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Tiivistelma

ELASTINEN-tutkimushankkeessa selvitettiin séa- ja ilmastoriskien hallinnan tilaa Suomessa ja arvioitiin
riskienhallintakeinoja seka eri toimijoiden roolia. Liséksi tarkasteltiin, miten riskienhallinnan kustannuk-
sia ja hyotyja arvioidaan sek& miten riskienhallinta voidaan kaéntaa liilketoiminnaksi.

Yhteiskunnan toimivuuden ja turvallisuuden yll&pitaminen edellyttéda aktiivista varautumista sdan &ari-
ilmidihin. Hankkeen tulosten mukaan suomalaiset organisaatiot eivét usein arvioi sda- ja ilmastoriskeja
systemaattisesti. Varautumisessa tulee ottaa huomioon, ettéa ilmastonmuutos voi muuttaa saan aari-
iimi6ita, niiden esiintymistiheytté ja voimakkuutta. Nain varautuminen séén aari-ilmiéihin on myos osa
sopeutumista ilmastonmuutokseen.

ELASTINEN-hanke esittda kolme suositusta, joilla sé&é- ja ilmastoriskien hallintaa voitaisiin parantaa ja
sopeutumistydta tukea: 1) monipuolistetaan tiedon tuottoa ja kayttdd, 2) vahvistetaan yhteistyota ja
kehitetdan toimintatapoja seké 3) kehitetdan palveluita ja liiketoimintamahdollisuuksia. Suositusten
toteuttamiseksi esitetaé@n toimenpide-ehdotuksia, minka lisdksi on tunnistettu toimien toteuttajatahoja.
Nykyisté& monipuolisempi ja helpommin saatavilla oleva tieto parantaisi mahdollisuuksia arvioida ja
hallita s&a- ja ilmastoriskeja seka kykya sopeutua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Suomessa tulisi
myds arvioida saénndllisesti Suomen ulkopuolella tapahtuvia ilmastonmuutoksen vaikutuksia, jotka
voivat heijastua Suomeen. S&a- ja ilmastoriskien hallintatoimia tulisi valita ja arvioida myds taloudellisen
tehokkuuden nakokulmasta.

Liite 1 ELASTINEN-hankkeen muut kirjalliset tuotokset ja verkkotytkalut

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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| projektet ELASTINEN utredde man hur vader- och klimatrelaterade risker hanteras i Finland. Metoder
for riskhantering och olika aktorers roll analyserades. Dartill utreddes hur riskhanteringens kostnader
och ekonomiska nytta utvarderas samt hur riskhanteringen kan majliggora ny affarsverksamhet.

Uppratthallandet av ett val fungerande och tryggt samhalle kraver att man aktivt forbereder sig ocksa for
extrema vaderfenomen. Projektets resultat visade att foretag och organisationer i Finland inte analyse-
rar kritiska vader- och klimatrelaterade risker sarskilt systematiskt. | anpassningen till klimatférandringen
b6r man dock forsta att de nuvarande klimatrelaterade riskerna ar pa vag att &ndras och det syns i
framtiden som forandringar i de extrema vaderfenomens intensitet och frekvens. En viktig del av an-
passningen till klimatférandringen ar darfor forberedelse for ny variation i vaderrelaterade risker.

ELASTINEN-projektet kom fram med tre generella rekommendationer som kan forbéattra hanteringen av
vader- och klimatrelaterade risker samt stddja anpassningsarbetet: 1) produktion och anvandning av in-
formation bor dkas, 2) samarbete och praktisk riskhantering bor forbéttras, 3) klimatservice och afférs-
verksamhet bor utvecklas. For att forverkliga rekommendationerna foreslas konkreta atgarder for olika
aktorer. Mangsidigare och mer lattillganglig information skulle férbattra mojligheterna att hantera klimat-
och vaderrisker samt stéarka anpassningen till klimatférandringens foljder. Det géller &ven att beakta de
klimatrelaterade risker som kan na Finland frdn omraden utanfor landets granser. Hanteringen av va-
der- och klimatrelaterade risker bor genomforas sa att den ekonomiska effektiviteten beaktas.

Bilaga 1 Andra skriftliga resultat och webbverktyg som produceras i projektet ELASTINEN

Den har publikationen &r en del i genomférandet av statsradets utrednings- och forskningsplan for
2015 (tietokayttoon.fi/sv).

De som producerar informationen ansvarar for innehallet i publikationen. Textinnehallet aterspeglar
inte nédvandigtvis statsradets standpunkt
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Abstract

The ELASTINEN project examined the present state of the management of weather and climate related
risks in Finland. It also analysed risk management measures and the roles of different actors. In addi-
tion, it examined how the costs and benefits of risk management measures are assessed and how risk
management can enable new business.

Maintaining a well-functioning and safe society requires active preparedness for extreme weather
events. According to the results of the project, Finnish organizations do not often systematically assess
weather and climate related risks. The extreme weather events, their frequency and severity may be
affected by climate change which should be taken into account in preparing for them. Therefore, pre-
paredness for the extreme weather events is also a part of adaptation to climate change.

The report includes three recommendations to improve the management of weather and climate related
risks and to support adaptation work: 1) the production and use of information should be diversified, 2)
cooperation should be strengthened and procedures improved, 3) services and business opportunities
should be developed. The ELASTINEN project also proposes measures and identifies actors to imple-
ment the recommendations. The assessment and management of weather and climate risks and adap-
tation to the impacts of climate change could be improved by more diverse and easily accessible infor-
mation. Transboundary impacts of climate change should also be assessed regularly. When choosing
and assessing risk management and adaptation measures, their cost efficiency should be considered.

Appendix 1  Other written outputs and web tools produced in the ELASTINEN project

This publication is part of the implementation of the Government Plan for Analysis, Assessment and
Research for 2015 (tietokayttoon.fi/en).

The content is the responsibility of the producers of the information and does not necessarily repre-
sent the view of the Government.
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TARKEIMMAT KASITTEET

Saasta, ilmastosta, riskeista ja ilimastonmuutokseen sopeutumisesta puhuttaessa on vaikea
taysin valttaa teknistd ammattisanastoa. Liséksi eri termien méaritelméat voivat vaihdella alo-
jen ja asiayhteyksien valilla. Alle on koottu lista raportin keskeisista kasitteista maarittelyi-

neen.

Saéa- ja ilmastoriskeihin ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvia kasitteita

Termi

Altistuminen
(exposure)

Haavoittuvuus
(vulnerability)

Heijastevaikutus
(transboundary
effect)

llImastonmuutos
(climate change)

Resilienssi
(resilience)

Riski (risk)

Sopeutuminen
(adaptation)

Saa- ja ilmasto-
riskit

(weather and
climate risks)

Vaaratekija
(hazard)

Vaikutusennuste
(impact-based
forecast)

Vaikutusvaroitus
(impact-based
warnings)

Maarittely

Ihmisten, elinkeinojen, ekosysteemien ja luonnonvarojen, infrastruk-
tuurin tai taloudellisen, yhteiskunnallisen tai kulttuurisen pddoman
sijoittuminen sellaiseen paikkaan, jossa niille mahdollisesti aiheutuu
vahinkoa tai vaaraa

Herkkyys potentiaalisesti vahinkoa tai vaaraa aiheuttavalle ilmidlle

Iimaston vaihtelevuuden tai muutoksen seuraus, joka ilmenee Suo-
messa, mutta jonka varsinainen alkupera on Suomen rajojen ulkopuo-
lella

Luonnollisista tekijoisté johtuva seka ihmiskunnan aiheuttama ilmas-
ton ajallinen muuttuminen

Tietoinen ja ennakoiva kyky sopeutua ja toimia joustavasti hairiotilan-
teissa seka toipua ja kehittyéa niiden jalkeen (kaytetaan paitsi hairitti-
lanteisiin, niin myds laajemmin muutoksiin)

Tapahtuman todennékdisyyden ja seurauksen yhdistelma

Ihmisen ja luonnon jarjestelmien kyky toimia nykyisessa ilmastossa ja
varautua tulevaan ilmastonmuutokseen ja sen seurausvaikutuksiin.
Sopeutumisella pyritdan ehkaisemaan tai lieventamaan ilmaston vaih-
televuudesta ja muutoksesta aiheutuvia kielteisia vaikutuksia ja hy6-
tymaan myonteisista vaikutuksista. Sopeutuminen voi olla reagoimista
tilanteisiin ja niita ennakoivaa.

Saan ja ilmaston ilmididen ja niiden kehityksen aiheuttamat mahdolli-
set haitat ihmistoiminnalle ja luonnolle. Niihin voi liittyd seka suoria
(esimerkiksi vahingot omaan omaisuuteen) etta epasuoria (esimerkik-
si hankintaketjujen kautta aiheutuvat seisokit) vaikutuksia.

Mahdollisesti vahinkoa tai vaaraa tuottava luonnon tai ihmistoiminnan
aiheuttama fyysinen ilmio ja sen kehitys

Ennuste, joka arvioi haittaa tai vaaraa aiheuttavan saailmion tai ilmas-
totapahtuman vaikutuksia joko kokonaisuudessaan tai sektorikohtai-
sesti

Varoitus saailmiosta tai ilmastotapahtumasta, jonka vaikutukset ylitta-
vat ennalta méaritetyn raja-arvon ennalta maaritetylla todennakaoisyy-
della



1. JOHDANTO JA TAUSTA

Vuosina 2015-2016 toteutetussa ELASTINEN-hankkeessa' tuotettiin kokonaiskuva saa- ja
iimastoriskien hallinnasta Suomessa. Liséksi arvioitiin keinoja edistaa toimialojen séa- ja il-
mastoriskien hallintaa. Hankkeen aikajanne ulottuu tuntitason operatiivisesta saériskien hal-
linnasta aina vuosikymmenten paahan ulottuvaan ilmastonmuutoksen sopeutumistoimien
suunnitteluun ja toteutukseen.

Hanke vastasi neljaan kysymykseen:

Miten ilmastoriskien arviointia ja hallinnan vélineité voidaan ajantasaistaa ja kehittda?
Mitk& ovat alueelliset ilmastosuureiden muutokset nykytiedon mukaan?

Ovatko taloudelliset arviot riittavia ja mitk& ovat niiden kehittdmistarpeet Suomessa?
Mitka ovat ilmastonmuutoksen kansainvaliset heijastevaikutukset Suomelle?

E NS

Hanke tukee kansallisen sopeutumispolitiikan toteuttamista. Valtioneuvoston periaatepaatok-
sella hyvaksytyn kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman 20222 tarkoituk-
sena on tukea riskeihin ja sopeutumiseen liittyvaa tutkimusta ja sen kaytantéon vientia. Han-
ke voidaan nahda myos osana Suomen kokonaisturvallisuuden kehittamista®. Kansallisessa
riskiarviossa 2015 on tunnistettu useita mahdollisia vakavia alueellisia tapahtumia, jotka
liittyvat suoraan tai valillisesti iimastonmuutokseen tai joiden todennakoisyyteen ilmaston-
muutos voi vaikuttaa.

Hallitustenvalisen iimastonmuutospaneelin (IPCC:n)® mukaan s&é- ja ilmastoriski ja sen vai-
kutukset muodostuvat vaaratekijastd, haavoittuvuudesta ja altistumisesta (kuvio 1), jotka
vaihtelevat ja muuttuvat ajan myota. Maaritelméa péatee yksilon, toimialojen ja yhteiskunnan
tasolla. Haavoittuvuuden ja altistumisen vahentdminen ovat keskeisia toimia, joilla séa- ja
ilmastoriskia voidaan vahentdd. ELASTINEN-hankkeessa on tutkittu kaikkia naita tekijoita ja
lisdksi muita toimia, joilla sééa- ja ilmastoriskien mahdollisia vaikutuksia voidaan vahentaa.

HAAVOITTUVUUS
esim. ika tai
varallisuustaso

VAARATEKIJA
esim. myrsky tai
tulva

SAA-JA
ILMASTORISKI

MAHDOLLISET h
VAIKUTUKSET

IPCC 2012 & 2014 mukaillen
Grafiikka: Pilli-Sihvola K., Luhtala S. & Haavisto R.
Ikonit: Freepik/Flaticon.com & Pixabay.com.

Kuvio 1. S&é&- ja ilmastoriskiin vaikuttavat tekijat.> ®

! Ennakoiva lyhyen aikavélin s&a-, talous- ja ilmastoriskien hallitseminen (ELASTINEN)
http://iimatieteenlaitos.fi/elastinen

% Maa- ja metsatalousministerio 2014

® Turvallisuuskomitea: Kokonaisuusturvallisuus http://www.turvallisuuskomitea.fi/index.php/fi/kokonaisturvallisuus
[viitattu 20.9.2016]

* Sisaministerio 2016

® IPCC 2014

® pilli-Sihvola ym. 2016



http://ilmatieteenlaitos.fi/elastinen
http://www.turvallisuuskomitea.fi/index.php/fi/kokonaisturvallisuus

Raportti on jasennelty johdannon lisdksi neljaéan lukuun. Luvussa 2 esitellaan hankkeen la-
hestymistavat ja menetelmat, luvussa 3 esitetddn hankkeen pohjalta muodostetut politiik-
kasuositukset ja toimenpide-ehdotukset, luvussa 4 kuvataan Suomen saa- ja ilmastoriskeja ja
sopeutumisen tarvetta, ja lopuksi luvussa 5 késitellaén sita, miten riskienhallintaa voi kehit-
tdd. ELASTINEN-hankkeen muut kirjalliset tuotokset ja tuotetut verkkosisallot on lueteltu ra-
portin liitteessé 1.

ELASTINEN-hanke kiittda kaikkia sen kyselyihin vastanneita, tydpajaan ja loppuseminaariin
osallistuneita sekad haastatteluja antaneita. Hanke kiittdd myés ohjausryhmana toiminutta
maa- ja metsatalousministerion koordinoimaa limastonmuutoksen sopeutumisen seuranta-
ryhmaa ohjauksesta ja kommenteista seka valtioneuvoston kanslian selvitys- ja tutkimustoi-
mintaa rahoituksesta. Hanke on myés tukeutunut muihin ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja
niihin sopeutumista selvittaviin hankkeisiin, kuten PLUMES’, EU-hanke Impressions8 jaym-
paristoministerion rahoittama Indifin®.

ELASTINEN-hankkeen toteuttivat limatieteen laitos (koordinaattori), Helsingin yliopisto, Suo-
men ymparistokeskus, Luonnonvarakeskus, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos seka Gaia Con-
sulting Oy.

" pathways linking uncertainties in model projections of climate and its effects (PLUMES)
http://www.syke.fi/projects/plumes
® Impacts and risks from high-end scenarios: Strategies for innovative solutions (IMPRESSIONS) http://impressions-

project.eu/
? lImastomuutoksen epasuorien vaikutusten merkitys Suomelle (SYKE, YM176/481/2014)



http://www.syke.fi/projects/plumes
http://impressions-project.eu/
http://impressions-project.eu/

2. LAHESTYMISTAVAT JA MENETELMAT

ELASTINEN-hanke lahestyi tutkimuskysymyksia yhdistamalla hankkeen tekijoiden tutkimuk-
sissa ja selvityksissa tehtyjé havaintoja, kirjallisuus- ja dokumenttitarkasteluja sek& hanketta
varten kerattyja uusia havaintoja. Havaintoja kerattiin vuorovaikutuksessa eri alojen toimijoi-
den kanssa, mm. tekemalla kyselyja ja haastatteluja eri alojen toimijoille. Hankkeen eri osa-
tehtavat liittyivat riskien merkityksen selvittdmiseen seka riskien hallinnan parantamiseen, ja
niissa kaytettiin toisiaan tdydentéavia lahestymistapoja ja menetelmid. Tuloksena syntyi hank-
keen avainkysymyksié valottavia raportteja, uutta aineistoa lImasto-opas.fi-sivustolle seka
muita viestintaaineistoja. Laajalla viestinnalla ja vuorovaikutuksella osia yhdistettiin ja suun-
nattiin riskienhallinnan parantamiseen (kuvio 2). Seuraavassa keskeiset lahestymistavat ja
menetelmat on esitetty osa-alueittain.

Alueelliset saariskit ja
ilmastonmuutoksen

Riskienhallinta- ja
epavarmuudet:

sopeutumistoimien

Kvantitatiiviset arviot
rankkasateiden muutoksista
Haavoittuvuus- ja
vaikutusarviot

taloudellinen
arviointi:
Tapaustarkastelut
Kirjallisuustarkastelu

Heijastevaikutukset:
Vaikutusketjujen
hahmottaminen
Tilastoaineistot

Viestinta ja vuorovaikutus:
liImasto-opas
Verkkosivut

Blogit

Sosiaalinen media

Policy brief

Toimijoiden kasitys
Sektorikohtaiset arviot

) Hyvat kaytannot

Valineiden kehittaminen
Suositukset

Kuvio 2. ELASTINEN-hankkeen tarkastelualueet ja l1ahestymistavat

IImastoriskien arviointi ja hallinta

Hankkeen alussa toteutettiin selvitys s&é- ja ilmastoriskeista ja niiden hallintaa tukevan tiedon
tuotannosta, kaytosta ja tietotarpeista. Selvityksen ensimmaisessé vaiheessa kartoitettiin
saa- ja ilmastoriskien hallintaa Suomessa kahdella verkkokyselylld, joista toinen oli kohden-
nettu kunnille ja toinen muille kotimaisille organisaatioille. Toisessa tydvaiheessa jarjestettiin
tammikuussa 2016 sidosryhmatydpaja sédé- ja ilmastoriskien tietolahteista, niiden kaytosta ja
tietopalveluiden kehittdmisesta. Kolmannessa vaiheessa muodostettiin erilliset toimialakatsa-
ukset kirjallisuuden, kysely- ja tydpajatulosten ja muun selvitystyén pohjalta. Naiden kolmen
tydvaiheen tulokset yhdistettiin omaksi osaraportikseen™.

% Harjanne A, Haavisto R, Tuomenvirta H, Luhtala S, Makela A, Gregow H, Halonen M, Raivio T, Hildén M, Parjan-
ne A, Jakkila J, Juhola S, Rasénen A, Haanpaé S, Jurgilevich A, Peltonen-Sainio P, Lanki T, Miettinen |, Zacheus O
& Kollanus V. 2016. S&a- ja iimastoriskien hallinta ja tietolahteet Suomessa. lImatieteen laitoksen julkaisusarja
2016:6. 111 s. http://hdl.handle.net/10138/168693



http://hdl.handle.net/10138/168693

Alueelliset saariskit ja ilmastonmuutoksen epavarmuudet

Hankkeessa tuotettiin uutta ja helposti saatavilla olevaa alueellista ilmastotietoa. Muun mu-
assa limasto-opas.fi-sivuston Mennyt ja tuleva ilmasto -karttatydkaluun tuotettiin uusimmat
kuntakohtaiset ilmastoskenaariot, jotka siséltavat seka havaitun ettd arvioidun tulevaisuuden
ilmaston (ml. tietojen latausmahdollisuus). Liséksi Imasto-oppaaseen tuotettiin uusimman
tiedon mukaiset selvitykset Suomen vesivarojen seka rankkasateiden'* muutoksista iimas-
tonmuutoksen seurauksena. Keskeinen osa tyota oli liséksi kartoittaa ja arvioida sita, miten
saailmidihin liittyvia vaikutus- ja haavoittuvuustietoja voitaisiin hyédyntaa entista paremmin
yhteiskunnan varautumisen ja turvallisuuden parantamiseksi. Kaytannon esimerkkina tarkas-
teltiin paikallisilta energiayhtitiltd saatavia vika- ja vaikutustietoja.

Riskienhallinta- ja sopeutumistoimien taloudellinen arviointi

Taloudellisia arviointimenetelmia ja niiden hyddyntamista Suomessa tarkasteltiin kirjallisuus-
katsauksen, dokumenttianalyysin ja asiantuntijahaastattelujen perusteella. Kansainvalisen
kirjallisuuden perusteella kaytiin 1api kuusi menetelmaa, joilla riskienhallinta- ja sopeutumis-
toimien soveltuvuutta voidaan arvioida. Liséksi dokumenttianalyysin ja asiantuntijahaastatte-
lujen avulla tarkasteltiin, mitd menetelmid on Suomessa kaytetty erityisesti tulvariskien hallin-
nassa, vesihuoltosektorilla ja kaupunkisuunnittelussa. Liséksi toteutettiin kustannus-
hy6tyanalyysi vuonna 2013 voimaan tulleen sdhkdmarkkinalain jakeluverkon toiminnan laatu-
vaatimuksista, joilla tavoitellaan saatekijoiden, erityisesti voimakkaiden tuulien ja lumikuor-
man, aiheuttamien sahkokatkojen vahenemista.™

Heijastevaikutukset

liImaston vaihtelevuuden ja muutoksen heijastevaikutuksia13 Suomeen tarkasteltiin kehitta-
malla kirjallisuustarkastelun perusteella kuvaukset "vaikutusketjuista”, joiden valityksella
Suomen rajojen ulkopuolella iimeneva ilmastonmuutoksen vaikutus heijastuu myés Suo-
meen. Vaikutusketjujen todentamiseksi tarkasteltiin, mité tiedetdan ilmastonmuutoksen vaiku-
tusten ilmentymisesté eri puolilla maailmaa, koottiin tilastoja Suomen suhteista muuhun maa-
ilmaan sekéa haastateltiin asiantuntijoita heijastevaikutusten merkityksesté yhteiskunnan eri
sektoreillla. Tarkastelun kohteena olivat seka heijastevaikutuksiin liittyvat riskit ettd mahdolli-
suudet.

Viestinté ja vuorovaikutus sidosryhmiin

Hanke toteutettiin vuorovaikutuksessa keskeisten sidosryhmien kanssa. Sidosryhmié olivat
mm. politiikan valmistelijat ja toimeenpanijat eri tasoilla, asiantuntijat, jarjestot, yritykset ja
kiinnostuneet kansalaiset. Erillinen viestintdan keskittynyt tydpaketti tuki hankkeen muita osia
vuorovaikutteisessa sidosryhmatydssa, johon siséltyi tydpaja, toimijahaastatteluja, esitelmia,
loppuseminaari, tiedotteita, verkkoviestintda (hankesivu, sosiaalinen media, lImasto-opas.fi-
sivuston sisaltdja), blogikirjoituksia ja politikkasuositus (policy brief), osaraportteja ja loppu-
raportti. Hankkeen teemoja oli esilla myos limatieteen laitoksen jarjestaméssa toimittajakoulu-
tuksessa 2016. Liséksi hanketta ja sen tuloksia esiteltiin kansainvalisissa konferensseissa ja
tyopajoissa, kuten pohjoismaisessa ilmastonmuutokseen sopeutumiskonferenssissa seka
Euroopan meteorologisen seuran konferenssissa, EU PLACARD Foresight -tydpajassa haa-
voittuvuuden ja ilmastoon liittyvien vaaratekijoiden pienentamisesta seka Euroopan ymparis-
tokeskuksen ympaérist6- ja seurantaverkoston tydpajassa ilmastonmuutoksen vaikutuksista,
haavoittuvuudesta ja sopeutumisesta.

" saku S, Makela A, Jylha K & Niinimaki N. 2016. Lyhytkestoisten sateiden rankkuus ja toistuvuusaika Suomessa.
limatieteen laitos.15 s. http:/bit.ly/2eyTzjZ

12 pilli-Sihvola K, Haavisto R, Nurmi V, Oljemark K, Tuomenvirta H, Grundstroem F, Juhola S, Miettinen | & Gregow
H. 2016. Taloudellisesti tehokkaampaa séa- ja ilmastoriskien hallintaa Suomessa. Valtioneuvoston selvitys- ja tutki-
mustoiminnan julkaisusarja 45/2016. 68 s.

'3 Eri yhteyksissa heijastevaikutuksista on myos kaytetty muita nimityksia, kuten epasuorat vaikutukset tai rajoja
%/Jittévét vaikutukset.

Hildén M, Groundstroem F, Carter T R, Halonen M, Perrels A & Gregow H. 2016. limastonmuutoksen heijastevai-
kutukset Suomeen. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 46/2016. 62 s.
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3. SUOSITUKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

ELASTINEN-hanke esittaa kolme suositusta, joilla sda- ja ilmastoriskien hallintaa voitaisiin
parantaa ja sopeutumisty6té tukea: 1) monipuolistetaan tiedon tuottoa ja kayttoa, 2) vahviste-
taan yhteistyota ja kehitetddn toimintatapoja seka 3) kehitetdén palveluita ja liiketoiminta-
mahdollisuuksia.

Tassa luvussa esitetédén suositukset, niita toteuttavat toimenpide-ehdotukset seka lyhyesti
suosituksilla tavoiteltavat hyodyt. Toimenpide-ehdotukset suositellaan toteutettavaksi osana
kansallisen iimastonmuutoksen sopeutumissuunnitelman 2022*° toimeenpanoa. Luvuissa 4
ja 5 kasitellaan laajemmin toimenpide-ehdotuksiin liittyvid kysymyksia: miksi, miten ja milloin
toimenpiteita tulisi toteuttaa. Kaikki suositukset koskevat maa- ja metsatalousministerion
koordinoimaa ilmastonmuutokseen sopeutumisen seurantaryhmaa'®, joka seuraa kansallisen
ilmastonmuutoksen sopeutumisohjelman toimeenpanoa. Liséksi hankeryhma on tunnistanut
tahoja, joilta edellytetdén toimintaa toimenpide-ehdotusten toteuttamiseksi.

Suositus 1: Monipuolistetaan tiedon tuottoa ja kayttoa.

Tavoiteltavat hyddyt: Saa- ja ilmastoriskien hallintaa tukemaan tarvitaan uudenlaisia tiedon
keruun, jakamisen ja tuottamisen tapoja. Nykyistd monipuolisempi ja helpommin saatavilla
oleva tieto parantaa mahdollisuuksia arvioida ja hallita saé- ja ilmastoriskeja seka kykya so-
peutua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Tiedon kayttoonottoa edistaa, jos useat eri tahot —
julkinen ja yksityinen sektori seka kansalaisyhteiskunta — osallistuvat tiedontuotantoon. limas-
ton vaihtelevuus ja muutos saattavat laukaista kansainvalisia kriiseja (esim. ankaran kuivuus-
jakson tai laajojen tulvien aiheuttamat vaikutukset ruoan tai muiden hyédykkeiden hintaan ja
saatavuuteen), jotka voivat aiheuttaa heijastevaikutuksia myds Suomeen. Arvioimalla ja seu-
raamalla saanndllisesti naita heijastevaikutuksia niihin voidaan reagoida tarvittaessa nopea-
stikin.

Toimenpide-ehdotukset:

la. Keratdan ja jaetaan séa- ja ilmastoriskitietoa nykyista kattavammin ja avoi-
memmin.

Edellyttaad toimia seuraavilta tahoilta: Tutkimuslaitokset, yliopistot, yksityisen sektorin toi-
mijat (ml. finanssiala ja energia-ala), eri sektoreiden ja tasojen julkishallinto seké& kansalaisjar-
jestot

e Velvoitetaan ja resursoidaan tutkimusorganisaatioita tuottamaan nykyista kohdenne-
tummin paatoksentekoa tukevaa vaikutustietoa.

e Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiopolitikassa (T&K&I) kannustetaan myds yksityisia
toimijoita osallistumaan avoimen tiedon tuottamiseen saa- ja ilmastoriskeista ja nii-
den vaikutuksista, erityisesti vakuutus- ja energiasektoreilla.

e Keratdan jarjestelmallisesti tietoa séda- ja ilmastoriskien (esim. myrsky, tulva ja kui-
vuus) vaikutuksista, esimerkiksi yhteiseen tietokantaan.

e Tuotetaan ilmastoriski- ja haavoittuvuuskartoitus, jolla saadaan tietoa eri toimialojen
ja ihmisryhmien haavoittuvuudesta seka riskien alueellisista vaihteluista helpotta-
maan sopeutumistoimenpiteiden kohdentamista.

e Selvitetdén ilmastonmuutoksen aiheuttamat kansanterveydelliset vaikutukset ja arvi-
oidaan niiden kustannukset yhteiskunnalle.

* Maa- ja metsatalousministerio 2014
18 |Imastonmuutokseen sopeutumisen seurantaryhma http://mmm.filhanke?selectedProjectld=8302 [viitattu
20.9.2016]
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1b. Seurataan Suomeen kohdistuvia ilmastonmuutoksen heijastevaikutuksia.

Edellyttda toimia seuraavilta tahoilta: Valtioneuvosto ja valtioneuvoston selvitys- ja tutki-
mustoiminta

e Paivitetddn arviota heijastevaikutuksista séanndéllisesti, vahintdan neljan-viiden vuo-
den valein.

e Kohdistetaan arviossa erityistd huomiota sektoreihin, jotka ovat vahvasti kytkoksissa
kansainvaliseen tai lahialueen kehitykseen (esimerkiksi energia- ja ruokahuolto, tuon-
tihyddykkeisiin perustuva teollisuus, logistiikka ja turvallisuus).

e Arvioon siséllytetdén tarkastelu Suomeen kohdistuneista heijastevaikutuksista 2016—
2020 ja toteutettujen toimenpiteiden riittavyydesta ja toimivuudesta.

Suositus 2. Vahvistetaan yhteistyoté ja kehitetadn toimintata-
poja.

Tavoiteltavat hyddyt: Yhteistyota vahvistamalla saadaan riskienhallinnan ja ilmastonmuu-
tokseen sopeutumisen osaamispotentiaali ja resurssit nykyista tehokkaammin laajaan kayt-
toon. Erityisesti riskienhallinnan mahdollisuuksia ja osaamispotentiaalia on finanssialalla,
kuten Pariisin ilmastosopimus™’ nosti esiin. Toimintatapoja vahvistetaan lisaamalla riskienhal-
linta- ja sopeutumistoimien taloudellisia arviointeja paatoksenteon tueksi, jolloin paéstaan
kustannustehokkaampiin ratkaisuihin. Suomen aktiivinen osallistuminen ilmastonmuutoksen
sopeutumistyohon tekee meistd myos uskottavan kansainvalisen toimijan.

Toimenpide-ehdotukset:

2a. Perustetaan ja yllapidetdaan verkostoa, jonka puitteissa saa- ja ilmastoriski-
en hallintaa vahvistetaan.

Edellyttdad toimia seuraavilta tahoilta: Valtioneuvosto, pelastustoimi, terveydenhuolto, mer-
kittavia saa- ja ilmastoriskeja kokevat julkiset ja yksityiset toimijat, yhteiskunnan kriisiajan
turvallisuudesta vastaavat tahot, tutkimus- ja palvelulaitokset seké kansalaisjarjestot

e Perustetaan ja yllapidetaan hallinnon, tutkimuksen, elinkeinoelaman ja jarjestéjen
verkostoa, jossa jaetaan uusinta tietoa, kokemuksia ja hyvia kaytantéja seka ediste-
taan osallistumista kansainvaliseen riskienhallinnan ja sopeutumisen kehittdmiseen.
Verkosto voi myds tukeutua olemassa oleviin toimialakohtaisiin verkostoihin.

e Varmistetaan, etta verkostoa yllapitavalla taholla on intresseja ja voimavaroja kehit-
taa sen toimintaa.

Pidetaan verkosto avoimena kaikille toimijoille.

Jarjestetaan saanndllisia tilaisuuksia/tapaamisia sopeutumista koskevien kansallisten
ja kansainvalisten liiketoimintamahdollisuuksien tunnistamiseksi seka ratkaisuja tar-
joavien toimijoiden verkottamiseksi.

7 pariisin ilmastosopimus (The Paris Agreement) hyvéksyttiin YK:n ilmastokokouksessa Pariisissa joulukuussa 2015
http://unfccc.int/paris_agreement/items/9485.php [viitattu 12.9.2016]



http://unfccc.int/paris_agreement/items/9485.php

2b. Edistetaan taloudellisten arvioiden hyddyntamista paatoksenteossa.

Edellyttda toimia seuraavilta tahoilta: Julkisen sektorin sdéa- ja ilmastoriskien seka ilmas-
tonmuutokseen sopeutumistoimien suunnittelusta ja toteutuksesta vastaavat julkiset ja yksi-
tyiset tahot

e Tehd&aan huolellinen taloudellinen tarkastelu séa- ja ilmastoriskien hallintakeinoista
erityisesti, mikali riskienhallinta johtaa mittaviin investointeihin.

e Kehitetaan tydkaluja toimien kustannusten ja hyotyjen seka riskien vaikutusten arvi-
ointiin.

e Luodaan ohjeet sda- ja ilmastoriskien hallintakeinojen ja ilmastonmuutoksen sopeu-
tumiskeinojen taloudellisten arviointien tekoon ja arviointien tarkkuuden parantami-
seen (ks. Toimenpide-ehdotus 3a).

2c. Vahvistetaan finanssitoimialan tietoisuutta ilmastonmuutoksen merkityk-
sestd saa- ja ilmastoriskien hallinnan parantamisessa.

Edellyttdad toimia seuraavilta tahoilta: Finanssialan toimijat, kuten pankki-, vakuutus-, ja
varallisuudenhoidon sektorit seka finanssialan valvonnasta vastaavat viranomaiset

e Lisataan tietoisuutta finanssialan roolista saa - ja ilmastoriskien hallinnassa hyédyn-
tamalla olemassa olevia verkostoja (mm. Finsif'®, FIBS™) kasitteiden selkeyttamisek-
si seka yhteiskunnallisen ilmastonmuutosta koskevan keskustelun laajentamiseksi.

e Kartoitetaan kansainvalisten edellakavijamaiden finanssialaan kohdistetut toimet
(mm. tietoisuuden lisadaminen, saantely), joilla on pyritty edistamaan finanssialan
osallistumista sda- ja ilmastoriskien hallinnan kehittdmiseen.

2d. Osallistutaan aktiivisesti kansainvéliseen ilmastonmuutoksen sopeutumis-
tyohon.

Edellyttdad toimia seuraavilta tahoilta: Ulkoministerid, ympéaristoministerio, sisaministerit

e Kohdennetaan voimavaroja sé&éan ja ilmaston aari-ilmi6ita kasitteleviin kansainvalisiin
prosesseihin. Varmistetaan, etté& niista saatava tieto otetaan laajasti kayttéon aktiivi-
sen verkostotyon avulla (ks. Suositus 2a).

e Laaditaan arvio Suomen toimista Sendain puitesopimuksen20 edistamisessa ja to-
teuttamisessa saa- ja ilmastoriskien hallinnan kehittdmiseksi ennen sopeutumis-
suunnitelman uusimista (2021-2022).

e Huomioiden ilmastonmuutoksen heijastevaikutukset laaditaan tavoitteet Suomen ke-
hitysyhteistyon merkityksesta saa- ja ilmastoriskien vahentamisessa kohdemaissa.

'8 Finsif - Finland’s Sustainable Investment Forum_http://www.finsif.fi [viitattu 12.9.2016]

1 Yritysvastuuverkosto FIBS http://www.fibsry.fi/fi/ [viitattu 12.9.2016]

% Sendain puitesopimus luonnonkatastrofien aiheuttamien riskien pienentamiseksi (The Sendai Framework for
Disaster Risk Reduction 2015-2030) hyvéaksyttiin YK:n maailmankonferenssissa Japanin Sendaissa, 18.3.2015.
http://www.unisdr.org/we/inform/publications/43291 [viitattu 8.8.2016]
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Suositus 3: Kehitetaan palveluita ja liiketoimintamahdolli-
suuksia.

Tavoiteltavat hyddyt: Raatéloidyt ja toimijoiden kanssa yhdessa kehitetyt sda- ja ilmasto-
palvelut auttavat valitsemaan tarvittavia ja oikein ajoitettuja toimia séda- ja ilmastoriskien hallit-
semiseksi. Sopeutumiseen liittyvien liiketoimintamahdollisuuksien parantamisella voidaan
edistaa tyollisyyden kasvua ja monipuolistaa vientia.

Toimenpide-ehdotukset:

3a. Kehitetadn uusia raataloityja saa- ja ilmastopalveluita.

Edellyttda toimia seuraavilta tahoilta: Tutkimus- ja palveluorganisaatiot, yksityiset toimijat,
tutkimus- ja kehitystoimintaa rahoittavat tahot (esim. Tekes, Sitra), toimialajarjestot ja pelas-
tustoimi

e Kehitetddn saailmidihin liittyvien vaikutusten ennustepalveluita (ml. vaikutusvaroituk-
sia), jotka huomioivat ajallisesti ja alueellisesti vaihtelevaa haavoittuvuutta ja altistu-
mista. Palvelukokeilu toteutetaan yhteistytssé pelastustoimen kanssa.

e Kehitetdan toimialakohtaisia 10—30 vuorokauden olosuhde-ennusteita toiminnan ja
suunnittelun tueksi.

e Kehitetdan ilmastonmuutokseen sopeutumista tukevia interaktiivisia tydkaluja, kuten
saa- ja ilmastoriskien haavoittuvuus- ja vaikutustietokanta seka riskienhallinta- ja so-
peutumistoimien kustannusten ja hyotyjen tietopankki. (ks. myds Toimenpide-
ehdotus 2b.)

3b. Tuetaan sopeutumiseen liittyvien liiketoimintamahdollisuuksien syntymis-
ta.

Edellyttdad toimia seuraavilta tahoilta: Team Finland, Finnfund, Finnpartnership, TEKES,
Cleantech Finland ja yhteistydkumppanit

e Kartoitetaan suomalaisen sopeutumisosaamisen potentiaali ja vahvuudet kansainva-
lisilla “sopeutumismarkkinoilla”.

e Integroidaan suomalaisen sda- ja ilmastoriskien hallinnan osaaminen lapileikkaavasti
kansallisiin innovaatio-, tutkimus- ja kehitysaloitteisiin seka ilmastoriskien hallinnan
tuotteet ja palvelut kansallisiin vientiponnisteluihin.



4. MITA RISKEJA TULISI HALLITA JA MIHIN SO-
PEUTUA?

llImastonmuutos on ilmiéna toistaiseksi verrattain hitaasti eteneva prosessi, kun tarkastellaan
keskim&araisia olosuhteita. llmastonmuutos voi vaikuttaa kuitenkin myos saan aari-ilmidihin,
niiden esiintymistiheyteen ja voimakkuuteen, joihin on sopeuduttava jo nykyilmastossa. Nain
ilmastonmuutokseen liittyvia riskeja (ja mahdollisuuksia) tulee ajatella kolmella eri tasolla:

1. Akillisesti iimenevét dariolosuhteet, jotka vaikuttavat jo nyt mutta joiden esiinty-
mistaajuus tai voimakkuus voi muuttua. Esimerkkeja naista ovat myrskyt seka
rankkasade- ja merivesitulvat.

2. Pitkan aikavalin seuraukset siita, ettéd keskimaaraiset olosuhteet muuttuvat. Nai-
hin kuuluvat esimerkiksi viljelyolosuhteiden muutokset tai metséatalouden yleisten
edellytysten muutokset.

3. Edellisten yhdistelm4, jonka seurauksena aériolosuhteiden koettu voimakkuus
muuttuu, kun "normaalitaso” on muuttunut. Esimerkiksi keskimaaraista korke-
amman talvilampdétilan seurauksena talvinen lampdéjakso johtaa lumen laajamit-
taiseen sulamiseen, kun se nykyilmastossa aiheuttaa lyhytkestoisen suojasaan.

Eri tasojen merkitys ja seuraukset seka sopeutumisen aikajanne vaihtelevat sektoreittain.
Seuraavassa tarkastellaan niiden ilmenemisté eri sektoreilla ja niiden taloudellisia vaikutuk-
sia. Lisdksi tarkastellaan heijastevaikutuksia.

4.1 limastonmuutoksen ja sé&a- ja ilmastoriskien vaikutukset
Suomessa

ELASTINEN-hankkeessa keskityttiin tarkastelemaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia seka
saa- ja ilmastoriskeja erityyppisissa tilanteissa: kaupungeissa seka energia-, vesi- ja maata-
loussektoreilla. Suomen nopea kaupungistuminen muuttaa saa- ja ilmastoriskia, silla kau-
pungit ovat muita alueita alttimpia séé- ja ilmastoriskeille. Energia- ja vesisektorilla on tarke&a
yhteiskunnan toimintoja tukeva merkitys. Maatalous on sdaherkka toimiala, jolla on myds
merkittava rooli Suomen huoltovarmuuden yllapitajana. Tarkastelu ulottuu lyhyelle (alle 10
vuoden), keskipitkalle (10-30 vuoden) ja pitkalle aikavélille (yli 30 vuoden).

4.1.1 Kaupungit

Kaupungeissa ilmastonmuutoksen ja s&an aari-ilmididen vaikutukset lapileikkaavat kaikkia
sektoreita ja niihin sopeutuminen tulisi ottaa huomioon kokonaisvaltaisesti**. Kaupungit ovat
muita alueita alttiimpia saa- ja ilmastoriskeille, silla niissé on korkea vaestétiheys ja
siten saan aari-ilmididen aiheuttamat vaikutukset voivat olla suuria. Yksittaisen kaupun-
gin kokema sé&a- ja ilmastoriski on riippuvainen muun muassa siitd, mitka vaaratekijat kau-
pungin alueella toteutuvat, missa kaupunki sijaitsee, minkalainen vaestt kaupungissa asuu ja
miten korkea sopeutumiskyky vaestolla on (Toimenpide-ehdotus 1a).

Aari-ilmiot ovat aiheuttaneet kaupungeissa mittavia tuhoja. Suomessa muun muassa
Porin hulevesitulva vuonna 2007 aiheutti mittavat vahingot (ks. tietolaatikko 1). Monet
kaupungit ovat laatineet erillisia hulevesisuunnitelmia. Hulevesitulviin voidaan vaikuttaa ra-
kennusmaarayksilla ja pidemmalla aikavalilla erityisesti kaupunkisuunnittelulla ja kaavoituk-
sella pitdmalla huoli siitd, ettéd kaupunkialueella on esimerkiksi riittavasti viivytys- ja imeytys-
alueita.

Hellejaksot ovat vakava aari-ilmid kaupungeissa, ja ne ovat Euroopassa aiheuttaneet
mittavia terveysvaikutuksia. Ne vaikuttavat haavoittuviin yksilgihin tiiviisti rakennetuilla

2 Carter 2011
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kaupunkialueilla, jos kotitalouksilla ei ole mahdollisuutta viilentda asuintiloja. limastoinnin
liséksi on kehitetty uusia sopeutumiskeinoja, kuten esim. Helsingissa kaukoviilennysta.

Kuivuusjaksot voivat vaikuttaa kaupunkien viherrakentamiseen ja kaupunkiviljelyyn
seka aiheuttaa lisdkustannuksia. Tahan liittyvid sopeutumistoimia voidaan tehda pitkalla
aikavalilla paremmalla vihersuunnittelulla. Myrskyisyys voi aiheuttaa ongelmia ja lisdkus-
tannuksia kaupunkien infrastruktuuriin, liikenteeseen ja huoltovarmuuteen.

Saan aari-ilmiot kehittyvat ilmastonmuutoksen seurauksena eri tavalla, miké pitaisi
ottaa kaupunkisuunnittelussa huomioon jo nyt. Lisaksi kaupunkisuunnittelussa on
sopeuduttava myos pitkalla aikavalilla tapahtuviin muutoksiin. Esimerkiksi rannikkokau-
pungit voivat sopeutua merenpinnan nousuun hyddyntamalla tulvariskikarttoja suunnitellus-
saan eli jattamalla riskialueita kaavoittamatta. Pitkan aikavalin vaikutukset tulisi huomioi-
da kaupunkisuunnittelussa jo nyt, silla kaupunkia suunnitellaan pitkalla aikavalilla ja
tehtyja paatoksia on vaikea muuttaa. (Toimenpide-ehdotukset 1a, 2b)

Tietolaatikko 1: Kaupunkitulva Porissa 2007

Porin tulva elokuussa 2007 aiheutui laaja-alaisesta ukkosia ja rankkasadetta aiheuttanees-
ta saasta. Valtaosa tallaisista saatilanteista kehittyy helteen yhteydessa, kun tuulee eteléas-
ta tai kaakosta. Porissa tulva aiheutui kolmen tunnin sateesta, jonka aikana satoi paikoin
jopa 130 mm. Tama vastaa Porissa noin 20 prosenttia vuotuisesta sadannasta. Rankka-
sade katkaisi liikenteen useissa keskustan alikuluissa, Satakunnan keskussairaala jai osit-
tain saarroksiin, ja hatdkeskuksen linjat tukkeutuivat vesivahingoista karsivien ihmisten
puheluista. Taloudellinen vahinko oli noin 22 miljoonaa euroa. Vahingot olivat ensisijassa
valittémia eli korjausta vaativia toita. >

4.1.2 Energiasektori

Suomessa vaaraa aiheuttavat saailmioét (myrskyt, rajuilmat salamoineen, tulvat) ovat
merkittavin saa- ja ilmastoriskien aiheuttaja yhteiskunnan toiminnan kannalta keskei-
selle energiatoimialalle (sdhkdn ja lammoén tuotanto ja jakelu). Ongelmaksi koetaan li-
saksi pitkakestoiset poikkeukselliset kausiolot, kuten pitkéat pakkasjaksot ja poikkeuksellinen
jaatilanne seka pitkékestoiset lumisateet ja lumikuormat (jaan ja lumen kertyminen ilmajoh-
doille), pitkat lampimat jaksot (padmuuntajien jaahdytys), roudan viivastyminen (syysmyrsky-
tuhojen kasvu puiden kaatuessa herkemmin). Pitka kuivuus vahentaa vesivoiman tuotanto-
kapasiteettia (tama on tarkedd Suomessa, koska vesivoimalla on oma keskeinen roolinsa
saatovoimana ja laajemmin koska Pohjois-Skandinavian sateisuus maarittelee pohjoismai-
sessa sahkopdrssissa pitkalle sahkoén hinnan). Infrastruktuuri uusiutuu hitaasti investointien
pitkaikaisyydesta johtuen, joten myrskyjen aiheuttamia keskeytyksia sdhkodnjakelussa tullaan
kokemaan viela pitk&aan.

IImastonmuutos saattaa tuoda uudenlaisia uhkia energiatoimialalle, kuten nykyista
useammin esiintyvia jaatavia sateita ja entistda voimakkaampia saan aari-ilmioita (esim.
aarimmaiset rankkasateet, merivesitulvat) seka pysyvia muutoksia keskimaaraisessa
ilmastossa Suomessa.

Energiasektorin keskeiset saariskit realisoituvat sahkdnjakeluverkoston laajamittaisen
vaurioitumisen kautta, jolloin vaikutukset voivat olla mittavia. Lammonjakelu, tietoliiken-
ne, puhelinlikenne ja logistiikka ovat kédytannossa riippuvaisia sdhkénsaannista. Mikali [Am-
mitettavid kohteita ei ole varustettu vaihtoehtoisilla Iammitysmuodoilla, pitk&, useita vuoro-
kausia kestava séhkokatko pakkaskaudella voi laskea asuntojen seka tuotanto- ja toimitilojen
lampédtilan ihmiselle vaaralliselle tasolle. Langattomien puhe- ja dataliikennejarjestelmien
(mobiili-infran) varavoima-akustot kestavat tyypillisesti joitakin tunteja. Koska varavoimako-
neita on vain joillakin tukiasemilla, kommunikaatio ja tiedonvalitys vaikeutuvat oleellisesti
pitkien sdhkodkatkojen aikana. Kuljetukset jatkuvat, mutta niiden ohjaaminen muuttuu vaike-
aksi. Sdhkokatkojen haitat ja kustannukset kohdistuvat loppujen lopuksi asiakkaille. Riskit ja

= Porin kaupunkitulva 12.8.2007 loppuraportti 2009
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niiden yhteiskunnallinen merkitys on energiasektorilla kuitenkin tunnistettu hyvin.
(Toimenpide-ehdotus 3a)

Tietolaatikko 2: Talvimyrskyt Tapani ja Hannu vuonna 2011

Loppuvuodesta 2011 Suomeen iskeytyi kaksi hyvin voimakasta matalapainetta. Ensim-
mainen myrsky riepotteli Tapaninpaivana 26.12. ja toinen heti perdan Hannun paivana
27.12. Tapani-myrsky aiheutti tuhoja Lansi-Suomessa, kun taas Hannun vaikutukset kos-
kivat Itd-Suomea. Tapani-myrsky liikkui Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun yli ité&n. Tuulet
ylsivat myrskylukemiin l&hes kaikilla Suomen merialueilla. Myrskysta aiheutui yksi raivaus-
toissa sattunut kuolemantapaus. Sisémaassa voimakkaat puuskatuulet saivat aikaan mer-
kittavia tuulituhoja: metsaa kaatui yhteensa 3,5 milj. m3, jonka arvo oli noin 120 miljoonaa
euroa. Myrskyt katkoivat séhkét Iahes 600 000 kotitaloudelta, ja korvaukset asiakkaille
nousivat 40 miljoonaan euroon. Myrskyjen kokonaiskustannukset sahkdyhtidille olivat yli
70 miljoonaa euroa. Hairiot sdhkénjakelussa haittasivat matkapuhelinverkkoja ja aiheutti-
vat vakavia ongelmia viranomaisverkolle. Vakuutusyhtiot korvasivat Tapani- ja Hannu-
myrskyjen vahinkoja yhteensa 102,5 miljoonalla eurolla.

4.1.3 Vesisektori

IImastonmuutoksen suurimmat vaikutukset vesivarojen kayttéon ja vesihuoltoon joh-
tuvat aari-ilmididen (tulvat, kuivuus) muuttumisesta seka ilmiéiden vuodenaikais-
vaihtelun muutoksista (kuvio 3). Vaikutukset nakyvat jo nyt talvivirtaamien kasvuna ja ke-
vattulvien aikaistumisena Etela- ja Keski-Suomessa, ja ne lisaantyvat 2000-luvun aikana.
Vuodenaikaisvaihtelussa tapahtuvat muutokset vaativat monin paikoin sopeutumista,
mm. saanndstelylupien ja -kaytantéjen muuttamista jo l&ahivuosien aikana. Tulvien ja
kuivuuden luonnollinen vaihtelu on suurta, joten ilmastonmuutoksen vaikutus niihin nakyy
selvemmin vasta keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla. Tulvien ajoituksen muutokset eli kevattul-
vien pieneneminen Etela- ja Keski-Suomessa seka syys- ja talvitulvien lisdéntyminen aiheut-
tavat sen sijaan uusia haasteita jo lahivuosikymmenina.

Tulvien lyhyen aikavalin muutoksista nakyvimpia on hyydetulvariskin lisdantyminen
talvivirtaamien kasvaessa. Riski pienenee taas pitkalla aikavalilla pakkasjaksojen har-
vinaistuessa. Tuulten ja ilmanpaineen vaihteluiden aiheuttamat merivesitulvat ovat jo kasva-
neet merkittavasti. Pitkalla aikavalilla ItAmeren keskivedenkorkeuden ennakoidaan nousevan
hieman valtameria enemman, mutta maankohoaminen hillitsee muutosta erityisesti Pohjan-
lahden rannikolla. Merenpinnan arvioitu housu Suomenlahdella on 30 cm vuoteen 2100
mennessa®. Keskipitkalla aikavalilla vesistotulvat pienenevat suuressa osassa maata lumen
maaran vdhenemisen myota, mutta Lapissa kuitenkin vasta pitkalla aikavalilla. Sen sijaan
suurten vesistojen tulvat seka rankkasateista aiheutuvat tulvat todennékdisesti kasvavat pie-
nissa vesistoissa ja kaupungeissa®. Vuosivalunnan kasvu luo mahdollisuuksia vesivoiman
tuotannon lisédmiseen mutta aiheuttaa toisaalta haasteita muun muassa kaivosalueiden ve-
sienhallintaan.

Kesan kuivuuden ennakoidaan lisdéntyvan Etela- ja Keski-Suomessa jo lahivuosi-
kymmeniné aikaisemmasta ja vahalumisesta kevaasta sekéd korkeammasta lampotilas-
ta johtuvan suuremman haihdunnan vuoksi®. Maaperan kuivuminen ja kesan minimivir-
taamien pieneneminen aiheuttavat paikallisia riskeja maataloudelle ja teollisuudelle seka
voivat heikentédd veden laatua johtaen esim. kalakuolemiin.

B Kahma ym. 2014
Veijalainen ym. 2010
Veijalainen ym. 2012
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Vesihuollon kannalta merkittdvimmat sda- ja ilmastoriskit liittyvat kaytettavissa olevien
vesivarojen maaraan ja laatuun ja riskit kasvavat ilmastonmuutoksen edetessa vuosi-
sadan aikana. Lisaantyvat tulvat ja kasvava sadanta huuhtovat veteen ravinteita, taudinai-
heuttajia ja muita haitallisia aineita, jotka voivat heikentda erityisesti vesihuollon raakaveten&a
kaytettévien pohjavesien laatua. Pitkittyneet kuivuustilanteet voivat johtaa pohjavesikaivojen
kuivumiseen tai pohjaveden laadun muutoksiin erityisesti haja-asutusalueilla. Pohjaveden
laadun muutokset voivat aiheuttaa riskeja terveydelle.

Veteen liittyvat vaikutukset (tulvat, kuivuus) ja niiden kohdentuminen eri sektoreille (mm.
maatalous, vesihuolto) ovat hyvin paikallisia johtuen vesistdjen ja maaperén eroista. Riskien
ja haavoittuvuuden tarkempi alueellinen kartoitus olisikin tarpeen. (Toimenpide-ehdotus
1a) Ennustepalveluiden kehittaminen esimerkiksi hyyderiskialueista seké vaikutusten
tarkempi alueellinen kohdentaminen tulvakarttojen avulla parantaisi ennustepalvelui-
den kaytettavyytta. (Toimenpide-ehdotus 3a)
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Vuosivalunnan kasvu: vesivoimatuotannon ja
kaivosteollisuuden varautuminen

Keséan kuivuuden lisdééantyminen: vesihuolto,
maatalous, teollisuus

Kuvio 3. Imastonmuutokseen sopeutumisen toimenpiteita ja niiden ajoittumi-

nen vesisektorilla. Kartoissa esitetd&n keskimaaraisen iimastoskenaarion (RCP4.5, NorESM1-M)

mukaiset vuotuisten maksimi- ja minimivirtaamien muutokset 2025, 2055 ja 2085 verrattuna vuoteen
1985 (30 vuoden keskiarvo).
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Tietolaatikko 3: Kuivuus 2002—-2003

Vuodet 2002—2003 olivat selvasti tavanomaista kuivempia Suomessa. Elokuun 2002 ja
huhtikuun 2003 valisena aikana sadanta oli Etela-Suomessa vain alle puolet keskimaarai-
sesta. Kun vesivoiman tuotanto vaheni 6 TWh ja kun kuivuudesta karsittiin samaan aikaan
my0ds paljon vesivoimaa tuottavissa Ruotsissa ja Norjassa, nousi energian hinta huomat-
tavasti. Veden niukkuus aiheutti ongelmia vedenhankinnalle, sisavesiliikenteelle ja maata-
loudelle. Savikolle rakennettujen talojen painumat ja kallistumat lisaantyivéat. Vahinkoja
arvioitiin aiheutuneen vedenhankinnalle 8 miljoonaa euroa, vesivoimatuotannolle 50, maa-
taloudelle 15, metsataloudelle 2 ja rakennuskannalle 25 miljoonaa euroa. Kokonaisvahin-
got nousivat arviolta 102 miljoonaan euroon.*

4.1.4 Maataloussektori

Maatalous on elinkeino, joka altistuu suoraan saavaihtelun ja aari-ilmididen aiheuttamille
riskeille, joilla on suuri merkitys ruokahuollolle ja -turvalle. Suomalainen maatalous voi myos
hyotya ilmastonmuutoksesta, mikali sopeutumistoimiin ryhdytaan riittavan kattavasti ja enna-
koivasti®’. Suomessa on jouduttu jo vuosisatojen kuluessa sopeuttamaan viljelya varsin poik-
keuksellisiin ja vaihteleviin saaoloihin®. Tama tarkoittaa pitkan ajan kuluessa tapahtunutta
viljelyn alueellista muovautumista erityisesti ilmastoriskien aiheuttamat rajoitteet huomioiden.
Verrattuna muihin Euroopan maihin suomalaisten viljelijdiden on todennettu muuttavan poik-
keuksellisen nopeastikin viljelykasveja ja lajikkeita koettujen myonteisten tai haitallisten saa-
iimisiden seurauksena®.

Saavaihtelu on merkittava taloudellinen riski viljelijalle nakertaen mahdollisuuksia tuo-
tantoa kehittaviin investointeihin, ml. laajamittaisten sopeutumistoimien kayttéénotto.
Toisaalta, vaikka viljelijat ovat yleensa riskia karttavia, markkinat ja hinnat saattavat houkut-
taa viljelijaa tietoiseen riskinottoon. Varauduttaessa ilmastonmuutokseen maanviljelija on
avaintoimija, joka ratkaisee miten, milloin ja mihin sopeutumistoimiin maataloudessa ryhdy-
tdan. Koska Suomen on osa EU:ta, maatalouspolitikkamme perustuu EU:n yhteisen maata-
louspolitikan (CAP) tukimuodoille, jotka eivat nykyiselldan riittavasti tue sopeutumistoimenpi-
teisiin ryhtymista.

Tutkimus on tuottanut kattavan tiedon tarvittavista sopeutumistoimista seka niiden ajoittumi-
sesta (kuvio 4). Sopeutumistoimien ajoittuminen maaraytyy sen mukaan, milloin ilmas-
tonmuutoksen vahvistaman haitan voi katsoa ankaroituvan siind maarin, ettd sopeu-
tuminen on taloudellisesti perusteltua. Kasvintuhoog'ariskien lisd&ntyminen on jo nyt viljeli-
jalta lisatorjuntatoimia edellyttava, vahvistunut muutos . Nykylajikkeisto ei parjaa kohonneis-
sa lampétiloissa®! *?, mika vaatii, etta ennakoivia kasvinjalostustoimia kaynnistetaan jo nyt,
jotta lahes 15 vuotta vievan jalostustydn tuloksena syntyvat uudet lajikkeet ovat viljelijdiden
kayttoon otettavissa ensi vuosikymmenella. Toisaalta pellon vesitalouden hallintajarjestelmi-
en tarve korostuu vuosisadan puolivalin mennessa®®, mutta kehitystyohon ryhtymisen aika
on jo kasilla, silla Suomessa ei ole perinteitd eika laitteistoja peltoviljelyn vesitalouden laaja-
mittaiseen hallintaan®. Koska toimenpiteiden Kirjo ja investointien tarve ovat suuria,
tulee luoda kannustimet ja kdaytannat riittavan kattavien, oikea-aikaisten ja rationaali-
sesti kohdennettujen sopeutumistoimien toteuttamiseksi. (Toimenpide-ehdotus 2b)

% Silander & Jarvinen 2004
" peltonen-Sainio ym. 2009
%8 peltonen-Sainio ym. 2016a
% peltonen-Sainio ym. 2013
% Hakala ym. 11

% peltonen-Sainio ym. 2011
% Rotter ym. 2011

% peltonen-Sainio ym. 2016b
% peltonen-Sainio ym. 2015
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Maatalouden hyodynnettévissa oleva kasvukauden lampésumma °Cvrk (30 vuoden keskiarvo) verrattuna vuoteen 1985
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Kuivuus ja lilkkasadanta: Vesitalouden hallintajarjestelmat

Kuvio 4. Maatalouden ilmastonmuutokseen sopeutumisen avaintoimenpiteiden

ajoittuminen. Kartoissa esitetadn hyvin suuria paastsja kuvaavan RCP8.5-skenaarion mukainen,
maataloudessa hyddynnettavissé olevan kasvukauden lampésumma 2025, 2055 ja 2085 verrattuna
vuoteen 1985 (30 vuoden keskiarvo).

Tietolaatikko 4: Kohonneet lampédtilat ja ankarat kuivuusjaksot

2000-luvun kasvukausia ovat usein leimanneet eri kasvuvaiheisiin ajoittuneet hellejaksot,
joiden aiheuttamien toistuvien satotappioiden my6ta on havahduttu tarpeeseen jalostaa
siemensatokasvien lajikkeet sietiméaan kohonneita lampétiloja. Kasvukauden alkuun ajoit-
tuva kuivuus verottaa viljojen satoa niiden paatuotantoalueella keskimaérin 17 %. Ankarat
kuivuusjaksot vuosina 2002—-2003 ja 2010 aiheuttivat taloudellisia menetyksig, kun esi-
merkiksi syysviljoja jouduttiin kylvdmaan uudelleen kevaalla, satotappiot muodostuivat
paikoin mittaviksi ja kotielaintilat karsivat akuutista vesipulasta, jonka helpottamiseksi jar-
jestettiin veden poikkeusjakelua. Vuonna 2010 Vengjalla koetun suurkuivuuden kaltaista,
laajamittaista ja taydellisté kasvustojen tuhoutumista ei Suomessa ole viela koettu.
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4.2 Saa- ja ilmastoriskien taloudelliset vaikutukset Suomessa

Suomessa myrskyjen aiheuttamat laajamittaiset vahingot ja kustannukset monella eri sektoril-
la tunnetaan kohtuullisen hyvin. Kova ja etenkin puuskissa eteneva tuuli kaataa puita, vau-
rioittaa rakennusten kattoja sek& hankaloittaa lento- ja laivaliikennettd. Kaatuneet puut aihe-
uttavat tappiota metsénomistajille ja vaurioittavat rakennuksia, hairitsevat liikennetta seka
aiheuttavat sdhkokatkoja. Suomessa tapahtuneissa myrskyissa henkilévahingot ovat olleet
vahaisia, mutta muutamia kuolemia ja loukkaantumisia on tapahtunut. Taulukkoon 1 on listat-
tu esimerkinomaisesti neljén viime vuosina tapahtuneen vaikutuksiltaan merkittdvan myrskyn
aiheuttamia vahinkoja ja niiden kustannuksia. Taulukko perustuu kesélla 2016 limatieteen
laitoksessa kaynnistettyyn kehittdmishankkeeseen, jonka tarkoituksena on muodostaa saa- ja
ilmastovahinkojen tietokanta.>® Toisen tyyppisen, vaikutuksiltaan merkittavan aarimmaisen
ilmién, vuosien 2002—-2003 kuivuuden, taloudellisia vaikutuksia on esitetty taulukossa 2.

Taloudellisten vaikutusten jarjestelméallinen tilastointi Suomessa on talla hetkelld viela alkute-
kijoissaan, eikéd monista taloudellisista vaikutuksista ole tietoja. Erityisesti terveyteen kohdis-
tuvia vaikutuksia ja sen aiheuttamia taloudellisia seurauksia ei ole seurattu kaytanngssa lain-
kaan. Esimerkiksi erittdin kylmien ja [ampimien jaksojen aiheuttamista taloudellisesta vaiku-
tuksista ei ole tehty laajaa arviointia, vaikka ne aiheuttavat mittavia terveysvaikutuksia. Lisak-
si on monia pienen mittakaavan ilmigitd, kuten hulevesitulvat tai raekuurot, joiden taloudelli-

sista vaikutuksista on vain satunnaisesti tietoja. (Toimenpide-ehdotus 1a)

Taulukko 1. Neljan myrskyn tai rajuilman aiheuttamat vahingot ja niiden kustannukset

Myrsky/Rajuilma Tapani-myrsky Rajuilmat Asta, Eino-myrsky Valio-myrsky
Veera, Lahja ja
Sylvi
Aika 26.—28.12.2011 29.7-8.8.2010 17.11.2013 2.-3.10.2015
Loukkaantuneet (hlo) - 40-50 ° 27 1
Puiden kaadot (m®) 3,5 milj.! 8,1 mil. 1,5 milj. ® 0,5-1,5 milj. **
Kaatuneiden puiden arvo 120 milj.? ei tietoa 60 milj. 20-50 milj. **
(€)
Tappiot metsanomistajille 25-30 milj. ei tietoa 30 milj. ei tietoa
©
Vaikutukset sahkonjake- 570 000 ® 4810003 200 000 ° 232000 **
luun (kotitaloutta ilman
sahkoa)
Séahkéverkkoyhtididen 40 milj. 10,3 milj. ei tietoa 9 milj. *?
maksamat korvaukset (€)
Sahkéverkkojen korjaus- 30 milj. 22 milj. ei tietoa 8 milj. *?
kustannukset (€)
Vaurioituneiden 665 * ei tietoa 99* 91°
rakennusten [km
Vakuutusyhtididen mak- 100 milj. ° 82 milj. 30 milj. ® ei tietoa
samat korvaukset (€)

% pjlli-Sihvola ym. 2016
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Taulukko 2. Vuosien 2002-2003 kuivuuden aiheuttamien vahinkojen kustannukset

Kuivuus Vahingot Vahingot Vahingot Vahingot Vahingot
veden- vesivoima- maataloudelle metsa- rakennus-
hankinnalle tuotannolle (€) taloudelle kannalle
(€) € € (€

Kuivuus 2002—

2003: elokuun

2002 ja valisen

huhtikuun 2003

sadanta oli 8 mil]. 50 milj. 15 mil]. 2 milj. 25 milj.

Etela- Suomes-

sa vain alle

puolet keskimaa-

raisesta.

M Metsatilastollinen vuosikirja 2012 http://www.metla.fi/metinfo/tilasto/julkaisut/vsk/2012/

 Maanmittauslaitos. Vuoden 2011 Tapaninpaivan myrskyn metsatuhojen ilmakuvaus.

http://www.maanmittauslaitos.fi/ammattilaisille/maastotiedot/kaukokartoitus/ilmakuvat/tuho-tulvailmakuvaus/vuoden-

2011-tapaninpaivan-myrskyn-metsatuhojen

K Energiateollisuus. http://energia.fi/ajankohtaista/lehdistotiedotteet/loppuvuoden-sahkokatkoista-karsi-570-000-

asiakasta

¥ pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRONTO

®lyle, Eino-myrskyn jalkimainingit tuntuvat vakuutusyhtidissa. http://yle.fi/uutiset/eino-

myrskyn jalkimainingit_tuntuvat vakuutusyhtioissa/6951747

¥ Heina-elokuun 2010 rajuilmat. Tutkintaselostus. Onnettomuustutkintakeskus.

http://www.turvallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/tutkintaselostukset/fi/muutonnettomuudet/2010/s22010y
tutkintaselostus/s22010y_tutkintaselostus.pdf

M Yle. Kaksi loukkaantui Eino-myrskyssa Etela-Savossa. http:/yle filuutiset/kaksi_loukkaantui_eino-

myrskyssa etela-savossa/6940689

BT Etel4-Savon Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus. Eino-myrskyn tuhot Etel&-Savossa.

https://www.ely-

kes-

kus.fi/documents/10191/276041/Eino+myrsky+ESAELYn+vastaus+Mavin+selvityspyynt%C3%B6%C3%B6n/a88582

97-4502-4ecc-b6c0-8e4b4b44fel9

®'Yle. Eino-myrsky iski rajusti Keski-Suomeen — suurvahingoilta on valtytty. http://yle.fi/uutiset/eino-

myrsky iski_rajusti_keski-suomeen_-_suurvahingoilta on_valtytty/6938336

ET pohjois-Karjalan pelastuslaitos. http://www.pkpelastuslaitos.fi/onnettomuustiedote?pkplot=325

™ imatieteen Laitos. Valion paivan myrsky varsin pitkakestoinen. http://iimatieteenlaitos.fi/tiedote/106723657

(2 Energiateollisuus. Valio-myrsky vaikeutti sdhkdnjakelua véhemman kuin syksyn 2013 myrskyt.

http://energia.fi/ajankohtaista/lehdistotiedotteet/valio-myrsky-vaikeutti-sahkonjakelua-vahemman-kuin-syksyn-2013-

myrs
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http://www.maanmittauslaitos.fi/ammattilaisille/maastotiedot/kaukokartoitus/ilmakuvat/tuho-tulvailmakuvaus/vuoden-2011-tapaninpaivan-myrskyn-metsatuhojen
http://www.maanmittauslaitos.fi/ammattilaisille/maastotiedot/kaukokartoitus/ilmakuvat/tuho-tulvailmakuvaus/vuoden-2011-tapaninpaivan-myrskyn-metsatuhojen
http://energia.fi/ajankohtaista/lehdistotiedotteet/loppuvuoden-sahkokatkoista-karsi-570-000-asiakasta
http://energia.fi/ajankohtaista/lehdistotiedotteet/loppuvuoden-sahkokatkoista-karsi-570-000-asiakasta
http://yle.fi/uutiset/eino-myrskyn_jalkimainingit_tuntuvat_vakuutusyhtioissa/6951747
http://yle.fi/uutiset/eino-myrskyn_jalkimainingit_tuntuvat_vakuutusyhtioissa/6951747
http://www.turvallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/tutkintaselostukset/fi/muutonnettomuudet/2010/s22010y_tutkintaselostus/s22010y_tutkintaselostus.pdf
http://www.turvallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/tutkintaselostukset/fi/muutonnettomuudet/2010/s22010y_tutkintaselostus/s22010y_tutkintaselostus.pdf
http://yle.fi/uutiset/kaksi_loukkaantui_eino-myrskyssa_etela-savossa/6940689
http://yle.fi/uutiset/kaksi_loukkaantui_eino-myrskyssa_etela-savossa/6940689
https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/276041/Eino+myrsky+ESAELYn+vastaus+Mavin+selvityspyynt%C3%B6%C3%B6n/a8858297-4502-4ecc-b6c0-8e4b4b44fe19
https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/276041/Eino+myrsky+ESAELYn+vastaus+Mavin+selvityspyynt%C3%B6%C3%B6n/a8858297-4502-4ecc-b6c0-8e4b4b44fe19
https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/276041/Eino+myrsky+ESAELYn+vastaus+Mavin+selvityspyynt%C3%B6%C3%B6n/a8858297-4502-4ecc-b6c0-8e4b4b44fe19
https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/276041/Eino+myrsky+ESAELYn+vastaus+Mavin+selvityspyynt%C3%B6%C3%B6n/a8858297-4502-4ecc-b6c0-8e4b4b44fe19
http://yle.fi/uutiset/eino-myrsky_iski_rajusti_keski-suomeen_-_suurvahingoilta_on_valtytty/6938336
http://yle.fi/uutiset/eino-myrsky_iski_rajusti_keski-suomeen_-_suurvahingoilta_on_valtytty/6938336
http://www.pkpelastuslaitos.fi/onnettomuustiedote?pkplot=325
http://ilmatieteenlaitos.fi/tiedote/106723657
http://energia.fi/ajankohtaista/lehdistotiedotteet/valio-myrsky-vaikeutti-sahkonjakelua-vahemman-kuin-syksyn-2013-myrs
http://energia.fi/ajankohtaista/lehdistotiedotteet/valio-myrsky-vaikeutti-sahkonjakelua-vahemman-kuin-syksyn-2013-myrs

4.3 Saa- ja ilmastoriskien heijastevaikutukset

Heijastevaikutukset tuovat Suomeen sellaisia ilmastonmuutoksen vaikutuksia, joita ei havait-
taisi, jos Suomi olisi erillinen saareke. Tasta syysta heijastevaikutuksia on kansainvéalisessa
kirjallisuudessa tarkasteltu myds riskien "tuontina” tai "vientind” tai ilmastonmuutoksen "epé-
suorina” tai "rajoja ylittdvind” vaikutuksina. ELASTINEN-hankkeessa on kaytetty kasitetta
heijastevaikutus kuvaamaan laajasti sellaisia Suomeen kohdistuvia ilmastonmuutoksen vai-
kutulégia, jotka eivat johdu pelkastaan ilmasto-olosuhteiden muutoksista Suomen rajojen si-
salla™.

Lyhyella aikavalilla taloudellisesti merkittdvimmaét ovat ne heijastevaikutukset, joiden
alkupera on lahialueilla tai muissa merkittavissa vienti- tai tuontimaissa. Toimenpiteet,
joilla Suomi kytketaan entista tiiviimmin muihin maihin, lisdavat heijastevaikutuksien mahdol-
lisuuksia mutta luovat samalla edellytyksia joustavaan toimintaan. Esimerkiksi sahkoyhteyk-
sien vahvistaminen muihin Pohjoismaihin ja laajemmin Eurooppaan on merkinnyt, ettd Suo-
men sdhkdmarkkinat ovat integroituneet laajempaan markkina-alueeseen. Myos sahkodntuo-
tannon hairidsté selvitdan paremmin laajemmalla markkina-alueella: mikali siirtokapasiteetti
on riittdva, esimerkiksi uusiutuvien energialahteiden tuotantovaihtelu voidaan korvata tuonnil-
la. Samalla laajempi markkina- ja tuotantoalue auttaa tasaamaan huippuja kulutuksessa ja
tuotannossa. (Toimenpide-ehdotus 1b)

Kansainvdliset rahoitus-, osake- ja vakuutusmarkkinat voivat myds reagoida &éari-
ilmididen aiheuttamiin vaikutuksiin ja riskeihin. Finanssialan globaalin luonteen takia
nama heijastuvat myoés toimijoihin Suomessa, mutta séé- ja ilmastomuuttujien heijastevaiku-
tuksia voi olla vaikea erottaa useista muista finanssitoimialan kautta heijastuvista (taloudelli-
sista, poliittisista ja/tai ilmastollisista) muuttujista. (Toimenpide-ehdotus 2c)

Myds muut kuin taloudelliset vaikutusketjut voivat osoittautua merkittaviksi. llmaston-
muutoksen vaikutukset voivat osaltaan esimerkiksi vahvistaa muuttoliikkeita ja konflikteja,
jotka viime kadessa voivat ilmeta pakolaisten tulona Suomeen. Saan aari-ilmiot, jotka vaikut-
tavat ruokaturvaan ja/tai aiheuttavat muita humanitaarisia katastrofeja kohdistavat Suomeen
odotuksia avun tarjoajana. Nama odotukset voivat kasvaa selvasti nykytilaan verrattuna ja
edellyttavat voimavarojen kohdentamista mm. katastrofiapuun. Vahintaan yhta tarkeaa on
kuitenkin vahvistaa yhteiskuntien sopeutumiskykya ja kykya palautua aari-ilmididen aiheut-
tamista katastrofeista tukemalla koulutusta, osaamista ja hyvaa hallintoa kehittyvissa, erittain
haavoittuvissa maissa.

% Hildén ym. 2016
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5. RISKIEN HALLINNAN KEHITTAMINEN

Tassa luvussa kasitelladn keinoja, joilla sééa- ja ilmastoriskien hallintaa voidaan parantaa
nykyisestd, arvioidaan eri ratkaisuja seké hankkeessa tunnistettuja mahdollisuuksia k&antaa
riskien hallinta myos liiketoiminnaksi. Liséksi tarkastellaan, miten hallinnan kehittdmisen kus-
tannuksia ja hyotyja tulisi arvioida.

S&é- ja ilmastoriskien hallintaa ja sopeutumista toteutetaan monin keinoin (kuvio 5). Erityises-
ti ilmastonmuutoksen hillinnalla mutta my6s ekosysteemien ennallistamisella ja yllapidolla
vaikutetaan vaaratekijan muuttumiseen. Taman lisaksi riskia vahennetaan keinoilla, jotka
vaikuttavat altistumiseen (esim. maankaytén suunnittelulla) ja haavoittuvuuteen. Altistumista
ja haavoittuvuutta pienentamalla pyritddn vahentamaan potentiaalisesti vahinkoa tai vaaraa
aiheuttavan luonnonilmién (vaaratekijan) vaikutuksia, ennen kuin vaaratekija on toteutunut, ja
naiden toimien toteuttamisella pyritd&n saavuttamaan niin kutsuttu hyvéaksytty riskitaso. Hy-
vaksytyn riskitason saavuttamisen jalkeen riskienhallinnan toimenpiteiden luonne muuttuu.
Riski on edelleen olemassa, silla riskia ei pystyta tai sita ei kannata taydellisesti poistaa ta-
loudellisen tehottomuuden tai yhteiskunnallisen hyvéksyttéavyyden vuoksi. Eri keinoin halli-
taan jaljelle jaanytta, niin sanottua jaanndsriskid, ja esimerkiksi iimastonmuutoksen vuoksi
Iing'aiQstyvéé epavarmuutta. Jaannosriskeja hallitaan mm. vakuutuksilla ja pelastustoiminnal-
la.

Sé&a- ja ilmastoriskien vahentadmiseen ja hallintaan tahtaavien toimien jaottelu
Pilli-Sihvola K. & Tuomenvirta H. limatieteen laitos

Hyvaksytty
riskitaso

Toimet, joilla hallitaan jadnndsriskié ja epavarmuutta

Varaudutaan,
reagoidaan ja
palaudutaan
tehokkaasti

\ aa Lisataan yleista
j riskinsieto- ja
palautumiskykya

Vahennetaan
vaaratekijaa

Kuvio 5. Saa- ja ilmastoriskien vahentamiseen ja hallintaan tahtéavien toimien
jaottelu. Riskien yhdistaminen (pooling), siirtaminen (transfering) ja jakaminen (sharing) ovat paaasi-
assa erilaisia vakuutussektorin mahdollistamia riskienhallintatoimia. Vahinkoja aiheuttavaan ilmiddn
varaudutaan (prepare) esimerkiksi ennakkovaroitusjarjestelmilla ja pelastusharjoituksilla, siihen reagoi-
daan (response) muun muassa pelastustoimen avulla ja palautuminen (recover) kdynnistetaan, kun
varsinainen tilanne on ohi ja pyritddn saavuttamaan normaali toimintataso. Liséksi yhteiskunnallista
riskinsieto- ja palautumiskykya voidaan lisaté esimerkiksi joustavalla paatoksenteolla tai tiedon ja taito-
jen lisdamisella.

5.1 limastoriskien hallinnan tila Suomessa

Hankkeessa toteutettiin selvitys sda- ja ilmastoriskeista ja niiden hallintaa tukevan tiedon
tuotannosta, kaytosta ja tietotarpeista. Kuntien ja muiden organisaatioiden saéa- ja ilmastoris-
kien hallintaa seké tietolahteita selvitettiin kahden verkkokyselyn avulla.*

% pjlli-Sihvola ym. 2016

¥ pCC 2012

% Kunnille suunnattuun kyselyyn saatiin 33 vastausta (27 % ilmastoty6ta tehneista kunnista) ja muille organisaatioille
suunnattuun 118 vastausta, joista 54 % oli julkisilta organisaatioilta ja 46 % yksityisiltd organisaatioilta (yritykset tai
jarjestot). Kyselyt toteutettiin 30.11.-13.12.2015.
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Kyselyjen tuloksia tarkennettiin sidosryhmien kanssa jarjestetyssa tydpajassa, joka jakaantui
kahteen osioon: 1) alueelliseen riskitarkasteluun I&hinn& kuntien ndkdkulmasta seké muiden
julkisten ja yksityisten toimijoiden riskienhallintaan ja 2) nykyisten saé- ja ilmastotiedon tytka-
lujen kehittamiseen®. Yleisia selvityksia tarkennettiin toimialakohtaisilla katsauksilla, joiden
tarkoituksena oli selvittda, millaisia vaikutuksia saé- ja ilmastoriskeilla on eri toimialojen toi-
mintaan ja kuinka naita riskeja hallitaan Suomessa ja maailmalla.** **

Organisaatiot eivét useinkaan arvioi tai hallitse séé- ja ilmastoriskeja systemaattisesti.
Saa- ja ilmastoriskien arviointi ja hallinta on vain harvassa kunnassa systemaattista, minka
liséksi vain harvoin on kaytetty jotain nimettya riskinarviointimenetelmaa. Suurimmassa osas-
sa muita julkisia ja yksityisid organisaatioita nykyisia ja tulevia saa- ja ilmastoriskeja on arvioi-
tu satunnaisesti ja yksittain. Yli kolmasosa vastaajista arvioi kuitenkin riskeja saannéllisesti.

Yksityisten organisaatioiden riskienhallintaa ajaa voimakkaimmin taloudellisten mene-
tysten valttaminen (kuvio 6). Kunnissa tarkeimpia ajureita ovat toimintakyvyn yllapito,
infrastruktuurin kunto ja asukkaiden hyvinvointi. Kunnissa saa- ja ilmastoriskien hallintaa
rajoittaa eniten taloudellisten ja henkildstoresurssien vahyys, kun taas muissa julkisissa ja
yksityisiss& organisaatioissa resurssien vahaisyyttéakin rajoittavammiksi koetaan ilmastotie-
toon liittyvat epavarmuudet. Kunnissa koetaan, ettéa ilmastotietoa ja -tytta saattaa olla vaikea
sovittaa kunnan paatdksentekoon.

Taloudellisten menetysten valttaminen
Terveydensuojelu
Lainsaadanto
Ympéristoturvallisuus

Kasvu ja uudet liiketoimintamahdollisuudet/uudet..
Valtakunnallinen sopeutumisstrategia/ -suunnitelma
Prosessiturvallisuus
Vastuullisuus ja maine osana liiketoimintaa/toimintaa
Tyoturvallisuus
Muiden vastaavien organisaatioiden esimerkki
Jokin muu

En osaa sanoa

0 10 20 30 40 50

Kuvio 6. Tarkeimmat saa- ja ilmastoriskien hallinnan ajurit organisaatiokyselyn
mukaan. Vastaajia pyydettiin nimeamaan kaksi tarkeintd ajuriaan (n=117). Ajurit on pisteytetty: ensi-
sijainen ajuri = 1, toissijainen ajuri = 0,5. Kategoriassa “Jokin muu” mainittiin mm. jatkuva asiakaspalve-
lukyky, yhteiskunnan kokonaisturvallisuus ja kokonaismaanpuolustuksellinen nékemys.

Yksityiset toimijat tunnistavat julkisia useammin séariskien hallinnan mahdollisuudet
jailmastonmuutoksen myonteiset vaikutukset (kuvio 7). Saa- ja ilmastoriskien hallintaan
liittyvien palveluiden ja tuotteiden kehittdminen nahdaéan liiketoimintamahdollisuutena, johon
tulisi tarttua, silla alan tuotteiden ja palvelujen markkinat eivét rajoitu vain Suomeen. Myds
ilmastonmuutoksen myonteisia vaikutuksia ndhdaan enemman yksityisella kuin julkisella
sektorilla. S&a- ja ilmastoriskien on nahty luovan liiketoimintaa yksityiselle sektorille, mutta
julkisella sektorilla on oma roolinsa liiketoiminnan edellytysten luomisessa.

“0 Tammikuussa 2016 jarjestettyyn sidosryhmétydpajaan osallistujia oli 42, joista 20 edusti hankkeessa mukana
olevia organisaatioita ja loput 22 erilaisia yksityisen sektorin ja julkishallinnon toimijoita.

“! paaasiallisena lahteend kaytettiin kirjallisuutta, mutta katsauksissa on hyédynnetty myos hankkeessa toteutettuja
organisaatio- ja kuntakyselyita seké sidosryhmaty®pajaa. Erityisesti kirjallisuudesta pyrittiin selvittdméan saa- ja
ilmastoriskien hallinnan puutteita ja hyvia kaytantoja. Tarkastelu tehtiin kahdeksalla toimialalla: vesivarojen hallinta,
vesihuolto, energia, maatalous, likenne, matkailu, kuntasektori ja finanssiala.

42 Harjanne ym. 2016
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Imastonmuutoksen luomat myonteiset vaikutukset (mahdollisuus
valita useita), n=117

limastonmuutoksen limastonmuutoksen  Muu mydnteinen Ei En osaa sanoa
vaikutukset vaikutukset vaikutus, tarkenna
mahdollistavat meille parantavat mika:
uutta toimintaa tai suhteellista
liilketoimintaa asemaamme
markkinoilla

Kuvio 7. Organisaatioiden arviot siitd seuraako ilmastonmuutoksesta “myon-
teisia vaikutuksia” (n=113). Kohdassa "Muu myonteinen vaikutus" listattiin iimastonmuutoksen
my®onteisia vaikutuksia, kuten kasvukauden pidentyminen, lammitystarpeen vaheneminen ja lumipei-
teajan lyheneminen. Liséksi mainittiin alan tutkimuksen ja investointien hydty uudelle liikketoiminnalle.

Riskienhallintaa edistavat verkostot, tiedonvaihto, vaikutustiedon avoimuus ja raatal6i-
ty ilmastotieto. Hyodyllisimpana tietolahteena saa- ja ilmastoriskien hallinnassa vastaajat
pitivat oman organisaationsa ulkopuolisia asiantuntijakontakteja. Verkostoilla ja vertaistiedolla
on suuri merkitys sééa- ja ilmastotiedon omaksumisessa. Pysyvéaa tiedonvaihtoa tutkimuslai-
tosten, yritysten ja viranomaisten valilla tulisi tehostaa. Tarvetta on seka eri aloja yhdistaville
ettd toimialojen siséisille verkostoille. S4a- ja ilmastoriskien hallinta ja tarkat tiedon tarpeet
ovat usein hyvin toimialakohtaisia. Eri aloilla tarvitaan erityyppista tietoa ja tydkaluja. Saa- ja
ilmastoennusteista toivotaan ajallisesti ja paikallisesti tarkempia, jotta loppukayttaja voi hel-
pommin tulkita niiden merkityksen omalle toiminnalleen. Valitettavan harva toimija keraa saa-
ilmididen vaikutuksista tietoa, tai tieto ei ole avointa. Vaikutustiedon avoimuus ja kokoavat
tietojarjestelméat edesauttaisivat yhteiskunnan laaja-alaista sopeutumista.

5.2 Eri toimijoiden rooli riskienhallinnan kehittdmisessa

Séaé- ja ilmastoriskien hallintaa tukemaan tarvitaan uudenlaisia tiedon keruun, jakami-
sen ja tuottamisen tapoja. Hankkeen sidosryhmien tytpajassa seka kyselyissa loppukéaytta-
jat kertoivat tarvitsevansa toimialakohtaisia tai vielékin tarkemmin raataloityja ennusteita ja
palveluja voidakseen tulkita riskitiedon merkityksen omalle toiminnalleen. Raataloityjen en-
nustus- ja varoituspalveluiden kehittdminen vaatii kuitenkin systemaattisesti kerattyjen meteo-
rologisten ja hydrologisten ilmididen havaintojen, paikkatietoaineistojen ja ilmididen vaikutus-
ten yhdistamista. Hankkeen selvityksessa ilmeni, ettd harva toimija keraa tietoa saahan liitty-
vien ilmididen vaikutuksista, tai jos kerdakin, niin tieto ei ole valttamatta avointa. Erés perus-
edellytyksista raataldityjen vaikutusennusteiden ja palveluiden kehittamiselle on siis
monipuolisten tietojen systemaattinen kerédminen meteorologisten ja hydrologisten
ilmididen vaikutuksista (kuvio 8). Esimerkiksi metséalalta, sahkoverkkojen hairidista ja pe-
lastustoimesta kerataan jo tietoja saan vaikutuksista. Liikenteessé ja terveydenhuollossa
tietovarantojen kokoaminen on jatkuvaa toimintaa, mutta saéatekijéiden osuudesta tarvitaan
tarkempaa erittelya. Avoimia paikkatietojarjestelmia tarvitaan mm. vaikutusten kohdentumi-
sen tunnistamisessa. Kun tietovarantojen keraaminen on jarjestetty, seuraava askel kohti
loppukayttajien toivomia palveluja on erilaisten tietovarantojen yhdistdminen tutkimus- ja ke-
hitystoiminnan tarpeisiin. (Toimenpide-ehdotukset 1a, 2a, 3a)
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Kuvio 8. Vaikutusennusteita ja -varoituksia voidaan laatia yhdistamalla histori-
allista havaintotietoa vaaraa tai haittaa aiheuttaneista luonnonolosuhteista tuo-
reimpaan ennustetietoon. Loppukéayttdjalle ennusteet voidaan esittaa halutuin kynnysarvoin

liikennevalojen periaatteella vihre&dsta punaiseen. Loppukayttéjalla on mahdollisuus myds konsultoida
ennusteen tekijoita.

Saa- ja ilmastoriskien hallintaa edistava verkosto laajentaa hallinnon ja tutkimuksen
edustajista koostuvan sopeutumisen seurantaryhmén laaja-alaisemmaksi tiedon,
osaamisen ja liiketoiminnan foorumiksi lisddmatta merkittavasti hallinnollisia kustan-
nuksia. Osalla yksityisista ja julkisista organisaatioista, jotka vastasivat saa- ja ilmastoriskien
olevan merkittavia tai jokseenkin merkittavia, oli kyselyn mukaan kuitenkin puutteita riskien
arvioinnissa ja hallinnan vastuunjaossa. Syyna tadhan on usein aika-, henkilo- tai osaamis-
resurssien puute, joka saattaa ilmeté viivastyneena ja/tai ei-optimaalisena reagointina esi-
merkiksi haitallisiin saailmidihin tai tulvatilanteisiin. Jo nykyisella&ankin tietoa, palveluja ja ko-
kemukseen perustuvaa osaamista on olemassa, ja ELASTINEN-hanke suosittaa toimintaa,
jolla osaamista, kokemuksia ja hyva kaytantdja voidaan jakaa. Verkosto on toimiva ja helposti
toteuttava tapa kehittad riskienhallintaa. (Toimenpide-ehdotus 2a)

Hankkeen kyselyjen, tydpajan ja kirjallisuuskatsauksien mukaan ilmastotiedon kéayttajat eivat
valttAmatta tarvitse lisda teknisté tietoa ilmastonmuutoksesta. Sen sijaan tarvetta on ennen
kaikkea kayttajakohtaisesti raataldidylle tiedolle, sopeutumisty6téa tukeville helppota-
juisille oppaille ja verkostoille, jotka yhdistavat tiedontuottajat ja -kayttgjat. Siten pelkan
ilmastosta kertovan tiedon liséksi tarvitaan myds tietoa ja palveluita, jotka tukevat séariskien
hallintaa ilmastonmuutokseen sopeutumistyotd laajemmin. Esimerkkeiné toimivat haavoittu-
vuuden ja altistumisen arviointia tukevat tietolahteet ja ohjeet seké toimijat, jotka opastavat,
miten sopeutumisty6ta ja riskienarviointia kannattaa tehda. (Toimenpide-ehdotus 3a)

Erilaiset toimijat tarvitsevat erityyppista apua sopeutumistydssaan, joten kayttajien
tarpeiden huomiointi on ensisijaisen tarkeda. Esimerkiksi suomalaisissa kunnissa ilmasto-
riskityd on ollut vahaistd, mutta kuntien valilla on suuria eroja tyon laajuudessa ja avun tar-
peissa. Kunnista ne, jotka eivét ole olleet aktiivisia ilmastotydssa, tarvitsevat erityisesti apua
oman asiantuntijuuden rakentamisessa. Sen sijaan aktiivisemmat kunnat pystyvét hyédynta-
maan myos teknisempad ilmastotietoa. Eniten kunnissa on kuitenkin tarvetta seka ajallisille
etta taloudellisille resursseille. Monet kunnat ovat pienia eivatka niiden omat rahkeet riita
riittdvaan ilmastoriskien arviointiin ja hallintaan. Erés keino resurssien lisddmiseen onkin alu-
eellinen yhteisty6. Tata tukisi koko maan kattava ilmastoriskikartoitus, jonka perusteella sa-
mankaltaisia riskeja kokevat seutukunnat voisivat hakeutua yhteistyohon. Vastaavasti kunnal-
linen ilmastoriskien hallintaty6 tulisi integroida kunnallisessa paatoksenteossa yleiseen ris-
kienhallintatydhon. Namé& haasteet lisdavat kysyntaa uudenlaisille toimijoille ja toimintatavoil-
le. (Toimenpide-ehdotukset 1a, 2a, 2b, 3a)
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Eri sektoreilla ja toimijoilla on omat keinonsa hallita sdéa- ja ilmastoriskeja. Hankkeessa on
tunnistettu joukko keinoja, joita edelleen kehittdmalla voidaan parantaa Suomen valmiuksia
hallita sdan ja ilmaston aari-ilmioité ja niihin liittyvia riskeja (taulukko 3).

Taulukko 3. Esimerkkeja keinoista parantaa sda- ja ilmastoriskien hallintaa
Suomessa yhteiskunnan eri toimialoilla

suosituksien kehittdminen, metséapalo-, ja tuuli-
tuhovaroitusjarjestelmien yllapito ja kehittdminen
ja vahinkotietojen kerddminen systemaattisesti,
hakkuuolosuhteiden (routa, maan kosteus) enna-
kointijarjestelmien kehittdminen, metsien tilaa
kuvaavien tarkkojen paikkatietoaineistojen tuot-
taminen (esim. laserkeilaus, satelliitit) ja hyddyn-
taminen

Toimiala Julkisen vallan keinot Yksityisen ja kolmannen sektorin
keinot
Energia Huoltovarmuuden tarkastelu s&a- ja ilmastoriskien | Varautumisen tason nostaminen,
valossa heijastevaikutukset mukaan lukien, ilmastoherkkyyden véhentdaminen mm.
sahkon toimitusvarmuuden vaatimukset, séhkon jakeluverkoston suunnittelussa
jakelutoiminnan saantelyn kehittdminen, raata-
16idyt palvelut erilaisille energiatuotannoille
Koulutus Koulutussuunnitelmien kehittdminen tavoitteena Koulutusmateriaalien laatiminen ja
tietoisuuden ja ymmarryksen lisédminen haitalli- koulutuksen jarjestaminen
sista saahan liittyvista ilmidisté ja niiden vaikutuk-
sista seka hallintakeinoista, tutkimus- ja oppilai-
tosten yhteishankkeet suunnitelmien testaami-
seen
Liikenne Séaatiedon kayton tehostaminen nykyisissa Kulkuneuvojen tietotekniset ratkaisut,
ohjausjarjestelmissa ja vaylien kunnossapidossa esineiden internet seka sosiaalisen
yleisesti ja osana uutta alyliikennetta, saén- median hyvaksikaytto varoitus-
kestévan infrastruktuurin kehittdminen jarjestelmien tukena
Maankaytto, Séaantelyn ja ohjeistuksen ajantasaistaminen Suunnittelussa séaa- ja ilmastoriskien
rakentaminen ja huomioiden uudet energiaratkaisut seka standar- hallinnan ja asumismukavuuden yhdis-
kiinteistot dit erityisryhmien asumismukavuudelle tédminen, kiinteistdnhuollon ennuste- ja
varoituspalvelujen kehitys, hulevesien
hallinta
Maatalous Neuvonnan kehittaminen, “raataléidyt” ennakointi- | Tilakohtaiset riskiarvioinnit, sosiaalisen
ja varoitusjarjestelmat, sopeutumistoimien kus- median hyddyntdminen varautumises-
tannustehokas (ml. viljelijan ja yhteiskunnallisen sa, vakuutustuotteiden kehittaminen,
taloudellisuuden arviointi) ajallinen, alueellinen ja tydkalujen kehittdminen sopeutumis-
tilakohtainen toteuttaminen toimien kohdentamiseen ja ajoittami-
seen
Matkailu Sé&a- ja iimastotiedon sisallén parempi raatalointi limastokestavyyden huomiointi hankin-
strategisten matkailualueiden seka matkailu- nassa ja toimintojen suunnittelussa
kauden térkeimpien ajankohtien ja toimintojen integroiden ilmastoriskin hallinta mat-
mukaan kailualan turvallisuuden kehittamiseen
seka matkailusesongin turvaamiseen ja
pidentamiseen
Metsa Neuvonnan kehittdminen, metsanhoito- Riskiarvioinnit osana metsa-

suunnittelua, vakuutustuotteiden kehit-
taminen

Pelastustoimi

Operatiivisen toiminnan tietopalveluiden jatko-
kehitys, vaarallisten saailmiéiden huomioiminen
nykyista paremmin pelastussuunnitelmissa ja
sosiaalisen median edellytysten luominen

Modernien mittausjérjestelmien ja
sosiaalisen median aktiivinen hyédyn-
tdminen vaaratilanteiden tiedonkeruus-
sa ja hallinnassa

Sosiaali- ja terveys-
toimi

Varoitusjarjestelmien kehittdminen (myrskyt,
sateet, helle-aallot, liukkaus) erityisesti sosiaalista
mediaa hyddyntéen, heijastevaikutusten
tarkastelu ja varautumissuunnitelmien laatiminen,
tartuntatautien levinneisyyksien seuranta ja
epidemiauhkiin varautuminen (ml. vesihuolto)

Varautumisstrategiat ja -suunnitelmat,
kytkeytyminen virallisiin varoitus-
jarjestelmiin ja sosiaalisen median
hyddyntaminen, hoito- ja palvelutilojen
suunnittelu myds aari-ilmiodita silmalla
pitden
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Toimiala Julkisen vallan keinot Yksityisen ja kolmannen sektorin

keinot
Tietoliikenne Ennakkovaroitusjarjestelméan kehittaminen, Varajarjestelmien laajentaminen ja
varajarjestelma- ja yllapitovarmuusvaatimusten saannollinen testaaminen
laatiminen s&&n aari-ilmiét huomioiden
Vakuutus Sé&a- ja iimastoriskia koskevien vakuutusten Uudet vakuutustuotteet eri kohderyh-
saantelyn kehittaminen ja seuranta mille, jalleenvakuutuksen heijastevaiku-

tusten riskien arviointi

Vesi Tulvariskien hallinnan kehittdminen, maankayton Vesivoiman ja séanndstelyn jousta-

ohjaus seka tulvia kestavien infrastruktuurien vuuden kehittdminen, kohdekohtaiset
kehittdminen, vesihuoltolaitosten vara- ja suojaus- | varautumissuunnitelmat ja suojaukset,
jarjestelmavaatimukset, ennakointi- ja varoitusjar- | vesihuollon riskitekijéiden kartoittami-

jestelmien kehittdminen (Tulvakeskus), nen, ennakointi- ja varoitusjarjestelmi-
saantelya vesihuollon turvaamiseksi aariolosuh- en taysimaarainen hyvaksikaytto ja
teissa ja vesihuollon riskien vahentamiseksi, palautejarjestelmien kehittdminen
monitavoite/taloudelliset arvioinnit paatdksenteon

tueksi

Riskienhallinnan kehittdminen on tehokkainta, kun se toteutuu julkisen vallan, yksityi-
sen sektorin ja kolmannen sektorin yhteistydna. Tama on myos Sendain puitesopimuk-
sen lahtokohtana®. (Toimenpide-ehdotus 2a)

5.2.1 Julkisen sektorin toimet

Julkisen sektorin toimet keskittyvat saantelyn kehittdmiseen ja toimeenpanoon seka
tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan edistdmiseen rahoituksen ja viestinnan keinoin.
Julkisella sektorilla on myds laaja toiminta- ja jarjestelyvastuu joillakin osa-alueilla, esimerkik-
si koulutuksessa, terveydenhuollossa ja pelastustoimessa seké vesi- ja jatehuollossa. Jos
julkisella sektorilla on vélitdn vastuu toiminnasta tai sen jarjestdmisesta, niin sopeutuminen
iimastonmuutokseen ja varautuminen aari-ilmidihin integroituu toiminnan yleiseen kehittami-
seen.

Saantelyyn kuuluu oikeudellis-hallinnollisia vaatimuksia, ohjeita ja menettelyitd, talou-
dellista ohjausta ja viestintdd. Tulee myds huomioida, etta saantelylla voidaan luoda tai
rajoittaa sopeutumiseen liittyvia liikketoimintamahdollisuuksia. Julkisen sektorin viestinnan
tehtéavana on ennen kaikkea lisaté tietoisuutta varautumisesta aari-ilmiéihin ja ohjeistaa toi-
mintaa.

Eri politiikkakeinoilla voidaan luoda kannustimia kehittda sopeutumista ja varautumis-
ta, esimerkiksi EU:n rakennerahaston hankkeiden puitteissa, tai markkinoita uusille
palveluille, kuten tulva- tai myrskyvakuutuksille. Esimerkiksi sdantely varmuusvarastoista
tai sdhkon- tai vedenjakelun varmistamisesta toimii ohjauksena, joka saa yksityisté tai kun-
nallista sektoria tarkastelemaan keinoja hairiéttoméan jakelun mahdollistamiseksi. (Toimenpi-
de-ehdotukset 3a ja 3b)

Julkisella sektorilla on merkittava rooli varautumista vahvistavan tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotoiminnan (T&K&I-toiminnan), seurannan ja koulutuksen edistamisessa.
T&K&I-toiminnassa on mahdollista korostaa sopeutumisen merkitysta ja &ari-ilmidihin sopeu-
tumista edistavien tydvalineiden ja uusien ratkaisujen kehittamistd. Suomessa on kansainva-
lisesti tarkasteltuna kaytettavissa laajat paikkatietoaineistot. Esimerkiksi uusi tarkka maan-
pinnan korkeusmalli** ja laskentamenetelmien jatkuva kehittyminen mahdollistavat entista
tarkemman tulvariskien vaikutusten arvioinnin, johon on tarvetta erityisesti hulevesitulvien
osalta. My6s kuivuusriskien arvioinnissa paikkatietojen ja valillisten vaikutusmekanismien
hyddyntaminen voisi tarjota uusia kaytéantdja. (Toimenpide-ehdotukset 1a, 2a, 3a, 3b)

“® Sendain puitesopimus luonnonkatastrofien aiheuttamien riskien pienentamiseksi (The Sendai Framework for
Disaster Risk Reduction 2015-2030) hyvéksyttiin YK:n maailmankonferenssissa Sendaissa Japanissa, 18.3.2015.
http://www.unisdr.org/we/inform/publications/43291 [viitattu 8.8.2016]

“* Korkeusmalli kattaa talla hetkella noin 80-90% Suomen pinta-alasta. MML aloitti tydn 2008 ja suunnitelman mu-
kaan koko Suomesta on saatavilla laserkeilausaineistoja (= tarkka korkeusmalli KM2) vuoteen 2019 mennessa.
Lisatietoa: http://www.maanmittauslaitos.fi/digituotteet/korkeusmalli-2-m
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Tietolaatikko 5: Vesihuolto esimerkkina julkisen hallinnon toimista

Talousveden laadun turvallisuutta on pyritty edistamaan sisallyttamalla lainsaadantéon
vaatimus desinfiointiin varautumisesta ja erityistilannesuunnittelusta, joka on osa kunnan
valmius- ja varotoimenpiteita®. Vesihuoltolaitosten on oltava selvilla kaytetyn raakaveden
maaraan ja laatuun liittyvista riskeista ja tarkkailtava niita*®. Lainsaadantoon tullaan toden-
nakoisesti sisdllyttamaan vaatimus, etta talousveden valvonta ja myds vesihuoltolaitoksen
omavalvonta perustuisivat veden terveydelliseen laatuun vaikuttavien riskien arviointiin ja
hallintaan. Vesihuoltolaitosten on jo talla hetkella mahdollista hyédyntééa kansallisesti laa-
dittua web-pohjaista WSP-tytkalua (Water Safety Planning) talousveden tuotantoketjun
riskien arviointiin ja hallintaan®’. Taman lisaksi Suomessa on valmisteltu jatevesihuollon
riskinarviointia. Esimerkin viestinnésta tarjoaa kansallisten vesihuollon asiantuntijoiden
laatima ohje ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja sopeutumistarpeista vesihuollossa“®.
Vesihuollon varautumiseen voi kuulua myds mm. vesihuollon teknisten rakenteiden yllapi-
taminen ja uusiminen, veden laadun tehostettu tarkkailu, ennakkovaroitusjarjestelmat,
henkildston osaamisen yllapitdminen ja koulutus sekd sahkdnsaannin turvaaminen.

Séaahan jailmastoon liittyvien havaintojen keruun monipuolistaminen on olennaista
palveluiden ja seurannan kehittamisen tueksi (esimerkiksi ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset ja sopeutumistoimien vaikuttavuus). Havaintojen ajallisen ja alueellisen kattavuu-
den varmistaminen mahdollistaa pitkélla aikavalilla tapahtuvien muutoksien tunnistamisen
seka yksityiskohtaiset ennusteet palvelemaan luonnonriskeihin varautumista seké ilmaston-
muutokseen sopeutumista. Valtakunnallisesti yllapidetyn havaintoverkon lisdksi tietojen ke-
raamista tulisi edistad esimerkiksi kansalaishavaintojen avulla. Teknologian kehittyminen
mahdollistaa jo nyt erilaisten joukkoistamismenetelmien hyédyntamisen. (Toimenpide-
ehdotukset 1a, 3a)

Koulutuksessa sopeutumista ilmastonmuutokseen voidaan késitella [apileikkaavana
yleista tietoisuutta lisddvana aiheena, mutta lisaksi eri koulutusaloilla on syyta panos-
taa raataloityihin oppimismoduuleihin, joissa tarkastellaan eri aihealueiden erityiskysy-
myksid.

Suomi pyrkii olemaan kansainvalisen yhteisén aktiivinen jésen49. Ollakseen vakavasti
otettava toimija kansainvalisessa ilmastopolitiikassa Suomen ja suomalaisten toimi-
joiden tulee paneutua kansainvélisen tilanteen kehitykseen ja tehda aktiivista tyota
myos saa- ja ilmastoriskien vahentamiseksi osana Pariisin ilmastosopimuksen™ seka
Sendain puitesopimuksen® toimeenpanoa. Suomesta ei kuitenkaan ole mukana ainutta-
kaan kaupunkia esimerkiksi UNISDR:n Making Cities Resilient -kampanjassa, kun taas mm.
muista Pohjoismaista on osallistujia52. Kansainvélinen yhteisty6 on tarkea haavoittuvien mai-
den ja alueiden tunnistamisessa vaikuttavien toimenpiteiden suunnittelussa ja toteuttamises-
sa. (Toimenpide-ehdotus 2d)

“® Sosiaali- ja terveysministerion asetus 1352/2015

*® Vesihuoltolaki 119/2001

* Harkki 2015

“8 Vienonen ym. 2012

* Toimiminen aktiivisesti ilmastopolitikassa on osa Suomen ulkopolitikkaa: “Foreign and security policy aims to
strengthen Finland’s international position, to secure Finland’s independence and regional integrity as well as to
improve the security and welfare of people in Finland. Taking note of global interdependencies, Finland promotes
international stability, peace, democracy, human rights, the rule of law and equality. (Ministry for Foreign Affairs of
Finland: The strategic priorities of the Foreign Service
http://formin.finland.fi/public/default.aspx?nodeid=49221&contentlan=2&culture=en-US [viitattu 18.10.2016])

0 Pariisin iimastosopimus (The Paris Agreement) hyvaksyttiin YK:n ilmastokokouksessa Pariisissa joulukuussa
2015 http://unfccc.int/paris_agreement/items/9485.php [viitattu 12.9.2016]

*! Sendain puitesopimus luonnonkatastrofien aiheuttamien riskien pienentamiseksi (The Sendai Framework for
Disaster Risk Reduction 2015-2030) hyvéaksyttiin YK:n maailmankonferenssissa Sendaissa Japanissa, 18.3.2015.
http://www.unisdr.org/we/inform/publications/43291 [viitattu 8.8.2016]

*2 The United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNISDR): Making Cities Resilient: My City is Getting
Ready - Participating Local Government http://www.unisdr.org/campaign/resilientcities/home/cities [viitattu
31.8.2016]
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Sopeutumistoimien kohdentamista voidaan parantaa tekemélla sda- ja ilmastoriskien
haavoittuvuustarkasteluja eri toimialojen ja ihmisryhmien haavoittuvuudesta ja sen
alueellisista eroista. Saa- ja ilmastoriskeilla ja ilimastonmuutoksella on erilaisia vaikutuksia
eri ihmisryhmiin ja toimialoille. Tarke&a olisi ynmartaa, mitka riskit ovat alueellisesti merkitta-
vimpia ja toisaalta mitka toimialat tai ihmisryhmat ovat tietyille riskeille haavoittuvimpia. (Toi-
menpide-ehdotus 1a)

Sosiaalisen haavoittuvuuden arvioinnissa kartoitetaan ihmisryhmakohtaisia eroja. Sosiaalinen
haavoittuvuus voidaan yhdistaa erilaisiin saa- ja ilmastoriskikarttoihin, kuten tulva- tai helle-
aaltoriskikarttoihin. Maailmalla tallaisista kartoituksista on lukuisia esimerkkeja, mutta Suo-
messa kartoitusta on tehty vahan, vain pagkaupunkiseudulla® >*. My6s toimialakohtaiset
(maatalous, vesihuolto, energiantuotanto jne.) tarkastelut olisivat tarpeen. Haavoittuvuus-
kartoitukset voitaisiin tehda eri tutkimuslaitosten yhteistyéné esimerkiksi Tilastokeskuksen
Ruututietokannan tai postinumeroaluetietojen avulla keskitetysti koko Suomeen ja esittda
yhtena kokonaisuutena esimerkiksi llmasto-opas.fi-sivustolla. Eri sidosryhmien osallistaminen
kartoituksen eri vaiheissa parantaisi luotettavuutta ja loisi synergiaetuja. (Toimenpide-
ehdotukset 1a ja 3a)

5.2.2 Yksityisen sektorin toimet

Seka yksityisen etta julkisen sektorin kannattaa ennakoida ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksia ja varautua asianmukaisesti niihin ottaen huomioon myds muut mahdolliset
riskit ja kehityskulut (liiketoiminnan mahdollisuuksia késitellaan luvussa 5.4). Kaytannén
toiminnassa painottuu lyhyen aikavalin riskitarkastelu, mutta myds pitk&n aikajanteen inves-
tointeja tehdaan esim. energia-alalla. Toimijoilla, joilla saariskit ovat erittdin merkittavia (esim.
lentoliikenteen turvallisuus), saériskien hallinta sisaltyy osana operatiiviseen toimintaan. Tal-
I6in tiedon, paatdsten ja toiminnan yhdistava ketju (sédatietojen tuotanto, informaation muoto
ja viestinta seka loppukayttajan tulkinta ja reagointi) on yleensa pitkalle kehittynytta. Riskien-
hallinnan edelleen kehittamiseksi talléin nousevat tarkeiksi tieteen, tekniikan ja yhteiskunnal-
lisen kehityksen tuottamat uudet ratkaisut ja palvelut, joita voidaan tukea T&K&I-toiminnalla.
(Toimenpide-ehdotus 3b)

Pienten ja keskisuurten (PK) yritysten resurssit kehittd& omien toimiensa saariskien hallintaa
ovat vahaisemmat kuin suurilla yrityksilla. Toimialoja, joilla toimii lahinna vain PK-yrityksia,
tulisi julkisen tahon puolelta tukea kustannustehokkaiden riskienhallintamenetelmien kehityk-
sessa ja kayttdonotossa. PK-yritysten puolesta toimialan etujarjestot voivat osallistua saaris-
kien hallinnan kehittdmiseen. PK-yritysten tiedon, paatdsten ja toiminnan yhdistavan
ketjun (saatietojen tuotanto, informaation muoto ja viestinta seka loppukayttajan tul-
kinta ja reagointi) kehittaminen voi tuoda taloudellisten ja muiden resurssien sdastoja
verrattain pienilla panostuksilla. (Toimenpide-ehdotukset 2a, 2b, 3a)

5.2.3 Kolmannen sektorin toimet

Kolmannella sektorilla tarkoitetaan tassa toimijoita, joiden tunnuspiirteita ovat voittoa tavoitte-
lematon talous ja organisaatioiden tai ryhmien sosiaaliset tavoitteet. Niiden toiminta perustuu
usein vahvasti vapaaehtoistoimintaan, ja monet toimijoista ovat aktiivisia sosiaalisessa medi-
assa.

Kolmannen sektorin toimijoilla on tarkea rooli tietoisuuden lisdédmisessé koulutuksen,
ohjeistuksen jatiedotuksen avulla seka erityisesti paikallisten innovatiivisten sda- ja
ilmastoriskien vahentamistoimien tunnistamisessa ja toteuttamisessa. Ne voivat osallis-
tua esimerkiksi kohdennettujen ennakkovaroitusten kehittdmiseen ja kansalaishavaintojen
kerdaamiseen. (Toimenpide-ehdotukset 1a, 2a ja 3a)

%3 Kazmierczak 2015
® Kazmierczak & Kankaanpaa 2016
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Suomen kolmas sektori tekee aktiivista séa- ja ilmastoriskien hallintaa. Esimerkiksi Suomen
Punainen Risti toimii koti- ja ulkomailla luonnonkatastrofeissa ja kouluttaa asiantuntijoita,
minka liséksi kansainvalinen emojarjesto on aktiivinen myos ilmastonmuutokseen sopeutu-
mistydssa kehitysmaissa. (Toimenpide-ehdotus 2d)

Erilaiset kattojarjestot ja yhdistykset toimivat aktiivisesti riskien arvioinnin ja hallinnan alalla.
Esimerkiksi Suomen Pelastusalan Keskusjarjestélla on laaja jasenjarjestdjen verkosto. Se
kouluttaa, laatii alan oppaita ja toimii aktiivisesti yhteiskunnallisen turvallisuuden puolesta.

Haavoittuvien ja altistuvien vaestéryhmien, ammattien tai vapaa-ajan jarjestéjen kautta on
mahdollista kohdentaa viestintad. Esimerkiksi Sydanliitto tavoittaa seka sydan- ja verisuoni-
tauteihin sairastuneita, jotka ovat helleaalloille haavoittuvia, etta terveys- ja sosiaalialan am-
mattilaisia.

5.3 Riskienhallinta- ja sopeutumistoimien arviointi

S&a- ja ilmastoriskien hallintatoimien ja ilmastonmuutokseen sopeutumistoimien arvi-
ointi eri nakdkulmista on tarkeaa. Monitavoitearviointi®> mahdollistaa moniin eri teki-
joihin kohdistuvien, eri suuntaan vaikuttavien ja erimitallisten vaikutusten vertailun.
Monitavoitearviointi on suositeltavaa toteuttaa sidosryhméatyona, jolloin erilaiset intressit ja
niiden valiset ristiriidat saadaan keskusteltua auki. Monitavoitearvioinnilla hallinta- ja sopeu-
tumistoimet on mahdollista jarjestaa erilaisten rahallisten, fyysisten ja laadullisten tekijoiden
mukaisesti. Myos erilaiset epavarmuudet ja sopeutuvuus muuttuvaan ilmastoon voidaan kasi-
tellda yhtena monitavoitearvioinnin tekijana.

Monitavoitearvioinnin mahdollisuudet on tunnistettu sopeutumistoimiin liittyvassa
paatoksenteossa Suomessa, ja menetelméaa on kaytetty erityisesti tulvariskien hallin-
tasuunnitelmien teossa.

Tietolaatikko 6: Monitavoitearviointi tulvariskien hallinnan suunnittelussa

Tulvariskien hallinnan suunnittelun ensimmaisell& kierroksella 2010-2015 hy6dynnettiin
monitavoitearviointia tukemaan tulvaryhmissa tehtya toimenpiteiden vaikutusten arviointia.
Menetelma paransi tulvaryhmé&n ymmarrysté eri vaihtoehdoista, ndkemyksista seka vaiku-
tusten suuruusluokista ja kestosta. Sen hyvia puolia ovat erilaisten vaikutusten vertailu
keskenaan, sidosryhmatyon integroituminen osaksi prosessia ja siten keskustelun ja ym-
marryksen parantuminen, vaikutusten arvioinnin dokumentointi ja prosessin parempi kyt-
keytyminen suunnitelmien ja ohjelmien ymparistévaikutusten arviointiin. Saadun palaut-
teen mukaan enemman huomiota taytyy kiinnittaa arviointimenetelmien lapinakyvyy-
teen, osallistujien tasapuoliseen kohteluun ja riittivan laajan eri alojen asiantuntijajoukon
osallistumiseen. On tarkeaa, ettd eri osapuolet hyvaksyvat valitun menettelytavan. Vaikka
yhden lukuarvon tarjoava kustannus-hyoétyanalyysi voisi olla paatoksentekijoille yksinker-
taisempi, arvioinnin pohjana ei tarvitse olla konkreettisia lukuja, vaan toimenpidevaihtoeh-
tojen vertailu voi olla tarkeampaa.>®

Tarkea kriteeri toimien valinnassa ja arvioinnissa tulisi olla taloudellinen tehokkuus,
silla kaikista toimista aiheutuu aineellisia ja aineettomia kustannuksia ja hy6tyja (kuvio
9). Taloudelliset analyysit tuottavat tietoa toimien yhteiskunnallisista hyodyista ja kustannuk-
sista, mika tukee toimien asettamista tarkeysjarjestykseen ja joustavien (robustien) toimien
tunnistamista. Riskienhallinta- ja sopeutumistoimien tarpeen kasvaessa on tarkeaa
kiinnittdd huomiota yhéd enemmaén toimien kustannuksiin ja vaikuttavuuteen. Ennen
toimien toimeenpanoa tehdyilla huolellisilla taloudellisilla arvioilla voidaan tukea toimenpitei-
den vertailua ja priorisointia. Toimeenpanon jalkeen voidaan arvioida toimenpiteiden toteutu-

*® Monitavoitearviointi on menetelma, jota kaytetaan tilanteissa, joissa eri toimenpiteilla on erimitallisia vaikutuksia

(esim. osa vaikutuksista on rahassa mitattavia ja osa ei). Sen avulla riskienhallinta- ja sopeutumistoimet on mahdol-

lista laittaa jarjestykseen erilaisten rahallisten, fyysisten tai laadullisten kriteerien perusteella. Téma tapahtuu usein

gﬁhteistybssa sidosryhmien kanssa, jolloin sidosryhmien nakemykset toimien tavoitteista saadaan huomioitua.
Tulvariskien hallinnan valtakunnallinen koordinointiryhma 2016
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neita vaikutuksia ja opitaan kokemuksista. Nain parannetaan tulevaisuuden paatéksenteon
joustavuutta (robustisuutta).”” (Toimenpide-ehdotus 2b)

Suomessa tunnetuin taloudellinen analyysimenetelméa on kustannus-hyétyanalyysi, ja naita
analyyseja on tehty erityisesti osana tulvariskien hallintasuunnitelmia. Seikkaperaisesti to-
teutetut ja huolellisesti dokumentoidut taloudelliset analyysit nimenomaan saa- ja il-
mastoriskien hallintatoimista ja ilmastonmuutokseen sopeutumistoimista ovat kuiten-
kin hyvin harvassa. Taloudellisia analyyseja on jonkin verran sovellettu myds kaupunki-
suunnittelussa ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyen. Perusteellisten taloudellisten
arviointien ja analyysien teko keskeytyy yleensé vaikeuksiin arvottaa markkinattomia,
kuten luontoon ja ymparistoon kohdistuvia, hyotyja. (Toimenpide-ehdotus 2b)

KUSTANNUKSET
toimista, joilla vahennetdén sdan ja ilmaston aiheuttamia vaikutuksia

Aineelliset (rahassa mitattavat) Aineettomat

Epasuorat kustannukset
*Liiketoiminnan
keskeytyminen

Markkinattomille
hyodykkeille

Suorat kustannukset
*Investointikustannukset

Op_erow_mtﬂgustannukset L (ymparlstossa ja
*Hallinnointikustannukset L T — yhteiskunnassa)

\ *Transaktiokustannukset aiheutuneet vahmgot/

HYODYT
toimista, joilla vahennetdén sdan ja ilmaston aiheuttamia vaikutuksia

Aineelliset (rahassa mitattavat) Aineettomat

Suorat hyoédyt Epasuorat hyédyt, mm. Markkinattomille

*Valtetyt vahingot *Kohonnut maan tai hyddykkeille
*Valtetyt tuotantotappiot hy6dykkeiden arvo (ympéaristéssa ja
*Lisdantyneet taloudelliset yhteiskunnassa)

\ kannustimet koituneet hyddyt /

Kuvio 9. Saa- ja ilmastoriskien vahentamiseen ja hallintaan tahtaavista toimista aiheu-
tuvat kustannukset ja hyodyt

Kirjallisuus ja vesihuoltoalan toimijahaastattelut osoittivat, ettd vesihuollon ilmaston-
muutokseen sopeutumisen taloudellisia vaikutuksia on Suomessa arvioitu vahan tai
arviointi on tehty yleisella tasolla. Syyna voi olla se, ettd iimastonmuutokseen sopeutumi-
sen ennakointi erityisesti pitkalla aikajanteella, muutoksen ajallinen ja paikallinen vaihtele-
vuus huomioon ottaen, on epavarmaa ja saattaa vaatia usean eri toteutumavaihtoehdon tar-
kastelua. Jo toteutuneiden talousveden laadun saastumis- ja hairidtilanteiden taloudelliset
vaikutukset voidaan ainakin osittain arvioida. Esimerkiksi vesiepidemian selvitystyo ja korjaa-
vien toimenpiteiden toteuttaminen aiheuttavat vesihuollolle suoria kustannuksia, joiden suu-
ruus riippuu epidemian laajuudesta ja vakavuudesta. Vaikeammin arvioitavissa ovat ne kus-
tannukset, jotka koituvat veden kayttgjille, kuten kotitalouksille tai teollisuudelle. Nama kulut
voivat olla suuremmat kuin valittdémat epidemian pysayttamiseen tarvittavien toimenpiteiden
kustannukset™. My6s maataloudessa kohdennettua ja oikea-aikaista sopeutumista,
huomioiden alueelliset erot, voidaan tehostaa tekemalla kustannus-hydtyanalyyseja
aiemmissa tutkimuksissa tunnistetuista sopeutumistoimista ja arvottamalla sopeutumisvaih-
toehtojen hyotyja. (Toimenpide-ehdotus 2b)

*" pilli-Sihvola ym. 2016
%8 | aine 2014
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Huolella toteutetuille taloudellisille arvioille on kuitenkin tarvetta erityisesti suurissa investoin-
neissa. Tasta hyvana esimerkkind on ELASTINEN-hankkeessa toteutettu kustannus-
hy6tyanalyysi vuoden 2013 sédhkdmarkkinalain muutoksesta, jonka mukaan haja-
asutusalueilla (vapaa-ajan asunnot pois lukien) ei saa siirtymaajan jéalkeen esiintya yli 36
tunnin eika taajamissa yli 6 tunnin sahkokatkoksia. Lakimuutos on johtanut mittaviin maakaa-
pelointi-investointeihin joissain sahkonjakeluyrityksissa. Kustannus-hyodtyanalyysi osoittaa,
ettd lakimuutoksen kustannustehokkuus riippuu analyysissa kaytetyista oletuksista,
erityisesti ihmisten arvioidusta haitasta ja diskonttotekijasta. Kun kustannus-hyoty-
laskelmassa kaytetdan 3 %:n diskonttokorkoa, saadaan positiivinen nettohydty lakimuutok-
sen vaatimille maakaapelointi-investoinneille, eli maakaapeloinnin hyédyt ovat suuremmat
kuin siitd aiheutuvat kustannukset. Toisaalta jos kaytetdan 5 %:n diskonttokorkoa, saadaan
negatiivinen nettohyoty, eli investointien kustannukset ovat suuremmat kuin toimitusvarmuu-
den parantumisesta kuluttajille tulevat hyodyt.>® (Toimenpide-ehdotus 2b)

Toimien kustannusten ja niiden vaikuttavuuden arviointi helpottuu sitd mukaa kun séa-
jailmastoriskien vaikutusten tilastointi kehittyy, toimenpiteita toteutetaan ja niiden
vaikutuksista kerataan tietoja. (Toimenpide-ehdotukset 1a, 2b)

Kustannus-hyétyanalyysi ei ole ainoa riskienhallinta- ja sopeutumistoimien taloudellinen arvi-
ointimenetelma. Erilaiset menetelmat kasittelevat epavarmuutta ja toimien ajallista toteutta-
mista eri tavalla. Monitavoitearvioinnissa seka kustannus-hyoty- ja kustannus-vaikuttavuus-
analyyseissa epavarmuudelle pyritddn antamaan jokin mitta tai vaihteluvali. Reaalioptio- ja
portfolioanalyysit seka robusti paatdéksenteko puolestaan huomioivat paatoksentekoon liittyvia
epavarmuuksia kokonaisvaltaisemmin todennékdisyyksilla ja vaiheittain. Tarkemmat kuvauk-
set eri menetelmista 16ytyvat ELASTINEN-hankkeen erillisesta raportistasg.

Taloudelliset arviot eri sektoreilla Suomessa ovat niin alkutekijoissaan, etta tyéladmpien me-
netelmien kaytto ei tdssa vaiheessa ole valttamatta perusteltua. Paatoksenteon tukena olisi
hyva kayttaa vahintaan arvioita riskienhallinta- ja sopeutumistoimien kustannuksista ja
hyodyista. Isojen, monimutkaisten investointien kohdalla olisi hyva harkita muita ta-
loudellisia arviointimenetelmia. Esimerkiksi kaupunkisuunnittelussa, jossa eri toimet on jo
tunnistettu, kannattaisi harkita portfolioanalyysin kayttéd. Tama pitaisi varmastikin toteuttaa
tutkimus- ja koulutuslaitosten vélisena yhteistytna, silla portfolioanalyysi vaatii eri alojen
osaamista. Resurssien ohjaaminen taloudelliseen arviointiin on tarkeaa, mutta ilman
helposti omaksuttavia tuloksia ja helposti kaytettavia tydkaluja tulokset eivat valtta-
matta paady varsinaiseen paatdksentekoon. (Toimenpide-ehdotus 2b)

Julkinen sektori voi myos toimia mahdollistajana yksityisen sektorin riskienhallinta- ja sopeu-
tumistoimille tehden paremmin nékyvaksi sopeutumistoimien avulla valtetyt kustannukset ja
yhteiskunnan eri toimijoiden saamat hyddyt sopeutumistoimista.

%9 pilli-sihvola ym. 2016
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5.4 Mahdollisuudet kehittaa liikketoimintaa

ELASTINEN-hankkeessa toteutettujen kyselyjen ja yrityshaastattelujen mukaan useat koti-

maiset yritykset ja toimijat tunnistavat ilmastonmuutokseen ja siihen sopeutumiseen liittyvan
liketoimintamahdollisuuksia, mutta toistaiseksi ei ole juurikaan syntynyt merkittavaa lii-
ketoimintaa, joka korostaisi sopeutumista ilmastonmuutokseen tuotteen tai palvelun

yhtena keskeisena ominaisuutena.®

Kansainvélisesti on kartoitettu yksityisen sektorin mahdollisuuksia ilmastonmuutoksen sopeu-
tumisessa (esimerkiksi PWC 2010). Liiketoiminnan kehittamisen mahdollisuudet sda- ja
ilmastoriskien hallinnassa liittyvat mm.

a) ennakkovaroitus- ja seurantajarjestelmiin, joiden avulla voidaan parantaa varautumis-
ta aaritilanteisiin ja nopeuttaa varotoimien kaynnistamista (esimerkiksi mittaustekniik-
ka, esineiden internet)

b) sektorikohtaisiin ratkaisuihin, joilla parannetaan sietokykyé (esimerkiksi suojautumis-
keinot, aari-ilmitta kestavat rakenteet ja materiaalit, suunnittelupalvelut, joustavat
hallintaratkaisut, sosiaalisen median alustat, vakuutuspalvelut)

c) sektorikohtaisiin ratkaisuihin, jotka nopeuttavat palautumista &aritilanteiden seurauk-
sista (esimerkiksi katastrofiavun vélineet, varajarjestelmaét, vakuutuspalvelut)

d) opetus- ja tukiaineistojen tuottamiseen.

Megatrendi “digitalisaatio” tuo riskien hallintaan uusia mahdollisuuksia ja ratkaisuja.
Tarvittavat palvelut syntyvét suurelta osin yksityisella sektorilla. Tietoa voidaan kerata ja ja-
kaa uusilla tavoin mahdollistaen esim. lahes reaaliaikaiset kansalaishavainnot jaapato- ja
hyydetulvista tai saatekijoiden vaikutuksista. Samoin alykkaat sahkéverkot ja turva-
automaatiot likenteessa tulevat tarvitsemaan uudenlaisia sddhavainto-, ennuste- ja varoitus-
palveluita. (Toimenpide-ehdotukset 1a, 3b)

Liiketoiminnan kehittamisen edellytyksend on, etta tarpeet ja asiakkaat tunnistetaan
riittavan yksityiskohtaisesti. Tatd on Suomessa tehty vahan, todennékdisesti osittain siksi,
ettd yhteiskuntamme on kohtuullisen hyvin varautunut ja pystyy yleensa rajaamaan séa- ja
iimastotekijdiden haitalliset vaikutukset ja palautumaan hairidista. Kotimaan markkinat ovat
useasti liilan pienet kannustaakseen uusien palveluiden ja -tuotteiden kehittdmiseen. Niilla on
kuitenkin tarkea rooli referenssimarkkinana, eli kotimaan markkinoita ja niilla saatuja koke-
muksia voidaan kayttaa viitteena ulkomaille laajennuttaessa. (Toimenpide-ehdotus 2d)

Liiketoiminnan voimakkaampi kehittdminen edellyttda perehtymista kansainvéliseen
kehitykseen, yhteyksien luomista ja kansainvalisiin verkostoihin osallistumista. Liike-
toimintaa edistavat yhteisot kuten Finnish Water Forum® ja Cleantech Finland®® voivat tassa
olla avainasemassa. Esimerkiksi Suomessa tapahtuva vesihuollon sopeutuminen ilmaston-
muutokseen voi avata liiketoimintamahdollisuuksia riskienhallintaa koskevan asiantuntemuk-
sen vientiin. Yhtena "tuotteena” voisi toimia vesihuollon kokonaisvaltaisen riskinarvioinnin ja
hallinnan konsepti (ns. Water Safety Planning, WSP). (Toimenpide-ehdotukset 2d, 3b)

Laheisempi yhteistyd ilmastonmuutokseen sopeutumisesta vastaavan hallinnon seka
sopeutumis- ja varautumiskysymyksiin paneutuvien kansalaisjarjestdjen kanssa voi
tuoda uusia nakdkulmia myds liiketoiminnan kehittdmiseen, silla merkittava osa asiak-
kaista saattaa suoraan tai vélillisesti olla hallinnossa ja kansalaisjarjestissa. Monilla kansa-
laisjarjestdilla on lisaksi vahvaa osaamista kaytannén ruohonjuuritason ongelmista katastrofi-
alueilla, ja talla tiedolla voi olla ratkaiseva merkitys, kun kehitetdan ratkaisuja &ari-ilmididen
hallinnan parantamiseksi. Kansalaisjarjestot voivat myos toimia koekayttajina, kun arvioidaan
uusien tuotteiden ja palveluiden kayttokelpoisuutta ja kehittdmistarpeita. (Toimenpide-
ehdotus 2a)

% Hyvana poikkeuksena toimii esimerkiksi Vaisala Oy, joka korostaa &éritilanteiden hallintaa tuotteidensa esittelyssa.
®! Finnish Water Forum http://www.finnishwaterforum.fi/fi/
%2 Cleantech Finland http://www.cleantechfinland.com/
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On kansainvalisia yrityksia, joiden liiketoiminta-ajatukseen siséltyy ilmastonmuutokseen so-
peutuminen ja sopeutumisen tai sopeutumiskyvyn edistaminen. Tallaisia ovat esimerkiksi
suuret vakuutus- ja standardointiyritykset, kuten DNV-GL, seka erikoistuneet konsulttiyrityk-
set, kuten Acclimatise. Suomalaisyritykset voivat tunnistaa mahdollisia markkinoita ver-
kostoitumalla kansainvalisesti. Tama edellyttaa esimerkiksi suomalaisyritysten nykyista
aktiivisempaa osallistumista kansainvalisiin ilmastonmuutosta ja aari-ilmioitéa kéasitteleviin
kokouksiin, kuten Eurooppalaiseen iimastonmuutoksen sopeutumiskokoukseen 2017° tai
kansainvalisiin katastrofiriskeja kasitteleviin kokouksiin, esimerkiksi ICDEM 2017:19th Inter-
national Conference on Disaster and Emergency Management®. (Toimenpide-ehdotus 2d)

Finanssiala on tunnistettu maailmanlaajuisesti tarkeaksi toimijaksi pyrittdessa hallitsemaan
séa- ja ilmastoriskeja ja ilmastonmuutokseen sopeutumista, mutta ala on vahinkovakuutus-
alaa lukuun ottamatta keskittynyt riskitarkasteluissaan ensisijaisesti iimastonmuutoksen hillin-
taan (esimerkiksi véahentamalla hiili-, 6ljy- ja kaasuyhtididen osuutta portfolioissaan). Finans-
sialalla on merkittavaa riskienhallinnan osaamista, joka voisi hyodyttaa yhteiskuntaa
my0s sdé- ja ilmastoriskien hallinnan parantamisessa. Pariisin ilmastokokous nosti voi-
makkaasti esiin finanssialan vastuun ja mahdollisuudet sopeutumisen ajurina. Suomessa ala
omaa potentiaalia mutta on vasta alkutaipaleella, erityisesti sopeutumisessa. (Toimenpide-
ehdotus 2c)

Julkishallinto voi edistaa liiketoimintaa nostamalla tietoisuutta, luomalla yhteyksia
seka tukemalla tutkimus- ja kehitystoimintaa®™. Ockwell ym. (2015)% korostavat erityisesti
yhteistutkimuksen merkitysta teknologiaviennin yhteydessa, ja siihen voi liittya aktiivinen yh-
teistyd myos kansalaisjarjestojen kanssa. Liiketoimintamahdollisuuksia voidaan tunnistaa
kaikissa niissé keinoissa, joiden avulla voidaan edistdd varautumista séén ja ilmaston riskei-
hin ja parantaa riskienhallintaa (taulukko 4). Valmistava teollisuus, rahoitus ja vakuutus, ra-
kentaminen, palvelut voivat yhdessa tai erikseen tarjota mahdollisuuksia liiketoiminnan kehit-
tamiseksi. Norjassa on kaynnissa laajapohjainen rakennetun ympdriston sopeutumisen rat-
kaisujen T&K&I-hanke®. Iso-Britanniassa laaditun tuoreen arvion® mukaan suurimmat kas-
vumahdollisuudet ilmastonmuutokseen sopeutumisen alueella ovat rakentamisessa, energi-
antuotannossa, rahoituksessa ja vakuutusalalla, valmistavassa teollisuudessa, asiantuntija-
ja suunnittelupalveluissa seka vesihuollossa. Samat alueet ovat taman selvityksen perusteel-
la todennéakdisesti vahvimpia myds sda- ja ilmastoriskeihin liittyvan liikketoiminnan perustana
(taulukko 4).

% 3rd European Climate Change Adaptation Conference http://ecca2017.eu/conference/
64 19th International Conference on Disaster and Emergency Management
https://www.waset.org/conference/2017/01/zurich/ICDEM

% Acclimatise 2016

% Ockwell ym. 2015

%7 Klima 2050 http://www.klima2050.no/
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Taulukko 4. Esimerkkeja séa- ja ilmastoriskien hallinnan liiketoimintamahdolli-
suuksista. Mukautettu Acclimatise 2016 pohjalta.

Ala

Esimerkkeja tuotteista ja palveluista

Liiketoiminta-
mahdollisuuksien laajuus

Energiantuotanto ja -
kayttd

Kaukokylmaératkaisut

Laajat kotimaassa ja myds kansain-
valisesti

Hallinta- ja tuki-
palvelut

Aari-ilmididen hallintaa palvelevat ICT-
ratkaisut ja varoitusjarjestelmat

Laajat kansainvaliset markkinat

Jatehuolto

Saan aaritilanteita (kuumuus, hulevesi-
tulvat) kestavat ratkaisut

Laajat kotimaassa ja kansainvalisesti

Kiinteistot ja asumis-
palvelut

Kiinteistéjen riskien arviointi
Haitallisten séahan liittyvien ilmididen turva-
ja varautumisratkaisut

Kohtalaiset kotimaassa, kansainvalista
toimintaa rajoittaa paikka- ja olosuh-
desidonnaisuus

Koulutus

Koulutuspalveluita séé- ja ilmastoriskien
hallinnan parantamiseksi eri sektoreilla

Kohtalaiset kotimaassa, kansainvalista
toimintaa rajoittaa paikka- ja olosuh-
desidonnaisuus

Kuljetus ja varastointi

Saa- ja iimastoherkkyytta vahentavat ratkai-
sut

Kohtalaiset kotimaassa, kansainvalista
toimintaa rajoittaa paikka- ja olosuh-
desidonnaisuus

Maa-, metséa- ja
kalatalous

Kohdennetut varoitusjérjestelméat
Varautumis-, sopeutumis- ja palautumisky-
kya parantavat tuotteet

Neuvonta

Suppea kotimaassa, kansainvalista toimin-
taa rajoittaa paikka- ja olosuhdesidonnai-
suus

Majoitus- ja ravitse-
muspalvelut

Turistikohteiden "ilmastokestavyyden” var-
mistaminen
Varoitusjarjestelmat matkakohteissa

Kotimaassa pieni, kansainvélisesti kohta-
lainen

Rahoitus ja vakuutus

Rahoitusmallit varautumisen ja riskien-
hallinnan parantamiseksi
Vakuutus- ja arviointipalvelut

Laajat erityisesti kansainvalisesti

Rakentaminen

Varautumis-, sopeutumis- ja palautumisky-
kya parantavat tuotteet: esimerkiksi kosteutta
sietavét rakenteet

Laajat kotimaassa ja kansainvalisesti

Suunnittelu- ja asian-
tuntijapalvelut

Riskien arvioinnit ja riskien hallintaratkaisut

Kohtalaiset kotimaassa, kansainvalista
toimintaa rajoittaa paikka- ja olosuhde
sidonnaisuus

Tietotekniikka ja
viestinta

Tiedonhallintaratkaisut, tiedon kasittelyrat-
kaisut

Laajat kotimaassa ja kansainvalisesti

Valmistava teollisuus

Mittaus-, seuranta- ja varoitusjarjestelmat
Vedensaastoratkaisut

Laajat kotimaassa ja kansainvalisesti

Vesihuolto

Veden puhdistus ja raakaveden laatu-
vaihteluiden seka &aritilanteiden hallinta

Laajat kotimaassa ja kansainvalisesti

Vesivarojen kaytto

Saantelyratkaisut

Rajalliset kotimaassa, laajat kansain-
vélisesti
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