eri alueiden suhteelliseen kilpailuetuun tuotannossa sekéa viennin
edellytyksiin.

» Infrastruktuuriin perustuva vaikutusketju valittdd Suomeen sellaisia ilmastonmuutok-
sen vaikutuksia, joissa muutoksen kohteena ovat fyysiset kulkureitit, kaukoyhteydet tai
tiedonvalitys Suomen ja ympardivan maailman valilla.

* Rahoitukseen ja vakuutukseen perustuva vaikutusketju heijastaa Suomeen sellaisia
ilmastonmuutoksen vaikutuksia, joiden seurauksena rahamarkkinat, padomavirrat, in-
vestointimahdollisuudet tai vakuutusten hinnat ja mahdollisuudet muuttuvat.

* |hmisten liikkumiseen perustuva vaikutusketju perustuu siihen, etté ilmastonmuutos
voi myotavaikuttaa vaestoliikkeiden syntymiseen, jos elinolot muuttuvat merkittavasti.
Muutokset sdan kausivaihtelussa voivat puolestaan vaikuttaa matkailuun.

* Ekosysteemiin kohdistuva biofyysinen vaikutusketju perustuu ilmastonmuutoksen ai-
heuttamiin elidlajien liikkumiseen tai rajoja ylittavien fysikaalisten tai kemiallisten teki-
jéiden muuttumiseen. Muutokset voivat koskea esimerkiksi rajavesistdjen hydrologiaa
tai iimansaasteiden kaukokulkeutumista.

* Geopoliittinen vaikutusketju kattaa niitd ilmastonmuutoksen seurausvaikutuksia, jot-
ka heijastuvat kansainvdlisen politiikan kautta Suomeen ja jotka liittyvat paitsi ilmasto-
neuvotteluihin myds kaikkiin muihin kansainvalisiin tai alueellisiin prosesseihin, joihin
ilmastonmuutos voi vaikuttaa.

+ Kognitiivinen vaikutusketju perustuu tiedonvalitykseen ja koulutukseen. Sen kautta
maan rajojen ulkopuoliset tapahtumat muuttuvat merkityksellisiksi ja kannustavat toi-
mintaan myds kotimaassa. Samalla syntyy tarve kehittéda opetusta ja koulutusta.

Suomen kannalta merkittavat heijastevaikutukset

Katsauksessa on tarkasteltu, miten heijastevaikutukset voivat ilmeta eri yhteiskunnallisilla
sektoreilla. Tarkastelun kohteeksi on valittu sektoreita ja toimintoja, joihin ilmastonmuutoksen
heijastevaikutuksia voidaan ennakoida kohdistuvan. Tallaisia ovat alkutuotanto ja teollisuus,
energiantuotanto ja -kulutus, kuljetukset, liiketalous ja rahoitus, matkailu, vaesto, terveys,
luonnon monimuotoisuus, ulkopolitikka ja kehitysyhteistyd.



Alkutuotannossa ja teollisuudessa heijastevaikutukset ilmenevat erityisesti raaka-
aineiden ja tuotantotekijdiden saatavuudessa ja hinnoissa seka vientimarkkinoiden
kysynnassa.

Energiasektorin tuonnilla on Suomessa erittain suuri merkitys, ja siirtoyhteyksien ke-
hittyessa heijastevaikutusten mahdollisuus kasvaa entisestdén. Kansainvalisen ilmas-
topolitiikan lisdksi Suomeen heijastuu myos lahialueiden energiapolitiikka, jonka seu-
rauksena saaherkan uusiutuvan energian osuus lahialueillamme todennakoisesti kas-
vaa. Merkittavia heijastevaikutuksia syntyy myos, kun séé- ja ilmastoherkan mutta
ajoittain hyvin edullisen sédhkdenergian saatavuus kasvaa lisdantyneen tuotantokapa-
siteetin ja/tai tuotanto-olosuhteiden parantuessa esimerkiksi Norjan ja Ruotsin vesi-
voimatuotannossa. Merkittdva heijastevaikutus kohdistuu kotimaassa tehtévien ener-
giainvestointien kannattavuuteen. Lisdksi Suomeen heijastuvat vahvasti mahdolliset
iimastonmuutoksen vaikutukset fossiilisen energian tuotantoon tai kuljetukseen erityi-
sesti Venajalta, joka on fossiilisen energian tarkein tuontimaa.

Suomi on hyvin vahvasti riippuvainen kansainvalisista kuljetuksista, joihin kohdistu-
vat ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat heijastua monille eri sektoreille. Saan aari-
ilmidista johtuvat vaikutukset ovat yleensa tilapéisia. Jos sen sijaan arktiset reitit kehit-
tyvat tarkeiksi kuljetusreiteiksi, voi syntya pysyvia heijastevaikutuksia monille sekto-
reille. Toinen merkittdva muutos on siirtyminen uusiutuviin energialdhteisiin kuljetuk-
sissa. Tama voi heijastua kuljetusreittien valintaan ja kustannuksiin seké vaikuttaa
my6s monien sektoreiden kehitykseen.

Liiketoiminta ja rahoitussektori ovat kansainvalisia, ja rahavirrat ja tieto ylittavat ra-
joja. Globaalit kytkennat tekevat sektorista herkan erilaisille heijastevaikutuksille. 1l-
mastonmuutoksen vaikutukset voivat siten nopeasti heijastua maailmanlaajuisesti,
mutta niiden erottaminen muista heijastevaikutuksista on vaikeaa. Heijastevaikutukset
voivat olla luonteeltaan shokkivaikutuksia, jotka voivat johtua esimerkiksi saan aari-
iimi6sta ja niihin liittyvisté luonnonkatastrofeista, tai pitk&kestoisia, esimerkiksi tuotta-
vuuteen liittyvia, jotka ohjaavat investointeja eri maihin ja eri sektoreille.

Matkailu on toimialana hyvin saa- ja ilmastoherkka. llmaston muuttuessa heijastevai-
kutuksena on matkailuvirtojen muuttuminen Suomesta ulkomaille ja ulkomailta Suo-
meen. Naihin heijastevaikutuksiin liittyy kuitenkin monta muuta vaikuttavaa tekijaa,
jotka maarittelevat matkailukohteiden suosion. Suomi on tunnistettu maaksi, jonka
kiinnostavuus matkailukohteena voi kasvaa, mutta mm. yleinen taloudellinen kehitys
lahtdmaissa vaikuttaa voimakkaasti toteutuvaan kehitykseen.

Suomen vaestot voi kokea heijastevaikutuksia. Ulkomailla tapahtuvat vaestoliikkeet,
joiden taustalla voi olla ilmastollisia tekijoita konfliktien lisdksi, ulottuvat myds Suo-
meen. Jatkuessaan pitkdan muuttoliike voi muuttaa vaestdrakennetta ja kulttuuria
Suomessa. Muutokset kytkevat Suomen tiiviimmin uuden vaeston lahtémaihin ja lah-
tokulttuureihin, mika voi samanaikaisesti vahvistaa Suomen edellytyksia toimia yhteis-
tydssa naiden maiden kanssa.

Terveys on globaalisti tunnistettu merkittéavéaksi kysymykseksi ilmastonmuutoksen
vaikutusten tarkastelussa. Heijastevaikutukset Suomeen syntyvat ilmastonmuutoksen
vahvistamien tautien kulkeutuessa tanne turistien ja muiden maahantulijoiden muka-
na. Kyse on ennen kaikkea terveysriskien muuttumisesta. Myos kansainvalinen kaup-
pa voi tuoda taudinaiheuttajia Suomeen. Sopeutumisen néakdkulmasta tarkeda on eh-
kaista uusien tautien lisdantymistd seka kehittaa rokotteita ja terveysvalistusta.
Heijastevaikutuksia Suomen luonnon monimuotoisuuteen voi syntyd, kun ilmas-
tonmuutos parantaa vieraslajien, mukaan lukien haittaelididen, elinoloja Suomen I&hi-
alueella, mika lisda niiden todennékdisyytta siirtyda myds Suomeen. Heijastevaikutuk-
sia luonnon monimuotoisuuteen syntyy myos, jos ilmastonmuutoksen hillinta- tai so-
peutumistoimet muualla muuttavat suomalaisten raaka-aineiden ja tuotteiden kysyn-



tdd. Tama voi muuttaa mm. metsanhoidon kaytantéja tai maatalouden tuotantosuun-
tia, ja sitéd kautta vaikuttaa luonnon monimuotoisuuteen.

* llImastonmuutoksella on heijastevaikutuksia Suomen ulkopolitiikkaan. Nykyisté use-
ammin esiintyvat ja laajemmat ilmastonmuutokseen liittyvat luonnonkatastrofit edellyt-
tavat kansainvalista toimintaa ja humanitaarista apua. Osittain ilmastonmuutokseen
liittyvat jannitteet ja konfliktit vaativat uudentyyppista perehtymisté syihin ja uusien rat-
kaisujen hakemista. llmastokysymykset nousevat myds yha useammissa kansainvali-
sissa prosesseissa esiin olennaisena kysymyksena. Lisaksi kansainvélisten ilmasto-
neuvotteluiden tulokset heijastuvat mm. Suomen energiasektoriin.

* Suomen kehitysyhteistydn kaikkien pitk&aikaisten kahdenkeskisen kehitysyhteis-
tyon kohdemaiden (Etiopia, Kenia, Mosambik, Somalia, Tansania, Sambia, Eritrea,
Afganistan, Myanmar, Nepal ja Vietnam) on arvioitu karsivan ilmastonmuutoksesta,
osan maista kuuluessa kaikkein haavoittuvimpien maiden joukkoon. Heijastevaikutus
koskee siten toteutettavia hankkeita ja niiden suuntaamista. Monet Suomen tukemat
hankkeet koskevat sektoreita, joihin ilmastonmuutoksen oletetaan vaikuttavan voi-
makkaasti. Naitd ovat mm. maa- ja metsatalous, vesihuolto ja terveydenhuolto. Kas-
vava epavarmuus yhdistettynd mm. vaikeasti hallittaviin vaestdliikkeisiin voivat luoda
tarvetta muuttaa kehitysyhteistytn sisaltoa. limastokestavyyden merkitys korostuu
kaikessa kehitysyhteistydssa.

* Opetus ja koulutus: limastonmuutoksen heijastevaikutukset nékyvéat koulutus- ja
osaamistarpeiden muutoksina. Kognitiivinen vaikutusketju vaikuttaa merkittavasti
myo6s muihin yhteiskuntasektoreihin.

Suositukset heijastevaikutusten hallinnan kehittamiseksi

Tarkastelu on osoittanut, ettd Suomessa on perusteltua kiinnittda huomiota ilmastonmuutok-
sen heijastevaikutuksiin. Varautumista heijastevaikutuksiin on mahdollista parantaa useilla
toimenpiteilla. Laaditun tarkastelun perusteella on tunnistettu seuraavia toimenpiteita:

* Eritoimialoihin (mm. teollinen toiminta, energia, kauppa, rahoitus, matkailu, ter-
veys, kehitysyhteisty6 ja opetus) kohdistuvat heijastevaikutukset tarvitsevat
saanndllisia tarkennuksia. Sen liséksi etté globaali markkinatalouden ja teknologian
muutos etenee nopeasti, myds ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksia ja eri vaikutus-
ketjujen merkitysta tulee arvioida seuraamalla globaalia kehitysta. Saanndllisesti paivi-
tettavat tarkastelut ovat tarkeitéa etenkin edellda mainituilla toimialoilla, joilla tiedetaan jo
nyt olevan voimakkaita kytkentdja kansainvéliseen tai lahialueen kehitykseen.

* Heijastevaikutuksiin liittyvan yhteistytn ja sddnndllisen vuoropuhelun kehitta-
minen eri sektoreiden ja toimijoiden valilla edistaa tehokkaampaa ja kokonais-
valtaisempaa sopeutumista ja on toteutettavissa kansallisen sopeutumissuun-
nittelun toimeenpanon puitteissa. Vaikutusketjutarkastelu on osoittanut, etté eri hei-
jastevaikutusten vélilla on vuorovaikutusta ja takaisinkytkent6ja. Esimerkiksi kuljetuk-
siin kohdistuvat heijastevaikutukset kytkeytyvéat kauppaan, teolliseen tuotantoon ja
matkailuun. Vastaavasti vaestoliikkeiden syyt ja heijastevaikutukset Suomeen ovat
hyvin moniulotteiset.

+ Eri toimialojen ja ympariston tilan seurantaa ilmastonmuutoksen vaikutusten
tunnistamiseksi ja arvioimiseksi tulisi vahvistaa yhteistydsséa EU-maiden valilla.
Esimerkiksi EU-direktiivia kriittisen infrastruktuurin suojaamisesta® voidaan soveltaa

! Neuvoston direktiivi 2008/114/EY Euroopan elintarkean infrastruktuurin maarittamisesta ja nimeami-
sesta seka arvioinnista, joka koskee tarvetta parantaa sen suojaamista
http://publications.europa.eu/resource/cellar/ba51b03f-66f4-4807-bf7d-c66244414b10.0009.01/DOC 1
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siten, ettd myds kansainvaliset heijastevaikutukset sisaltyvat kestokyvyn tarkasteluun
ja seurantaan. Tama edistaisi myds mahdollisten heijastevaikutusten varhaista ha-
vainnointia ja niiden merkityksen arviointia.

Heijastevaikutusten merkityksen selvittamiseksi tulisi kehittda uusia lahesty-
mistapoja. Esimerkiksi taloustieteellisid tarkasteluja on tarvetta monipuolistaa ja sy-
ventaa vaikutusmekanismien ymmartamiseksi nykyistd paremmin.

Edelld mainituilla sektoreilla (mm. teollinen tuotanto, energia, kauppa, rahoitus,
matkailu, terveys, kehitysyhteisty® ja opetus) on mahdollista kehittaa konkreet-
tisia toimenpiteitd, joiden avulla voidaan varautua heijastevaikutuksiin. Tarkas-
telussa on syyta erottaa lyhytkestoiset hairiét pitkakestoisista tilanteiden muutoksista.
Yksinkertaisimmillaan on kyse siitd, etté selvitetdén etukateen mahdollisuuksia korva-
ta esimerkiksi raaka-aineita tai puolivalmisteita toisilla ja kehitetdan vaihtoehtoisia
hankintakanavia. Vaikka mahdolliset h&iriot nékyvat maailmanmarkkinoiden hintojen
nousuna kaikille, niin ne, jotka ovat luoneet valmiita suhteita, kokevat varsinaiset héai-
riét todennakdisesti lievempina kuin ne, jotka vasta hairion sattuessa etsivét uusia
hankintakanavia. Sama logiikka patee myds vientiteollisuudelle: ne, jotka aktiivisesti
ovat rakentaneet uusia kanavia, pystyvat mukautumaan nopeammin kriisien kohda-
tessa jotakin osaa viennista kuin ne, jotka vasta kriisin sattuessa etsivat uusia ratkai-
suja.

Aktiivinen kansainvalinen toiminta eri aloilla vahvistaa edellytyksia hyodtya
mahdollisista mydnteisista heijastevaikutuksista ja valttaa kielteisia heijastevai-
kutuksia. Heijastevaikutusten hallinnan kannalta on olennaista, etté ilmastonmuutok-
sen hillintéén ja siihen sopeutumiseen on panostettu niin, ettd Suomi ja suomalaiset
toimijat, ml. yritykset ja jarjestot, ovat osaavia ja uskottavia toimijoita. Tama edellyttaa,
ettei vain esiteté ja puolusteta omia ilmastoratkaisuja, vaan myos ymmarretaan syval-
lisesti muiden tilanteita ja tarpeita.

IImastonmuutoksen globaalit vaikutukset tulee ottaa huomioon koulutuksessa.
Opetuksen ja koulutuksen tulee seurata globaaleja muutoksia koulutuksen kaikilla ta-
soilla.



1 JOHDANTO

Tahan asti suurin osa Suomessa (ja muualla) tehdyista ilmastonmuutoksen vaikutusten tar-
kasteluista on keskittynyt niihin vaikutuksiin, jotka voidaan yhdistaa ilmasto-olojen muuttumi-
seen tarkasteltavalla alueella, Suomen tapauksessa maan rajojen sisapuolella (Kanninen
1992; Kuusisto ym. 1996; Kayhko ja Talve 2002; Kuusisto ja Kayhkd 2004; Marttila ym. 2005;
Carter 2007; Ruuhela 2012). Nama tarkastelut kattavat kuitenkin vain osan ilmastonmuutok-
sen vaikutuksista.

Epéasuoria vaikutuksia tai tarkemmin heijastevaikutuksia Suomeen syntyy, kun ilmasto-olot
muuttuvat maan rajojen ulkopuolella aiheuttaen vaikutuksia, joiden seuraukset ulottuvat
Suomeen saakka. Globalisaation seurauksena Suomen on kaytanndssa lahes mahdotonta
valttyd muualla tapahtuvista merkittavista ilmastonmuutoksen aiheuttamista vaikutuksista.
Syyna tédhan ovat erilaiset vaikutusketjut, jotka kytkevat Suomen muun maailman ilmasto-
oloihin. Vaikutusketjut voivat ilmeta konkreettisesti tavaroiden tai raaka-aineiden saatavuu-
dessa, tai ne voivat vaikuttaa saéntely-ympariston kautta.

Heijastevaikutusten mahdollisia merkityksia Suomelle on tunnistettu aiemmin (Marttila ym.
2005, Kankaanpaa ja Carter 2007, Halonen ym. 2009 ja Ruuhela 2012) ja iimastonmuutok-
sen kansallisessa sopeutumissuunnitelma 2022:ssa on korostettu, etta heijastevaikutuksilla
voi olla taloudellisia ja yhteiskunnallisia seurauksia (Maa- ja metsatalousministerié 2014).
liImastonmuutoksen mahdollisia heijastevaikutuksia on myds tunnistettu turvallisuus- ja puo-
lustuspoliittisessa selonteossa (Valtioneuvosto 2012). Sen sijaan ilmastonmuutoksen heijas-
tevaikutuksia ei ole erikseen tarkasteltu Suomen kansallisessa riskiarviossa 2015 (Sisdasi-
ainministerio 2016). Sitra on kuitenkin kiinnittanyt asiaan huomiota.?

Tassa selvityksessa on koottu Suomessa ja muualla esitettyja tietoja heijastevaikutuksista
sekéa syvennetty tarkasteluja siité, miten ne syntyvat. Tarkastelussa on kiinnitetty huomiota
seka akillisiin &ari-ilmivihin ettéa keskimaaraisten olosuhteiden muutoksiin. Aikaisemmista
selvityksista poiketen tdssa on myos tarkasteltu yleisella tasolla heijastevaikutuksia, jotka
syntyvat muiden maiden ilmastopoliittisen saantelyn ja kansainvalisten ilmastoneuvotteluiden
seurauksena.

Heijastevaikutusten tarkastelu on kansainvalisesti erittéin ajankohtainen. Monet maat tarkas-
televat heijastevaikutusten merkitystd. TAméan vuoksi tasta raportista laaditaan myds laajempi
englanninkielinen versio, joka julkaistaan erillisena raporttina (Groundstroem ym. 2016).

2 http://www.sitra.fi/uutiset/hiilineutraali-kiertotalous/ilmastonmuutos-vaikuttaa-myos-suomen-
riskikuvaan [viitattu 6.4.2016]
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2 LAHESTYMISTAPA JA AINEISTOT

2.1 Vaikutusketjut

Keskeinen kasite tarkastelussa on vaikutusketju. Se kuvaa niita syy-seuraussuhteita, joiden
seurauksena ilmasto-olojen muutos yhdessa paikassa heijastuu myés muualle. Vaikutusket-
jut syntyvat, koska erilaiset verkostot kytkevat maanosia toisiinsa fyysisesti tai sdantelyjarjes-
telmien takia. Verkostot puolestaan liittyvat esimerkiksi kauppaan ja tiedonvalitykseen, rahoi-
tukseen, liiketoimintaan, raaka-aineiden hankintaan, tuotteiden markkinointiin sek& ihmisten
ja elididen liikkumiseen. Naiden verkostojen ja vaikutusketjujen seurauksena ilmastonmuu-
toksen aiheuttamat hairiot eivat rajoitu yhteen paikkaan, vaan niista voi tulla globaaleja (Ben-
zie ym. 2013, Benzie ym. 2016).

Taté katsausta varten olemme tarkastellet seitsemaa vaikutusketjua, joilla voi olla merkitysta
Suomen kannalta (Taulukko 1). Aineisto tarkasteluihin saatiin kokoamalla tilastotietoja Suo-

men kytkennoistd muihin maihin sek& ajankohtaista kirjallisuutta ja muuta dokumenttiaineis-
toa.

Taulukko 1. Suomen kannalta mahdollisesti merkittavid vaikutusketjuja. Kehitetty Benzie ym.
(2013) pohjalta.

Vaikutusketju Suomeen kohdistuvat ilmastonmuutoksen heijastevaikutukset

limastonmuutoksesta johtuvat muutokset ja hairiét tavaroiden ja raaka-
aineiden virroissa seké niiden hinnoissa ja saatavuudessa. Muutokset voivat

Kauppa . " . . . . .. . L .
PP johtua myéds kysynnan vaihtelusta tai suhteellisen edun siirtymisesta alueiden
valilla.
) lImastonmuutoksen heijastevaikutuksia valittaa infrastruktuuri, joka liittaa
it Suomen muuhun maailmaan kuljetusten, energiansaannin tai viestinnan kaut-
ta.
Rahoitus ja vakuutus Sellaiset iimastonmuutoksen seuraukset, jotka vaikuttavat kansainvalisiin
investointeihin, vakuutustoimintaan ja kansainvalisiin rahoitusmarkkinoihin.
Ihmisten liikkuminen lImastonmuutokseen liittyvat ihmisten siirtymiset tai turistivirtojen muutokset.

Vaikutuksia, jotka johtuvat elididen liikkumisesta maan rajojen yli, veden
Biofyysinen muuttuneista virtauksista rajavesistoissa, merialueiden muutoksista tai ilma-
massojen liikkeista.

limastonmuutoksen vaikutukset kansainvalisiin jannitteisiin ja turvallisuuspoli-
. tiikkaan seké mm. kansainvaliset ilmastopoliittiset neuvottelut, joiden seura-
Ceapeliiiie uksen turvallisuustilanne, kehityspoliittinen tai humanitaarinen tilanne muut-
tuu.

Globaalit muutokset synnyttavéat tarvetta perehtya ilmastonmuutokseen ja
Kognitiivinen motivoivat toimintaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi tai sopeutumisen
edistamiseksi.



Vaikutusketjut liittyvat myos toisiinsa, ja siksi on vaikeaa ennakoida tdsmallisesti, miten tietty
rajojen ulkopuolella tunnistettu iimastonmuutoksen vaikutus lopulta heijastuu Suomeen.
Esimerkiksi jddolosuhteiden muutokset arktisilla alueilla voivat nakya muuttuneina kuljetus-
reitteind mutta voivat myos helpottaa joidenkin luonnonvarojen hyddyntamistéa. Ekosysteemi-
en muutokset voivat ilmeta lisdantyneena geopoliittisena epavakautena, joka voi heijastua
tiettyjen raaka-aineiden tai tuotteiden saatavuuteen. Myds muita vastaavia eri vaikutusketjuja
yhdistavia seurauksia voidaan tunnistaa (Kuva 1). Lisaksi heijastevaikutukset voivat johtaa
uusiin vaikutuksiin, mutta niissa ilmastonmuutoksen osuutta on ldhes mahdoton arvioida.
Kognitiivinen (tiedollinen) vaikutusketju poikkeaa luonteeltaan muista. Se voitaisiin nahda
mahdollistavana ja muihin liittyvana tekijana (Kuva 1). Tarkastelussa se on kuitenkin nostettu
my6s omaksi vaikutusketjuksi kuvaamaan tiedon ja tietoisuuden ratkaisevaa merkitystéa toi-
mintaa ohjaavana tekijana.

Luonnonolosuhteiden heiken-
tyminen voi ilmeta ihmisten
likkumisena mutta myds
vaelluslintujen kannoissa.

Suomen suhteellisen
edun kasvaminen
ilmasto-olojen muuttu-
essa voi houkutella.

. . Rahoitus j S
Biofyysinen : ako ‘i uti;a Konfliktit ja jannitteet

voivat tehda rahoi-
tusmarkkinat epava-
kaimmiksi. Samalla
kansainvalisten
humanitaaristen

Metsépalot Venajal-
la voivat haitata
infrastruktuuria

mutta lisata myods

haitallisia terveys- ‘ - “

vaikutuksia raja-
alueilla.

Kauppa

7 N

Maataloustuotannon hairiot

Teihin ja rautateihin kohdistuvat koyhlssa_m_alssa v_0|ve_1t_johtaa

kielteiset vaikutukset haittaavat _ alueellisiin konflikteihin ja
kaupankayntia. - . Jannitteisiin ja samal_la helken-_
Vélimeren kesien kuume- taa tiettyjen raaka-aineiden tai

neminen heikentaa Valime- tuotteiden tuotantoa.
ren alueen maataloustuo- )
tantoa, mutta vahentaa
myds kesaturismia.

Kuva 1. Esimerkkeja eri vaikutusten kytkeytymisesta toisiinsa. Kognitiivinen vaikutusketju liittyy
naihin kaikkiin ja vaikuttaa yleisesti kysymysten ja ongelmien hahmottamiseen.

Tarkastelun lahtokohtana on, ettd yhteiskunnan eri sektoreiden herkkyys heijastevaikutuksille
vaihtelee. Eri vaikutusketjujen merkitys vaihtelee luonnollisesti my6s sektoreittain, ja heijaste-
vaikutukset ilmenevat eri tavoin. Tarkastelua varten tunnistettiin joukko todennakdisia seura-
uksia, joiden perusteella vaikutusketjuja oli mahdollista tunnistaa (Taulukko 2).

2.2 Haastattelut

Koska tietoisuus heijastevaikutusten merkityksesta on vasta kehittymassa, tdydennettiin tilas-
to-, kirjallisuus- ja dokumenttitarkastelua haastatteluilla. Selvitysta varten haastateltiin henki-
16it4, jotka edustavat selvityksen kannalta keskeisia aloja tai toimijoita. Teemahaastattelut



toteutettiin yhteisesti sovitun haastattelurungon mukaan, mutta jokainen yksittaisen haastatte-
lu painottui haastateltavan intressien ja tietojen mukaan. Liséksi lahetettiin kansainvalisille
toimijoille pienimuotoinen kysely heijastevaikutusten merkityksesta. Haastattelurunko ja haas-
tatellut henkilot sek&a kansainvéliseen kyselyyn vastanneet tahot on esitetty liitteessa 1.

2.3 Taloudellinen tarkastelu

Ymparistoministerion tukemassa hankkeessa laadittiin alustavan taloustieteellisen tarkaste-
lun, jossa kaytettiin globaalia tasapainomallia (Bosello ym. 2016). Tarkastelussa tehtiin arvio
siitd, voidaanko globaalilla tasapainomallilla havaita Suomeen kohdistuvia taloudellisia heijas-
tevaikutuksia. Vaikka globaalissa tasapainomallissa hyddynnetddn maakohtaisia taloudellisia
avainmuuttujia, niin se on vahva yksinkertaistus heijastevaikutuksista. Koska mallissa arvioi-
daan tasapainotilaa, se ei tarkastele hetkellisten hairididen merkitysta vaan vertaa ainoastaan
havaittavia eroja BKT:ssa maailmassa, jossa ilmastonmuutoksen aiheuttamia vaikutuksia
heijastuu Suomeen verrattuna maailmaan, jossa néaita vaikutuksia ei ole.

Taulukko 2. Aloja tai sektoreita, joilla Suomessa todennéakdisesti voidaan havaita heijastevaiku-
tuksia.

Sektori Esimerkkeja heijastevaikutuksista
Alkutuotanto ja . -
teollisuus Tuotantopanosten ja raaka-aineiden saatavuus
Energia Energian saatavuus ja hinta
Kuljetus Kuljetusreittien ja -olosuhteiden muutokset, teollisuuden globaalin

logistiikan hairiot ja eri kulkumuotojen kilpailukyvyn muutokset

Liiketalous ja rahoitus Vakuutusmaksujen ja rahoitusmahdollisuuksien muutokset, kan-
sainvalisten sijoitusten tuotto-odotusten heikkeneminen ja paa-
oman alaskirjaukset esimerkiksi suomalaisissa elakeyhtidissa

Matkailu Suomalaisten matkailupreferenssit ja Suomen houkuttelevuus
matkailumaana

Vaesto Yhteydet muualla asuviin ihmisiin

Terveys Vektorivalitteisten sairauksien leviaminen

Luonnon moni- Vieraslajien aiheuttamat riskit ekosysteemeille

muotoisuus

Ulkopolitiikka Suomen osallistuminen kansainvalisiin turvallisuustoimiin ja sitou-
tuminen kansainvalisiin sopimuksiin, jotka liittyvat ilmastonmuu-
tokseen

Kehitysyhteisto Suomen multi- ja bilateraalin kehitysyhteistytn suuntaaminen ja
vaikuttavuus

Opetus ja koulutus Suomen opetuksen ja koulutuksen tarpeiden ja sisallén muuttu-
minen



3 HAVAITUT JA ENNAKOIDUT GLOBAALIT JA
ALUEELLISET VAIKUTUKSET

Yksi mahdollisten heijastevaikutusten tunnistamisen lahtokohta on ilmaston toteutuneet ja
ennakoidut muutokset. IPCC:n 5. arviointiraportti (2013—-2015) antaa yleiskuvan tadhanasti-
sesta globaalista kehityksesta ja mahdollisista tulevista kehityspoluista. Yleiskuva on koottu
litteeseen 2.

Havaintojen mukaan maapallon keskilampdtila on noussut 0,89 °C (z 0,20 °C) vuodesta 1901
vuoteen 2012. Vaihtelu vuosien ja vuosikymmenten valilla on suurta, mutta lampimimmat
kymmenen vuotta vuodesta 1850 ajoittuivat vuoden 1997 jalkeen (Hartmann ym. 2013). Arvi-
ointiraportin jalkeiset vuodet ovat olleet vield lampimampid, vuonna 2014 toteutui uusi lAmp6-
tilaennatys (Deng 2015), joka taas ylittyi 2015.% Vuosi 2016 on todennakaisesti tatakin lam-
pimampi (Harvey 2016).

Sateisuuden osalta kehitys ei ole yhta selva, ja alueelliset erot ovat suuret. Vuosien 1901 ja
2008 valilla sateisuus naytti kasvavan pohjoisella pallonpuoliskolla (leveyspiirin 30°N pohjois-
puolella), kun taas sateisuus vaheni leveyspiirien 30°N ja 60°S valilla. (Hartmann ym. 2013).

Adri-ilmididen esiintymistineydessa on havaittu muutoksia vuoden 1950 jalkeen. Vuotuisten
kylmien péivien ja 6iden madara on vahentynyt, kun taas lampimien péivien ja 6iden maéara on
kasvanut. Lampo6aaltojen maara on kasvanut Euroopassa, Aasiassa ja Australiassa, ja rank-
kasateiden esiintymistiheys on kasvanut Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. (Hartmann ym.
2013).

lImastonmuutoksen yhteiskunnallisten seurausten todentaminen on vaikeampaa kuin luon-
nonilmididen havaitseminen, koska taloudellisiin ja muihin yhteiskunnallisiin jarjestelmiin vai-
kuttavat ilmaston liséksi monet muut tekijat. llmastonmuutoksen aiheuttamia vaikutuksia on
kuitenkin voitu todeta mm. maataloudessa, terveydentilassa ja metsataloudessa (IPCC
2014).

Nykyiset ja ennakoidut kasvihuonekaasupaastot voimistavat ilmastonmuutosta. IPCC:n 5.
arviointiraportissa tarkasteltiin neljaa eri skenaariota, joita on kutsuttu kasvihuonekaasujen
pitoisuuksien mahdollisiksi kehityskuluiksi (representative concentration pathways, RCP) (van
Vuuren ym. 2011). Globaalien mallien avulla on saatu erilaisia arvoja lampenemiskehityksel-
le. Kaudelle 2016—-2035 lampdtilan nousun on arvioitu olevan 0,3 ja 0,7 °C:n valilla verrattuna
kauteen 1986—2005. Epavarmuus kasvaa aikajanteen mukaan. Vuosina 2081-2100 lampdti-
la nousisi 0,3-1,7 °C skenaariossa RCP2.6; 1,1-2,6 °C skenaariossa RCP4.5; 1,4-3,1 °C
skenaariossa RCP6.0 ja 2,6—4,8 °C skenaariossa RCP8.5 (Collins ym. 2013). Arktisen alu-
een on arvioitu lAmpenevan suhteellisesti enemman kuin muiden alueiden erityisesti talvisai-
kaan, kun taas trooppisten ja subtrooppisten alueiden on arvioitu lampenevan nopeammin
[&hivuosikymmeninéa (Kirtman ym. 2013). limastonmuutoksen alueellisen etenemisen erot
nakyvat todennakoisesti myds Suomeen kohdistuvissa heijastevaikutuksissa.

liImastonmuutoksen vaikutusten voimakkuus riippuu maantieteellisesté sijainnista seka yh-
teiskuntien haavoittuvuudesta ja sopeutumiskyvysta (IPCC 2014). Ennakoidut, eri maanosiin

% http://www.giss.nasa.gov/research/news/20160120/ [viitattu 15.3.2016]
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kohdistuvat riskit on esitetty liitteessa 3. Monet kehitysmaat karsivat jo nyt merkittavasti il-
mastollisesta vaihtelusta, ja iimastollisten aaritilanteiden esiintymistiheyden kasvu vaikeuttaa
tilannetta edelleen. Voimakas riippuvuus ilmastolle herkista taloussektoreista, kuten maata-
loudesta, ja sietokykya kasvattavan padoman ja osaamisen puute lisdavat haitallisten seura-
usten todennakoisyytta (Niang ym. 2014; UN 2011a). Nopeasti kasvavat kehitysmaiden suur-
kaupungit ovat myods herkkia ilmastonmuutoksen vaikutuksille mm. heikosti kehittyneen infra-
struktuurin takia. Talouskehitys ja ulkoiset akilliset tapahtumat voivat myos vaikuttaa merkit-
tavasti haavoittuvuuteen (Ribot 2010; UN 2011a).
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Z SUOMALAINEN YHTEISKUNTA JA SEN
KANSAINVALISET YHTEYDET

Heijastevaikutusten kannalta monet eri kansainvéliset kytkennéat ovat merkityksellisia. Téhan
lukuun on koottu tiivistetysti yhteiskunnan eri aloilta tietoa, joka auttaa hahmottamaan, miten
ilmastonmuutoksen heijastevaikutukset voivat syntya.

4.1 Yleiskuva tuonnista ja viennista

Vuonna 2015 bruttokansantuote (BKT) muodosti 73 % ja tuonti 27 % kokonaistarjonnasta.
Vienti muodosti noin 27 % kokonaiskysynnasta.* Tuonnista noin puolet on raaka-aineita,
tuotantohyddykkeita ja energiaa (Kuva 2). Viennista yli puolet koostuu metséateollisuuden,
kemian teollisuuden seké metalleista ja metallituotteista.”

Muut kulutus-
tavarat 20,6 %
(+2 %)

Raaka-aineet ja
tuotanto-hyodykke
et
35,7 % (-3 %)

Kestokulutus-
tavarat 8,0 %
(+10 %)

Investointitavarat

21,9 % (+7 %) Energiatuotteet

13,9 % (-37 %)

Kuva 2. Tuonnin arvo tavaroiden kayttdtarkoituksen mukaan 2015. Tulli, tilastointi 29.2.2016,
Osuus tuonnista ja arvon muutos edellisen vuoden vastaavaan ajanjaksoon (%)
http://lwww.tulli.fi/fi/suomen_tulli/ulkomaankauppatilastot/grafiikkaa/index.jsp [viitattu 15.3.2016]

4.2 Teollisuus ja alkutuotanto

Teollisuus ja jalostus muodostivat vuonna 2015 yli 25 % BKT:sta, ja alkutuotannon osuus ol
2,8 %.° Viennin kannalta tarkeimmat tuoteryhmat olivat metsateollisuuden, kone- ja kulku-
neuvoteollisuuden, kemian teollisuuden, metalliteollisuuden seké séhko- ja elektroniikkateolli-
suuden tuotteet, jotka yhteensa muodostivat ldhes 90 % tuotteiden viennista.’

Suomen suurimmat kansainvaliset vientimaat ovat Kiinaa lukuun ottamatta teollisuusmaita,
kuten Saksa, Ruotsi, Yhdysvallat, Hollanti, Ven&ja ja Iso-Britannia. Viennista noin 60 % suun-

* http://www.stat.filtup/suoluk/suoluk_kansantalous.html [viitattu 15.3.2016]

® http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kotimaankauppa.html#ulkomaankauppa [viitattu 15.3.2016]

® http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kansantalous.html [viitattu 6.11 2016]

" http://www.tulli.fifi/suomen_tulli/ulkomaankauppatilastot/grafiikkaa/index.jsp [viitattu 15.3.2016]

11


http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kansantalous.html
http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kotimaankauppa.html#ulkomaankauppa
http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kansantalous.html
http://www.tulli.fi/fi/suomen_tulli/ulkomaankauppatilastot/grafiikkaa/index.jsp

tautui EU-maihin.? Lukuja vaaristaa osittain se, etta esimerkiksi Hollanti ja Belgia ovat merkit-
tavia jakelumaita, jolloin tullitilasto ei anna tdsmaéllista tietoa alkuperamaasta.

Tuonnin kokonaisarvo jakaantuu maarallisesti lahes samoille maille kuin vienti, mutta Venaja
ja Kiina ovat suurempia tuonti- kuin vientimaita. Tuonti Afrikasta ja Aasiasta on kasvanut
(Ahonen 2013), mutta toistaiseksi ndiden maanosien osuus ulkomaankaupasta on alle 10 %,
jos Kiinaa ei oteta huomioon.

Kemian teollisuuden vienti ja tuonti perustuu &ljytuotteisiin, kemikaaleihin, ladkkeisiin ja muo-
veihin. Naiden tarkeimmat tuontimaat ovat Vendja, Saksa ja Ruotsi. Vienti kohdistuu puoles-
taan vahvasti Ruotsiin, Venajaan ja Yhdysvaltoihin (Kemianteollisuus 2013; Vahadmaa ja Lai-
tinen 2013). Kaivosteollisuus tuo raaka-aineita Ruotsista, Perusta ja Etela-Afrikasta (Kokko
2013). Metalli- ja konepajateollisuus vie tuotteita Venajélle, Kiinaan, Yhdysvaltoihin, Ruotsiin
ja Saksaan (Karikorpi 2008). Tuonti tulee puolestaan Ruotsista, Saksasta, Italiasta ja Virosta
(Nikinmaa 2014).

Vuonna 2013 Suomi toi 11,36 miljoonaa kuutiometria (milj. m3) puuta, josta 8,34 miljoonaa
tuli Vengjalta, 1,5 miljoonaa Virosta ja 1,22 Latviasta. Puun vienti vuonna 2013 oli 1,47 mil].
m®, josta suurin osa suuntautui Ruotsiin. Vuonna 2015 metsateollisuuden viennin arvo oli
11,5 miljardia euroa, joka on noin 20 % tavaraviennin arvosta.’ Tarkeimmat vientimaat ovat
Saksa, Iso-Britannia ja Venéja. Metsateollisuuden tuotteiden tuonti oli vientia selvasti pie-
nempi eli 1,36 miljardia euroa vuonna 2013 (Peltola 2014).

Ruuan ja maataloustuotteiden tuonti on kasvanut ja vuonna 2013 niiden osuus oli 6 % tuon-
nista eli 3,6 miljardia euroa. Eniten tuotiin vihanneksia, hedelmia, pahkingita, lihaa, sokeria,
kahvia, teetd ja mausteita. Suurin osa tuonnista tulee muista EU-maista, Brasiliasta ja Norjas-
ta (Niemi ja Ahlstedt 2014).

4.3 Energia

Suomen energian kokonaiskulutuksesta noin 40 % perustuu fossiilisen energian tuontiin.*®
Vuonna 2013 energiatuotteiden tuonnin arvo oli lahes 14 miljardia euroa, mutta vuonna 2014
taso laski noin 11 % 6ljyn halpenemisen seurauksena.'! Suurin osa tuonnista tulee Venajalta.
Muita merkittavia energiatuotteiden hankintamaita ovat Ruotsi, Norja ja Kazakstan."? Ruotsis-
ta ja Norjasta tuodaan vesivoimalla tuotettua uusiutuvaa energiaa, mutta tulevaisuudessa
myds tuulivoimalla tuotetun energian osuus kasvaa. Myds Vengjalta tuodaan uusiutuvaa
energiaa, puuta.

4.4 Kuljetukset

Yli 80 % Suomen kansainvalisesta kaupasta on riippuvainen merikuljetuksista. Vuonna 2013
Itdmerelld kuljetettiin tavaraa 86 miljoonaa tonnia, josta 46 miljoonaa tonnia oli tuontia ja 40

8 http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kotimaankauppa.html#kauppatase [viitattu 15.3.2016]

® http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kotimaankauppa.html#kauppatase [viitattu 15.3.2016]

10 http://www.stat.fiftup/suoluk/suoluk_energia.html [viitattu 15.3.2016]

1 http://www. tulli fiffi/tiedotteet/ulkomaankauppatilastot/katsaukset/toimialat/energial 5/index.html [viitat-
tu 15.3.2016]

12 hitp://www. tulli.fiffiftiedotteet/ulkomaankauppatilastot/katsaukset/toimialat/energial 5/index.html [viitat-
tu 15.3.2016]
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miljoonaa tonnia vientia. Kuljetusmaarien odotetaan kasvavan 27 % vuosina 2010-2030
(Wahlstrom ym. 2013). Vuoden 2015 ulkomaankaupan kuljetuksissa rautateiden osuus oli 7,6
miljoonaa tonnia, maanteiden 5,9 miljoonaa tonnia ja kansainvalisten lentokuljetusten 0,5
miljoonaa tonnia (Tulli 2016). Liséksi kuljetuksella on merkittévé rooli matkailussa.

4.5 Liiketoiminta ja rahoitus

Suomella on liiketoimintaa ulkomailla. Vuonna 2014 suomalaisyrityksilla oli yhteensa 511 000
tyontekijad 121 maassa. Suurin osa tydskenteli EU-maissa, mutta suomalaisissa tytaryhtiois-
sé tydskenteli paljon ihmisida myds Aasiassa, erityisesti Kiinassa ja Intiassa seka Venajalla.
Ulkomailla toimivien tytaryhtididen liikevaihto oli vuonna 2014 lahes 138 miljardia euroa.™

Ulkomaisilla yrityksilla oli palkattuina tytaryhtidissaan Suomessa vuonna 2014 lahes 240 000
ihmista. Merkittavimmat yritykset olivat ruotsalaisia, yhdysvaltalaisia ja saksalaisia.™

4.6 Matkailu

Tilastojen mukaan suomalaiset tekivat vuonna 2014 yhteenséa 7,9 miljoonaa vapaa-ajan mat-
kaa ja 1,8 miljoonaa liikematkaa. Suurin osa vapaa-ajan matkoista suuntautui Viroon, Ruot-
siin, Espanjaan, Saksaan, Ranskaan ja Isoon-Britanniaan. EU:n ulkopuolisista maista suosi-
tuimmat matkakohteet olivat Venaja ja Thaimaa.'®

Ulkomailta tehtiin Suomeen vuonna 2014 yhteensa 8,6 miljoonaa matkaa. Suurin osa mat-
koista (3,8 miljoonaa) tehtiin Vengjalta ja yli miljoona matkaa Euroopan ulkopuolelta.16

4.7 Vaesto

Vuonna 2014 eli ennen vuoden 2015 turvapaikan hakijoiden maaran voimakasta nousua,
maahanmuutto Suomeen oli noin 30 000 henkil6a, ja maastamuutto Suomesta ulkomaille
puolestaan noin 15 000 henkildd.'” Suomessa asui tuolloin vakituisesti noin 220 000 ulko-
maalaista.™®

4.8 Terveys

Globalisaation myéta myos terveyden kansainvaliset kysymykset ovat nousseet esiin (Gled-
hill ym. 2013). Useita tauteja, joiden aiemmin ajateltiin esiintyvan vain tropiikissa, on havaittu

13 http://www.stat fiftil/stu/2014/stu_2014 2016-05-25 tau 001 _fi.html [viitattu 6.11.2016]

4 Suomen virallinen tilasto (SVT): Ulkomaiset tytaryhtiét Suomessa.Helsinki: Tilastokeskus
http://www.stat.fi/til/ulkoy/2014/ulkoy 2014 2015-12-18 tie 001 fi.html [viitattu 19.3.2016].

!> Suomen virallinen tilasto (SVT): Suomalaisten matkailu [verkkojulkaisu]. ISSN=1798-8837. Helsinki:
Tilastokeskus. http://www.stat.fi/til/smat/index.html [viitattu 19.3.2016].

18 Visit Finland matkailijatutkimus 2014 http://www.visitfinland.fi/studies/visit-finland-matkailijatutkimus-
2014/ |viitattu 19.3.2016].

" Suomen virallinen tilasto (SVT): Muuttoliike [verkkojulkaisu]. ISSN=1797-6766. Helsinki: Tilastokes-
kus http://www.stat.fi/til/muutl/index.html [viitattu 19.3.2016].

'8 Suomen virallinen tilasto (SVT): Vaestorakenne [verkkojulkaisu]. ISSN=1797-5379. Helsinki: Tilasto-
keskus http://www.stat.fi/til/vaerak/tau.html [viitattu 19.3.2016].
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myds Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. Esimerkiksi Dengue-kuumetta on tavattu Ranskas-
sa ja Madeiralla (THL 2014).

Terveys on myos merkittava sektori Suomen kansainvalisessa kehitysyhteistydssa. Vuonna
2014 noin 5 % kehitysyhteistydvaroista kaytettiin terveyteen ja vaestopolitikkaan, 5 % vesi- ja
sanitaatiohankkeisiin seka 13 % humanitaariseen apuun ja katastrofien ehkéaisyyn.*

4.9 Luonnon monimuotoisuus

Elididen muuttoliikkeet ja vaellukset yhdistavat Suomen ekosysteemit muuhun maailmaan.
Esimerkiksi Suomessa pesivasta noin 240 lintulajista on muuttolintuja 75 %. My6s perhosista,
kaloista ja nisékkaista monet lajit vaeltavat Suomen rajojen yli ja kytkevét siten Suomen
elidyhteis6t laajasti muihin ekosysteemeihin. lImastonmuutoksen on ennakoitu edistavan
myos haitallisten vieraslajien tuloa Suomeen. Vieraslajit saapuvat Suomeen raaka-aineiden,
tuotteiden tai ihmisten mukana (Niemivuo-Lahti 2012).

4.10 Ulkopolitiikka ja kehitysyhteistyo

Suomen ulkopolitikassa tarkealla sijalla ovat olleet rauhantyd, kriisien hallinta, ihmisoikeudet,
hyva hallinto, tasa-arvo ja aseidenriisunta (Vesa 2012).

Sitoutuminen Pariisin ilmastosopimukseen pitdd Suomen kansainvélisen ilmastopolitikan
keskidssa, milla on sellaisenaan merkittavia poliittisia ja taloudellisia heijastevaikutuksia.
Suomi on esimerkiksi myontanyt Vihredlle ilmastorahastolle iimastonmuutoksen torjumiseen
kehitysmaissa 34,7 miljoonaa euroa, joka on ensimmainen osa Suomen 80 miljoonan euron
rahoitustavoitteesta rahaston ensimmaisella rahoituskaudella vuosina 2015-2018.%° (Ranta-
jarvi 2014). Liséksi Suomi osallistuu myés lukuisiin muihin kansainvalisiin prosesseihin ja
rauhanturvaamiseen.

Vuonna 2016 valtion talousarvion mukaiset kehitysyhteistydn maéararahat ovat 809 miljoonaa
euroa. Ulkoministerion hallinnoiman niin sanotun varsinaisen kehitysyhteistyén osuus on 485
miljoonaa euroa.”! Vuonna 2014 suurimmat kehitysavun saajat olivat Kenia, Tansania,
Etiopia, Afganistan, Nepal, Sambia, Mosambik, Somalia, Vietnam ja Irak, joille maksettiin
kehitysapua yhteensa 245,9 miljoonaa euroa. Virallisen kehitysyhteistydn liséksi useat jarjes-
t6t ja yksityisen sektorin toimijat yllapitavat kehitysyhteisty6tda. Suomi osallistuu myds EU:n
kehitysyhteistython, joka vuonna 2012 oli 55,2 miljardia euroa, josta 500—-600 miljoonaa
suunnattiin ilmastonmuutokseen liittyvaa toimintaan (European Commission 2013).

4.11 Opetus ja koulutus

liImastonmuutoksen hahmottamiseen liittyy lukuisia psykososiaalisia kysymyksia (Clayton ym.
2015). Oman maan rajojen ulkopuolella kehittyvien ilmastonmuutoksen seurausten tiedosta-

19 hitp://formin.finland.fi/public/default.aspx?contentid=324795&contentlan=1&culture=fi-Fl
20

http://formin.finland.fi/public/default.aspx?contentld=335499&nodeld=49150&contentlan=1&culture=fi-FI
[viitattu 15.3.2016]

2 http://formin.finland.fi/public/default.aspx?contentid=324795&contentlan=1&culture=fi-Fl [viitattu
15.3.2016]
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minen lisaa tiedontarvetta ja lisda kiinnostusta perehtya ilmastonmuutokseen, mahdollisiin
siihen liittyviin toimenpiteisiin ja my6s omaehtoiseen toimintaan. Esimerkiksi kaikki Suomessa
aktiivisesti ilmastonmuutoksen parissa tyéskentelevét kansalaisjarjestot viittaavat globaalei-
hin ja Suomen rajojen ulkopuolella toteutuviin seurauksiin.?* Tiedonvalityksen vaikutus toimin-
taan ei kuitenkaan ole suoraviivaista vaan muovautuu perusasenteiden mukaan (Feldman
ym. 2015). Tiedonvdlitys luo painetta kehittaé opetusta vastaamaan niihin kysymyksiin, joita
erityisesti nuoret kokevat tarkeiksi. Koulutukseen kohdistuu lisaksi instrumentaalinen vaati-
mus: Suomen ja suomalaisyritysten aktiivinen kansainvalinen toiminta edellyttaa sita tukevaa
iimastonmuutoskoulutusta kaikilla koulutuksen tasoilla.

22 asimerkiksi: http://www.greenpeace.org/finland/filkampanjat/iimastonmuutos/ [viitattu 15.5.2016];
http://www.nuortenakatemia.fi/fi/note/oppimateriaalit/iimastokasvatus/ [viitattu 15.5.2016];
http://www.maanystavat.fi/uutiset/pariisin-ilmastosopimus-jarjestot-vaativat-uuden-lampotilatavoitteen-
mukaisia-toimia [viitattu 15.5.2016];
http://docplayer.fi/10826387-llmasto-oikeutta-ilmastonmuutos-koyhyyden-vahentaminen-ja-kehitys-
suomen-luonnonsuojeluliitto-ry.html [viitattu 15.5.2016];

http://wwf.fi/uhat/iimastonmuutos/ [viitattu 15.5.2016]
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5 ILMASTONMUUTOKSEN GLOBAALIT VAI-
KUTUKSET JA HEIJASTEVAIKUTUKSET
SUOMEEN

liImastonmuutoksen heijastevaikutuksia voi tarkastella yleisella tasolla seka sektorikohtaisesti.
Globaalilla taloudellisella mallilla tehdyt laskelmat heijastevaikutuksista viittaavat siihen, etta
Suomeen kohdistuvat, BKT:n muutoksina mitattavat taloudelliset vaikutukset ovat vuoteen
2050 ulottuvalla aikajanteelld havaittavissa mutta eivat dramaattisia (Bosello ym. 2016). Kos-
ka kyse on globaalista tasapainomallista, sen tuottama analyysi ei kuitenkaan kykene hah-
mottamaan esimerkiksi daritilanteiden aiheuttamia lyhytkestoisia vaikutuksia, jotka voivat olla
talouden ja yhteiskunnan kannalta tarkeita. Tasta syysta mallin maarallisia arvioita ei ole syy-
ta ottaa sopeutumissuunnittelun lahtokohdaksi. Sen sijaan mallitarkastelun viesti kehitys-
suunnasta on relevantti. Tarkastelun mukaan heijastevaikutukset vahentavat ilmaston-
muutoksen mahdollisia positiivisia vaikutuksia Suomelle ja vahvistavat kielteisia vai-
kutuksia (Bosello ym. 2016).

Seuraavassa kuvataan vaikutusketjujen (Taulukko 1) avulla, miten merkittavimmat ilmaston-
muutoksen vaikutukset voivat ulottua Suomeen heijastevaikutuksina eri sektoreilla (taulukot
3-11). Liitteessa 4 on yhteenveto vaikutusketjujen merkityksesta sektoreittain.

5.1 Vaikutukset alkutuotantoon, teolliseen toimintaan, energi-
aan ja kauppaan

Kansainvalisen kaupan volyymi on kasvanut voimakkaasti vimeisen 50 vuoden aikana.
Vuonna 2007 kansainvalisen kaupan maara oli kasvanut enemman kuin 30-kertaiseksi vuo-
teen 1950 verrattuna ja kansainvéalisen kaupan osuus globaalista BKT:sta kasvoi 5,5 prosen-
tista 21 prosenttiin. Imastonmuutos voi muuttaa maiden valisia kilpailuetuja, mika voisi
heijastua myds kansainvaliseen kauppaan. Maat, joiden vienti perustuu ilmastoherkkiin
maataloustuotteisiin, karsivat, jos ilmastonmuutos pienentaa satoa (Tamiotti ym. 2009). Huo-
lena on myds esitetty, ettd ilmastonmuutos voi johtaa kaupan rajoittamiseen ja protek-
tionismiin, mika heijastuisi erityisesti Suomen kaltaisiin maihin, joiden talous nojaa vahvasti
avoimiin globaaleihin markkinoihin. Kansainvélista kauppaa voivat heikentda myds ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset kaupankaynnin kannalta kriittiseen infrastruktuurin, kuten
satamiin ja jakeluverkostoihin (Foresight 2011).

Suomen ulkomaankaupan arvo oli vuonna 2013 noin 30 % BKT:sta. Erdan arvion mukaan
viennin arvion vuonna 2030 olisi 55 % BKT:sta ja vastaavasti tuonnin 70 % (Honkatukia ym.
(2012) perusskenaario). Heijastevaikutusten kannalta rakenteelliset muutokset voivat olla
merkittavid. Palveluiden osuuden viennista oletetaan kasvavan 27 prosentista (v. 2010) vuo-
teen 2030 mennessa 41 prosenttiin tuotteiden osuuden laskiessa vastaavana aikana 72 pro-
sentista 58 prosenttiin. Tuonnin osalta tavaroiden osuus pysyy korkeana (71 %) ja alkutuo-
tannon osuus kasvaa 17 prosentista (v. 2010) 20 prosenttiin (v. 2030) (Honkatukia ym. 2012).

Herkkyys ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksille liittyy erityisesti hintojen vaihtelui-
hin seké tuotteiden ja raaka-aineiden saatavuuteen (Porter ym. 2014). Alkutuotannon
osuuden kasvaessa tuonnissa herkkyys ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksille todennékoi-
sesti kasvaa. Palveluiden osuuden kasvu viennista sen sijaan lisénnee joustavuutta, mika
vahentaisi herkkyytta heijastevaikutuksille. My6ds puhtaan teknologian, ns. cleantechin, mah-
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dollisuuksien kasvu (Frost ja Sullivan 2015) voi vahentaa viennin herkkyytta heijastevaikutuk-
sille. Samalla on kuitenkin otettava huomioon se, ettéa tuotannon keskittyminen ja arvoket-
jujen23 piteneminen ja monimutkaistuminen on tehnyt koko teollisen tuotannon haa-
voittuvammaksi aari-ilmidille. Tama edellyttaa riskienhallinnan kehittamista.

5.1.1 Metsatalous ja metsateollisuus

Lauhkean vy6hykkeen metséat seka trooppisten ja sub-trooppisten vydhykkeiden kuivat met-
sét karsivat todennakoisesti eniten ilmastonmuutoksesta, kun taas boreaalisen vyohykkeen
metsat ja subtrooppiset kosteiden olosuhteiden metsét kestavat todenndkoisesti ilmaston-
muutosta paremmin, joskin eri lajien suhteellinen osuus ja esiintymisalueet voivat muuttua
merkittavasti (Fischlin ym. 2009). Metsénrajan arvioidaan siirtyvén pohjoiseen korkeilla leve-
ysasteilla (Fischlin ym. 2009; Settele ym. 2014), ja jopa 50 % nykyisesta tundrasta voi saada
metsépeitteen (Kirilenko ja Sedjo 2007). Kaiken kaikkiaan maltillisen ilmastonmuutoksen
ennakoidaan laajentavan metsia maapallolla ja lisdavan metsan kasvua korkeilla leveysas-
teilla, joissa myos sateisuus kasvaa.

Mikali ilmasto lampenee merkittavasti, arvioidaan globaalin metsan kasvun heikkenevan (Set-
tele ym. 2014). Hiilidioksidin pitoisuuden nousun ennakoidaan kuitenkin lisdévan puiden kas-
vua, mik& osittain voi rajoittaa muiden ilmastonmuutokseen liittyvien ilmididen haitallisia vai-
kutuksia (Lindner ym. 2010). Tésté on saatu uusia todisteita (Zhu ym. 2016), mutta samalla
on todettu, etté kasvillisuuden kehitykseen vaikuttavat monet eri tekijat. Saan aari-ilmioét, ku-
ten myrskyt ja rankkasateet seké& metsapalot ja haitallisten vieraslajien levidaminen voivat
aiheuttaa sen, ettd ennakoitu metsien kasvu jaa toteutumatta (Kanninen 2009; Kirilenko ja
Sedjo 2007; Lucier ym. 2009). Liséksi uusimpien tutkimustulosten mukaan ilmaston satei-
suuden lisdéntyminen pohjoisilla alueilla syksyisin lisaa metsien markyytta ja metaanipaasto-
j& (Lohila ym. 2016).

Suomen metséatalouden kilpailuasetelma voi parantua, mikéli metsien kasvu heikkenee
ennakoidusti muualla enemman. Metsien pitkien kiertoaikojen takia vaikutusten ilmenemi-
nen voi kuitenkin kestaa vuosikymmenia (Fischlin ym. 2009; Salanne ym. 2010). Lisaksi on
otettava huomioon, etta erityisesti trooppisten ja sub-trooppisten alueiden metséatalous perus-
tuu laajasti viljelmiin, joissa tuotantotekijoita on tarvittaessa helpompi sopeuttaa ilmastonmuu-
tokseen (Fischlin ym. 2009). Jos muut maat pystyvat sopeuttamaan metsatalouttaan
menestyksellisesti, niin tdmén sopeutumisen heijastevaikutuksena Suomen luonnon-
olosuhteista mahdollisesti syntyva kilpailuetu voi vahentya.

Heijastevaikutusten kannalta on olennaista, etta yli 50 % Suomen metséateollisuuden tuotan-
nosta sijaitsee ulkomailla, mm. Etela-Amerikan ja Aasian trooppisilla alueilla (Metséteollisuus
2013). Jos trooppisten metsien tuotanto-olosuhteet heikkenevat esimerkiksi kuivuuden
tai séén aari-ilmididen yleistymisen seurauksena ja teollinen toiminta vaikeutuu, hei-
jastevaikutus nédkyy suomalaisten yritysten kannattavuuden huononemisena.

Metsatuotteiden kysynnan ennakoidaan kasvavan, ja mm. biopolttoaineiden kysynnan on
arvioitu kasvavan maailmanlaajuisesti seuraavien 40-50 vuoden aikana jopa 10-kertaiseksi
(Kirilenko ja Sedjo 2007). Kasvuennuste voi kuitenkin alentua merkittavasti, jos ilmastonmuu-
toksen hillinnassa ryhdytdan Pariisin sopimuksen pohjalta kiinnittdméén entistd enemman
huomiota maankaytdn aiheuttamiin kasvihuonekaasupaastdihin. Hiilinielujen merkityksen
korostuminen heijastuisi monella tavalla metsasektoriin (Ekholm ym. 2015). Globaali kilpailu

= http:/lyle.fi/luutiset/chilen _myrkkyleva nostaa lohen hintaa ennatysvauhdilla_suomessakin/8756078
[viitattu 20.3.2016]
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puuraaka-aineesta voi myds kasvaa, jos muita nykyisin vahvasti fossiilisiin raaka-aineisiin
perustuvia tuotteita korvataan puuperaisilla tuotteilla. Heijastevaikutuksena kestavan puun-
tuotannon arvo voi nousta, jos puun ja puukuidun maailmanmarkkinahinta nousee ja
jos kyetdan tuottamaan entistd enemmaéan puuperaisia erikoistuotteita. Suomen metsa-
talouden ja metséteollisuuden korkeatasoinen osaaminen ja sopeutumiskyky voivat
myos lisata kiilnnostusta suomalaiseen metsasektoriin ja luoda uusia vientimahdolli-
suuksia (Lindner ym. 2008).

Metsien tilan heikkeneminen etenkin kdyhissa maissa nakyy ekosysteemipalveluiden
menetyksiné, mikéa voi lisata eriarvoisuutta ja elinolosuhteiden huononemisena (Os-
man-Elasha ym. 2009). Tama voi johtaa ristiriitatilanteisiin, joiden heijastevaikutukset
voivat ulottua myds suomalaisyrityksiin (Makkonen ym. 2014).

5.1.2 Maatalous ja ruokaturva

liImastonmuutoksella ennakoidaan olevan paasaantoisesti kielteisia vaikutuksia ruokaturvaan,
mutta maanosien ja tuotantojarjestelmien valilla on suuria eroja, joihin myos taloudelliset ja
muut yhteiskunnalliset olot vaikuttavat. Nykyiselladn tuotetaan periaatteessa riittdvasti ruokaa
globaalisti, mutta vuonna 2012 arvioitiin 850 miljoonan ihmisen nakevan nalkaa jakelu-, saa-
tavuus- ja varallisuusongelmien takia (FAO ym. 2013; Porter ym. 2014).

Osa tuotantokasveista voi hyotya lievasta ilmastonmuutoksesta erityisesti korkeilla leveysas-
teilla, joissa kasvukausi voi pidentyd, sateisuus lisdéantya ja hallanvaara vahentya. Useat
tutkimukset viittaavat kuitenkin siihen, ettd monien tarkeiden viljelykasvien, esimerkiksi veh-
nan, riisin ja maissin, sadot voivat pienentya erityisesti Etela-Aasiassa, mutta myés muualla
(Nelson ym. 2009; Nelson ym. 2010).

Satojen alenemat korreloivat ilmastonmuutoksen voimakkuuden kanssa, ja korkean lampoti-
lan skenaarioihin liittyy myods merkittavia sadonmenetyksid. Esimerkiksi Calzadilla ym. (2013)
arvioivat kahden eri skenaarion perusteella maatalouden tuotannon laskevan 2020-luvulla 0,5
% ja 2050-luvulla 2,3 %. Vakavampien menetysten riski kasvaa merkittavasti vuoden 2050
jalkeen (Oppenheimer ym. 2014). Kooste erilaisista ilmasto- ja maataloustuotantoskenaa-
rioista osoitti, ettd yli 40 % laadituista skenaariotarkasteluista ennakoi yli 10 %:n sadonmene-
tyksid vuoden 2050 jalkeiselle ajalle (Porter ym. 2014). Maataloustuotanto heikkenisi myos
laajasti Euroopassa. Olesen ym. (2011) arvioivat, ettd tuotantomenetyksista karsisivat myos
mm. Saksa, Hollanti, Tanska, Ranska ja Espanja.

llImastonmuutoksen on ennakoitu lisdavan vaihtelua ja epavarmuutta maataloustuotannossa,
mika heijastuu hintojen heilahteluna, joka vaikuttaa eniten kaikkien kdyhimpien elinoloihin
(Porter ym. 2014). Esimerkiksi Australian riisintuotanto ajautui kriisiin vuonna 2008 kuuden
kuivuusvuoden jalkeen, mika yhdessa muiden tekijoiden kanssa kaksinkertaisti riisin maail-
manmarkkinahinnan sind vuonna (Stephan ja Schenker 2012). Parry ym. (2009) ja Nelson
ym. (2009) arvioivat, ettéa ilmastonmuutoksen seurauksena riisin maailmanmarkkinahinta voi
vuonna 2050 olla 32—37 % korkeampi kuin mité se olisi ilman ilmastonmuutosta. Vastaavat
lisdhinnat voisivat olla vehnélle 94-111 % ja maissille 52—62 %. Hiilidioksidin lannoitusvaiku-
tuksen huomioon ottaminen alentaa arvioita noin 10 prosenttiyksiko6lla. Maataloudessa mer-
kittavimmat heijastevaikutukset Suomessa nakyvat siten maataloustuotteiden hin-
noissa. Ne lisdavat kuluttajien menoja mutta voivat parantaa suomalaisten maatilojen
kannattavuutta.
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Kalatalous on merkittdva ruokaturvan osa erityisesti kehitysmaissa. llmastonmuutos vaikuttaa
kalatalouteen, mutta vaikutuksia on vaikeaa erottaa muista kalakantoihin vaikuttavista teki-
joista, kuten elinymparistdjen tuhoutumisesta, pilaantumisesta, ylikalastuksesta ja kalakanto-
jen tavanomaisesta vaihtelusta. Merten lampeneminen lisda kalojen siirtymista kohti napa-
alueita. Merten tuottavuuden oletetaan vahenevan trooppisilla alueilla ja kasvavan korkeilla
leveysasteilla, mutta kehitykseen vaikuttaa lukuisia tekijoitd: merenpinnan nousu, merten
happamoituminen ja merivirtojen muutokset (Cochrane ym. 2009; Porter ym. 2014). Vaiku-
tuksia ennakoidaan nakyvan erityisesti koralliriutoilla seka rannikko- ja jokisuuekosystee-
meissa (Porter ym. 2014). Kalankasvatus on myos herkka ilmastonmuutoksen vaikutuksille,
ja erityisesti kylmiin vesiin sopeutuneiden lajien kasvatuksen riskit kasvavat. Rannik-
koekosysteemien muutokset voivat aiheuttaa suuria menetyksia kasvatukselle, ja glo-
baalin kalakaupan seurauksena vaikutukset tuntuvat myds Suomessa. Osoitus tasta
on, etta El Nifio -ilmiédn yhdistetyt alkuvuoden 2016 lohituotannon menetykset Chiles-
sa ovat heijastuneet mm. lohen ja kirjolohen hintaan Suomessa.*

Eraat globaalit iimastonmuutoksen hillintékeinot voivat myds aiheuttaa heijastevaikutuksia
suomalaiseen maatalouteen. Erityisesti bioenergian tuotannon kehitys voi heijastua maatalo-
ustuotteiden hintakehitykseen, jos kilpailu maatalousmaasta bioenergiatuotannon seuraukse-
na kiristyy. Koska energia on tarkea tuotantotekija maataloudessa, myds ilmastonmuu-
toksen hillinnén vaikutus energian hintaan ja saatavuuteen vaikuttaa maatalouden
toimintaedellytyksiin (Hildén ym. 2005).

5.1.3 Muu teollisuus

IImastonmuutoksen vaikutukset infrastruktuuriin, raaka-aineiden kuljetukseen ja saa-
tavuuteen seka tyon tuottavuuteen voivat heijastua monelle teollisuusalalle. Tilastolli-
sen tarkastelun perusteella esimerkiksi 1 °C:n [Ampétilan nousu naytti vahentévan kdyhien
maiden vientia Yhdysvaltoihin 2,0 ja 5,7 prosenttiyksikdn verran (Jones ja Olken 2010). Va-
hennys koski sek& maataloustuotteita etta kulutustavaroita, mutta ei raskaan teollisuuden
tuotteita. Paasyyna arvioituihin muutoksiin pidetaan lampdétilan nousun aiheuttamaa tuotta-
vuuden laskua. Suomelle tdméan heijastevaikutuksen merkitys on todennékéisesti marginaali-
nen, koska Suomen merkittavimmat tuontimaat ovat Euroopassa.

IImastonmuutoksen globaalit hillintatoimenpiteet voivat vaikuttaa maailmanlaajuisesti
teollisuuden toimintaedellytyksiin. Tulevaisuudessa nahdéaan, mita heijastevaikutuksia
Pariisin ilmastosopimuksen toimeenpano mahdollisesti aiheuttaa. Parhaimmillaan hillinta-
toimet estavat hiilivuotoja ja edistavat puhtaan teknologian vientid. Myds sopeutumis-
toimet voivat globaalisti tarjota kasvavia vientimarkkinoita.

2 http:/lyle.fi/luutiset/chilen _myrkkyleva nostaa lohen hintaa ennatysvauhdilla_suomessakin/8756078
[viitattu 20.3.2016]
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Taulukko 3. Yhteenveto kirjallisuuden perusteella tunnistetuista merkittavimmista heijastevaiku-
tuksista, jotka voivat kohdistua alkutuotantoon ja teolliseen toimintaan Suomessa. Oranssilla on
indikoitu ensisijaisesti kielteisia heijastevaikutuksia, turkoosilla mydnteisia heijastevaikutuksia

ja mustalla vaikutuksiltaan epavarmoja heijastevaikutuksia.

Vaikutusketju

Heijastevaikutusten luonne

Tarkeimmat heija-
stevaikutusten
lahdealueet

Kauppa

Infrastruktuuri

Rahoitus ja vakuutus

Ihmisten liikkuminen

- Hintojen epavakaus

- Hy6dykkeiden tai raaka-aineiden saatavuuden
ongelmat

+ Kasvava kysynta esimerkiksi suomalaisille puh-
taan teknologian tuotteille ja ratkaisuille, jotka
edistavat sopeutumista

Globaali, Venaja, Ki-
ina, EU, USA

- Tuonnin ja viennin vaikeutuminen kuljetusinfra-
struktuurille syntyvien vaurioiden takia

+ Kuljetusolosuhteiden helpottuminen, erityisesti
merikuljetuksissa Itamerelld, jos jadpeite supistuu
merkittavasti. Arktiset alueet saattavat
kesékaudella tarjota uusia reitteja

Globaali, Venaja
Itameri, arktiset alueet

- Taloudellinen epavarmuus voi heijastua inves-
tointihaluttomuutena, kasvavina vakuutusmaksui-
na ja rahoitusvaikeuksina.

+ Suomen suhteellinen vakaus, hyva sopeutumis-
kyky ja suotuisa ilmasto voivat houkutella inves-
tointeja ja edistéd ulkomaisten yritysten tuloa
Suomeen.

Globaali

- Suuret siirtolaisvirrat asettavat haasteita yritys-
toiminnalle, koulutukselle ja valvonnalle.

= Ulkomaalaistaustaisten henkiliden kasvava
maara luo uusia yhteyksid, osaamista ja auttaa
ymmartamaan paremmin lahdemaiden tarpeita,
mik& voi edistad markkinointia ja tuotekehitysta.

Globaalit kriisialueet

Biofyysinen

- Haitallisten vieraslajien tulo ja lisdéntyminen
Suomessa voivat haitata merkittavasti maa- ja
metsétaloutta.

+ Kasvukauden piteneminen monipuolistaa viljelyn
ja viljalajikkeiden testauksen ja uudenlaisen kay-
ton.

Lahialueet, globaalit
ilmastollisesti saman-
kaltaiset alueet

Geopoliittinen

- Kansainvalisten neuvotteluiden synnyttamat
Suomen maa- ja metsatalouden tai teollisen tuo-
tannon kannalta kustannustehottomat tai kilpailu-
kykya merkittavasti heikentavat ratkaisut

+ Uusien vientimahdollisuuksien avautuminen

EU, globaali

Kognitiivinen

- Kuvitelma siitd, ettd ilmastonmuutos koskee |&-
hinn& muita maita voi vahvistua ja johtaa passiivi-
suuteen.

+ Tieto lisd& ymmarrysté globaalista kehityksesta
ja avaa nédkemyksia uusiin mahdollisuuksiin.

EU, globaali
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514 Energia

liImastonmuutoksen hillintatoimenpiteet vaikuttavat voimakkaasti energiantuotantoon ja muut-
tavat samalla energiantuotannon herkkyytta ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Kansainvélinen
energiajarjestd IEA (International Energy Agency) arvioi vuonna 2012, ett kokonaissahko-
energiasta noin 30 % perustuisi vuonna 2035 uusiutuviin energialahteisiin aurinkoenergian
kasvaessa kaikkein nopeimmin (IEA 2012). TAma voi olla aliarvio. Bloombergin energia-arvio
vuodelta 2015% ennakoi, etta yli 54 % OECD-maiden sahkdntuotantokapasiteetista perustuu
uusiutuviin [&hteisiin vuonna 2040. National Renewable Energy Lab on puolestaan arvioinut,
etta 80 %:n uusiutuvien osuus on mahdollinen Yhdysvalloissa vuoteen 2050 mennessa.

lImastonmuutos voi vaikuttaa energiantuotantoon seké myodnteisesti etté kielteisesti. Vaiku-
tuksen suunta maaraytyy mm. maantieteellisen sijainnin, infrastruktuurin tilan ja energiantuo-
tannon sopeutumiskyvyn mukaan (Arent ym. 2014). IEA (2013) on todennut, ettd energiainf-
rastruktuuri on haavoittuva erityisesti saan aari-ilmioille, jotka voivat lisata yllapitokustannuk-
sia ja vaatia uusia investointeja. Muilla Pohjoismailla, joihin Suomi on tiiviisti kytkeytynyt mm.
Nord Pool -jarjestelman takia, on korkea sopeutumiskyky ja vahva energiainfrastruktuuri.
Tama lieventaa osin heijastevaikutuksia, mutta ei poista niitd. Ennakoitu sademaarien kas-
vu lisdd mm. vesivoiman tuotantokapasiteettia erityisesti Norjassa ja Ruotsissa. Lisak-
si vuodenaikaisrytmin ennakoidaan muuttuvan (Marttila ym. 2005, Thorsteinsson ja
Bjornsson 2012).%” Naista johtuvat heijastevaikutukset, joita myds suuret investoinnit
muihin uusiutuviin energialdhteisiin muissa Pohjoismaissa vahvistavat, nakyvat séh-
kdn tuotannossa ja hinnassa seka energiainvestointien kannattavuudessa (Kivisaari
2016).28 Venajalla ilmastonmuutos voi haitata 6ljyn ja kaasun tuotantoa. Aaritapauk-
sessa jakelu Suomeen voi hairiytyd. Muutokset arktisilla alueilla voivat tosin lisata
mahdollisuuksia hyédyntda fossiilisia energialéhteita (Aaltola ym. 2014).

Koska vaihtelevien energiantuotantoléhteiden osuus kasvaa kokonaisenergiantuotan-
nossa, heijastevaikutuksena sahkoén hinnanvaihtelut voivat darevoitya. Hinnanvaihte-
luita voidaan mahdollisesti tasata vahvistamalla siirtoyhteyksig, mutta samalla voima-
kas kytkeytyneisyys voi altistaa energiajarjestelmaa heijastevaikutuksille, jotka ilme-
nevat laaja-alaisina hairidina.

Bioenergian osuus energiantuotannossa vaikuttaa heijastevaikutusten luonteeseen. Mikali
bioenergian kysynta kasvaa merkittéavasti ja sen hinta nousee, bioenergian tuotanto
Suomessa voi kasvaa. Samalla voi avautua uusia markkinoita bioenergiatuotannon osaami-
selle ja teknologialle. Maailmanlaajuisesti vaikutus voi ndkya maankayton kehityksessa,
muuttuneina arvoketjuina ja bioenergiatuotteiden kaupankayntind (Matzenberger ym. 2015).
Tama voi nakya myos uusina ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksina Suomessa, esimerkik-
si bioenergian tuotannon globaalit vaihtelut ilmastollisten &ari-ilmidéiden seurauksena
heijastuvat myds kotimaiseen bioenergian hintaan. Bioenergian osuuden kasvaessa
myds kansainvalisen sdantelyn merkitys korostuu ja bioenergiaan liittyvat jannitteet ja
konfliktit heijastuvat todennakodisesti myés Suomeen.

% hitp://www.bloomberg.com/company/new-energy-outlook/ [viitattu 20.3.2016]

% http://www.nrel.gov/analysis/re_futures/ [viitattu 20.3.2016]

" Thorsteinsson, T. ja Bjornsson, H. (toim. 2012) Climate Change and Energy Systems. Impacts, Risks
and Adaptation in the Nordic and Baltic countries. Nordic Energy Research. Copenhagen, Denmark:
Nordic Council of Ministers.

% Kivisaari, V. 2016. Indirect impacts of climate change to Finland: impacts to hydropower production in
the Nordic electricity markets. Pro Gradu, Helsingin yliopisto.
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Energian ja energialahteiden tuonnin suuri merkitys (OECD/IEA 2013) liséa herkkyytta
heijastevaikutuksille. Merkittavia heijastevaikutuksia voi syntya rajoja ylittavien ener-
giainfrastruktuurin mahdollisista vaurioista (IEA 2013) seka fossiilisten energialahtei-
den tuotannon hairidista erityisesti Venajalla.

Energiaturvallisuus on tunnistettu Suomessa merkittavaksi kysymykseksi. Vuoden 2013 kan-
sallinen energia- ja iimastostrategia lahtee siita, ettd "varmuus energian saatavuudesta ja
edullisesta hinnasta ovat nykyisenkaltaisen globaalitalouden keskeisia kasvun edellytyksia”
(Valtioneuvosto 2013a). Suomen turvallisuusstrategiassa on ajateltu, etté kotimaisen tuotan-
non lisdys on vastaus sahkon tuonnin mahdollisille hairiéille (Valtioneuvosto 2010). Talla on
myds perusteltu erilaisia toimenpiteita, joiden on arvioitu vahentavan alttiutta heijastevaiku-
tuksille. Vahemmalle huomiolle on jaanyt se, etta siirtyminen uusiutuviin energialédhteisiin
ja tavoitteet vahvistaa maiden valista energiainfrastruktuuria tuovat uusia heijastevai-
kutuksia. Siten ilmastonmuutoksen lisdédma sateisuus kasvattaa erityisesti vesivoiman tuo-
tantopotentiaalia Norjassa ja Ruotsissa. Tama tarkoittaa, ettd ilmastonmuutoksen yksi
merkittava heijastevaikutus on edullisen uusiutuviin energialahteisiin perustuvan séh-
kdenergian saatavuuden lisdys, mika ndkyy mm. muun séahkéntuotannon kannatta-
vuuden laskuna, mika puolestaan heijastuu investointihalukkuuteen (Kivisaari 2016).

Globaalilla ja EU:n politiikalla on my6s merkittavia heijastevaikutuksia Suomeen.
Myds muiden maiden paastévahennystavoitteet ja keinot niihin paasemiseksi heijas-
tuvat Suomen energiasektoriin (Aaltola ym. 2014). Uusiutuvien energialdhteiden liséays
lahialueilla vaikuttaa siirtoyhteyksien takia vaistamatta myés Suomeen, ja mahdolliset
ilmastonmuutoksen vaikutukset esimerkiksi tuulienergian tuotantoon naapurimaissa heijastu-
vat myods Suomeen (Kopsakangas-Savolainen ja Svento 2013a,b). Mikali ilmastonmuutos
taas johtaa muissa maissa protektionistisiin toimenpiteisiin ja omavaraisuuden yliko-
rostamiseen (Foresight 2011; Tommila ym. 2013), heijastevaikutukset voivat kasvaa en-
tisestadan, kun energiasta syntyy tietyissa tilanteissa ylitarjontaa.
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Taulukko 4. Suomen energiasektoriin kohdistuvat heijastevaikutukset. Oranssilla on indikoitu
ensisijaisesti kielteisia heijastevaikutuksia, turkoosilla mydnteisia heijastevaikutuksia ja mustal-
la vaikutuksiltaan epavarmoja heijastevaikutuksia.

Vaikutusketju

Heijastevaikutusten luonne

Tarkeimmat heija-
stevaikutusten
lahdealueet

Kauppa

Infrastruktuuri

Rahoitus ja vakuutus

Ihmisten liikkuminen

Biofyysinen

Geopoliittinen

Kognitiivinen

- Hintojen epavakaus

- Fossiilisten energialahteiden saatavuuden on-
gelmat

+ Vesivoimaan perustuvan sahkon saatavuuden
paraneminen

+ Kasvava kysynta suomalaisille ratkaisuille
Uusiutuvaa energiaa ja erityisesti bioenergiaa
koskeva saantely

Globaali/Pohjoismaat
Vengja

Pohjoismaat

Globaali

EU, globaali

- Energiainfrastruktuurin vaurioitumisen aiheutta-
mat hairiot
+ Uudet tuotantomahdollisuudet

Vengja, Pohjoismaat
Pohjoismaat, Venaja

- Hintavaihteluiden aiheuttama epavakaus ja
Suomessa tehtavien investointien kannattavuuden
heikkeneminen

Pohjoismaat, EU

- Vakuutusmaksujen nousu Globaali
Globaali

Energian kysynnén kasvu

Rajavesistdjen virtaamien muutokset ja saantely- | Léhialueet

tarpeiden muutokset

Kansainvélisen energiaa koskevan saantelyn

kehittyminen ja sen heijastuminen Suomen ener- EU, globaali

giantuotantoon

+ Tietoisuus auttaa tekemaan oikeita paatoksia
verrattain nopeasti muuttuvissa tilanteissa.

Pohjoismaa, EU

515

Kuljetus

Viennistd ja tuonnista riippuvaiselle maalle, kuten Suomelle, kuljetukset ovat ilmeinen heijas-
tevaikutusten kohde. Koska kuljetukset ovat keskeisid monille muille sektoreille, hairiot
kuljetuksissa selittdvat monia heijastevaikutuksia. Monet kuljetuksiin kohdistuvat ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset ovat kielteisia (tulvat, liukkaiden kelien esiintymistaajuus, rankka-
sateet ja ikiroudan sulaminen), mutta erityisesti arktisten alueiden kesaisen jaapeitteen supis-
tuminen voi avata uusia kuljetusreitteja (Arent ym. 2014). lImastonmuutoksen vaikutukset
esimerkiksi turistikohteiden suosioon tai maataloustuotannon sijoittumiseen nékyvat
myds kuljetusreiteissa (Arent ym. 2014; Koetse ja Rietveld 2009).

Saan aari-ilmiot voivat olla kuljetusten kannalta merkityksellisia ja heijastua tavaroiden
jaraaka-aineiden saatavuuteen. limastopolitiikan paastévahennysvaatimukset voivat
puolestaan heijastua kuljetusreittien ja -tapojen valintaan (Salanne ym. 2010). Lisaksi
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kuljetusmaarét ja -reitit muuttuvat, kun fossiiliset polttoaineet jaavéat pois kaytosta.
Suomen tuonnin painosta vuonna 2015 noin 32 % oli poltto- ja voiteluaineita.”

Suomelle maarallisesti kaikkein merkittavin kuljetusmuoto on merikuljetukset. liImastonmuu-
tos voi avata uusia merikuljetusreitteja, mutta lisdksi nykyisten kuljetusreittien merkitys voi
muuttua, mikali tuonnin ja viennin kohdemaat vaihtuvat tai nykyisten satamien kapasiteetti
vahenee ilmastonmuutoksen seurauksena (Arent ym. 2014). Suomen nykyiset tarkeimméat
kansainvaliset kuljetusreitit eivat nykytiedon valossa merkittavasti karsi ilmastonmuutoksesta.
Salanne ym. (2010) mukaan Itdmeren merkitys kuljetusreittind voi kasvaa, jos jddolosuhteet
helpottuvat. Lisaksi arktisten merien kautta kulkevien yhteyksien avautuminen Aasiaan
voi tuoda saastoja kuljetuksiin mutta myds lisdta Suomen arktisen osaamisen kysyn-
taa Suomen arktisen strategian mukaisesti (Valtioneuvosto 2013b). Arktisen alueen muuttu-
minen vilkkaaksi kuljetusreitiksi on kuitenkin kaikkea muuta kuin selvaa. Vaikeudet liittyvat
luonnonoloihin, jotka ovat edelleen haastavia, vaikka jaapeite supistuu. Reitin houkuttelevuut-
ta vahentavat myos puuttuvat yhteiskunnalliset rakenteet ja poliittiset jannitteet (Aaltola ym.
2014; Emmerson ja Lahn 2012).)

Koska kuljetukset ovat merkittava kasvihuonekaasupéaastojen aiheuttajia, kuljetukset ja kul-
jetustekniikka voivat kehittyd merkittavasti lahivuosikymmenina (ICTSD 2010). Tama
kehitys, joka voi toteutua seka kuljetustekniikan etté polttoaineiden tasolla, voi muuttaa kulje-
tusten haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Tama voi muuttaa vaikutusketjuja
jatuottaa uusia heijastevaikutuksia Suomeen.

IImastonmuutokseen sopeutumisessa kuljetussektorin etu on sen joustavuus, silla
kuljetuksille voidaan valita eri reitteja ja kulkutapoja. Tasta syysta kuljetuksiin kohdis-
tuvat heijastevaikutukset ovat enimmakseen lyhytkestoisia. Uusien kuljetusreittien
avautuminen voi kuitenkin muuttaa kuljetuksia pysyvasti. Taysin uusien reittien avau-
tumiseen liittyy myds uusia ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskeja. Esimerkiksi arktisil-
la alueilla esiintyy saan aari-ilmioita, jotka voivat aiheuttaa vaaratilanteita. Naméa heijastuvat
lisdantyneena tietotarpeena ja turvallisuusvaatimuksina (Aaltola ym. 2014).
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Taulukko 5. Suomen kuljetussektoriin mahdollisesti kohdistuvia heijastevaikutuksia. Oranssilla
on indikoitu ensisijaisesti kielteisia heijastevaikutuksia, turkoosilla mydnteisia heijastevaikutuk-
sia ja mustalla vaikutuksiltaan epavarmoja heijastevaikutuksia.

Vaikutusketju

Heijastevaikutusten luonne

Tarkeimmat heija-
stevaikutusten

|ahdealueet
Tuotantoalueiden muutokset luo tarvetta synnyttdéd | Globaali
Kauppa uusia kuljetusreitteja ja -yhteyksia.
- Uusiin kuljetusreitteihin liittyvat riskit
- Kuljetusinfrastruktuurin vaurioitumisen tai sulke-
NN misen aiheuttamat hairiét EU, Globaali
+ Uuden arktisen infrastruktuurin kehittdminen voi Venéja

Rahoitus ja vakuutus

mahdollistaa séaastoja kuljetuksissa Aasiaan ja
Aasiasta.

+ Uusia investointikohteita arktisella alueella,
Suomi saattaa nousta kiinnostavaksi investointi-

Pohjoismaat, EU

kohteeksi kuljetusalalla. Globaali
Suomeen tulevien ihmisten maaran kasvu luo pai- .
- neita kehitta kuljetusinfrastruktuuria seka digitaa- | Globaali
Ihmisten liikkuminen lisia monitorointi-, olosuhde- ja turvallisuuspalvelui-
ta.
+ Jadolosuhteiden helpottuminen alentaa talvime- .
_ _ renkulun kustannuksia. Globaali
Biofyysinen - Kuljetusten mukana haitallisiin vieraslajeihin liit-
tyva riski kasvaa.
Kansainvalisen kuljetuksia koskevan saantelyn ke-
Geopoliittinen hittyminen ja sen heijastuminen Suomen kuljetuk- EU, globaali
siin
EU, globaali

Tarve ja mahdollisuus kehittd& kuljetuksia tukevia
olosuhde- ja tilannepalveluja

Kognitiivinen

5.2 Vaikutukset kansainvéaliseen vakuutustoimintaan, liike-
toimintaan ja padomavirtoihin

llImastonmuutoksen vaikutukset nakyvat myos finanssialalla ja aiheuttavat mm. taloudellista
epavakautta.® Lahivuosikymmenien aikana muiden tekijéiden merkitys finanssialan kehityk-
seen on kuitenkin todennékdisesti suurempi (Foresight 2011). Suomen rahoitusmarkkinat
eivat siten valttamatta itsessdan joudu merkittavien ilmastonmuutoksesta aiheutuvien
heijastevaikutusten kohteeksi, mutta rahoitus ja finanssiala kokonaisuutena saattaa
toimia osana vaikutusketjua, kun heijastevaikutuksia syntyy muilla aloilla.

Imastonmuutos voi vaikuttaa kielteisesti maailmanlaajuisiin rahoitusmarkkinoihin ja
voi suunnata investointeja (Foresight 2011). Globaalien kytkentdjen takia vaikutukset

% http://www.suomenpankki.fi/fi/suomen_pankki/ajankohtaista/tiedotteet/Pages/tiedote06 2016.aspx
[viitattu 23.3.2016]
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voivat ulottua myds Suomeen.* Mahdolliset tietoliikenneyhteyksien tai tietovarastojen
vauriot voivat myds heijastua talouteen (Gledhill ym. 2013). limastopolitikan mahdollisena
heijastevaikutuksena on pidetty sita, etta paastojen rajoittamisen edellakavijat voivat kokea
kilpailukyvyn menetyksia (Cosbey 2009). Todisteet ymparistosadntelyn kielteisista vaikutuk-
sista kilpailukykyyn ovat kuitenkin varsin heikot (KozZluk ja Timiliotis 2016). Pariisin sopi-
muksen jalkeen tilanne voi muuttua entisestaan, kun edellakavijat voivat hyddyntaa etu-
matkaansa globaalisti kasvavilla hillinnén ja sopeutumisen markkinoilla. Suomi voi
riittavilla panostuksilla hydtya ndistd mydnteisista heijastevaikutuksista (Foresight
2011).

liImastonmuutoksen vaikutukset finanssimaailmaan muodostuvat valittémista ja valillisista
vaikutuksista. Finanssiala kattaa laajan joukon toimijoita, mm. pankkisektorin, vakuutussekto-
rin ja varallisuudenhoidon piirista, joiden lahestymistavoissa ja valmiuksissa huomioida ilmas-
toriskeja on merkittavia eroja Suomessa ja kansainvalisesti. Tilanteen arviointiin vaikuttaa
myo0s se, ettd mika tahansa riski tarjoaa myos taloudellisia mahdollisuuksia, koska riskin hal-
lintaan liittyy seka liiketoimintaa etta finanssituotteiden innovaatioita.

Valittdmat vaikutukset finanssimaailmalle ovat mm.:

+ P&aéoman arvon alaskirjaukset fyysista vahingoista johtuen
» Lainakorkojen ja vakuutuksien hintojen muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksista
johtuen.

Vdlilliset vaikutukset finanssimaailmalle syntyvat yleensa tuottavuusodotusten kautta, mm.:

* llmastopolitiikka aiheuttaa tuottavuusvaikutuksia kunkin aktiviteetin hiilipitoisuuden
mukaisesti, mik& puolestaan aiheuttaa paineita sijoitussiirroille (ns. hiiliriskiin tematiik-
ka®?), seka toimialojen sisalla etta niiden valilla.

* llmastopolitiikan &killiset (ennustamattomat) muutokset johtavat menetyksiin sijoitus-
salkuissa.

* llimastonmuutos aiheuttaa lisdkustannuksia (esim. kunnossapito) tai alentaa tuloja
(esim. tuotanto-olosuhteiden heiketessa) — seurauksena voitot vahennevat ja osak-
keiden hinnat laskevat. Aluksi ndma pettymykset ilmenevat satunnaisesti ja vaikutuk-
set vaimenevat, mutta jos ajan myota kuvio selkeytyy ja voimistuu, sijoittajat alkavat
ennakoida tuottavuusvaikutuksia.

* llmastonmuutoksen aiheuttamat merkittavat lisdkustannukset alkavat yleistya ja aihe-
uttavat heijastevaikutuksia muihin toimi-aloihin ja/tai joihinkin maihin erityisesti, joista
seuraa pysyvia tuottavuushavioita.

+  Sé&an aari-ilmiot aiheuttavat alueellisesti merkittavia inhimillisi, taloudellisia ja luon-
toon kohdistuvia vahinkoja, joista toipuminen voi kestéa kauan, eikd paluu alkuperéai-
seen tasoon ole taattu. Nama heijastevaikutukset voivat olla merkittdvia maailmanlaa-
juisesti, ja ne voivat paljastaa yllattavia kytkoksia.

Tutkimus ilmastonmuutoksen vaikutuksista finanssimaailmaan on uusi aihepiiri, lukuun otta-
matta vakuutusalaa, joka on ollut kilnnostunut ilmastonmuutoksesta jo pitkaan. limastonmuu-
toksen tarkastelu finanssimaailmassa ei ole vieléa vakiintunut. Kokonaisuutena voidaan myds
todeta, etta finanssialan toimijat, poikkeuksena vahinkovakuutusala, ovat keskittyneet riski-

1 http://www.suomenpankki.fi/fi/suomen_pankki/ajankohtaista/tiedotteet/Pages/tiedote06 2016.aspx
[viitattu 23.3.2016]

%2 Kansainvalisessa kontekstissa usein viitataan ns. stranded asset tai carbon bubble problematiikkaan.
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tarkasteluissaan ilmastonmuutoksen hillinnan tematiikkaan (ns. hiiliriskiin kautta), ja vain har-
vat toimijat ovat aktiivisesti analysoineet ja toimillaan pyrkineet edistaméaan omaa tai asiak-
kaidensa sopeutumista (haavoittuvuuden pienentamistéa ja sopeutumiskapasiteetin kasvatta-
mista). ELASTINEN-hankkeen kansainvélinen kysely osoitti, ettd haavoittuvuuden tiedosta-
minen on nousemassa asiaksi, johon kiinnitetddn huomiota.

Pariisin ilmastokokous (COP21, 2015) nosti voimakkaasti esiin finanssialan vastuun ja mah-
dollisuudet toimia vahahiilisen kehityksen ajurina. Lisaksi kokous toimi lahtélaukauksena
useille kansallisille ja kansainvalisille finanssialan ilmastoaloitteille, mik& vahvistaa ELASTI-
NEN-hankkeen kirjallisuuskatsauksen ja kyselyn havainnot siitd, ettd myds kansainvalisesti
finanssiala on vasta alkutaipaleella ilmastonmuutoksen ratkaisujen ajurina. Erityisesti sopeu-
tumispuolen kysymyksissa finanssialan potentiaali on edelleen lahes taysin tunnistamatta ja
kayttamatta. Viime vuosina ilmastonmuutokseen on finanssialalla kiinnitetty huomiota yhteis-
kuntavastuukysymysten (Corporate Social Responsibility, CSR) kautta (Hill Clarvis 2014;
Dyck ym. 2016). Riskien kasittely ei kuitenkaan ole kattavaa tai johdonmukaista (Hjort 2016).
Hankkeen yhteydessa tehdyt haastattelut vahvistivat néitd havaintoja Suomen osalta.

Viime vuosina on julkaistu tutkimuksia siitd, miten ilmastosignaalit vaikuttavat raha-
/pddomamarkkinoihin (esim. Bansal ym. 2015; Liesen 2015). Tulokset viittaavat siihen, etta
tarvitaan tukipalveluita, kuten raataloityja ilmastopalveluja. Esimerkki lapinékyvyytta lisdavas-
ta palvelusta on Carbon Disclosure Project (CDP 2016). Kaytannossa finanssialan riskimene-
telmien kehitys ilmastonmuutoksen osalta on keskittynyt ensisijaisesti ilmastopolitikan aiheut-
tamiin riskeihin. Esimerkiksi hiilivoimaloita tutkitaan taloudellisina riskein& suhteessa politiik-
kaan (Caldecott ja McDaniéls 2014; Rook ja Caldecott 2015).

5.2.1 Vakuutustoiminta

Odottamattomat luonnonkatastrofit ovat haasteelliset vakuutusalalle. Vakuutusala on ryhtynyt
seuraamaan luonnonkatastrofien esiintymista ja niiden syité.33 Vakuutusala reagoi kasvavaan
iimastolliseen epavarmuuteen nostamalla vakuutusten hintaa, rajoittamalla korvattavia vahin-
koja ja osallistumalla sopeutumista ja sopeutumiskapasiteettia edistdvaan toimintaan. Valtioi-
den takaaman jalleenvakuutuksen merkitys voi kasvaa (Herweijera ym. 2009). Heijastevai-
kutukset Suomeen liittyvat erityisesti jalleenvakuutukseen, silla kansainvalisten jal-
leenvakuutusmaksujen korotuspaineet tuntuvat mydés Suomessa. Heijastevaikutuksia
liittyy myds vakuutusalan harjoittamaan aktiiviseen toimintaan riskien pienentamisek-
si, mikd avaa mm. mahdollisuuksia kehittaa uusia vakuutustuotteita (Herweijera ym.
2009).

522 Tytaryhtiot ja investoinnit

Suomalaisilla yrityksilla on tytaryhtidita ja yhteistyékumppaneita, joihin ilmastonmuu-
tos voi vaikuttaa sekd suoraan etté rahoituksen kautta (Foresight 2011). Erityisesti monet
Aasiassa toimivat tytéaryhtitt ja kumppanit kohtaavat ilmastoriskeja saan aari-ilmiodiden ja
luonnonkatastrofien takia, jotka ovat yleisia monella alueilla jo nyt (Hijioka ym. 2014). Sen
sijaan monien Euroopassa toimivien tytaryhtididen ja kumppaneiden riski altistua ilmaston-
muutoksen vaikutuksille ei juurikaan poikkea Suomessa toimivien yritysten vastaavista ris-
keista (Bosello ym. 2012, EEA 2012). Naissé& maissa sopeutumiskyky on korkealla tasolla
(Gledhill ym. 2013), ja siten on verrattain pieni mahdollisuus, etté ne toimisivat merkittéavien

% MunichRe https://www.munichre.com/touch/naturalhazards/en/homepage/index.html [viitattu
21.11.2016]
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yksittaisiin yrityksiin kohdistuvien taloudellisten heijastevaikutusten lahtein&. Rahoitussekto-
rin kansainvalisyys voi kuitenkin aiheuttaa sen, etta taloudellisia heijastevaikutuksia
syntyy riippumatta maiden sopeutumiskyvysta (Foresight 2011).

Taulukko 6. Yhteenveto Suomen liike-elamé&an ja rahoitusalaan kohdistuvista merkittavista hei-
jastevaikutuksista. Oranssilla on indikoitu ensisijaisesti kielteisia heijastevaikutuksia, turkoosil-
la myénteisia heijastevaikutuksia ja mustalla vaikutuksiltaan epavarmoja heijastevaikutuksia.

Vaikutusketju

Heijastevaikutusten luonne

Tarkeimmat
heijastevaikutusten
lahdealueet

Kauppa

Infrastruktuuri

Rahoitus ja vakuutus

lhmisten liikkkuminen

Biofyysinen

Geopoliittinen

Kognitiivinen

+ Sopeutumista edistavien tuotteiden ja osaami-
sen kysynnéan kasvu voi liséata vientimahdollisuuk-
sia ja houkutella investointeja Suomeen.

- Tiettyjen raaka-aineiden hinnan nousu tai saata-
vuuden heikkeneminen voivat heikentéa niista
riippuvien yritysten edellytyksia toimia ja kehittya
Suomessa.

Globaali

- limastonmuutoksen aiheuttamat hairiét tietover-
kostoissa ja -keskuksissa voivat haitata rahalii-
kennetta.

- Infrastruktuurin mahdolliset vauriot heijastuvat
my06s suomalaisyritysten toimintaan.

Globaali, l&hialueet

- Kansainvélisten rahoitusmarkkinoiden epéavar-
muus heijastuu rahoitusmahdollisuuksiin ja inves-
tointihalukkuuteen myds Suomessa.

- Jalleenvakuutuksen kustannusten nousu heijas-
tuu vakuutusmaksujen korotuspaineena myos
Suomeen.

+ Suomen vakaus verrattuna moniin muihin maihin
voi houkutella investointeja Suomeen.

Globaali, lahialueet,
EU

+ Suomen olojen suhteellinen vakaus liséa Suo-
men kiinnostavuutta matkakohteena ja edistaa
matkailualaa.

EU, Venaja, Aasia

- Haitalliset vieraslajit voivat lisata tiettyjen yritys-
ten riskeja ja heikentaa arvoketjuja, mika voi hei-
jastua arvon alenemana ja rahoitusmahdollisuuk-
sien heikkenemisena.

Lahialueet, globaalisti
ilmastollisesti riittavan
samankaltaiset alueet

- limastoneuvotteluiden tuloksena voi aiheutua
suhteellisesti korkeampia uusia kustannuksia
Suomessa toimiville yrityksille.

+ Poliittiset sopimukset voivat avata uusia mahdol- Globaal
lisuuksia suomalaisille edellakavijayrityksille kehit-

taa liikketoimintaa.

Tarve kehittda uusia riskienhallinnan tyévalineita ja

palveluita kasvaa; vaikuttaa tuotteiden hinnoitte- Globaali

luun.
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5.3 Matkailu, globaalit vaestodliikkeet ja ihmisten terveys

Ympariston tila, koettu turvallisuus ja hyvinvointi vaikuttavat seka vaestoliikkeisiin ja turismiin.
Ihmisten liikkuminen lisd& mm. tarttuvien tautien leviamista. Jos sairausvektoreiden esiinty-
misalueet laajenevat, ihmisten liikkuminen voi myos lisata epidemiariskia.

5.3.1 Matkailu

Turismi kasvaa maailmanlaajuisesti. Arvioiden mukaan vuonna 2020 jopa 1,5 miljardia ihmis-
ta liilkkuu rajojen yli turisteina (Gossling ym. 2009). Turistien preferensseihin vaikuttavat mm.
ilmasto ja saaolot. limaston ja séén pitkaaikaismuutokset voivat muuttaa joidenkin turistikoh-
teiden houkuttelevuutta. Vaikutuksia vahvistavat saan aari-ilmididen esiintymistiheys seka
ilmastonmuutoksen vaikutukset ekosysteemeihin ja ekosysteemipalveluihin (Pang ym. 2013;
Scott ym. 2012).

Turismin kannalta ilmastonmuutoksen vaikutuksille herkimpi& ovat vuoristo-, saari- ja rannik-
kokohteet (Gossling ym. 2009). limastonmuutoksen oletetaan vaikuttavan erityisesti luonto-
matkailuun ja talviurheilumatkailuun. llmastonmuutoksen ei kuitenkaan oleteta sindnsa va-
hentavan turismia, vaan se nakyy turistivirtojen kohteissa ja kausivaihtelussa (UNWTO
2008).

Suomalaiset turistit suosivat lahialueita, Valimeren aluetta, Keski-Eurooppaa ja kaukokohteis-
ta Thaimaata. Valimeren alueen suosion kehitys on Suomen heijastevaikutusten kannalta
olennainen. Vuonna 2015 Suomesta tehtiin Eteld-Eurooppaan ja Véalimeren alueelle yli 1,5
miljoonaa matkaa.>* Valimeren ennakoidaan muuttuvan erityisesti kesédaikaan turismin kan-
nalta liian kuumaksi ja kuivaksi (Pang ym. 2013). Rantalomakohteiden [Ampoékynnys on kui-
tenkin korkea (>36 °C) (Scott ym. 2012), joten edes kesakauden suosion vdheneminen ei
valttamatta tapahdu nopeasti. Lisaksi Valimeren suosio matkailukohteena voi jopa kasvaa
muina vuodenaikoina.

Kaupunkilomien l[ampétilakynnys (noin 30 °C) on alhaisempi kuin rantalomakohteiden, mika
voi nakya myos Keski-Eurooppaan suuntautuvien kesamatkojen vahenemisena. Vastaavasti
Keski-Euroopan hiihtokeskukset voivat karsia epavakaimmista lumioloista ja lumirajan nou-

semisesta, joskin keinolumella vaikutusta on mahdollista lieventaa (Scott ym. 2012).

llImastonmuutos voi vahentaa Aasian kaukolomakohteiden suosiota lisddmalla saan aari-
ilmididen esiintymistiheyttd, heikentamalla ymparistdoloja ja ekosysteemipalveluita seka li-
saamalla sairastumisriskia (Scott ym. 2012).

Turismivirrat Suomeen edustavat heijastevaikutusta, jos ilmastonmuutoksen kielteiset
vaikutukset muualla saavat turisteja suuntaamaan matkansa tdénne. Useat suomalaiset
matkailualan toimijat nakevéat Pohjois-Suomen talvimatkailussa kasvupotentiaalia myos il-
mastonmuutoksen aiheuttamien Keski-Euroopan lumipeitteen muutosten takia. Itdmeren alue
voi tarjota kesdkaudella lomakohteita, joissa lampdtila pysyy kohtuullisena. Lampeneva il-
masto voi kuitenkin vaikuttaa haitallisesti erityisesti Etela-Suomen mahdollisuuksiin houkutel-
la talvituristeja (Kielland 2015). Kaiken kaikkiaan turismin kehitys riippuu hyvin monesta
kayttaytymiseen vaikuttavasta tekijasta (Arent ym. 2014), ja siksi my6s heijastevaiku-
tusten suuntaa ja voimakkuutta on vaikeaa ennakoida.

3 http://www.stat.fitil/smat/2015/smat_2015 2016-03-30_tau_007_fi.html [viitattu 6.11.2016]
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Turistivirtojen arvioidaan muuttuvan ilmastonmuutoksen seurauksena. Heijastevaikutus voi
olla, ettd Suomi ja muut pohjoismaat hyétyvat muiden alueiden, kuten Valimeren ja Alppien,
menettdessa osan suosiostaan (Scott ym. 2012). Heijastevaikutus ei kuitenkaan ole suoravii-
vainen, silla vaikutusketjuun vaikuttavat myos kuljetuskustannukset ja infrastruktuurin kehitys
(Gossling ym. 2009). Liséksi turismiin liittyy myés mielikuvia ja muoti-ilmiéita (Zhang ja Jen-
sen 2007), vaikka todisteita ilmastollisten tekijoiden merkityksesta on saatu eri puolilta maa-
ilmaa (Li ym. 2016).

Suomeen tehtiin vuonna 2013 lahes 6 miljoonaa matkaa (MEK 2014). World Travel & Tou-
rism Council (2016) arvioi, etta turismin kasvupotentiaali on 2-5 % vuodessa 2016-2026
taloudellisesta mittarista riippuen. Maailmanlaajuisesti matkailusektori on kiinnittamassé kas-
vavaa huomiota ilmastonmuutoksen mahdollisiin vaikutuksiin ja pyrkii aktiivisesti [oytaméaan
ratkaisuja, jotka lisdavat sektorin ilmastokestavyytta (World Travel & Tourism Council 2015).

Taulukko 7. Merkittdvimmat matkailuun liittyvéat heijastevaikutukset Suomeen. Oranssilla on
indikoitu ensisijaisesti kielteisia heijastevaikutuksia, turkoosilla mydnteisia heijastevaikutuksia
ja mustalla vaikutuksiltaan epadvarmoja heijastevaikutuksia.

Tarkeimmat
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne heijastevaikutusten
lahdealueet
i - Vauriot infrastruktuurille voivat vahentaa turistivir- .
Infrastruktuuri toja_ Venaja
- Taloudellinen epavarmuus voi vahentdd matkai- :
- S ot ) Globaali
Rahoitus ja vakuutus lua ja investointeja matkailuun.

Matkat Suomesta suuntautuvat alueille, jotka eivat .

- karsi korkeista lampétiloista ja kuivuudesta. Valimeren alue, osa
ot (LU hEn + Suomen houkuttelevuus matkailukohteena voi kaukokohteista

kasvaa.

- Vieraslajit tai uudet sairausvektorit voivat vahen- | Lahialueet, globaalisti

taa luontoturismin houkuttelevuutta. iImastoIIises_,ti riittavan
samankaltaiset alueet

Biofyysinen

limastopolitiikka voi lisdtéd matkustuskustannuksia, Globaali, EU
Geopoliittinen mik& voi vahent& kaukomatkailua mutta lisaté ko-
timaan matkailua.

Kogpnitiivinen Tarve kehittdad uusia saa- ja olosuhdepalveluita

kasvaa. Globaali
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5.3.2 Vaestoliikkeet

Vaestoon kohdistuvat merkittavimmat heijastevaikutukset liittyvat vaestoliikkeisiin,
joiden liikkeelle paneviin voimiin kuuluu ilmastonmuutoksen osittain aiheuttamat hei-
kentyneet elinolot ja kdyhyys, ymparistdn pilaantuminen, konfliktit ja epavarmuus
(Mulligan ym. 2013). EU:ssa vuonna 2015 koettu vaikeasti hallittava pakolaistilanne on osoit-
tanut tamankaltaisten heijastevaikutusten suuren merkityksen. Heijastevaikutus aiheuttaa
paineita yhteiskunnan mm. peruspalveluille, rajavalvonnalle ja poliisitoiminnalle. Li-
saksi maahanmuutto synnyttaa yhteiskunnallisia jannitteitd ja luo uusia jakolinjoja (Kallio ym.
2013). Naiden vaikutusten mahdollisuus on tiedostettu Suomessa, silla ne liittyvat erityisesti
humanitaarisen tydssa tuttuihin ilmisihin.*

Vaestoliikkeiden tiedetddn yleensa noudattavan valmiita verkostoja (Laczko ja Aghazarm
2009), ja ihmiset hakeutuvat alueille ja maihin, jonne on ennestaan siirtynyt samoilta alueilta
tulleita. Vain osa vaestoliikkeista saavuttaa Euroopan, silla suurin osa siirtymisistd on maan
siséisia tai suuntautuu naapurimaihin (Laczko ja Aghazarm 2009). Kriisitilanteissa voidaan
kuitenkin ennakoida, ettad syntyy myos uusia kohteita ja kehitykseen vaikuttaa mm. EU:n yh-
teinen politiikka.

YK:n pakolaisvirasto UNHRC ei tunne kéasitettd ilmastopakolainen. UNHCR on kuitenkin arvi-
oinut, ettéd epaedulliset ympéaristdolot, luonnonkatastrofit tai ihmisen aiheuttamat katastrofit
ovat pakottaneet miljoonia ihmisid muuttamaan kodeistaan. On arvioitu, etta ilmastonmuutos
voi lisata tallaisten siirtymiseen pakotettujen ihmisten maaraéa 2050 mennessa 200-250 mil-
joonalla (Biermann ja Boas 2010). Pysyva tai valiaikainen muutto on luonnollinen strategia
ihmisille valttda aarimmaisia oloja, mutta usein viimeinen vaihtoehto (Adger ym. 2014). limas-
tolliset tai ymparistolliset syyt eivat valttamatta kuitenkaan ole ensisijainen syy muuttoliikkeille
(Black ym. 2011; Laczko ja Aghazarm 2009; Laczko ja Piguet 2013), mutta on useita viitteitéa
siita, etta ilmastolliset muutokset ovat yksi tekija muiden joukossa (Kelley ym. 2015). Tahan
asti Eurooppaan suuntautuvien muuttoliikkeiden ja pakolaiskriisin on ensisijaisesti selitetty
vaestoryhmien valisilla ristiriidoilla, sodilla ja poliittisia jannitteilla. llImastonmuutos voi kuiten-
kin myds vahvistaa muiden tekijdiden merkitysta.

Jos ilmastonmuutos etenee vakavimpien skenaarioiden mukaisesti, lukuisat ilmastonmuutok-
sen vaikutukset, kuten tulvat, meriveden nousu, aavikoituminen, kuivuusjaksot ja satojen
tuhoutuminen, voivat voimistaa vaestoliikkeitd. llmastonmuutoksen vaikutukset voivat myos
lisata konflikteja ja aiheuttaa epavakautta, ja nain osaltaan vahvistaa muuttoliikkeita (Mulligan
ym. 2013). Tama edellyttdd myds Suomen kansainvaliselta toiminnalta ja erityisesti humani-
taariselta avulta varautumista.*® Vuoden 2015 pakolaistilanne osoitti, etta myos Suomeen voi
hakeutua ihmisia epasuotuisilta alueilta ja etta vaestdliikkeilla on huomattava poliittinen mer-
kitys EU:ssa ja kansainvalisesti. Vaestoliikkeisiin on alettu kiinnittd& huomiota myos ilmasto-
neuvotteluissa (Popp 2013).

Imastonmuutos voi aiheuttaa heijastevaikutuksia Suomeen, jos ulkomailla asuvat
suomalaiset altistuvat ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Suomalaisia asuu alueilla kuten
Floridassa, Valimeren maissa, ja Australiassa (Nordqvist 2013), jotka ovat Suomea alttimmat
ilmastonmuutoksen vaikutuksille.

% Haastattelu 16.5.2016

% Haastattelu 16.5.2016
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Taulukko 8. Vaestoon kohdistuvia heijastevaikutuksia Suomessa. Oranssilla on indikoitu ensisi-
jaisesti kielteisia heijastevaikutuksia, turkoosilla myonteisia heijastevaikutuksia ja mustalla
vaikutuksiltaan epavarmoja heijastevaikutuksia.

Tarkeimmat heija-
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne stevaikutusten
lahdealueet

Venéaja, Valimeren
alue, Lahi-itd, Saharan
etelanpuoleinen alue,
Australia, globaali

Infrastruktuuri

liImastonmuutoksen haitalliset seuraukset voivat Globaali
Rahoitus ja vakuutus kanavoida yksittdisen kansalaisten antamaa rahal-
lista tukea haitoista karsiville alueille.

Valimeren alue, Lahi-

Hakeutuminen pois haitallisista vaikutuksista karsi- | Y¢ 4 .
ita, Afrikka, Aasia

Ihmisten liikkuminen vilta alueilta voi lisata Suomeen muuttoa.

» Suomen globaali vastuunkanto voi lisata Suomen | EU. globaali
EepRiine pakolaiskiintiota.
Kognitiivinen Tayve_ kehittéd humanitaarisen avun varautumis- _
keinoja kasvaa. Globaali

5.3.3 Terveys ja terveydenhuolto

llImastonmuutoksen voimakkaalla etenemisella on terveyteen todennakoisesti enemman kiel-
teisia kuin myonteisia vaikutuksia. Saan aari-ilmidihin liittyy kielteisia terveysvaikutuksia ja
lampotilan kohotessa monet tauteja levittavat elidt runsastuvat. Kosteuden ja lampdtilan
noustessa myds ruuan ja veden valityksella leviavat taudit yleistyvéat (Castonguay 2012).
Lisaksi ilmastonmuutos voi vaarantaa ruokaturvaa yleisesti. Elinolosuhteiden heikkeneminen
huonontaa myds henkistéa hyvinvointia.

Luonnonkatastrofit vaikuttivat maailmanlaajuisesti vuonna 2011 yli 200 miljoonaan ihmiseen.
Luonnonkatastrofeille alttiden alueiden asukasméaarat kasvavat jatkuvasti, ja ilmastonmuu-
toksen edetessa yha suurempi joukko ihmisia voi joutua luonnonkatastrofien kohteeksi (UN
2011a).

Terveysriskien suuruuteen ja vaeston haavoittuvuuteen vaikuttavat mm. maantieteelliset,
taloudelliset ja poliittiset tekijat sekd sairauksien taustatasot (Smith ym. 2014). Myds terveys-
riskeihin vaikuttaa sukupuolten valisen tasa-arvon puute, luonnonkatastrofeissakin (WHO
2011).

Terveydenhuollossa heijastevaikutukset Suomeen nakyvat suurempana tautiriskina,
joka voi liittyd maahanmuuttajiin, suomalaisiin turisteihin tai ulkomaalaisiin matkaili-
joihin. llmastonmuutoksen yksi heijastevaikutus voi myods olla se, ettd suomalaisten
terveysasiantuntijoiden kysynté kasvaa globaalisti erityisesti epidemioiden ja luon-
nonkatastrofien hoitamisessa. Tama luo paineita kehittaa laéketieteen ja terveyden-
huollon koulutusta, silla esimerkiksi erityisesti trooppisten tautien opinnot ovat Suomessa
suppeat (Suomen Infektiolaakarit 2014).
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Terveyteen liittyvat heijastevaikutukset liittyvat toisaalta matkailuun ja vaestéliikkeisiin, toi-
saalta tautivektoreiden runsauteen ja liikkeisiin (Gledhill ym. 2013). Euroopassa on havaittu
tauteja, kuten dengue-kuume, joita aikaisemmin on pidetty muiden maiden ongelmana
(THL 2014). Toimivan terveysjarjestelman ansiosta ndiden heijastevaikutusten ei olete-
ta aiheuttavan merkittavid ongelmia, mutta ne voivat edellyttdd uudentyyppista varau-
tumista. Terveydelliset heijastevaikutukset voidaan myés ottaa huomioon Suomen
tukemassa humanitaarisessa avussa ja kehitysyhteisty6ssa.

Taulukko 9. Heijastevaikutusten ilmeneminen Suomessa terveydenhuollossa. Oranssilla on
indikoitu ensisijaisesti kielteisia heijastevaikutuksia, turkoosilla myénteisia heijastevaikutuksia
ja mustalla vaikutuksiltaan epavarmoja heijastevaikutuksia.

Tarkeimmat
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne heijastevaikutusten
lahdealueet
e - Patogeenien maara ja frekvenssi voi kasvaa tuo- .
duissa ruoka-aineissa. Globaali
- lImastonmuutoksen aiheuttamat merkittavat hai- .
Infrastruktuuri riot esimerkiksi sahkonsaannissa voivat poikke- Lahialueet
usoloissa aiheuttaa myds terveysriskeja .
_ - Mqtkusta_mis_en jal véestbliikkei_den seurauksena EU, globaali
Ihmisten tautien levidaminen ja kulkeutuminen myds Suo-
ULl meen lisdantyy.
- Rajojen yli siirtyvien elidissé voi olla myds tau- L
- dinaiheuttajia. Lahialueet
Biofyysinen - Metsépalojen maaran kasvu lahialueilla aiheuttaa | Yenaja
terveyshaittoja Suomessa.
Suomen kansainvalinen toiminta luonnonkatastro-
o fien ehkéisemisessa ja jéalkihoidossa lisaa terveys- )
Beeppeliidtien alan suomalaisasiantuntijoiden kysyntaa maan ra- | Globaali
jojen ulkopuolella.
Tarve suunnata terveysalan koulutusta ottamaan Globaali

Kognitiivinen

huomioon uusia terveysriskeja seka tarve luoda
uusia seurantarutiineja yleistyville taudeille
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5.4 Vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen ja vesitalouteen

IImastonmuutoksen vaikutukset luontoymparistéon, ekosysteemipalveluihin ja vesiva-
roihin muualla kuin Suomessa voivat aiheuttaa heijastevaikutuksia seka Suomen
luonnon monimuotoisuuteen etta talouteen.

54.1 Ekosysteemit ja monimuotoisuus

Kun keskilampétila kohoaa ekosysteemeissa, elitt siirtyvat kohti pohjoista ja vuoristoalueilla
korkeammille alueille. Heijastevaikutukset Suomeen voivat ilmeta siten, etta eliét, joiden
nykyinen pohjoinen leviamisalueen raja on Suomen eteldpuolella, voivat levittaytya
myos tanne (Heikkinen ym. 2012). Olosuhteiden muutokset voivat myds ilmetda mm. haitallis-
ten vieraslajien yleistymisené (Niemivuo-Lahti 2012). Olosuhteiden heikkeneminen eli6i-
den vaellusreiteilld tai talvehtimisalueilla voi puolestaan aiheuttaa kannanmuutoksia
Suomessa (Marttila ym. 2005). Lajien levidmiseen ja yleistymiseen vaikuttavat kuitenkin
monet eri tekijat (Pearson ja Dawson 2003), joten tarkkojen ennusteiden laatiminen on vaike-
aa. Uudet luonnon monimuotoisuuteen vaikuttavat tekijat heijastuvat kuitenkin kan-
sainvalisiin luonnon monimuotoisuutta turvaaviin sopimuksiin (Oppenheimer ym.
2014).

Suomessa tuotettavien raaka-aineiden kansainvalisen kysynnan muutokset heijastuvat
Suomen luonnon monimuotoisuuteen. Biotalouden kehittyminen ja biotalouden vienti-
markkinat voivat siten muuttaa sekd metsien ettd maatalousymparistdjen ekosysteemeja.
Naiden heijastevaikutusten voimakkuus on riippuvainen mm. monimuotoisuuden hallinnan
kehittymisesta.

5.4.2 Vesitalous

Vesiturvallisuus on jo nyt monella maapallon alueilla heikko, ja ilmastonmuutos voi pahentaa
tilannetta lisaamalla kuivuutta ja pienentamalla jaatikoihin varastoituneen veden maaraa
(Jiménez Cisneros ym. 2014). My6s tulvat voivat heikentaa vesiturvallisuutta huonontamalla
kayttéveden laatua. Erityisesti eteldinen ja itdinen Aasia voivat karsia nykyista vakavammista
kuivuus- ja tulvakausista (Gosling ja Arnell 2013). Jo 2 °C:n lampenemisen on arvioitu lisaé-
van veden puutetta kaikilla suurilla valuma-alueilla Afrikassa, Intiassa seka Yhdysvaltojen ita-
ja Euroopan eteldosissa (Fung ym. 2011;Jiménez Cisneros ym. 2014). Lisaksi kasteluun
tarvittavan veden méaara kasvaa monilla alueilla ja jokien virtaamien muutokset heijastuvat
mm. vesivoiman tuotantoon (Jiménez Cisneros ym. 2014; UNESCO/IHP 2011).

Suomen omiin vesivaroihin kohdistuu verrattain vahan heijastevaikutuksia. Rajavesis-
tbjen ei ennakoida muuttuvan dramaattisesti, mutta lahialueiden olosuhteiden muutokset
voivat heijastua tarpeena tarkistaa rajavesistdjen kayttda ja saanndéstelya. Vesitalou-
den heijastevaikutuksena voidaan néhdé vesiosaamisen kysynnén kansainvélisené
kasvuna, johon my6s suomalaisilla toimijoilla on merkittavaa osaamista tarjottavana.
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Taulukko 10. Yhteenveto heijastevaikutuksista luonnon monimuotoisuuteen ja vesitalouteen
Suomessa. Oranssilla on indikoitu ensisijaisesti kielteisia heijastevaikutuksia, turkoosilla mydn-
teisia heijastevaikutuksia ja mustalla vaikutuksiltaan epéavarmoja heijastevaikutuksia.

Tarkeimmat heija-
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne stevaikutusten
|ahdealueet

- Haitallisten vieraslajien méara voi kasvaa kaupan-

kaynnin lisdéntyessé ja olosuhteiden muuttuessa
Kauppa otollisimmiksi vieraslajeille.

+ Mahdollisuus markkinoida suomalaista vesi- Globaali

osaamista.

Rajavesistojen infrastruktuurin kayttd heijastuu ve-

Infrastruktuuri sistojen kayttoon., Lahialueet
- Matkustamisen ja vaestdliikkeiden seurauksena
Ihmisten liikku- vieraslajien kulkeutuminen myds Suomeen lisaan- .
minen EU, globaali
tyy.
Vaeltavien elididen kantojen muutokset Suomen ra-
_ _ jojen ulkopuo!e!la heijastuvat elidyhteisihin ja Eurooppa, Afrikka,
Biofyysinen ekosysteemeihin Suomessa. e .
= ) 8 lahialueet, globaali
- Haitallisten vieraslajien tulo muuttaa ekosysteeme-
ja.

+ Rajavesistoja koskevien ratkaisujen vieminen

muualle ja ristiriitojen ratkaiseminen avaa mahdolli-
Geopoliittinen suuksia suomalaiselle vesiosaamiselle.

+ Monimuotoisuuden turvaamista koskevien sopi-

musten kehittdminen ilmastonmuutosta vahvemmin

huomioon ottaviksi tarjpaa mahdollisuuksia Suomel-

le profiloitua.

Globaali

Tieto vaikutuksista muualla lisdé kiinnostusta kan-

Kognitiivinen sainvaliseen luonnon monimuotoisuuden suojeluun
ja korostaa tarvetta kehittdéd uusia tapoja edistéaa
suojelutydta.

Globaali

5.5 Heijastevaikutukset luonnonkatastrofeista, konflikteista ja
kansainvéalisesta politiikasta

llImastonmuutos on tunnistettu turvallisuuskysymykseksi monella tasolla (UN 2011b; US De-
partment of Defence 2014; World Economic Forum 2016). Yhdysvalloissa on laadittu ilmas-
tonmuutokseen liittyvia turvallisuusskenaarioita. Kiinnostavaa on, ettd skenaarioiden valmis-
telu perustuu osittain laajaan julkiseen osallistamiseen tietojen, havaintojen ja ajatusten ke-
raamiseksi.%’

55.1 Vaaratilanteet ja luonnonkatastrofit

Vaaratilanteiden muuttuminen katastrofeiksi*® on monimutkainen prosessi, johon vaikuttavat
lukuisat tekijat, mukaan lukien yleinen yhteiskunnallisten kehityksen ja riskien hallinnan taso
(Cardona ym. 2012). Yhteiskunnallinen epétasa-arvo nakyy katastrofien seurauksissa, silla
kéyhimmat ovat yleensa myds haavoittuvimmat vaaroille (Shepherd ym. 2013). limastonmuu-

3 http://climateandsecurity.org/2016/03/17/the-national-intelligence-council-call-for-climate-future-scenarios/
[viitattu 29.3.2016]

% Katastrofi on maaéritelty aritilanteeksi, jonka seurauksia varautumismekanismit eivat kykene hallitsemaan.
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tos lisda vaaroihin liittyvaa epavarmuutta ja ennustamattomuutta (Lavell ym. 2012; Senevi-
ratne ym. 2012).

Shepherd ym. (2013) tarkastelivat kdyhyyttd, vaaratilanteiden yleisyytta seka kykya hallita
luonnonkatastrofiriskejé ja paatyivat arviossaan siihen, ettd 2030-luvulla luonnonkatastrofeille
altistuu eniten vaestoa Saharan etelanpuoleisilla alueilla Afrikassa seka Etela-Aasiassa ja
Vali-Amerikassa (Shepherd ym. 2013). Samat alueet on tunnistettu turvallisuusriskien kes-
keisiksi alueiksi (Birkmann ym. 2015). Luonnonkatastrofit aiheuttavat heijastevaikutuksia
mm. heikentamalla kohdemaiden tuotantoa ja muuta taloudellista toimintaa seka luo-
malla tarvetta suunnata tukea katastrofialueille.

55.2 Konfliktit

llImastonmuutoksen on ajateltu lisdavan epavarmuutta ja konfliktien todennakdisyytta, erityi-
sesti epavakaissa maissa (Barnett 2001; Buhaug ym. 2010; Foresight 2011). Tasmaéllisten
syy-yhteyksien ilmastonmuutoksen ja konfliktien valilla on kuitenkin erittéin vaikea osoittaa,
koska konflikteihin taustalla on yleensa suuri joukko tekijoita. lImastonmuutos voi myds vai-
kuttaa monella eri tasolla ja monin tavoin yhteiskuntiin olosuhteista riippuen (Barnett ja Adger
2007; Buhaug ym. 2010; Foresight 2011).

Vaestoliikkeet ovat yksi konfliktien heijastevaikutuksista. Vuoden 2015 pakolaiskriisi
EU:ssa osoitti, miten vaikeaa on hallita suuren mittakaavan vaestoliikkeita. Konfliktien riski,
jota ilmastonmuutos voi lisata, on arvioitu merkittavaksi mm. Afrikan ita- ja keskiosassa, Léhi-
idasséa seka Keski- ja Itd-Aasiassa (Buhaug ym. 2010). Nailla alueilla on heikkoja valtioita,
joilla on myos véakivaltainen lahihistoria, ja ilmastonmuutos voi pahimmassa tapauksessa
heikentaa elinoloja merkittavasti (Adger ym. 2014).

Konfliktien toinen heijastevaikutus on rauhanturvaamisen ja sovittelujen tarpeen kasvu.
Suomella on edellytyksia toimia nailla alueilla, jos toimintaan suunnataan voimavaroja.

5.5.3 Kansainvélisen ilmastopolitiikan heijastevaikutukset

Kansainvdliselld ilmastopolitiikalla on luonnollisesti heijastevaikutuksia Suomeen. Pariisin
sopimus tuo itsessaan uusia haasteita, koska on ilmeistd, ettéa nykyiset kasvihuonekaasujen
vahennyssitoumukset eivét riitd saavuttamaan Pariisin sopimuksen tavoitteita (UNEP 2015).
Tama voi kaytanndssa merkita sita, etta sédantelya tiukennetaan maissa, joiden kanssa
Suomi kay aktiivisesti kauppaa. Lisaksi kansainvalisiin fossiilisiin polttoaineisiin pe-
rustuviin kuljetuksiin voidaan kohdistaa taloudellista ohjausta, joka vahintaan lyhyella
tahtaimella lisda kuljetuskustannuksia (Cosbey 2009; Salanne ym. 2010). Vaikutuksia
kohdistuisi myo6s turismiin, ja erityisesti kaukomatkailu voi vahentya (Géssling ym.
2009; Scott ym. 2012; UNWTO 2008).

Kansainvalisen politiikan kehitys Pariisin jalkeen avaa my6s uusia mahdollisuuksia
puhtaan teknologian ja osaamisen viennille. Suomella on erityisia edellytyksia lisata puh-
taaseen teknologiaan (cleantech) perustuvaa liiketoimintaa likenteen, energiajarjestelmien,
kestavien rakennusten, teollisten prosessien seka vesi- ja jatehuollon ratkaisuissa (Frost ja
Sullivan 2015).

llImastonmuutos voi lisata ulko- ja turvallisuuspolitikan haasteita. Pariisin ilmastosopimuk-
sen toimeenpano ndkynee ulkopolitiikassa mydnteisena ajurina, mutta samalla ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset voivat liséta jannitteitd maiden valilla ja sisélla (Gledhill ym.
2013). Naiden heijastevaikutusten hallinta edellyttda osittain uudentyyppisia ratkaisuja, joilla
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voidaan lisata sopeutumista ja vahvistaa sopeutumiskykya muuttuviin ilmastollisiin olosuhtei-
siin. Suomelta voidaan teollistuneena EU:n jAsenmaana odottaa aktiivista roolia ratkai-
sujen hakijana, mika voi avata my6s uusia mahdollisuuksia Suomen ulkopolitiikalle.

5.6 Heijastevaikutukset ja kehitysyhteistyo

Ne ilmastonmuutoksen vaikutukset, jotka kohdistuvat ensisijaisesti Suomen kehitysyhteistyo-
kumppaneihin eivét vaikuta merkittavasti Suomen talouteen tai elinoloihin Suomessa, koska
taloudellinen vuorovaikutus naiden kdyhien maiden kanssa on verrattain vaatimatonta. Sen
sijaan heijastevaikutuksia tulisi ottaa huomioon kehitysyhteistydn painotuksissa siten,
ettd kehitysyhteistydhankkeissa otetaan nykyista paremmin huomioon seké saan aari-
ilmiot ettd keskimdaaraisten olosuhteiden muuttuminen ja néihin varautuminen (Agra-
wala ja Crick 2009; Hammill ja Tanner 2011). Heijastevaikutukset néakyvat myds kehitys-
tyon edellytysten muuttumisena (Taulukko 11).

Kehitysyhteistyon keskeinen tavoite tulisi olla sopeutumiskyvyn vahvistaminen (Levine ym.
2011). Tama tavoite on sopusoinnussa kehitysyhteistyon yleisten tavoitteiden, kuten hyvan
hallinnon, sukupuolten vélisen tasa-arvon, koulutustason ja kaikkein kdyhimpien aseman
parantamisen, kanssa. llmastokestavyys on nostettu lapileikkaavaksi tavoitteeksi Suomen
kehitysyhteisty('jssei?’9 ja ilmastokysymysta kasitellaan laajasti kehityspoliittisessa selonteossa
(Valtioneuvosto 2016). "limastoteot” on yksi YK:n vuonna 2015 hyvaksymista 17 tavoitteesta
kestavan kehityksen toimintaohjelmassa Agenda 2030.%° Heijastevaikutusten hallinnan
nakdkulmasta haasteena on kuitenkin ilmastondkdékulman integrointi myds kaikkiin
muihin tavoitteisiin.

Suomi on pyrkinyt huolehtimaan siita, ettéa ilmastokysymykset otetaan huomioon kaikessa
kehitysyhteistytssa (climate-proofing, "ilmastovarmistus”), ja bilateraalisen yhteistyon ohje
edellyttaa, ettd ilmastoarvioinnin tulokset raportoidaan hankesuunnitelmissa (Ministry for Fo-
reign Affairs 2012). limastovarmistuksen merkitysta on korostettu useissa arvioinneissa
(esim. Caldecott ym 2012). Myds kansalaisjarjestot pyrkivat ottamaan huomioon ilmastoky-
symysten lapileikkaavan luonteen omissa ohjeistuksissaan (esimerkiksi FIDA 2014), strategi-
oissaan ja kaytannon toiminnassaan.*

5.6.1 Kahdenkeskinen yhteisty6

Suomi tekee pitkgjanteista kehitysyhteistytta Afrikassa, Aasiassa ja Lahi-idassa.** Merkitta-
via kahdenvalisen kehitysyhteistydn kumppanimaita Afrikassa ovat Etiopia, Kenia, Mosambik,
Somalia ja Tansania. Yhteistydmaita ovat myds Sambia ja Eritrea. Aasiassa paakohteita ovat
Afganistan, Myanmar ja Nepal. Lisaksi Vietnamin kanssa on yhteistydta kaupan, tutkimuksen
ja koulutuksen alalla. Tukea annetaan myo6s Palestiinalaisalueelle Syyrian ja Irakin konflik-
teista karsivien alueiden kantokyvyn vahvistamiseksi, Ukrainan rakenteellisiin uudistuksiin ja
jalleenrakennukseen seka Keski-Aasian Kirgisialle ja TadzZikistanille.

3http://formin.finland.fi/public/default.aspx?contentid=266094&nodeid=49312&contentlan=2&culture=en

-US [viitattu 31.3.2016]
“https://sustainabledevelopment.un.org/post2015/transformingourworld [viitattu 31.3.2016]
*'Haastattelu SPR 16.5.2016

“2http://formin.finland.fi/public/default.aspx?nodeid=49325&culture=fi-
Fl&contentlan=1#Miss%C3%A4toimimme [viitattu 31.3.2016]
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Kaikkien Suomen kehitysyhteistydn kumppanimaiden ennakoidaan karsivan merkitta-
vasti ilmastonmuutoksesta, erityisesti jos se etenee pessimistisimpien skenaarioiden
mukaisesti. Kuivuus, tulvat, vesi- ja ruokaturvan heikkeneminen, taudit, maan tuottokyvyn
menetykset, haittaelididen yleistyminen seka vauriot infrastruktuurille uhkaavat maita eri yh-
distelmind ja eri vuodenaikoina. Taustalla ovat saan &ari-ilmididen ja keskimaaraisten ilmas-
to-olosuhteiden muutokset. Konfliktit eri vaestéryhmien ja myos maiden vélilla pahentavat
tilannetta kuten myés heikko hallinto, luonnonvarojen liikakayttt ja epatasa-arvo. Maaohjel-
missa ilmastokysymyksiin viitataan, mutta kasittelyn taso vaihtelee. Esimerkiksi Etiopian
maaohjelmassa (Ministry for Foreign Affairs 2014a) todetaan lahinna, ettd ilmastonmuutos on
ongelma ja etta Etiopian tavoitteena on kehittaa kestavia ratkaisuja. Tansanian maaohjel-
massa on viitattu myos konkreettisiin toimiin eri sektoreilla (Ministry for Foreign Affairs
2014b).

5.6.2 Muu kehitysyhteisty6

Suomi osallistuu monenkeskiseen kehitysyhteistydhon, tukee kansalaisjarjestdjen kehitysyh-
teistyota ja YK:n alaisten jarjesttjen yllapitamiseen. Kehityspoliittisessa selonteossa koroste-
taan mydos yritysyhteistyota (Valtioneuvosto 2016). Heijastevaikutusten merkitys on néaissa
samankaltainen kuin kahdenkeskisessé kehitysyhteistydssa: kyse on toiminnan suun-
taamisesta siten, ettd ilmastonmuutoksen vaikutukset otetaan ennakoivasti huomioon.
Erityisen tarkeaa on ilmastonmuutoksen mahdollisten vaikutusten huomioon ottaminen, kun
suunnitellaan ja/tai tuetaan merkittavia pitkaaikaisia investointeja tuotannon tai infrastruktuu-
rin kehittdmiseksi. Kansainvalisilla toimijoilla on jo kauan ollut kaytdssdan ohjeistusta, joka
tahtéa ilmastoriskien minimointiin. Esimerkiksi Aasian Kehityspankki ADB julkaisi omat oh-
jeensa 2005 (ADB 2005). Kaytettavissa on myos internet-pohjaisia tyokaluja ilmastoriskien
hallintaan.*

3 http://www.climateplanning.org/tools/climate-proofing-development [viitattu 31.3.2016]
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Taulukko 11. Heijastevaikutukset ja kehitysyhteistyd. Oranssilla on indikoitu ensisijaisesti kiel-
teisia heijastevaikutuksia, turkoosilla myodnteisia heijastevaikutuksia ja mustalla vaikutuksiltaan
epavarmoja heijastevaikutuksia. Huom. tassé taulukossa vaikutusketjun ensisijainen kohde on
kehitysyhteistyén kumppanimaa. Suomeen ulottuvat heijastevaikutukset koskevat edellytyksia
toteuttaa kehitysyhteistydhankkeita.

Tarkeimmat
Vaikutusketju Heijastevaikutusten luonne heijastevaikutusten
lahdealueet
- lImastonmuutoksen voimistamat raaka-aineiden
ja tuotteiden hintavaihtelut ja ruokaturvallisuuden .
auppa ongelmat voivat merkittavasti heikentaa edellytyk- Globaall
sia saavuttaa kehitysyhteistyotavoitteita.
_ - Vauriot infrastruktuurille heikentavét kehitysedel-
Infrastruktuuri lytyksid ja voivat heikentda kehitysyhteistyon vai- | Globaali
kuttavuutta.
- llmastonmuutoksen lisdéama epavarmuus ja epa-
Rahoitus i vakaus rahoitusmarkkinoilla voivat rajoittaa erityi-
ahoitus ja vakuutus . o . L.
sesti yksityisen sektorin edellytyksia tehda inves-
tointeja kehitysmaihin. Globaali

lhmisten
liikkuminen

Biofyysinen

Geopoliittinen

Kognitiivinen

+Pariisin sopimuksen seurauksena voi syntya uu-
sia rahoitusvalineita ja -kanavia kehitysmaainves-
toinnille.

- llImastonmuutos voi liséta hallitsemattomia véaes-
toliikkeitd, jotka synnyttavat hatdaputarpeita ja
haittaavat maaratietoista kehitysyhteistyota yhteis-
kuntien vakauttamiseksi.

Afrikka, Lahi-Ita, Aasia

- Uusiutuvien luonnonvarojen ja ekosysteemipal-
veluiden menetykset heikentavat edellytyksia to-
teuttaa kehitysyhteistyohankkeita.

Afrikka, Lahi-Ita, Aasia,
Vali- ja Etela-Amerikka

- Luonnonkatastrofit ja ekosysteemipalveluiden
muut menetykset voivat lisata konfliktialttiutta.
Konfliktit haittaavat itsessaan edellytyksia toteut-
taa kehitysyhteisty6ta, ja niiden hallinta vaatii voi-
mavaroja, miké voi vahentaé rakentavaan kehitys-
yhteistydhon kéyttssa olevia voimavaroja.

Afrikka, Lahi-Ita, Aasia

Kasvava tieto ilmastonmuutoksen vaikutuksista
synnyttéé tarvetta suunnata koulutusta vaikutusten
hallintaan.

Globaali
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6

KATSAUKSEN TULOSTEN TARKASTELU
JA JOHTOPAATOKSET

Raportin tavoitteena on ollut koota tietdmys ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksista ja eri-
tyisesti tarkastella, miten ne voivat ilmeta Suomessa. Tarkastelussa on hyddynnetty seka
kirjallisuutta etté tilastotietoja, jotka kuvaavat Suomen yhteyksia muuhun maailmaan.

Yleisesti ottaen Suomi kuuluu maihin, joihin ilmastonmuutos vaikuttaa verrattain lievasti, kun
tarkastellaan pelkastadn maan rajojen sisalla olevaa aluetta (Kovats ym. 2014). Suomen
kaltaiselle avoimelle viennista ja tuonnista riippuvaiselle taloudelle heijastevaikutukset
voivat joissakin tapauksissa olla jopa tarkeammat kuin suorat vaikutukset (Tommila
ym. 2013). Sopeutumisen suunnittelussa tama nakdkulma on syyté ottaa entisté joh-
donmukaisemmin huomioon. Alustavan globaaliin tasapainomalliin perustuvan tarkastelun
mukaan vaikutukset eivat ole dramaattiset (Bosello ym. 2016). Tasapainomalli ei kuitenkaan
kykene ottamaan huomioon esimerkiksi aari-ilmididen aiheuttamia taloudellisia sokkivaiku-
tuksia, joilla on merkitystd mm. finanssialalla (ks kappale 5.2).

6.1 Kansainvalisen kehityksen merkitys Suomeen kohdistuvi-
en heijastevaikutusten kannalta

liImastonmuutoksen heijastevaikutusten merkitys ja voimakkuus ovat riippuvaisia yleisesta
kansainvalisesta kehityksesta. Tama nékyy, kun verrataan todennékdisia eroja heijastevaiku-
tuksissa Suomeen ns. alhaisten sopeutumishaasteiden skenaariossa (yhdistelma SSP1
ja RCP2.6/SRES B1, jonka voidaan ajatella edustavan optimistista Pariisin sopimuksen mu-
kaista kehitystd) ja suurten sopeutumishaasteiden skenaariossa (yhdistelma SSP3 ja
RCP8.5/SRES A2, jonka voidaan nahda tahanastisen kehityksen jatkeena, jossa hillintatoi-
menpiteet ovat riittaméattdmat ja talouskehitys on epatasainen ja epavakaa) (Taulukko 12).

Taulukko 12. Imastonmuutoksen heijastevaikutukset Suomeen vaihtoehtoisissa skenaarioissa.
Tulkinta kansainvilisten skenaarioiden pohjalta (O’Neill ym 2012).

Sektori

Alkutuotanto ja
teollisuus

Energia

Mahdolliset heijastevaikutukset Suomeen

Alhaisten sopeutumishaasteiden

skenaario

Erityisesti metsiin perustuvan biota-
louden vientipotentiaali kasvaa bio-
tuotteiden kysynnan ja bioenergian
kasvaessa.

Biotalouden teknologioilla on kasva-
via vientimahdollisuuksia biotalouden
korvatessa fossiilitaloutta.
Maailmanlaajuisen tuotannon ja
kulutuksen rakenteelliset muutokset
heijastuvat voimakkaasti seka vientiin
etta tuontiin ja myos kotimaiseen tuo-
tantoon.

Maailmanlaajuinen ruoantuotannon
edellytykset sailyvat, mutta siirtymi-
nen uusiutuviin energialahteisiin voi
liséta tuotantokustannuksia.
Fossiilisten energialahteiden tuonti
vahenee voimakkaasti. Kotimaiset,
hajautetut, uusiutuvat energiaratkai-
sut parantavat kilpailukykyaan.
Uusiutuvan energialéhteiden kaytto

Suurten sopeutumishaasteiden skenaario

Biotalouteen perustuvien tuotteiden vientimah-
dollisuudet kasvavat hitaasti, koska maailma
tukeutuu edelleen fossiilitalouteen.

Heikko globaali talous vahentéa yleisesti suo-
malaisten tuotteiden kysyntaa.
limastonmuutoksen haitalliset vaikutukset
nakyvat hintavaihteluina ja raaka-aineiden ja
tuotteiden saannin ajoittaisena vaikeutumisena.
Maailmanlaajuinen ruokaturva heikkenee mer-
kittavasti ja elintarvikkeiden hinta heilahtelee
voimakkaasti.

Fossiilisten energialahteiden tuonti sailyy kor-
kealla tasolla ja fossiilisen energian hinnanvaih-
telut aiheuttavat heijastevaikutuksia.
Uusiutuvien energialdhteiden tuotanto kasvaa
hitaasti, mutta vesivoiman tuotantopotentiaali
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Kuljetukset

Liiketalous ja
rahoitus

Matkailu

Vaesto

Terveys

Luonnon mon-
imuotoisuus

Ulkopolitiikka

Kehity-
syhteistyd

Opetus ja
koulutus

kasvaa voimakkaasti myds lahialueel-
la ja liséa tarvetta kehittaa siirtoyhte-
yksia tuotannon ja kulutuksen tasaa-
miseksi.

Heijastevaikutukset, jotka syntyvéat
tuulienergian ja vesivoimatuotannon
vaihteluista l&hialueella voimistuvat.

Kuljetusten maara Suomeen voi
vahentya, kun fossiilisten energialéh-
teiden kuljetus vahenee olennaisesti.
Kuljetuskustannukset voivat kasvaa,
kun siirrytdén uusiutuviin energialah-
teisiin.

Rahoitusvirroissa tapahtuu merkitta-
vid muutoksia ja investoinnit kesta-
vaan liiketoimintaan kasvavat.

Uusia rahoituslahteita uusiutuvan
energian ja luonnonvaroja saastaviin
innovaatioihin avautuu myds suoma-
laisille vientiyrityksille.

Uusia rahoitus- ja vakuutustuotteita
syntyy uusiutuvan energian kayttoon
liittyen.

Kuljetuskustannusten todennakdéinen
nousu vahentaa erityisesti kaukomat-
kailua Suomesta.

Suomen houkuttelevuus matkailu-
maana kasvaa maltillisesti mm. kes-
tavien energia- ja luonnonvararatkai-
sujen myota.

limastonmuutos ei merkittavasti lisda
vaestoliikkeité ja Suomeen tulevien
maahanmuuttajien méara pysyy hal-
littavana.

Suomi osallistuu onnistuneesti so-
peutumiskyvyn lisdédmisessa haavoit-
tuvissa maissa.

limastonmuutoksen jaadessa koh-
tuulliseksi ei heijastevaikutusten takia
synny merkittavasti uusia terveys-
haasteita Suomessa.

limastonmuutoksen edistémien hai-
tallisten vieraslajien ja muiden lajien
tulo Suomeen jaa kohtuulliseksi eika
laajoja heijastevaikutuksia synny nii-
den takia.

Maailmanlaajuisen luonnonvarojen
tuotannon ja kulutuksen muutosten
seurauksena Suomen luontoon voi
syntya heijastevaikutuksia, mika luo
uusia haasteita luonnonvarojen kay-
ton saantelylle.

Kestéavaa kehitysté edistavan ulkopo-
litikan merkitys kasvaa.

Suomelta edellytetd&n uusia innova-
tiivisia avauksia mm. Pariisin
sopimuksen toimeenpanon toteut-
tamiseksi.

limastonmuutoksen hillinta ja sopeu-
tuminen jo toteutuneisiin muutoksiin
korostuu entisestaan kehitysyhteis-
tyossa.

Kéyhimpien maiden olosuhteiden
parantuessa muut kehitysyhteistyon
muodot korostuvat, mukaan lukien
yksityiset, vastuulliset investoinnit.

Painopisteend uudet ratkaisut ilmas-
tonmuutoksen hillitsemiseksi

kasvaa selvasti Norjassa ja Ruotsissa, mika
heijastuu energiamarkkinoihin.

Fossiilisten energialéhteiden roolin sailyminen
globaalisti heijastuu Suomeen heikentéen edel-
lytyksia kehittd& uusiutuviin energialahteisiin
perustuvaa tuotantoa.

Fossiilisten polttoaineiden kuljetukset sailyttavat
asemansa tarkedna kuljetettavana raaka-
aineena.

Arktisen jadpeitteen merkittdva vaheneminen
avaa uusia kuljetusreitteja.

S&éan aari-ilmididen yleistyminen haittaa kulje-
tuksia ja vaurioittaa infrastruktuuria erityisesti
haavoittuvissa valtioissa.

Rahoitusmarkkinoiden epavarmuus kasvaa ja
kehittyy epatasaisesti. Suomalaisyrityksilla on
vaihtelevasti edellytyksia osallistua.

Vaikeuksia |6ytda rahoitusta innovaatioihin,
jotka edistavat vahahiilisyytté ja luonnonvarojen
kestavaa kayttoa.

Luonnonkatastrofien yleistyminen nostaa va-
kuutusmaksuja myds Suomessa.

Suomalaisten suosimat Vélimeren alueen
kohteet menettavat suosiotaan erityisesti kesa-
kaudella.

Heikko taloudellinen kehitys vahenta& matkai-
lun kasvua maailmanlaajuisesti, mutta mm.
Pohjois-Suomen talviturismi voi hyotya lumipeit-
teen vahenemisestd mm. Keski-Euroopan talvi-
lomakohteissa.

limasto-olosuhteiden merkittava heikkeneminen
lisda vaestoliikkeiden maéaraa ja osa ulottuu
myds Suomeen.

Taloudellisesti vaikeisiin olosuhteisiin vedoten
haavoittuvimpia maita ei tueta, mika entises-
taan pahentaa kriiseja ja voimistaa vaestoliik-
keita.

Tautiriskien maara kasvaa Suomessa mm.
muualla Euroopassa yleistyvien tautien seura-
uksena.

Taloudellisten voimavarojen vahetessa edelly-
tykset ennaltaehkaista tauteja vahenee, mika
myos lisaa kielteisten terveyteen liittyvien hei-
jastevaikutusten riskia.

limastonmuutoksen edistamien haitallisten
vieraslajien ja muiden lajien tulo Suomeen kas-
vaa merkittévasti ja voi aiheuttaa laajoja heijas-
tevaikutuksia.

Maailmanlaajuisen epéatasaisen taloudellisen
kehityksen seurauksena syntyy vaikeasti en-
nustettavia heijastevaikutuksia Suomen luon-
nonvarojen kayttéon, kun kysynta muuttuu ja
samalla pyrkimys omavaraisuuteen todenna-
koisesti kasvaa. Uusia haasteita syntyy lu-
onnonvarojen kayton saantelylle.

llmastonmuutoksen vahvistamien konfliktien
hallinta asettaa uusia haasteita ulkopolitiikalle.
S&éan aéri-ilmididen seuraukset ja muut luon-
nonkatastrofit korostavat alueellista yhteistyota
seka katastrofiapua.

Suomen kehitysyhteistydmaiden ilmastollisten
olosuhteiden heiketessé tarve humanitaariselle
avulle kasvaa edelleen ja kuluttaa voimavaroja
proaktiiviselta kehitysyhteistyolta.

Epéavakaa globaali talouskehitys yhdistettyna
paheneviin ilmastollisiin ongelmiin rajoittaa eri-
tyisesti yksityisen sektorin kiinnostusta ja mah-
dollisuuksia toteuttaa kehitysyhteistyota.

Koulutustarpeissa painottuu kriisienhallinta.
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6.2 Heijastevaikutusten mahdolliset seurantaindikaattorit

IImastonmuutoksen heijastevaikutuksiin varautumisessa on olennaista kyeta seuraa-
maan kehitysta siten, ettd voidaan reagoida ajoissa sekd mydénteiseen etta kielteiseen
kehitykseen. Vaikutusketjuja tarkastelemalla voidaan tunnistaa kullekin sektoreille tarkeita
muuttujia. lhannetapauksessa seurantamuuttujat antavat selvia viitteitd herkkyydesta heijas-
tevaikutuksille. Haasteena on, ettd ilmastonmuutos on vain harvoin yksiselitteisesti havaitta-
van muutoksen takana. Heijastevaikutuksiin liittyy siten aina huomattavaa epavarmuutta.
Erityisen vaativaa on heijastevaikutusten tunnistaminen etukateen. Esimerkiksi vaestoliikkei-
den ennakointi olisi huomattavasti tirkedmpé&a kuin lopputuloksen eli muuttoliikkeen toteami-

nen, mutta tama edellyttdd kokonaistarkastelua vallitsevista olosuhteista eri puolilla maail-
maa. Yksinkertainen indikaattori ei anna riittdvasti informaatiota kehityksen ennakoimiseksi.
On kuitenkin mahdollista koota tietoja, jotka voivat indikoida heijastevaikutusten merkitysta
(Taulukko 13). Groundstroem ym. (2016) ovat tarkastelleet mahdollisuuksia tuottaa myds
laskentatuloksia niist&.

Taulukko 13. Mahdollisia indikaattoreita heijastevaikutusten merkityksesta eri sektoreilla.

Sektori

Alkutuotanto ja
teollisuus

Energia

Kuljetukset

Liiketalous ja
rahoitus

Matkailu

Mahdollinen indikaattori
heijastevaikutusten
potentiaalisesta
merkityksesté

Viennin osuus lisdarvon muo-
dostuksessa seka ilmaston-
muutokselle haavoittuviksi
katsottujen maiden osuus
viennista

Tuonnin osuus sektorin tuo-
tannosta seka ilmastonmuu-
tokselle haavoittuviksi katsot-
tujen maiden osuus tuonnista

Energian tuonnin ja viennin
suhde kotimaan tuotantoon

Fyysisten kuljetusten osuus
ulkomaankaupasta

Osuus yritysten liikevaihdosta,
joka tulee maista, joiden arvi-
oidaan olevan herkkia ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksille

Osuus matkailusta, joka suun-
tautuu alueille, jotka erityisesti
altistuvat ilmastonmuutoksen
vaikutuksille.

Ulkomaisten matkailijoiden
osuus Suomen matkailun
liikevaihdosta

Perustelu

Mita riippuvaisempi toiminta on viennistg, sita
herkempi se on heijastevaikutuksille, ja kielteis-
ten heijastevaikutusten riski kasvaa, jos vienti-
maat ovat herkkia ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sille.

Mit& riippuvaisempi toiminta on tuonnista, sita
herkempi se on heijastevaikutuksille, ja kielteis-
ten heijastevaikutusten riski kasvaa, jos tuonti-
maat ovat herkkia ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sille.

Mit& pienempi kotimaan tuotannon osuus on, sita
enemman sahkomarkkinat altistuvat heijastevai-
kutuksille. Sahkdmarkkinoiden tapauksessa
heijastevaikutukset auttavat kuitenkin myés ta-
saamaan huippuja, mutta mm. investoinneissa
tulee ottaa huomioon laajan markkina-alueen
dynamiikka.

Mit& suuremmaksi fyysisten kuljetusten osuus
kasvaa ulkomaankaupasta, sitd enemman kulje-
tuksiin kohdistuvat ilmastonmuutoksen vaikutuk-
set maan rajojen ulkopuolella heijastuvat myos
Suomeen. Vaikutukset voivat nékya polttoainei-
den saatavuudessa, kuljetusten viivastymisena
seka rajoja ylittavan infrastruktuuriin kohdistuvina
hairidina tai vaurioina.

Globaalilla tasolla on kartoitettu eri maiden haa-
voittuvuutta ilmastonmuutokselle (Kreft. ym.
2015). Tarkastelemalla sektori- tai jopa yrityskoh-
taisesti voidaan yleisella tasolla arvioida ilmasto-
riskien merkitysta. Tarkempi analyysi edellyttaa
toimialakohtaisten riskien havainnointia.
Matkailu, joka suuntautuu korkean ilmastoriskin
maihin, reagoi todennakdisesti nopeimmin haital-
lisiin vaikutuksiin.

Mit& suuremmaksi ulkomaisten matkailijoiden

maara kasvaa, sitd herkempi matkailu on ilmas-
tonmuutoksen heijastevaikutuksille.
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Vaesto

Terveys

Luonnon moni-
muotoisuus

Ulkopolitiikka

Kehitysyhteistyd

Opetus ja koulu-
tus

Ulkomaalaistaustaisten ja
pakolaisten osuus vaestosta

lImastonmuutoksen yhteydes-
sé olevien tautien yleistyminen
maissa, joihin suuntautuu
matkoja Suomesta tai Suo-
meen

Haitallisten vieraslajien esi-
intyminen lahialueilla

lImastonmuutokseen liittyvien
kansainvalisten neuvottelu-
prosessien ja/tai sitoumusten
maara

Suomen kehitysyhteistyo-
kumppaneiden haavoittuvuus
ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sille

lImastonmuutoksen globaalien
vaikutusten seka heijastevai-
kutusten kasittely opetus-
suunnitelmissa ja oppimateri-
aaleissa

Ulkomaalaistaustaisten ja pakolaisten osuus
vaestostéa indikoi [&hinn& vaestoliikkeiden loppu-
tuloksia, mutta antaa joitakin viitteitd mahdollisis-
ta paineista kriisin sattuessa.

llimastonmuutos voi vahvistaa joidenkin tautien
esiintymisfrekvenssia maissa, jotka ovat yhtey-
dessa Suomeen matkojen kautta. Mitd suurempi
riski on sairastua tautiin, sitd suurempi on myds
heijastevaikutuksen riski.

limastonmuutos voi tehd& olosuhteet otollisim-
miksi haitallisille vieraslajeille. Mitd enemmén
tallaisia lajeja on lahialueella, sita todennékoi-
sempdaa on, etté vaikutukset heijastuvat myos
Suomeen.

Iimastonmuutoksen heijastevaikutukset nakyvat
siind, ettd myds muut kuin varsinaiset ilmasto-
neuvottelut alkavat siséltdé enenevéassa maarin
ilmastonmuutokseen liittyvia kysymyksia, mik&a
edellyttdd valmiuksien kasvattamista.
limastonmuutos voi heikentéa edellytyksia toteut-
taa tiettyja kehitysyhteistydhankkeita ja edellyttda
kehitysyhteistyén painopisteiden muuttamista.
Tarkastelemalla yksityiskohtaisesti maan haavoit-
tuvuutta voidaan kehittéé ja suunnata kehitysyh-
teistydponnistusta oikein mm. maaohjelmien
tasolla.

Koulutuksen siséltoé kertoo siitd, mita asioita
pidetdan yhteiskunnassa tarkeina.

6.3 Johtopaatdkset sopeutumispolitiikan kehittamisen kannal-

ta

Laadittu kirjallisuus- ja dokumenttitarkastelu on osoittanut, ettd Suomessa on perusteltua
kiinnittdd huomiota ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksiin. Yksityiskohtaiset analyy-
sit eri sektoreilla voivat osoittaa, miten heijastevaikutuksiin on parasta varautua. Osa
vaikutusketjuista on selvapiirteisia, esimerkiksi hairiét raaka-aineiden saannissa tai niiden
hintojen poikkeuksellinen vaihtelu aiheuttaa vaistamatta ongelmia teollisuudessa, joka kayt-
taa ko. raaka-aineita. Toiset vaikutusketjut ovat monimutkaisia, ja niihin voi liittya erilaisia

takaisinkytkentdja sekd moneen suuntaan heijastuvia vaikutuksia. Esimerkiksi globaalit poliit-
tiset paatokset, jotka edistavat sopeutumista ilmastonmuutokseen kanavoimalla rahoitusta
sopeutumiskyvyn kohentamiseksi, voivat avata Suomelle uusia mahdollisuuksia vieda osaa-
mista ja ratkaisuja.

Yleisella tasolla heijastevaikutusten merkitys on Suomessa tiedostettu (Valtioneuvosto 2012).
Tarkempia tarkasteluja vaikutusketjuista ja niihin varautumisesta on kuitenkin tehty rajoitetus-
ti, eikd ilmastoulottuvuutta ole aina tiedostettu. Suomen kansallisessa riskiarviossa 2015 (Si-
saasianministerié 2016) ilmastonmuutos tunnistetaan riskiksi, mutta ilmastonmuutoksen hei-
jastevaikutuksia ei ole arvioitu. Seminaarijulkaisussa "Turvallisuus polarisoituvassa maail-
massa” (TuTu 2015) iimastonmuutosta ei mainita lainkaan, siitéd huolimatta, etta ilmaston-
muutos on, kuten tassa tarkastelussa on osoitettu, maailman polarisaatiota lisdéava tekija ja
sita kautta voimistuvien heijastevaikutusten lahde.

Varautumista heijastevaikutuksiin on mahdollista parantaa useilla toimenpiteill&, joi-
den toimeenpanossa tarvitaan niin julkisen, yksityisen kuin kolmannen sektorin pa-
nosta. Laaditun tarkastelun perusteella voidaan tunnistaa seuraavia toimenpiteitéa.

43



Vaikutusketjuja on perusteltua tarkentaa eri sektoreilla. Edella on osoitettu (Tau-
lukko 12), ettd vaikutusketjuja ja ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksia ei voida tar-
kastella vain kertatoimenpiteena ja Kiinteilla oletuksilla. Heijastevaikutuksia ja eri vai-
kutusketjujen merkitysta tulee arvioida seuraamalla globaalia kehitysté ja tunnistamal-
la lyhyen ja pidemman aikavalin todennakoisia heijastevaikutuksia. Saanndllisesti pai-
vitettévat tarkastelut ovat tarkeita niilla sektoreilla, joilla tiedetdan jo nyt olevan voi-
makkaita kytkentdja kansainvaliseen tai lahialueen kehitykseen.

Yhteistydn ja sdannollisen vuoropuhelun kehittaminen eri sektoreiden ja toimi-
joiden valilla on tarkea toimenpide, joka on toteutettavissa kansallisen sopeutumis-
suunnittelun toimeenpanon puitteissa. Vaikutusketjutarkastelu on osoittanut, etta eri
heijastevaikutusten valilla on vuorovaikutusta. Esimerkiksi kuljetuksiin kohdistuvat hei-
jastevaikutukset kytkeytyvat kauppaan, teolliseen tuotantoon ja matkailuun. Vastaa-
vasti vaestdliikkeiden syyt ja heijastevaikutukset Suomeen ovat hyvin moniulotteiset.
Eri sektoreilla on mahdollista kehittaa konkreettisia toimenpiteita, joiden avulla
voidaan varautua heijastevaikutuksiin. Tarkastelussa on syyta erottaa lyhytkestoi-
sia hairioita pitkakestoisista tilanteiden muutoksista. Yksinkertaisimmillaan on kyse sii-
ta, ettd selvitetddn etukateen mahdollisuuksia korvata esimerkiksi raaka-aineita tai
puolivalmisteita toisilla ja kehitetdan vaihtoehtoisia hankintakanavia. Vaikka mahdolli-
set hairiét nakyvat maailmanmarkkinoiden hintojen nousuna kaikille, niin ne, jotka ovat
luoneet valmiita suhteita, kokevat varsinaiset hairiot todennakaoisesti lievempina kuin
ne, joiden vasta hairion sattuessa etsivat uusia hankintakanavia. Sama logiikka péatee
myos vientiteollisuudelle: ne, jotka aktiivisesti ovat rakentaneet uusia kanavia, pysty-
vat mukautumaan nopeammin kriisien kohdatessa jotakin osaa viennista kuin ne, jot-
ka vasta kriisin sattuessa etsivat uusia ratkaisuja (Alahuhta 2015).

Aktiivinen kansainvalinen toiminta eri aloilla vahvistaa edellytyksid hyotya
mahdollisista mydnteisista heijastevaikutuksista ja valttaa kielteisia heijastevai-
kutuksia. Heijastevaikutusten hallinnan kannalta on olennaista, etté ilmastonmuutok-
sen hillintaan ja siihen sopeutumiseen on panostettu niin, ettd Suomi ja suomalaiset
toimijat, ml. yritykset ja jarjestot, ovat uskottavia toimijoita. Tama edellyttdd muualla
ilmenevien iimastonmuutoksen vaikutusten ymmartamista.

Kansainvalinen yhteisty® on erittdin hyodyllinen myds heijastevaikutusten tar-
kastelussa. Peruskysymykset ovat eri maissa samankaltaiset, ja monet yritykset toi-
mivat kansainvalisesti. Yhteistyon avulla muita haavoittuvampia maita ja alueita on
helpompi tunnistaa. Tehokkaat toimenpiteet heijastevaikutusten kautta syntyvan haa-
voittuvuuden vahentamiseksi vaativat useimmissa tapauksissa kansainvalista yhteis-
tyota.
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Liite 1. Elastisen hankkeessa haastatellut henkildt, haastatte-
lurunko seké kansainvaliseen kyselyyn vastanneet organisaa-
tiot

1) Miké& on edustamasi organisaation tietoisuus heijastevaikutuksista — onko asias-
ta keskusteltu, toimenpiteitd, varautumista (eri strategioita)?

1)) Mitk& ovat merkittavimmat heijastevaikutukset ja mitk& sektorit/toiminnot ovat
alttiimmat heijastevaikutuksille?

1)} Mihin vaikutusketjuihin (ts syys-seuraussuhteet, jotka valittavat vaikutuksia yli
maantieteellisten rajojen) tulisi kiinnittaa erityista huomiota?

* Talous vs muunlaiset vaikutukset — eri strategioita vastata epasuoriin vaikutuksiin
V) Miten heijastevaikutuksiin voi ja tulisi Suomessa varautua?

+ Mité toimenpiteitd tehdéd&n Suomessa, mita EUssa ja miten kansainvélisesti: omat
toimenpiteet, EU-lobbaus, KV lobbaus

* Miten julkisen sektorin tulee toimia asian edistamiseksi,

* Miten sektoreiden tulisi itse toimia, mit& odotuksia on muihin sektoreihin

Henkildhaastattelut

Oras Tynkkynen, SITRA

Kristiina Kumpula, SPR

Terhi Salminen, SOK

Mika Kuisma, Aalto

Antto Vihnma, UPI

Susanna Miekk-oja, Danske Bank

Tiina Vyyrylainen, MARA (Matkailu- ja Ravintolapalvelut ry)
Jusu Toivonen, Pyha Tunturi

Esko Kivisaari, Finanssialan keskusliitto

Kari Kankaanp&a, Fortum

Kansainvéliseen kyselyyn vastanneet

Standard & Poor’'s S&P — luottoluokitusyhtié (USA/kansainvalinen)
Infras — konsulttiyhtidé — talous & infrastruktuuri (Sveitsi)
HZG-GERICS — Saksan ilmastopalvelu (tutkimus & neuvonta) (Saksa)

Eurocontrol — Euroopan lentoliikenteen ohjausvirasto (Belgia)
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World
region

Europe
(Kovats ym.
2014)

Asia
(Hijioka ym.
2014)

Africa
(Niang ym.
2014)

Australasia
(Reisinger
ym. 2014)

North Amer-
ica
(Romero-
Lankao ym.
2014)

Central and
South Amer-
ica
(Magrin ym.
2014)

Arctic region
(Larsen ym.
2014)

Liite 2. Kooste havaituista ja ennakoiduista muutoksista lam-
potiloissa, sateisuudessa ja aari-ilmidissa eri puolilla maail-
maa. (Groundstroem ym. 2016)

(Summary of observed and projected changes in temperature, precipitation and ex-
treme events for certain world regions)

Temperature

Observed
Regionally and
seasonally increas-
ing. Strongest warm-

ing over Scandinavia.

Winter warming
greater at high
latitudes; summer
warming at lower
latitudes.

Increasing over the

past century, most

notably in winter at
higher latitudes.

Increased by at least
0.5°C during the last
50-100 years for the
whole of Africa.
Minimum tempera-
tures have increased
more rapidly than
maximum.

Increased by 0.09 +
0.03°C per decade
since the 1910s.

Increasing trend, with
less pronounced
warming observed
for central and
southeast USA.

Increasing trend,
except for the west
coast of SA, which
experienced local-
ised cooling during

the past 30-50 years.

Warming at about
twice the global rate
since 1980s, mostly
in winter/spring. Sea

ice decline about

13% per decade.

Projected
Significant warming
even for a 2°C
increase. Strongest
warming in summer
in the south and in
winter in the north.

Increasing trends,
with faster warming
in the north.

Warming more rapid
than global average
during the 21
century, especially in
tropical areas.
Projected warming
above global average
in south/north.

Increase; greatest
over inland Aus and
least in coastal areas

and NZ.

Increasing trend over
all land areas in the
mid and late 21%
century. Greatest
increase in the north.

Increasing trend for
the whole region.

Increasing trend.
Nearly ice-free at the
end of this decade.

Precipitation

Observed

Increasing in north-
ern Europe since
1950, but decreasing
in southern areas.

Strong regional and
seasonal variability.
Uncertain reports of
increases in the
north, east and
southeast, decreases
in the west, south
and central parts.

Decrease in the north
(in winter and
spring), increase in
east and south over
the past century with
significant regional
and seasonal varia-
tions.

Aus: Increase in the
northwest since
1950s, decrease in
south since 1970s.
NZ: Increase in
south/west S. Island
and west N. Island;
decrease in north-
east S. Island and
east & north N.
Island during 1950-
2004.
Increasing in eastern
USA and Pacific
northwest. Mixed
observations of
regional dryness in
many areas.

More irregular precip-
itation patterns for
the whole region.

Variable decreasing
trend west of Andes
and in the northeast.
Increase in the
southeast.

Increased precipita-
tion during the last
100 years.

Projected
Increase in the north
(mostly winter) and
decrease in the south
(mostly in summer).
Less clear trends for
continental Europe.
Decrease in long-
term snow pack in
the north at the end
of the century. More
rain than snow in
mountainous regions.
Increasing trends in
the north by the mid-
21% century and for
the east and south by
the late 21* century.

Uncertain projections
of decrease in the
north and south, and
increase in eastern
and central areas in
the mid and late 21°
century. Inconclusive
results for western
areas.

Decreasing in south-
west Aus, uncertain
for the rest of the
country. Decreasing
in north-eastern
South Island and
eastern and northern
North Island, increas-
ing in the rest of NZ.

Increasing in Canada
and northern USA
and decreasing in

Mexico and southern

USA.

Decreasing in CA,
northern SA and
eastern Amazonia by
end of the 21%
century; increasing in
the southeast and
northwest SA, west-
ern Amazonia and
southern tip of SA.

Increasing trend.

Extreme events

Observed
More frequent hot
days, tropical
nights and heat
waves since 1950,
but fewer cold
spells and frost
days.

Increasing heat
wave frequency
since the mid-20"
century. More
heavy precipitation
in the north, east,
south and south-
east.

More frequent heat
waves over north-
ern and southern
areas, and both
heavy rainfall and
droughts in the
east.

Extreme rainfall
decrease in north
and east and
increase in west of
NZ since 1930.

Increase in fre-
quency of heat
waves in central
parts and heavy
precipitation over
whole region in
late 20th century.
More heavy rainfall
in the southeast
and Amazonas.

Projected
Marked increase
in heat waves,
droughts (south-
ern and central
areas) and heavy
precipitation
(northern and
continental
areas).

Changes in
cyclone and
monsoon sys-
tems disrupt
precipitation
patterns with
unpredictable
results. Uncertain
projections of
heavy rainfall in
west, east, south
and southeast.
Increase in heat
waves in the
north and south.
Uncertain projec-
tions of increas-
ing heavy pre-
cipitation in the
west and east.
Severe droughts
in the southwest.
Increasing
frequencies of
heat waves and
fires in the south
of Aus. Drought
frequency is
projected to
increase in
southern Aus
and in many
regions of NZ.

More frequent
heat waves for
the whole region.

Dry spells in
eastern Amazo-
nia and northeast
SA. Heavy
precipitation in
the southeast,
western Amazo-
nia, and north-
west SA.
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Liite 3. Yhteenveto merkittavista ilmastonmuutoksen aiheut-
tamista riskeista eri puolilla maailmaa (Groundstroem ym.

2016)

(Summary of key risks of climate change on different sectors aggregated for world

regions)
World Livelihood Food produc- | Water supplies | Human health Ecosystems Geopolitical
region tion and biodiversi- situation
ty
Impacts on ener- Local and region-
gy infrastructure, - al floods and
Europe transport, tour- Reduced crop D:l;:irli(iso?c\j/vz\t/:r” Increased heat droughts, sea
(Kovats ym. ism, and labour production due to and increasin waves, reduced level rise, coastal
2014) productivity. droughts. 9 air quality. erosion. Increas-
demand. A
Increased eco- ing risk of local
nomic losses. wildfires.
msrlzlésatr? dcr(i)gll-of Increased risk of Exacerbated
. Increase of flood-related desertification,
. displacement . . S ; Exacerbated
Asia Food insecurity drought and deaths, injuries, coral reef decline - .
from sea level . - - - poverty, inequali-
(Hijioka ym. rise. coastal due to extreme water shortages | infectious diseas- and species tv and new vul-
2014) - : weather events. due to demand es and mental extinctions in Y i
erosion, pluvial L : nerabilities.
. for irrigation. stress, and heat- | mountain ecosys-
flooding and related mortalit tems
storm surges. Y )
Adverse impacts
on pastoral liveli-
hoods and rural Changes in the Shifts in biome
. poverty. Disrup- . . incidence and distribution, Increased migra-
NAfrlca tions to transport a';gc;géﬂiiﬁuéfg Increased risk of | geographic range species extinc- tions, political
( 'zagf 4ym. networks, produc- roductivit p water stress. of vector- and tions and degra- instability and
) tion systems, P Y: water-borne dation of coral conflicts.
infrastructure, diseases. reefs.
and public ser-
vices.
Impacts on infra- Change in com-
structure, settle- Reduction in Increased mor- munity composi-
Australasia | ments and tour- : . bidity and mortali- | tion of coral reefs,
(Reisinger ism due to ex- agrlpultura[ pro- Constraints on ty due to heat loss of montane
duction regional- water resources. .
ym. 2014) treme weather | waves and wild- ecosystems and
events and sea y: fires. some native
level rise. species.
Sea level rise,
storm surges and
A'r\lno rrtih ﬂ(())(s)g”r]igkn;?z Increase of Increase of Heat- and flood- Degradation of
R erica iﬁfrastructure drought in the drought and salt related human coral reefs, loss
L( c|>(mero- ronerty and s%uth water intrusion in mortality and of wetlands,
arnkao ym. property ' the south. morbidity. wildfires.
2014) tourism. In-
creased econom-
ic losses.
Central b to inf
and South s?rTc;atg?e 3&2 rt?) Decreased food Changes in water Outbreaks of Rainfall extremes,
America urban flash floods production and quality and avail- water and vector coral reef bleach-
(Magrin ym. and landslides. food quality. ability. borne diseases. ing.
2014)
Permafrost and . Risks to freshwa- .

. - Injury from . Relocation of
Arctic coastal erosion d c ised h ] ter, terrestrial and -
region damage to infra- Decreas? aT- ?mpr:omlse changes in r(;:-x- marine ecosys- cl(q)rr;lmumtlefs.

(Larsen ym. structure, loss of cess to local reshwater treme weather tems due to Challenges for
" - foods. sources. and ice/snow - local communities
2014) traditional liveli- e changes in the
conditions. to adapt.
hoods. cryosphere.
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Liite 4. Yhteenveto eri vaikutusketjujen merkityksestéa eri sek-
toreilla (Groundstroem ym. 2016)

Varikooditiivistelma eri vaikutusketjuista ja niiden perustelut
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P beneficial Mixed/neutral adverse cable

! Adverse impacts such as volatility in prices or reduced availability of certain products induced by
negative impacts on production or protectionism of commodities are likely to be of greater concern than
any positive impacts such as increased demand for Finnish wood- and agricultural products.

2 Volatility in prices or reduced availability of certain energy products is likely to have adverse impacts
on the energy sector.

% Changes to trade patterns or new trade routes could require amendments to current transport net-
works, with either negative or positive impacts on the Finnish transport sector.

4 Relatively high adaptive capacity and moderate direct impacts of climate change give Finland a com-
parative advantage, which together with higher demand for certain products (such as biotechnology)
may open up opportunities for increased production and export, as well as increased foreign invest-
ments.
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® The introduction of new food products from new areas could potentially increase the risk of new path-
ogens and diseases entering Finland, although evidence for this is scarce and the potential risk quite
small.

8 Changes in trade routes and the introduction of new food products could potentially increase the risk
of alien species entering Finland, although other pathways are likely to pose a greater threat to Finnish
biodiversity.

! Decreasing demand for fossil energy could reduce the price of fossil fuel substantially, thus again
increasing the demand for fossil energy, which might undermine climate policies aimed at reducing CO-
emissions. However, a multitude of other factors also influence the effectiveness of climate policies,
making it difficult to assess the importance of any one factor.

8 Price spikes and food insecurity are looming threats in many of the development partner countries,
and may seriously undermine Finnish development efforts in these countries.

° Damages to transportation networks may disrupt the import and export of products.

1% bamages to energy infrastructure or distribution networks outside Finland may cause volatility in
supply of energy to Finland.

! The adverse impacts on the transport sector induced by damages to transport infrastructure globally
are likely to be of greater magnitude than any positive impacts that may arise from e.g. the potential
expansion of the transportation network in the Arctic region.

12 Damages to communication networks and data storage centers are likely to cause disruptions to
financial flows, and infrastructural damages to Finnish affiliates located in vulnerable regions abroad
would have repercussions for Finnish businesses.

'3 Damages to transport infrastructure could have adverse implications for the tourism industry in Fin-
land.

! Finns living abroad in vulnerable regions may be adversely affected by infrastructural damages, with
increased stress and reduced mental wellbeing for relatives and friends residing in Finland.

15 Disruptions to energy supply due to infrastructural damages could have health implications especially
during hot summers or cold winters. Damages to transport infrastructure could cause shortages in the
supply of pharmaceuticals and other medicinal products.

'8 Increased building of infrastructure in the Arctic region could have adverse impacts on the sensitive
Arctic biodiversity and increase the risk of alien species being introduced.

v Damages to infrastructure may have adverse implications for transport and building projects in many
development partner countries.

18 Adverse impacts on imports, exports and investments induced by uncertainty and insecurity on the
global financial market are likely to be of greater magnitude than any positive impacts that may arise
due to Finland potentially becoming increasingly attractive to foreign investors.

19 Higher insurance premiums or reduced cover could adversely affect the energy industry and hence
increase prices globally.

0 Increasing investments in the Arctic region could put pressure on the transport sector.

A Uncertainty on the financial market could result in a decreased amount of investments globally and
hence in Finland, even though Finland may be perceived as a relatively safe investment target. Higher
insurance prices globally may force reinsurance companies to raise prices for Finnish insurance com-
panies as well.

Zp potential global recession would decrease the potential to travel, with adverse impacts on the tour-
ism sector globally and in Finland

% New opportunities for investments in development partner countries may arise (e.g. climate-index-
based insurance or micro-insurance programmes).
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* Increased travel to/within Finland could increase the demand for energy, with both negative and posi-
tive impacts possible.

% Increased travel to/within Finland could require improvements to transportation networks, with both
negative and positive impacts possible.

% Foreign investments in the tourism industry may increase due to Finland becoming more attractive as
a tourist destination.

" The number of tourists travelling to/within Finland may increase due to Finland becoming more attrac-
tive as a tourist destination.

3 Disruptions to livelihoods in vulnerable regions may increase the number of refugees and immigrants
to Finland, which may have both negative and positive outcomes.

2 An increase in travelling and migration could introduce new diseases and pathogens to Finland and
facilitate the transmission of diseases.

% An increase in travelling and migration could introduce new alien species to Finland and have ad-
verse effects on the sensitive Arctic biodiversity.

31 Most of the development partner countries are likely to experience increased amounts of refugees
and migrants, which puts pressure on development programmes and requires strong cooperation be-
tween neighboring countries.

% The introduction of alien species to Finland could have adverse impacts on agriculture and forestry.

% Changes in run-off or streamflow of transboundary rivers may have repercussions for hydropower
plants, either increasing or decreasing production.

3 An increased risk of alien species entering Finland could have repercussions for the transport sector
in the form of new regulations and policies for avoiding the spread of species.

% Introduction of alien species may degrade biodiversity and reduce the potential for nature tourism in
Finland.

% Cross-border movements of species may also comprise of pathogens and diseases with implications
for human health. Climate change induced wildfires in neighboring areas could cause air pollution in
Finland.

37 Climate change may result in an increasing number of alien species being introduced to Finland, with
adverse implications for domestic biodiversity.

% Changes in properties, quality, run-off or streamflow of transboundary rivers could entail amendments
to regional agreements on the management of these rivers. An increased risk of alien species may
require more efficient regional/international agreements on protection of biodiversity.

%9 Degradation of shared water resources and the natural environment is likely to affect many of the
partner countries, which may prove difficult for Finland’s development projects.

“0 Regional or international demand for keeping Finnish forests intact as carbon sinks could compete
with the forest industry for the utilization of the forest, with both positive and negative outcomes.

“ Regional or international climate policies could cause volatility of prices or change the energy mix of
Finland, with either negative or positive effects.

2 As climate change proceeds, the transport sector is likely to experience even more stringent emission
reduction targets and pressure from climate policies.

3 More stringent emission reduction targets within the EU compared to the rest of the world could re-
duce the competitiveness of Finland as well as the amount of foreign investment.

** More stringent emission reduction targets for the transport sector would also affect tourism by in-
creasing prices, making travelling less attractive.
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5 As climate change progresses, regional or international policies may require Finland to increase its
quota for refugees and immigrants, which may have both negative and positive outcomes.

5 More disease outbreaks, epidemics or natural disasters induced by climate change may increase the
demand for Finnish healthcare workers abroad, with increased risks for the workers themselves.

“" Conflicts and instability in many regions may require more interventions by the EU, UN or NATO, with
increasing pressure on Finland to participate. Demands by NGOs and activists both in Finland and
abroad for more stringent climate policies may increase, with potential implications for policy making.

“8 Disasters and conflicts may disrupt stability in many of the partner countries and require better coop-
eration between development programmes and peacekeeping/crisis management operations.
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