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Esipuhe

IImastonmuutos ja Suomen huoltovarmuus (ILHU) -tutkimushankkeen tavoitteena on selvittaa ilmastonmuutoksen
ja sen hillinnan vaikutuksia Suomen huoltovarmuuteen seka keinoja niihin varautumiseksi. Hankkeen fokuksessa
ovat erityisesti Suomen rajojen ulkopuolelta Suomeen kohdistuvat ketjuuntuvat vaikutukset seka ilmaston-
muutoksen hillinnan osaltaan aiheuttamat siirtymavaikutukset.

Hankkeen toteuttaa kokonaisuudessaan Ulkopoliittinen instituutti (UPI). Huoltovarmuuskeskus (HVK) toimii
projektin paarahoittajana ja osallistuu tiiviisti sen ohjaukseen. Tutkimushanke toteutetaan vuosina 2023-2026.

Hanke on nyt edennyt vuoden ajan, ja ensimmainen tilannekuvapaperi lImastonmuutoksen ketjuuntuvia ja siirtymdé-
vaikutuksia huoltovarmuudelle on tuotettu. Kirjallisuuteen perustuva tilannekuvapaperi antaa ensimmaisen tilan-
nekuvan huoltovarmuuskriittisten toimialojen kohtaamista ilmastonmuutoksen vaikutuksista.

Helsingissa 17.12.2024

Emma Hakala
johtava tutkija
Ulkopoliittinen instituutti

Tapio Tourula
johtava varautumisasiantuntija
Huoltovarmuuskeskus
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Tiivistelma

Tassa raportissa kasitellaan ilmastonmuutoksen
ketjuuntuvia vaikutuksia ja siirtymavaikutuksia
Suomen huoltovarmuudelle tutkimuskirjalli-
suuden ja selvitysten perusteella. Tarkastelu
keskittyy globaaleihin vaikutusketjuihin, joita
ilmastonmuutos voi aiheuttaa ja joilla on
seurauksia Suomelle. lImastonmuutoksen huolto-
varmuusvaikutukset voivat olla merkittavia erityi-
sesti Suomen kaltaisessa avoimessa ja ulkomaan-
kaupasta riippuvaisessa maassa. Hyvin suunni-
teltu, johdonmukainen ja tehokas ilmastopolitiikka
on paras tapa lieventaa ilmastonmuutokseen
liittyvia turvallisuusuhkia.

IImastonmuutoksella on laaja-alaisia turvalli-
suusvaikutuksia valtioiden, yhteisdjen ja kansa-
laisten nakokulmasta. Naita vaikutuksia voivat
olla esimerkiksi ruoantuotannon heikentyminen,
vesipulan lisdantyminen, saan aari-ilmiot, lisaan-
tynyt siirtolaisuus ja logistiset hairiot. Ilmaston-
muutoksen hillinta vaikuttaa myds kauppa- ja
turvallisuuspolitiikan muutoksiin esimerkiksi
uusien resurssitarpeiden myéta. Siirtyminen
vahapaastdiseen energiantuotantoon ja kesta-
vaan talouteen voi muuttaa raaka-aineiden
kustannuksia ja toimitusreitteja.

Suomessa turvallisuusuhkiin varautuminen
perustuu kokonaisturvallisuuden malliin, jonka
lahtokohtana on laaja-alainen yhteistyo eri toimi-
joiden valilla. Lahtdékohtaisesti se on hyva
perusta ilmastonmuutokseen varautumiseen.
Kokonaisturvallisuus kuitenkin painottuu
padosin akillisiin ja lyhytkestoisiin hairiéihin seka
normaali- ja poikkeusolojen erotteluun. Erityi-
sesti huoltovarmuuden maaritelmissa korostuu
varautuminen vakaviin hairidihin ja poikkeus-
oloihin. Lyhytaikaisia poikkeusoloja painottava
nakékulma ei valttamatta kuitenkaan ole kaikilta
osin riittdvaa ilmastonmuutoksen ketjuuntuviin
ja etenkaan siirtymavaikutuksiin varautumiseen.
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Kansainvalisen kirjallisuuden perusteella ilmas-
tonmuutos ja sen hillinta aiheuttavat huoltovar-
muuteen laajoja vaikutuksia, joita tassa rapor-
tissa on tarkasteltu erityisesti Suomen nakokul-
masta. Vaikka vaikutukset kohdistuvat usein
lapileikkaavasti yhteiskunnan eri aloille, on niita
hyodyllista jasentaa alakohtaisella tarkastelulla.

Suomen elintarvikehuoltoon kohdistuu monia
ketjuuntuvia ympadristévaikutuksia. Saan aari-
ilmiot, kuten kuivuus ja tulvat, voivat vaikuttaa
Suomeen tuotavien viljelykasvien satomaariin
seka ruoantuotannon tarkeiden tuotanto-
panosten saatavuuteen ja hintaan. Tuontiriippu-
vuutta liittyy esimerkiksi joihinkin kylvésiemeniin,
lannoitteisiin ja niiden raaka-aineisiin, rehukom-
ponentteihin seka kasvinsuojeluaineisiin. Lisaksi
ilmastoneutraaleihin ja ymparistéa vahemman
kuormittaviin kdytantoihin siirtyminen vaikuttaa
ruoantuotannon edellytyksiin Suomessa.
Globaalin ruokaturvan heikkeneminen voi johtaa
lisaantyviin geopoliittisiin jannitteisiin ja hairidihin
ruoan maailmanmarkkinoilla.

lImastonmuutos vaikuttaa merkittavasti energia-
sektoriin. Energiasiirtyman myota sahkon siirto- ja
jakeluverkkojen luotettavuus ja sahkétehon riitta-
vyys ja sahkdjarjestelman jousto nousevat
tarkedmmiksi kuin perinteinen fossiilisiin poltto-
aineisiin kohdistuva valtion varmuusvarastointi.
Esimerkiksi lisdantyva tuulivoima ja aurinkoenergia
vaativat rinnalleen keinoja tasata sahkon tuotantoa
ja kulutusta muun muassa energiavarastojen ja
kulutusjouston avulla. Huoltovarmuuden turvaa-
minen vihrean siirtyman kontekstissa edellyttaa
erityisesti teollisuuden ja energia-alan jaettua
tilannekuvaa ja keskinaista koordinointia. Lisaksi
energiasiirtyma muuttaa kansainvalisid voimasuh-
teita ja voi aiheuttaa geopoliittisia jannitteita.
Energiateknologioihin liittyy myds kriittisia
materiaali- ja komponenttiriippuvuuksia.




Teollisuuden eri aloilla ilmastonmuutoksen
vaikutukset voivat nakya raaka-aineiden saata-
vuuden muutoksissa ja hintojen vaihteluna.
Esimerkiksi vesipula eri puolilla maailmaa
vaikeuttaa eri teollisuudenalojen toimintaa.
Lisaksi teollisuusyritysten on varauduttava ener-
giatehokkuuden parantamiseen ja paastojen
vahentamiseen, jotta ne voivat pysya kilpailu-
kykyisind muuttuvassa toimintaymparistossa.
Teollisuus- ja kauppapolitiikka tulevat maaritta-
madn sen, miten nopeasti ja hallitusti kestavyys-
siirtymaa voidaan toteuttaa.

Finanssiala ja talous voivat kohdata ilmaston-
muutoksen vaikutuksia muun muassa saan
aari-ilmididen aiheuttamien vahinkojen kautta.
Vientivetoisena taloutena Suomen tulee
varautua globaalin talouden heikentymiseen
ilmastonmuutoksen edetessa. Epavarmuus
kansainvalisilla rahoitusmarkkinoilla voi
vaikuttaa kielteisesti rahoitusmahdollisuuksiin ja
investointihalukkuuteen Suomessa. Hillintapoli-
tilkkka ja paastottoman teknologian kehitys
tulevat merkittavasti vaikuttamaan talouden
kehityssuuntaan.

Liikenne- ja logistiikka-ala kohtaa ilmaston-
muutoksen haasteet erityisesti liikkenteen paas-
téjen vahentamisessa ja infrastruktuurin vahvis-
tamisessa vastauksena muuttuviin ilmasto-
olosuhteisiin ja saan aari-ilmidihin. Erityisesti
logistiikan solmukohdat, kuten keskeisimmat
satamat tai kanavat, ovat alttiita hairidille. Vaih-
toehtoisista kuljetusreiteista, viivastyksista ja
vakuutusmaksujen nousuista voi aiheutua lisa-
kustannuksia yrityksille seka vaikutuksia huolto-
varmuudelle materiaalien saatavuuden kautta.
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IlImastonmuutos voi lisata erilaisten laakkeiden
ja terveydenhuollossa kaytettavien valineiden
ja materiaalien tuotantoketjujen hairioita. llmas-
tonmuutos heikentaa ihmisten terveytta laajoilla
alueilla muun muassa aarimmaisten helle-
aaltojen muodossa, mika voi lisata globaalia
muuttoliikettd. Osa ilmastonmuutoksen lisaa-
masta muuttoliikkeesta voi kohdistua Suomeen.

Kokonaisvaltainen ldhestymistapa

ja yhteistyo eri julkisten ja yksityisten
toimijoiden valilla ovat avainasemassa
ilmastonmuutoksen huoltovarmuus-
vaikutuksiin varautumisessa.




1 Johdanto

Kasvihuonekaasupaastot jatkavat kasvuaan (Crippa ym.
2023; Intergovernmental Panel on Climate Change
[IPCC] 2023), ja vuonna 2023 maapallon keskilampaétila
pysyi 1,5 astetta lampimampana kokonaisen vuoden
ajan esiteolliseen aikaan verrattuna (European Environ-
ment Agency [EEA] 2024; Kokkonen & Taussi 2024).
Nykyisilla toimilla ilmasto lampenee noin 3,2 astetta
esiteolliseen aikaan verrattuna vuosisadan loppuun
mennessa. Noin 3,3-3,6 miljardia ihmista elaa olosuh-
teissa, jotka ovat erittdin alttiita ilmastonmuutoksen
vaikutuksille. (IPCC 2023.)

Suomessa ilmasto lampenee noin 1,6 kertaa nopeammin
kuin maailmassa keskimaarin. Vaikka Suomi sailyy elin-
kelpoisena alueena kaikissa ilmastoskenaarioissa,
globaalin ilmastonmuutoksen seuraukset heijastuvat
vaistamatta myos Suomeen. (Makela ym. 2022.) lImas-
tonmuutoksella on laaja-alaisia turvallisuusvaikutuksia
valtioiden, yhteis6jen ja kansalaisten nakékulmasta
esimerkiksi ruoantuotannon heikentymisen, vesipulan,
saan aari-ilmididen, lisdantyneen siirtolaisuuden ja
logististen hairididen kautta (Hakala ym. 2021; IPCC
2023). llmastonmuutoksen hillintd vaikuttaa myos
kauppa- ja turvallisuuspolitilkan muutoksiin esimerkiksi
uudenlaisten resurssitarpeiden kautta (Hakala ym. 2021).

Suomessa turvallisuusuhkiin varautuminen perustuu
kokonaisturvallisuuden malliin. Varautumisella “varmis-
tetaan tehtavien mahdollisimman hairiétén hoitaminen
ja mahdollisesti tarvittavat tavanomaisesta poikkeavat
toimenpiteet hairidtilanteissa ja poikkeusoloissa”
(Sanastokeskus 2017, 15). Uhkiin varautumalla, hairio-
tilanteiden ja poikkeusolojen hallinnalla ja niista toipu-
misella hallitaan kokonaisturvallisuutta eli yllapidetaan
yhteiskunnan elintarkeita toimintoja (Sanastokeskus
2017). Varautuminen kohdistuu ensisijaisesti akillisiin ja
lyhytkestoisiin hairiéihin sekd normaali- ja poikkeus-
olojen selkeaan erotteluun. My6s huoltovarmuuden
maaritelmissa korostuu varautuminen vakaviin hairiéihin
ja poikkeusoloihin (Makeld ym. 2022): huoltovarmuuden
tarkoituksena on turvata vdestdn toimeentulon, maan
talouselaman ja maanpuolustuksen kannalta valttamat-
tomat taloudelliset toiminnot ja tekniset jarjestelmat
poikkeusolojen ja niihin verrattavissa olevien vakavien
hairididen varalta (Sisaministerio [SM] 2023).

Ymparistoon ja ilmastoon liittyvat uhkat huomioidaan
Yhteiskunnan turvallisuusstrategiassa (Valtioneuvosto
2017) suorina vaikutuksina Suomen luonnolle (esim.
s. 17), etenkin tulvariskien lisadntymisena (s. 75) tai
ymparistdonnettomuuksina (s. 20). Kansallisessa riski-
arviossa (SM 2023) kasitelldan ilmastonmuutosta
toimintaympariston muutoksena, joka voi vaikuttaa
varsinaisten uhkamallien toteutumiseen. Tassa uusim-
massa riskiarviossa on mainittu suorien riskien lisaksi
my6s Suomen ulkopuolelta heijastuvat riskit seka siir-
tymariskit. Riskiarvio kuitenkin keskittyy “kansallisesti
merkittaviin, osin akillisiin hairiotilanteisiin ja uhkamal-
leihin”, minka vuoksi kaikkia ilmastonmuutoksen aihe-
uttamia vaikutuksia ei riskiarviossa oteta kasittelyyn
(SM 2023, 30). llmastonmuutokseen liittyvaa riski- ja
haavoittuvuustarkastelua on myos tehty kansallisessa
ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmassa
(Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunni-
telman valmisteluryhma ja sihteerist6 2023).

Viimeaikainen tutkimus (esim. Hukkinen 2022; Kaaronen
ym. 2021; Raisanen 2024) kuitenkin painottaa, etta
olemme siirtyneet kroonisten sosio-ekologisten kriisien
aikakaudelle. Siksi huoltovarmuudelle ominainen lyhyt-
aikaisia poikkeusoloja painottava nakokulma ei valtta-
matta ole kaikilta osin riittava ilmastonmuutoksen
ketjuuntuviin ja etenkaan siirtymavaikutuksiin vastaa-
misessa. Vaikka joitakin ympadristén kannalta kestamat-
témia toimintoja voi olla perusteltua yllapitaa kriisien
varalta, ei se valttamatta enda ole mahdollista ja toimi-
tusvarmaa maailmassa, joka pitkalti luopuu esimerkiksi
fossiilisista polttoaineista. Huoltovarmuuden turvaa-
minen pitkalla aikavalilla voi vaatia my6s uudenlaisten
toimintatapojen harkitsemista.

Jotta tama raportti antaisi mahdollisimman kattavan
kuvan ilmastonmuutoksen ja vihredn siirtyman
kannalta mahdollisesti olennaisiksi nousevista kysy-
myksista, kasittelemme huoltovarmuutta laajasti, ensi-
sijaisesti kroonistuvien ja yhtaaikaisten kriisien nako-
kulmasta. Talta osin tarkastelu saattaa ulottua tarkkaan
rajatun vakaviin hairiétilanteisiin ja poikkeusoloihin
varautumisen ulkopuolelle.
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Tarkastelemme ilmastonmuutosta erottamattomana
osana niin sanottua globaalia kolmoiskriisia, joka
kasittaa lisaksi luontokadon ja saastumisen. Tama on
valttamatonta, silld ilmaston lampeneminen aiheuttaa
peruuttamattomia muutoksia monille ekosysteemeille
(esim. IPCC 2023). llmastonmuutosta ei siten ole
kestavaa tarkastella ottamatta huomioon laajempaa
ymparistdn muuttumista. Viimeisimman tutkimuksen
mukaan luontokato aiheuttaa huoltovarmuuden ja
kokonaisturvallisuuden kannalta vahintaan yhta suuria
riskeja kuin ilmastonmuutos (BIODIFUL 2024; Ruttinger
ym. 2022).

Tassa raportissa esitelldadan ilmastonmuutoksen
ketjuuntuvia vaikutuksia ja siirtymavaikutuksia Suomen
huoltovarmuudelle tutkimuskirjallisuuden ja aikaisem-
pien selvitysten perusteella. Tarkoituksena on antaa
yleistason tilannekuva globaaleista vaikutusketjuista,
joita ilmastonmuutoksen aikaansaamat trendit voivat
aiheuttaa ja joilla on seurauksia Suomelle.
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2 limastonmuutoksen vaikutusten

jasentaminen

[Imastonmuutoksen turvallisuusvaikutusten voidaan
hahmottaa jakautuvan kolmeen eri kategoriaan:
suoriin, ketjuuntuviin ja siirtymavaikutuksiin. Suorat
vaikutukset ovat luonnonilmididen aiheuttamia valit-
témia vahinkoja, jotka kohdistuvat ihmisiin ja infra-
struktuuriin. Niita voivat olla esimerkiksi tulvat tai
metsapalot. Ketjuuntuvissa vaikutuksissa ilmastotekijat
yhdistyvat poliittisiin, taloudellisiin ja valtiorajat ylitta-
viin ilmi6ihin. Niista esimerkkeja ovat muun muassa eri
puolella maailmaa koettujen kuivuuksien ja Venajan
hyokkayssodan yhteisvaikutuksista syntyneet globaa-
listi koetut ruokakriisit ja luonnonkatastrofien aiheut-
tamat toimitushairiot 1aakkeisiin. Siirtymavaikutukset
puolestaan liittyvat ilmastonmuutoksen hillinnasta ja
siihen sopeutumisesta syntyviin seurauksiin. (Hakala
ym. 2021.) Niita ovat esimerkiksi ruoantuotannon
hairiintyminen biopolttoaineiden kysynnan kasvaessa
seka voimakkaammin vaihtelevaan tuuli- ja aurinko-
tuotantoon pohjautuvaan energiajarjestelmaan liit-
tyvat toimitushairiot.

Ketjuuntuvat ja siirtymavaikutukset koostuvat usein
monen osatekijan vuorovaikutuksesta, mika tekee
niiden ennakoinnista vaikeaa. Siirtymavaikutuksia olisi
kuitenkin periaatteessa helpompi torjua, silla ne liit-
tyvat usein tarkoituksellisiin politiikkatoimiin. N&in
ollen osana vaikutustenarviointia olisi mahdollista
pyrkia ennakoimaan ja ennaltaehkadisemaan siirtyman
epasuoria vaikutuksia ainakin osittain. Hyvin suunni-
teltu, johdonmukainen ja tehokas ilmastopolitiikka on
paras tapa lieventaa ilmastonmuutokseen liittyvia
turvallisuusuhkia. (Hakala 2023.)

Suomessa on varauduttu ilmastonmuutoksen suoriin
vaikutuksiin verrattain hyvin (ks. luku 1). Sen sijaan
ymparistonmuutoksen geopoliittiset ja taloudelliset
seka ilmastonmuutoksen hillintaan liittyvat vaikutukset
ovat toistaiseksi olleet puutteellisemmin tunnettuja.
(Esim. Erkamo ym. 2021; Hakala ym. 2021; Raisdanen ym.
2021; Tuomenvirta ym. 2018.) Suomen kaltaisessa avoi-
messa ja ulkomaankaupasta riippuvaisessa maassa
epasuorat ilmastonmuutoksen vaikutukset saattavat
osoittautua merkittdvammiksi kuin suorat ja paikalliset
ilmastovaikutukset (esim. Pilli-Sihvola ym. 2018). Hairiot
tarkeiden resurssien tuotantoketjuissa voivat aiheuttaa

globaalia epavakautta, mika voi puolestaan heikentaa
Suomen huoltovarmuutta (Hakala ym. 2021). Erityisesti
koronapandemia ja Venajan hydkkayssota Ukrainassa
ovat lisdnneet keskustelua huoltovarmuuden merki-
tyksesta. Myods Petteri Orpon hallitus nostaa hallitus-
ohjelmassaan (Valtioneuvosto 2023) huoltovarmuu-
desta huolehtimisen yhdeksi tavoitteekseen, erityisesti
ruuantuotannon ja energiasektorin osalta.
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3 Toimialakohtaisia vaikutuksia

[Imastonmuutoksen ketjuuntuvia ja siirtymavaikutuksia
tarkastellaan tassa raportissa kansallisen riskiarvion
(SM 2023) nimeamilla huoltovarmuussektoreilla: elin-
tarvikehuollossa, energiahuollossa, finanssialalla, logis-
tiikassa, teollisuudessa ja terveydenhuollossa. Vaikka
teksti onkin jaettu eri aloja vastaaviin alalukuihin, ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset eivat noudata samaa jaot-
telua, silla eri alojen toiminta on toisiinsa linkittynytta.
Erilaisten seurausten hahmottamisen helpottamiseksi
ne on jaettu ketjuuntuviin ja siirtymavaikutuksiin ylla
esitetyn jaottelun mukaisesti, mutta myos naiden kate-
gorioiden valilla voi olla paallekkaisyyksia.

Eri sektoreiden tai alojen linkittyminen toisiinsa voi
mahdollistaa sen, etta yhdesta jarjestelmasta peraisin
oleva riski siirtyy muihin jarjestelmiin. Esimerkiksi
ilmastovaikutukset tyontekijoiden terveyteen ja hyvin-
vointiin voivat vaikuttaa tyon tuottavuuteen ja tervey-
denhuoltojdrjestelman resurssitarpeisiin ja siten
laajemmin talouteen. lImastovaikutukset ekosystee-
meihin puolestaan voivat vaikuttaa negatiivisesti elin-
tarvikkeiden tuotantoon, ihmisten ja eldinten tervey-
teen, infrastruktuureihin, maankayttoon ja talouteen.
(EEA 2024.)

3.1 Elintarvikehuolto

Aikaisempien tutkimusten mukaan elintarvikeala
vaikuttaa olevan yksi ilmastonmuutoksen suhteen
haavoittuvimmista toimialoista (Berninger ym. 2022;
Makela ym. 2022; Ty6- ja elinkeinoministerié [TEM]
2022a). Ymparistdssa tapahtuvat muutokset muuttavat
Suomen ruoantuotannon edellytyksia yhdessa useiden
eri tekijéiden, kuten energian hinnan, uusien kasvi- ja
eldintautien ja raaka-aineiden saatavuuden, kanssa.
Elintarvikehuolto kokonaisuudessaan on hyvin riippu-
vainen muiden kriittisten toimintojen jatkuvuudesta.
Naihin toimintoihin kuuluu esimerkiksi raaka-aineiden
tuotanto, energian saanti, tietojarjestelmat, maksuliiken-
nejarjestelmat, kotimaiset ja kansainvaliset kuljetukset
javesihuoltopalvelut (Valtioneuvoston paatos huoltovar-
muuden tavoitteista 5.12.2018/1048). Hairiot naissa
voivat siten vaikuttaa myds elintarvikehuoltoon. Tassa
alaluvussa kasitellaan lisaksi veteen liittyvia haasteita.

Ketjuuntuvia vaikutuksia:

Suomi on riippuvainen kansainvalisesta kaupasta
monien tuotantopanosten ja raaka-aineiden kohdalla
(Makela ym. 2022; Jansik ym. 2021). Tarkeimpia tuotavia
tuotantopanoksia ovat polttoaineet, lannoitteet ja
niiden raaka-aineet, kasvinsuojeluaineet ja rehukom-
ponentit (esim. tdydennysvalkuainen) (TEM 2022a). Ne
ovat alttiita tuotantohadiridille, hintojen vaihteluille ja
maiden asettamille vientirajoituksille. Elintarvike-
huollon toimivuuteen vaikuttaa lisaksi esimerkiksi
kausitydvoiman, polttonesteiden, maakaasun, kylvosie-
menten, kasvinsuojeluaineiden, kasvualustojen, elin-
tarvikkeiden pakkausmateriaalien, maatalouslaitteiden
varaosien, eldinlaakkeiden ja suojavarusteiden saata-
vuus (ks. TEM 2022a; Jansik ym. 2021).

Globaalin ruuantuotannon sanotaan usein olevan
menestystarina. Sen tehokkuus ja kytkeytyneisyys
kuitenkin altistavat sen erilaisille kriisiytymisille. Kriisiy-
tymisten vaikutukset tuntuvat eniten tuonnista riippu-
vaisissa ja/tai kdyhissa maissa. Useimpien maiden
omavaraisuus ruokaan liittyen on alhainen. Nykyinen
globaali ruokajarjestelma perustuu suuriin tuotanto-
maariin ja standardisoituun tuotantoon, suurten ylikan-
sallisten yritysten toimintaan, muutamiin avainlajikkei-
siin ja -raaka-aineisiin, yhtendistyneisiin kulutustottu-
muksiin, globaaleihin kuljetusketjuihin ja intensiiviseen
energian ja resurssien kayttoon. (Lahde ym. 2023.)

llmastonmuutoksen suorien vaikutusten mittakaa-
vasta edelld kuvailtuun globaaliin ruokajarjestelmaan
kertoo se, etta mikali iimastonmuutosta ei hillitaisi, se
voisi sysata kolmasosan ruoantuotantoon (viljelyyn ja
laidunmaihin) kaytettavasta alueesta turvallisen ilmasto-
alueen ulkopuolelle vuosisadan loppuun mennessa (ks.
Kummu ym. 2021; my6s Hildén ym. 2016). Tama tarkoit-
taisi merkittavaa tuotantomahdollisuuksien kaventu-
mista my6s Euroopassa. Tallaiseen kehityskulkuun voi
liittya globaalin ruoantuotannon uudelleenjarjestelya
aikaisempaa solidaarisemmin (ks. esim. Lehikoinen ym.
2019; Winland 2019). Joka tapauksessa odotettavissa
on laajoja globaaleja vaikutuksia ruoantuotantoon, ja
ne todennakdisesti jakaantuvat jo olemassa olevaa
epatasa-arvoa pahentaen (Hasegawa ym. 2021; Langen-
brunner 2021; my&s Dorninger ym. 2021). Haavoittuvaisia
ruokajarjestelmia ei voida vahvistaa kaikkien omavarai-
suutta kasvattamalla, silla kytkeytyneisyys myos auttaa
ehkaisemaan nalanhataa. Globaalin ruoantuotannon
vahvistaminen edellyttdisi sen muokkaamista ainakin
siten, ettei se olisi niin riippuvainen muutamien avain-
kohtien toiminnasta.
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Globaalin ruokaturvan heikkeneminen voi johtaa
lisaantyviin geopoliittisiin jannitteisiin ja hairidihin
ruoan maailmanmarkkinoilla esimerkiksi vientikiel-
tojen vuoksi (esim. Hildén ym. 2020; Zhou ym. 2020).
Globaalista ruoantuotannosta on jo tullut geopolitiikan
yksi areena, kun esimerkiksi Venaja on vaikeuttanut
viljan vientia Ukrainasta (esim. Ortamo 2023). My0s
Euroopan talouskehityksen voidaan laajemmin ajatella
koskettavan Suomen ruoantuotannon edellytyksia
(Hakala ym. 2021). Kokonaisuudessaan Euroopan
ruoantuotanto on altis erilaisille riskeille, joiden
painotus vaihtelee maantieteellisesti. Esimerkiksi
eteldinen Eurooppa on alttiimpi suorille ilmasto- ja
ymparistovaikutuksille, kun taas itdinen Eurooppa on
herkempi toimitusketjujen hairidille (Bertolozzi-Caredio
ym. 2023).

Euroopan ruoantuotanto on globalisoituneessa maail-
massa yha enemman altis maailmanmarkkinoiden
héiridille (Bertolozzi-Caredio ym. 2023; Thorsge ym.
2020). Berninger ym. (2022) haastattelemien asiantun-
tijoiden mukaan Pohjoismaat ovat hyvin pienia toimi-
joita maailmanmarkkinoilla. Sen sijaan suurten toimi-
joiden kuten Kiinan harjoittama tuonti ja vienti vaikut-
tavat markkinoihin voimakkaasti. Mikali Kiinan oma
ruoantuotanto vahenee ilmastonmuutoksen mydota,
sen lisdantynyt tarve ostaa ruokaa voi aiheuttaa
paineita etenkin pienemmille toimijoille maailman-
markkinoilla. (Berninger ym. 2022; my6s Bertolozzi-
Caredio ym. 2023; Rinne ym. 2021.) Kiina pyrkii myos
turvaamaan ruoantuotantoaan lisaamalla maatalous- ja
infrastruktuurihankkeita esimerkiksi Afrikassa ja
kannustamalla yrityksiaan toimimaan globaalisti (Dong
ym. 2024; myds GRAIN 2024; NATO 2024). Téma voi
vaikuttaa kohdemaiden omaan ruokaturvaan.

Toisaalta Hildén ym. (2016) arvelevat, ettd maatalous-
tuotteiden hintojen kohoaminen voisi parantaa
suomalaisten maatilojen kannattavuutta. Perrelsin ym.
(2022) mukaan maatalouden tuotanto voi kasvaa
Suomessa, jos sen suhteellinen asema muuttuu maail-
manmarkkinoilla. Samaan aikaan tuontiruoan laatu voi
heikentya, silla elintarvikepetokset ja -vaarenndkset
saattavat yleistya, kun tietyista raaka-aineista tulee
pulaa (Deloitte 2020; Ruokavirasto 2021). Tallaista on
nahty hiljattain esimerkiksi oliiviéljyn suhteen (esim.
Saure 2023).

Ruoantuotanto heikkenee monella alueella, mukaan
lukien Euroopassa, jo nyt ilmastonmuutoksen vuoksi
(EEA 2019a; 2024; my6s Bertolozzi-Caredio ym. 2023;
Horton 2022; Saure 2023). Globaalin ruokaturvan
kannalta tarkeat viljasadot voivat pienentya (esim.
Adams ym. 2021; Pequeno ym. 2021; Rossi ym. 2023;
Zhao ym. 2017), ja erityisesti riisin, maissin, sokeri-
ruo’on, soijan, kahvin ja erilaisten trooppisten hedel-

mien satojen on arveltu heikentyvan (ks. Adams ym.
2021; Berninger ym. 2022). Nain ollen myds Suomeen
tuotavien erilaisten viljelykasvien satomaarat
voivat pienentyd. Suomeen tuodaan enenevissa maarin
muun muassa vihanneksia, hedelmia, pahkindita,
sokeria, kahvia, teeta ja mausteita (Hildén ym. 2016).
Kaikki kaupalliset rehutuotteet sisaltavat joitain tuonti-
raaka-aineita (aminohappoja, vitamiineja), joiden
valmistus on usein vain muutaman valmistajan ja
tehtaan varassa (Rinne ym. 2021). Lisaksi joissain
tuontivalkuaisissa Suomi on jopa 100 % riippuvainen
ilmastonmuutokselle herkistd maista (Makela ym.
2022). Tuontiriippuvuutta on erityisesti eldinten perus-
rehuun lisattavissa valkuaistaydennysrehuissa, kuten
soija- ja rapsipohjaisissa tuotteissa (Rinne ym. 2021).
Rehuteollisuuden riippuvuutta tuontisoijasta voitaisiin
vahentaa lisaamalla herneen, harkapavun, rypsin ja
rapsin tuotantoa Suomessa (ks. Ruokavirasto 2021;
Kaukovirta-Norja ym. 2015; Rinne ym. 2021).

Kasvintuotanto edellyttaa siementen saantia. Kilomaa-
raisesti tarkasteltuna suurin osa kylvdsiemenista tuote-
taan Suomessa, mutta joidenkin kasvilajien kohdalla
kaytetadn myos tuontisiemenia. Viljojen siemenet ovat
paaosin kotimaisia, kun taas monen erikoiskasvin,
kuten sokerijuurikkaan, rapsin ja herneiden seka
monen vihanneskasvin, viljelyyn kaytetaan vaihtelevin
osuuksin tuontisiemenia. (Ks. Keskitalo 2021.)

Suomessa varmuusvarastoidaan jonkin verran siemen-
viljaa ja hieman nurmi- ja rehukasvien siemenia (Keski-
talo 2021), mutta ei esimerkiksi sokerijuurikasta tai
vihanneskasvien siemenia (Ruokavirasto 2021). Saan
aari-ilmiét lahtémaissa voivat siis vaikuttaa joidenkin
lajikkeiden kohdalla siementen saatavuuteen Suomessa
(esim. hybridiruis), tai esimerkiksi vaikeat jaaolot voivat
viivastyttaa siementen (kuten myds mukuloiden ja
taimien) kuljetuksia Suomeen. Siementen toimittajien
ja jalostajien voimakas keskittyminen on yleisesti riski-
tekija myos ilmastonmuutoksen edetessa. Erikoiskas-
vien Suomen olosuhteisiin soveltuvista siemenista voi
tulla niukkuutta, silla ne ovat eurooppalaisissa siemenia
tuottavissa yrityksissa marginaalisia. (Keskitalo 2021.)

Suomen oma lannoitetuotanto seka ylikansalliset
lannoitemarkkinat vaikuttavat epaorgaanisten lannoit-
teiden ja niiden raaka-aineiden huoltovarmuuteen.
Tarkein kasviravinne on typpilannoite, jonka primaari-
raaka-ainetta eli ammoniakkia ei tuoteta Suomessa.
Vaikka Suomessa ei ole omaa ammoniakkituotantoa,
valmistetaan taalla typpilannoitteita ja muita lannoite-
tuotteita merkittavia maaria, myos vientiin. (Jarven-
ranta ym. 2022; Niskanen 2021.) Suomen lannoiteteol-
lisuuden Venaja-riippuvuus on tunnistettu uhkaksi
huoltovarmuudelle: ammoniakkia ja valmiita typpilan-
noitteita on tuotu paaosin Vengjalta (Jarvenranta ym.
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2022), kuten myos kaliumia (Niskanen 2021). Jo ennen
Vendjan aloittamaa hyodkkdyssotaa, mutta myds sen
jalkeen, on raportoitu lannoitteiden hinnan noususta
(ks. Hiilamo 2022a). Ammoniakin tuottajia on globaalilla
tasolla paljon, mika lienee helpottanut vaihtoehtoisten
tuontikanavien hyédyntamista, mutta kaliumin tuottajia
on globaalisti vain vahan (ks. Niskanen 2021). Edelleen
vuoden 2023 lopussa Suomen itdrajan sulkeminen on
uhannut vaikuttaa lannoitetuotantoon (Ritvanen 2023).

Typpilannoitustarpeen vahentaminen (esim. palkokas-
vien viljelylla) seka lannan ja orgaanisperaisten kierra-
tyslannoitteiden kdayton avulla on mahdollista
parantaa huoltovarmuutta (Jarvenranta ym. 2022;
myo6s Niskanen 2021). Toistaiseksi teollisuuden sivuvir-
tojen, kuten ravinteiden, kierrattdminen ja hyodynta-
minen maataloudessa ei ole taloudellisesti kannattavaa,
joten ne paatyvat padasiassa jatteeksi ja poltettavaksi.
Venajan hyokkdyssodan aiheuttama lannoitteiden
hinnan nousu on parantanut kierratyksen taloudellista
kannattavuutta jonkin verran. Kierratyksen helpotta-
minen huoltovarmuutta ja ekologista kestavyytta
merkittavasti hyodyttavalle tasolle edellyttaisi kuitenkin
lisatoimia esimerkiksi saatavuuden parantamiseksi.
(Kaipainen 2022.)

llImastonmuutos vaikuttaa maan lisdksi merten tervey-
teen, kuten my0s yhtdaikaisesti ylikalastus, elinympa-
ristdjen tuhoutuminen ja merten happamoituminen
(Copernicus 2023; Hildén ym. 2016; Smith ym. 2023).
Nailla on negatiivisia vaikutuksia kalastukseen ja
globaaleihin kalamarkkinoihin (ks. esim. IPCC 2023),
joiden osana Suomi on: esimerkiksi El Nifio -ilmidon
(jota ilmastonmuutos voimistaa [Imperial College
London, 2024]) yhdistetyt alkuvuoden 2016 lohituo-
tannon menetykset Chilessa vaikuttivat lohen ja
kirjolohen hintaan Suomessa (Hildén ym. 2016). Myds
Itameren silakkakannat ovat laskeneet viimeisten vuosi-
kymmenten aikana ilmastonmuutoksen vuoksi (Polte
ym. 2021; myds International Council for the Exploration
of the Sea [ICES] 2021). Euroopan kalatalouden on koko-
naisuudessaan arvioitu karsivan merten lampenemi-
sestd ja happamoitumisesta (ks. Bertolozzi-Caredio ym.
2023; European Parliamentary Research Service 2022).

[Imastonmuutos aiheuttaa vesihuollon ongelmia
ympari maailmaa. Noin puolen maailman vaestdsta on
arveltu karsivan ajoittaisesta vesipulasta (IPCC 2023),
josta seuraa suoraan juomaveden puutetta ja valillisesti
esimerkiksi vaikeuksia maatalouden, energiasektorin,
jokiliikenteen ja ekosysteemien toiminnassa (ks. Rossi
ym. 2023). liImastonmuutos pahentaa puutetta juoma-
vedestd muun muassa kuivuuden, meriveden nousun
ja juomaveden saastumisen kautta (Douville ym. 2021).
Esimerkiksi maailman vakirikkain alue Aasiassa
menettaa tarkedn juomaveden lahteensd Himalajan

jaatikon sulaessa (Bates ym. 2008). Euroopassa ilmas-
tonmuutoksen edetessa kuivuusriski kohdistuu erityi-
sesti eteldiseen Eurooppaan (EEA 2024), mutta aari-
ilmididen lisdantyessa myds pohjoisempana tullaan
karsimaan ajoittaisesta kuivuudesta, vaikka keski-
maarin olosuhteet muuttuvatkin Pohjois-Euroopassa
sateisemmiksi (Rossi ym. 2023).

Suomalaisten kulutuksen vesijalanjaljesta puolet suun-
tautuu Suomen rajojen ulkopuolelle, josta edelleen
neljannes kohdistuu veden niukkuudesta karsiville
alueille. Eniten vetta kuluttavat maa- ja metsatalous,
energiantuotanto ja eri teollisuudet alat, kuten kaivan-
nais-, tekstiili-, [adke-, muovi- ja kemianteollisuus. (Maa-
ja metsatalousministerio [MMM] ym. 2023.) On siis
mahdollista, etta pitkat kuivuusjaksot vaikuttavat
joidenkin tuotteiden tai raaka-aineiden tuotantoon vesi-
pulasta karsivilla alueilla ja sita kautta myds niiden tuon-
tiin Suomeen. Suomen vesihuollossa tulisi puolestaan
varautua siihen, ettad ilmastonmuutoksen myota kriit-
tisten vesikemikaalien seka tarvikkeiden ja varaosien
saannissa voi olla ajoittain hairidita.

Kasvinsuojeluaineisiin liittyy seka ketjuuntuvia etta
siirtymavaikutuksia. Kasvinsuojeluaineista (rikkakas-
vien, kasvitautien ja tuhohyOnteisten torjunta-aineet
sekd kasvunsaateet) 100 % tuodaan Suomeen ulko-
mailta. Vaikka suurin osa Euroopassa kaytetyista
kasvinsuojeluaineista my0ds valmistetaan Euroopassa,
on maailman kemianteollisuus kokonaisuudessaan
hyvin keskittynytta. Tuotanto keskittyy esimerkiksi
Kiinaan, jossa on ymparistdsyista suljettu merkittava
maara tehtaita, mika on puolestaan vaikuttanut
joidenkin tehoaineiden raaka-aineiden saatavuuteen
globaalisti. Tallaisten ymparistdnsuojeluun liittyvien
siirtymavaikutusten lisaksi hairiot logistiikassa voivat
vaikuttaa kasvinsuojeluaineiden saatavuuteen. Myos
EU:n lainsaadantd kasvinsuojeluaineisiin liittyen voi
muuttua, mika vaikuttaa merkittavasti satomaariin ja
laatuun esimerkiksi perunan, marjojen ja 6ljykasvien
kohdalla. EU:n sdantelyn muutokset tuovat epdavar-
muutta uusia kasvinsuojeluaineita kehittavien yhti-
oiden investointipaatdksiin, mika voi uhata ruoka-
huollon toimintaa pitkalla aikavalilla. (Jansik 2021.)

IImastonmuutoksen ja lajikadon eteneminen lisaa
kasvi- ja eldintauteja, joiden kasittelyyn tarvitaan
osaavaa tyovoimaa. Lisaksi viljelyolosuhteiden
muutokset kasvattavat erityisosaamisen tarvetta
esimerkiksi mykotoksiineihin liittyen. (Ruokavirasto
2021). Ty6évoiman riittavyys laajemminkin elintarvike-
alalla on kriittista huoltovarmuuden kannalta. Moni
maa Euroopassa karsii tydvoimapulasta esimerkiksi
maataloussektorilla (Schuh ym. 2019; ks. myds
Bertolozzi-Caredio ym. 2023).
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Hiljattain julkaistuissa tutkimuksissa on varoitettu, etta
ilmastonmuutos voi johtaa Atlantin valtameren
virtausjadrjestelman heikentymiseen jo odotettua
aikaisemmin, eli esimerkiksi taman vuosisadan puoli-
valissa (Ditlevsen & Ditlevsen 2023; ks. myos van Westen
ym. 2024). Tama heikentaisi puolestaan Eurooppaa
[ammittavaa Golf-virtaa, jolloin Suomen keskilampétila
laskisi alle Utsjoen nykyiseen keskilampotilaan (Haap-
kyla 2023; Osipova 2024). Samalla Sahelin alueesta tulisi
entista lampimampi ja kuivempi, Aasian monsuuni-
sateet muuttuisivat ja saan aari-ilmiot lisaantyisivat.
Luonnon sopeutumiskyky tallaiseen nopeaan muutok-
seen on varsin huono. (Haapkyla 2023; van Westen ym.
2024; my6s Merikanto ym. 2024.) Toisaalta on erittdin
vaikea arvioida, miten samanaikainen ilmaston lampe-
neminen ja mahdolliset merivirtojen muutokset vaikut-
taisivat eri alueilla, eli asiaan liittyy edelleen suurta
epdvarmuutta (Lahde 2024). Ei voida kuitenkaan pois-
sulkea sitéa mahdollisuutta, ettd ruoantuotannon edel-
lytykset muuttuisivat laajoilla alueilla.

Siirtymavaikutuksia:

Seka kansallisen etta EU-tason siirtymapolitiikka voi
muuttaa tuotantoedellytyksia maatalous- ja elintarvi-
kealalla. Ruoantuotantoon kuluu 26 % Euroopan vuotui-
sesta energiantarpeesta ja kolmasosa siita menee
maanviljelyyn (European Parliamentary Research
Service 2021). Pohjoismaita kasittelevassa tutkimuk-
sessa (Berninger ym. 2022) haastatellut asiantuntijat
kuvaavat, etta ilmastoneutraaleihin kaytantoihin siir-
tyminen maanviljelyssa vaikuttaa tuotantoon, kuljetuk-
seen, prosessointiin ja varastointiin. Esimerkiksi ympa-
ristoa ja eldintenhoitoa koskevien saadosten kohentu-
minen, EU:n elintarviketurvallisuutta koskevat
maaraykset seka kohonneet polttoaineen ja rehun
kustannukset vaikeuttavat maanviljelyn kannatta-
vuuden ylldpitamista. Kannattamattomuus vahentaa
puolestaan investointeja sopeutumisen edistamiseksi.
(Berninger ym. 2022.)

Viljelijdiden toimintaan kohdistuu EU:n tasolla sdén-
telyd, joka yllapitaa ruokajarjestelmén kestavyys-
ongelmia esimerkiksi kannustamalla tilakoon kasvat-
tamiseen, erikoistumiseen ja tuotannon tehostamiseen
(ks. Kuhmonen 2023). Monessa Euroopan maassa
maanviljelijat ovat protestoineet sellaista ilmastonmuu-
toksen ja luontokadon hillintaan liittyvaa politiikkaa,
jonka koetaan vaikeuttavan heiddan ammatinharjoitta-
mistaan, vastaan (Dwyer 2024). Suomessa jotkin sidos-
ryhmat ovat lobanneet esimerkiksi EU:n ennallistamis-
asetusta vastaan, vaikka pidemmalla aikavalilla
maaperan kunnon heikkeneminen, vesistojen saastu-
minen ja esimerkiksi pélyttajakantojen kutistuminen
uhkaavat myos elintarvikealan toimintaa (ks. Pihlaja-

niemi 2023). Muuttuva elintarvikkeiden pakkauksiin
littyva saantely nahdaan Euroopan elintarvikesektorilla
epavarmuutta aiheuttavana tekijana, mutta toisaalta
kestavyystavoitteissa epaonnistumisen nahdaan myos
heikentavan yritysten markkinaosuutta ja tuottavuutta.
Lisaksi pakkaussektori on hyvin riippuvainen Euroopan
ulkopuolisista materiaaleista, joiden saatavuuteen
geopoliittiset jannitteet ja kauppapolitiikka voivat
vaikuttaa. (Bertolozzi-Caredio ym. 2023.)

Jos globaali lihankulutus ja tuotanto jatkavat kasvamis-
taan, voi tuontirehuja olla vaikeampi saada maailman-
markkinoilta (Berninger ym. 2022). Maailman suosi-
tuimman rehukasvin eli soijan (Berninger ym. 2022)
laajamittainen viljely etenkin sademetsaalueilla on
uhka luonnon monimuotoisuudelle (Vasconcelos ym.
2019). EU:n kulutus aiheuttaa noin 10 prosenttia maail-
manlaajuisesta metsakadosta (Euroopan parlamentti
2022a), ja siksi tekeillda on uutta lainsaadantéa, joka
vaatisi yrityksia arvioimaan metsakadon riskit tuotanto-
ketjuissaan ennen tuotteidensa myymista EU:n alueella
(Euroopan parlamentti 2022b). Tama voi vaikuttaa eri
tuotteiden ja raaka-aineiden saantiin. Lisaksi metsa-
alueiden laaja kayttaminen bioenergian tuotantoon voi
heikentaa ruokaturvaa joillain alueilla (Zhou ym. 2020).
Hildén ym. (2016) varoittavat, etta bioenergian tuotanto
voi vaikuttaa maataloustuotteiden hintakehitykseen,
jos bioenergia ja maatalous kilpailevat enenevissa
maadrin samasta maatalousmaasta (ks. myos EEA
2019b). Globaalisti niin sanotut “vihreat maakaap-
paukset” ndyttavat lisddntyneen. Talla viitataan tilan-
teeseen, jossa hallitukset ja suuryritykset anastavat
maatalousmaata ja syrjayttavat paikallisia maankayt-
tdjia ja ruoantuottajia vetoamalla esimerkiksi vihrean
energian tuotantoon tai hiilidioksidipaastéjen kompen-
sointiin (International Panel of Experts on Sustainable
Food Systems [IPES-Food] 2024).

Suomi on jotakuinkin omavarainen maidon ja lihan
suhteen (Luonnonvarakeskus [Luke] 2023b). Tuotantoon
tarvitaan kuitenkin erilaisia tuontipanoksia, kuten
lannoitteita, tdydennysvalkuaista ja polttoaineita.
Suomen proteiiniomavaraisuuden rakentaminen eldin-
proteiinien varaan on ongelmallista ilmaston ja ympa-
ristdn nakdkulmasta, jolloin siirtyminen kasviproteiineja
painottavaan ruokavalioon voisi olla huoltovarmuu-
denkin kannalta pitkalla aikavalilld kannattavaa. Lihan ja
maitotuotteiden kulutuksen vahentamiselld on merkit-
tava rooli paasto- ja ymparistonsuojelutavoitteisiin
paasemisessa (Springmann ym. 2018). Pelkastaan
nykyisen ruoantuotannon globaalit ilmastopaastot,
jotka johtuvat suurimmaksi osaksi lihan, maitotuot-
teiden ja riisin viljelysta, riittdvat lammittamaan
ilmastoa 0,7 astetta vuosisadan loppuun mennessa
(Ilvanovich ym. 2023).
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Lisaksi esimerkiksi maankayttoa tarkastelemalla havai-
taan, etta tehotuotetun broilerin sydminen aiheuttaa
merkittavid luontokatovaikutuksia suomalaisessa
ruokavaliossa, koska broilereille syotetaan tuontisoijaa,
jonka viljelylla on negatiivisia monimuotoisuusvaiku-
tuksia (Kytta ym. 2023). Suomessa kulutetusta viljasta
yli puolet menee eldinten rehuksi (Luke 2023c). Eldinten
rehun tuottamiseen tarvittava peltopinta-ala on pois
elintarvikkeiksi kaytettavien viljelykasvien mahdolli-
sesta pinta-alasta, ja se heikentaa luonnon monimuo-
toisuutta seka lisaa maatalouden paastdja (Lehikoinen
ym. 2023). Eldintuotannon monimuotoisuushaittoja
voitaisiin Suomessa lieventaa esimerkiksi niin, etta
tuotannon kokonaismadraa pienennetaan ja laidunta-
vien eldinten osuutta kasvatetaan, silla perinnebio-
toopeilla ja muilla luonnonlaitumilla laiduntaminen
edistaisi maatalousmaisemien monipuolisuutta (ks.
Rytteri ym. 2024). Erdan tutkimuksen mukaan suoma-
laista lihaa voisi riittaa myds vientiin niille alueille, joilla
on pulaa vedesta ja maa-alasta, jos suomalaiset noudat-
taisivat ravitsemussuosituksia eli sodisivat nykyista
vahemman lihaa (Lehikoinen ym. 2019).

Yleisesti kaikissa huoltovarmuustoimissa, kuten vaihto-
ehtoisten tuotteiden etsinnassa, tulisi huomioida se,
mita ymparistévaikutuksia niiden mukana ulkoiste-
taan, eli millaisia mahdollisia haittoja ne aiheuttavat
paikallisesti tuotantoalueilla. Esimerkiksi EU:n kulut-
taman soijan negatiiviset ymparistovaikutukset on
ulkoistettu muun muassa Argentiinaan, mika haittaa
maan kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamista
(Hoff ym. 2019). Haittojen siirtyminen ulkomaille ei ole
kestavaa ekologisesti, taloudellisesti tai kansallisen
huoltovarmuuden kannalta tarkasteltuna, silla haitat
muuttuvat helposti riskeiksi tuotanto- tai toimitusvar-
muudelle. Esimerkiksi tuotannon seurauksena aiheu-
tuva laajamittainen saastuminen tai maaperan koyhty-
minen voi tuhota varsinkin ruoantuotannon edelly-
tyksia pitkalla tahtaimella.

Suomen elintarvikehuollolle
keskeisimpia vaikutuksia:

Ketjuuntuvat vaikutukset

llImastonmuutos heikentaa globaalisti ruoan-
tuotannon edellytyksia, muuttaa ruoantuotan-
toon liittyvaa vastuunjakoa ja saattaa aiheuttaa
hintojen nousua ja toimitushairioita.

Ruoan maailmanmarkkinat ja geopolitiikka
kietoutuvat yhteen niin, etta tuonnista riippu-
vaisten maiden ruokaturva voi heikentya,
kuten Venajan hyokkdyssodan vaikutukset
viljamarkkinoihin ovat osoittaneet.

Joidenkin tuotteiden, kuten kahvin tai
suklaan, tuotanto voi romahtaa.

My®&s Euroopan sisalla kuivuudet yleistyvat ja
esimerkiksi Etela-Euroopasta tuotavien vihan-
nesten saatavuus karsii.

Lisaantyva globaali vesipula vaikeuttaa
tuontituotteiden tuotantoa.

Suomen omavaraisuus tuotannossa on
hyvalla tasolla, mutta tuotantopanosten
suhteen kriittisia riippuvuuksia on etenkin
joidenkin kylvosiementen, lannoitteiden
raaka-aineiden, taydennysvalkuaisten ja
kasvinsuojeluaineiden kohdalla. Niiden
tuotanto- ja toimitushairiot voivat heikentaa
tuotantoedellytyksia Suomessa merkittavasti.
limastojarjestelman keikahduspisteiden ylit-
taminen voi aiheuttaa radikaaleja muutoksia
Euroopan ilmastoon ja ekosysteemeihin,
muuttaen ruoantuotannon edellytyksia.

Siirtymévaikutukset

Kansainvalinen ja etenkin EU:n sisdinen saan-
tely voi vaikuttaa merkittavasti tuotannon edel-
lytyksiin Suomessa. Esimerkiksi suunniteltu
ennallistamisasetus vaikuttaa maankayttoon.
Vaikka asetuksista kaydaan talla hetkella
poliittista kiistelya ja niiden lopullisista
muotoiluista ei ole varmuutta, pitkalla
aikavalilld mennaan hyvin todennakdisesti
kohti tiukempaa sadntelya, silla yha tarken-
tuva tieto ympariston tilasta edellyttaa
toimenpiteita.

Energiasiirtyma ja sen my6ta kasvava biopoltto-
aineiden kaytto voi globaalisti vahentaa ruoan-
tuotantoon kadytettya maa-alaa, mika voi puoles-
taan vaikuttaa ruoan saatavuuteen ja hintoihin.
Proteiiniomavaraisuuden rakentaminen eldin-
proteiinien varaan on ongelmallista ilmaston
jaympariston nakékulmasta.

lImastonmuutoksen ketjuuntuvia ja siirtymavaikutuksia huoltovarmuudelle

1



3.2 Energiahuolto

Suomi on hyvin energiaintensiivinen yhteiskunta. Ener-
gian loppukulutus on Suomessa noin 300 TWh, josta
sahkén osuus on 30 prosenttia, lammaon osuus noin 10
prosenttia ja suoran polttoainekdytdn osuus yli puolet
(TEM 2022b). limastolain mukaan Suomen on oltava hiili-
neutraali viimeistaan vuonna 2035 (Ymparistéministerio
[YM] 2024). Energiahuoltoon kohdistuu siis merkittavia
ilmastonmuutoksen hillintaan liittyvia siirtymavaiku-
tuksia (esim. Makela ym. 2022; TEM 2022a). Samalla kriit-
tisen energiainfrastruktuurin vaurioituminen esimer-
kiksi saan aari-ilmion vuoksi johtaa usein hairidihin ja
kerrannaisvaikutuksiin muissa yhteiskunnan kriittisissa
infrastruktuureissa, milla on puolestaan kauaskantoisia
taloudellisia ja sosiaalisia seurauksia (EEA 2019b; myds
Barquet ym. 2023; Karagiannis ym. 2017).

Koska energiasektorilla siirtyma on niin olennaisessa
roolissa, ei tdssa osiossa ole erikseen kasitelty ketjuun-
tuvia vaikutuksia. Aikaisemmassa tutkimuksessa on
nostettu esiin joitain ilmastonmuutoksen vaikutuksista
johtuneita energiatuotannon hairidita. Esimerkiksi
Euroopassa vuoden 2022 helleaallon aikaan ydinvoima-
laitosten tuotantoa jouduttiin rajoittamaan riittavan
viilennysveden puutteen vuoksi. Alhainen vedenpinta
joissain maissa myos vaikeutti hiilikuljetuksia voimalai-
toksiin. Tama pahensi entisestaan Venajan hyokkays-
sodan aikaansaaman energiakriisin vaikutuksia. (Ks.
Hakala 2023; my6s EEA 2019; Rossi ym. 2023.)

Saan aari-ilmididen aiheuttamat vahingot Euroopan
kriittiselle energiainfrastruktuurille tulevat lisaanty-
maan jyrkasti (Forzieri ym. 2018). Merenpinnan nousulla
voi puolestaan olla merkittavia vaikutuksia merituuli-
voimaan ja ilman lampaotilan nousu ja myrskyt voivat
hairita sahkdverkkoja (Lise ja van der Laan 2015). Veden
saatavuuden ennustetaan yleisesti lisaantyvan
Pohjois-Euroopassa ja vahenevan Etela-Euroopassa.
Nama muutokset voivat vaikuttaa lampdévoimalaitosten
jaahdytysveden saatavuuteen, vesivoima- ja bioener-
giapotentiaaliin, polttoaineiden kuljetukseen jokia
pitkin ja vedenhankinnan energiantarpeeseen. Vaikka
toisaalta esimerkiksi aurinko- ja tuulienergiaan siirty-
minen vahentaa vedenkulutusta esimerkiksi hiilivoima-
loihin verrattuna, voi ilmastonmuutoksen eteneminen
hankaloittaa biopolttoaineiden ja hiilinielujen kasvatta-
mista, silla niihin tarvitaan vetta ja viljelysmaata. (EEA
2019b; European Parliamentary Research Service 2022;
Rossiym. 2023.)

Suomessa huoltovarmuusvarastoinnin periaatteita
tulee uudelleentarkastella energiasektorin muuttuessa
(ks. AFRY 2021). Erityisesti valtion varmuusvarastointi
on koskenut fossiilisia tuontipolttoaineita. Kun energiaa

tuotetaan polttoon perustuen entistda vdhemman, myds
varastoinnin mahdollisuudet yllapitaa huoltovarmuutta
heikkenevat. Sen sijaan sahkdn siirto- ja jakeluverkkojen
luotettavuus, sahkdtehon riittavyys ja sahkojarjes-
telman jousto nousevat tarkeammiksi. (TEM 2022a;
myds POyry 2019; TEM 2022b.) Toisaalta kaasuverkon ja
oljynsiirron logistiikkaa tulisi edelleen yllapitaa, mikali
ne sailytetaan varapolttoaineina. Uusiutuvat poltto-
aineet ovat usein varastoitavuudeltaan huonompia
6ljyyn verrattuna. Yhden vuoden kulutukseen perus-
tuva varastointimadra ei liene enda toimiva ratkaisu,
kun tulevaisuudessa 6ljyn ja kaasun vuositason kaytto
voi vaihdella paljonkin. (AFRY 2021; Péyry 2019.) Ener-
giasiirtyma vaikuttaa verotuksen kautta myos huolto-
varmuusrahaston merkittavimpaan tulonlahteeseen eli
huoltovarmuusmaksuun, jota peritaan fossiilista tuonti-
energiahyodykkeista. Muihin energialahteisiin siirryt-
tdessa tulee nykyisia rahoituslahteita korvata muilla.
(Ks. TEM 2022a.)

Puupolttoaineilla katetaan yli neljannes energian koko-
naiskulutuksesta Suomessa (MMM 2024). Niiden osuus
esimerkiksi kaukolammon energialahteena on kasvanut
vuosittain. Vuonna 2021 se oli 37 prosenttia. (TEM
2022b.) Seka ilmastonmuutoksen ettd sen hillinnan
edetessa erilaisten bioraaka-aineiden saatavuuteen ja
kaytettavyyteen ei voi suhtautua itsestaanselvyytena.
Esimerkiksi metsan merkitys hiilinieluna seka luonnon
monimuotoisuuden yllapitajana on kiistaton ja sen
kayttoa energianlahteena tulisi vahentaa. (Kotiaho ym.
2021a; 2021b; Seppala ym. 2022.) Bioenergian kestavyys-
kriteerit saattavatkin kiristya EU-tasolla (TEM 2022b).
Toisaalta samaan aikaan teollisuuden vahahiilisyystie-
karttojen perusteella kolme keskeista sektoria, eli
metsateollisuus, energiateollisuus ja kemianteollisuus,
edellyttavat huomattavaa biomassojen kayton lisdaysta
(Majava ym. 2022). Kotimaisen puupolttoaineen saata-
vuuteen lyhyella aikavalilla vaikuttaa myos metsateolli-
suuden tilanne esimerkiksi suhdanteiden, tyotaiste-
luiden ja sadolosuhteiden kautta (TEM 2022b).

Ulkomaisen biomassan saatavuuteen puolestaan
liittyy epavarmuutta, silla siihen voi kohdistua lisaan-
tyvaa kysyntda myos muissa maissa (Poyry 2019). Sita
ei myoskaan toistaiseksi koske varmuusvarastointi,
jolloin tuontihairiot voivat vaikuttaa energiantuotan-
toon Suomessa (Wahlstrém ym. 2019). Myds maailman-
poliittinen tilanne voi heikentaa ulkomaisen biomassan
saatavuutta. Tama on nakynyt ennen kaikkea Venajalta
tuodun puun maaran romahduksena vuonna 2022, kun
maa aloitti hydkkdyssodan Ukrainassa (Luke 2023a).
Tama vahensi Suomen puun tuontia kokonaisuudes-
saan, mika asettaa entisestaan paineita kotimaisen
biomassan hyddyntamiseen.
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Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen biomassalla on
ongelmallista bioenergian hiilidioksidipaastojen
vuoksi (esim. Harjanne & Korhonen 2019) seka erityi-
sesti puupolttoaineiden kohdalla metsan hitaan uusiu-
tumisen vuoksi (Vadén ym. 2019). Jos lammitysta
voidaan sahkdistaa lampopumppujen avulla, riippuvuus
biomassasta vahenisi (Poyry 2019). Polttoon perustu-
mattomat tekniikat ovat kuitenkin useissa tapauksissa
vasta kaupallistumassa. Polttoon perustumattomien
tekniikoiden edistaminen lisaisi huoltovarmuutta sita
mukaan, kun ne osaltaan korvaavat fossiilisten tuonti-
polttoaineiden kdyttéa lammaodntuotannossa. (TEM
2022b.) Lammityksen sahkoistyminen voi toisaalta
aiheuttaa ongelmia, jos huippukulutuksen aikaan tulee
toimitusvaikeuksia (Poyry 2019).

Biomassan lisaksi turve on merkittava kotimainen polt-
toaine, jonka kayttd on kuitenkin vahentynyt kustan-
nusten vuoksi (Lund 2023; POyry 2019). Venajan hyok-
kayssodan mydta turpeen merkitys huoltovarmuudelle
on tilapaisesti kasvanut (TEM 2022a), ja vuonna 2022
Huoltovarmuuskeskus perusti polttoturpeen varmuus-
varaston (TEM 2022b). Turvemaiden kayttoon ja turpeen
polttoon liittyvat kasvihuonekaasupadstot ovat
kuitenkin niin merkittavat (Lang ym. 2022), etta turpeen
energiakdytdsta tulisi pyrkia luopumaan lopullisesti,
jotta Suomen ilmastotavoitteet eivat vaarantuisi. Ener-
giaturpeesta luopuminen tulee toteuttaa hallitusti ja
suunnitelmallisesti, jotta energian huoltovarmuus
voidaan turvata muilla keinoin ja jotta tuottajille ei
aiheutuisi kohtuutonta tappiota. Energiaturvetta ei
myo6skaan tulisi korvata puuhakkeen kaytolla, jotta
luonnon monimuotoisuus ei heikkenisi ja ilmastotoimia
ei vesitettaisi. (Lund 2023.) Myos eldintuotanto on
Suomessa riippuvaista energiaturpeen kanssa samoilta
soilta tuotetusta kuivike- ja kasvuturpeesta (ks. Rinne
ym. 2021). Tama lisaa eldintuotantoon liittyvia haitallisia
haavoittuvuuksia, joita tuotiin esiin osiossa 3.1.

Suomi on hiljattain saavuttanut sahkdomavarai-
suuden OL3-ydinvoimalan ja lisaantyneen tuulivoiman
ansiosta (Pantzar 2023). Tasta huolimatta sahkon hinta
on ajoittain kohonnut talvipakkasten aikana ennatys-
lukemiin, mika on saanut esimerkiksi terasteollisuuden
supistamaan toimintaansa (Sarajarvi ym. 2024). My6s
ydinvoimaloiden huoltokatkokset vaikuttavat sahkon
hintaan (esim. Happonen 2024). Eri toimialojen laati-
mien vahahiilisyystiekarttojen perusteella sahkoista-
misen toimeenpaneminen voi tarkoittaa 100 prosentin
kasvua teollisuuden sahkénkulutuksessa ja yli 50
prosentin kasvua Suomen sahkdnkulutuksessa vuoteen
2050 mennessa (TEM 2022b). Yhteiskunta tulee entista
riippuvaisemmaksi sahkésta (Sipila ym. 2017; Tuomen-
virtaym. 2018). Tuuli- ja aurinkoenergian maaran odote-
taan kasvavan (TEM 2022b). Kun Suomessa sahkon
kysynnan huippu ajoittuu usein koville talvipakkasille,

isossa osassa muuta Eurooppaa sahkén kysynnan
huippu liittyy helleaaltojen aikaiseen jaahdytykseen,
jonka tarpeen arvellaan lisaantyvan ilmastonmuutoksen
myota (ks. EEA 2019b).

Lisddntyva tuulivoiman kaytto tarkoittaa sita, etta
muun kotimaisen sahkéntuotannon tai siirtokapasi-
teetin tulisi olla riittavaa kattamaan kysynta vahatuuli-
sina ajankohtina. Norjan ja Ruotsin sahkotehon riitta-
vyys vaikuttaa ndin ollen myds Suomen tilanteeseen
(PAyry 2019; ks. myds Hildén ym. 2018). Kun tuulivoimaa
ja aurinkosahkoa lisataan, tarvitaan joustavia ratkai-
suja, kuten energiavarastoja ja jarjestelmaintegraatio-
ratkaisuja eli energian tuotannon ja kulutuksen sekto-
reiden kokonaisvaltaisempaa integrointia (ks. TEM
2022b). Seka sahkon tuotannon etta kysynnan tulee
joustaa entista enemman esimerkiksi akkuratkaisujen,
pumppuvoimaloiden, erilaisten power-to-X-systeemien
ja sahkodn hinnoitteluun perustuvan aikaohjauksen
avulla (EEA 2019b; International Energy Agency [IEA]
2024a; International Renewable Energy Agency [IRENA]
2019). Energian huoltovarmuuden turvaaminen jatkossa
vaatii kykya kokonaisvaltaiseen suunnitteluun. Lisaksi
olisi oleellista hahmottaa, etta yhteiskunnan sahkdista-
mista ei voi toteuttaa ilman kriittisia raaka-aineita, joista
kilpailevat keskendan seka eri sektorit ettd maat (ks.
lisaa alempana). My0s digitalisaatio tarvitsee samoja
raaka-aineita kuin vihreddn energiaan siirtyminen
(Hanski ym. 2021).

Suomen fossiilivapaa sahkdntuotanto nojaa tuulivoiman
lisdksi ydinvoimaan. Ydinvoimalaitokset varastoivat
usein 1-2 vuoden kulutusta vastaavan maaran poltto-
ainetta (Péyry 2019). Ydinvoima on perinteisesti nahty
Suomessa epapoliittisena aiheena ja rakennetun ydin-
voimatuotannon saantia on pidetty varsin turvattuna
(Tynkkynen 2022). Tulevaisuudessa uraani voi kuitenkin
nousta vahvemmin geoekonomisen kilpailun kohteeksi
ja sen saannista voi tulla epdvarmempaa. Vendja on
merkittava globaali toimija ydinalalla, ja sen valtiolliset
toimijat ovat vahvasti kytkeytyneita esimerkiksi Kazaks-
tanin ydinvoimasektoriin. (Siddi & Silvan 2023.) Osittain
reaktiona Vendjan aloittamaan hyodkkayssotaan Ukrai-
nassa on my0s Euroopassa kiinnostuttu uraanipoltto-
aineen tuotannosta. Britannia aikoo ensimmadisena
Euroopan maana aloittaa kehittyneen uraanipoltto-
aineen tuotannon 2030-luvun alkupuolella (STT 2024).

IImastonmuutos voi my6s vaikuttaa ydinvoimatuotan-
toon. Euroopassa helleaallot ja kuivuus ovat jo haitan-
neet ydinvoimaloiden toimintaa vesipulan muodossa
(Ackerman & Stanton 2008; Hildén ym. 2018). Myds
ydinpolttoaineen saatavuus voi vaarantua. Uraanin
tuotannossa on jo esiintynyt ilmastonmuutoksen aihe-
uttamia hairi¢ita, jotka voivat tulevaisuudessa pahentua
(Pizarro ym. 2018).
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Fossiilisten polttoaineiden kysynnan lasku muuttaa
kansainvalisid voimasuhteita ja se voi johtaa geopo-
liittisiin jannitteisiin (esim. Erkamo ym. 2021). Esimer-
kiksi Venajan talous on hyvin riippuvainen 6ljysta ja
kaasusta (Tynkkynen 2022). Taman on spekuloitu
vaikuttaneen Vendajan hydkkayssotaan Ukrainassa tai
ainakin sen ajoitukseen, silla energiasiirtyman edetessa
Venajan taloudellinen ja strateginen asema olisi hupe-
nevien 6ljy- ja kaasutulojen my6ta saattanut heiketa.
Paaasiassa Vendjan hyokkayksen taustalla ovat
kuitenkin ideologiset ja valtapoliittiset syyt, joten ener-
giasiirtyman merkitysta ei tule liioitella.

Uusiutuvien energialahteiden geopolitiikkaa tarkaste-
levat tutkijat jakautuvat niihin, jotka arvelevat energia-
siirtyman vahentavan kansainvalisia konflikteja ja niihin,
jotka katsovat konfliktien vain muuttavan muotoaan,
kun energiasiirtymaan liittyvat materiaalit aiheuttavat
uudenlaisia riippuvuuksia (ks. Vakulchuk ym. 2020).
Laajamittainen energiasiirtyma voi kuitenkin aiheuttaa
fossiilienergiaa tuottavissa maissa my@s sisapoliittisia
jannitteitd, jotka voivat puolestaan heijastua muihin
maihin. Suomen kannalta vihrea siirtyma auttaa joka
tapauksessa irrottautumista tuontiriippuvuudesta
Venajaan (TEM 2022a), ja fossiilisista polttoaineista
luopuminen ylipaataan vahentaa riippuvuutta tuon-
nista ja altistumista kauppaketjujen hairidille (European
Parliamentary Research Service 2022).

Tuulivoiman, aurinkoenergian ja esimerkiksi sahko-
autojen akkujen suhteen on kiinnitetty yha enemman
huomiota siihen, miten niiden valmistus riippuu kriitti-
sista materiaaleista ja komponenteista. Materiaalien
esiintyminen seka jatkojalostus ja -tuotanto on maantie-
teellisesti hyvin keskittynytta (esim. European Commis-
sion 2020; IEA 2021; Mattlin ym. 2023). Samaan aikaan
globaali kysynta kriittisille materiaaleille ja komponen-
teille lisdantyy rajahdysmaisesti: pelkastaan esimerkiksi
litiumin kysynnan oletetaan nousevan vuoden 2018
tasosta kolminkertaiseksi vuoteen 2025 mennessa
(Haddad ym. 2023). My6s Suomen energiasiirtymaa on
tarkoitus edistaa lisdamalla muun muassa tuulivoimaa.
EU:lla on suuri rooli turbiinien kokoamisessa, mutta vain
yksi prosentti niihin tarvittavista materiaaleista tuote-
taan sen alueella (Mattlin ym. 2023). Kiina tuottaa 54
prosenttia tuuliturbiineihin tarvittavista kriittisista mate-
riaaleista seka hallitsee 41 prosenttia prosessoitujen
materiaalien tuotantoketjuista ja 56 prosenttia kompo-
nenttien valmistuksesta (European Commission 2020).

Kun tuotanto on keskittynyttd, geopoliittinen tilanne
voi vaikuttaa energiasektoriin. Esimerkiksi maailman
suurin litiumakkuihin tarvittavan grafiitin tuottaja Kiina
asetti hiljattain rajoitteita grafiitin viennille maasta.
Kyseessa oli vastaus Yhdysvaltojen asettamille mikro-

sirujen maastaviennin rajoituksille (Nieminen 2023).
Kiinan ja Yhdysvaltojen suhteiden jatkuessa epavakaina
vastaavat toimet ovat mahdollisia jatkossakin ja ne
voivat entisestaan kiristyd. Tuotantoketjujen hairididen
ennakointi on siten aiempaa vaikeampaa, ja hairiot
voivat koskea myds sektoreita tai aloja, jotka eivat ole
perinteisesti olleet huoltovarmuustoiminnan kohteina
(Mattlin ym. 2023). Suomeen tama vaikuttaa uusiutuvan
energian tuotantolaitoksiin tarvittavien materiaalien
mahdollisina toimitusvaikeuksina ja varaosien saata-
vuushairidina. Tama muodostaa haavoittuvuuden
sahkdntuotantojarjestelman huollon kannalta.

Energia-alan investoinnit vaativat pitkan aikajan-
teen (esim. PwC 2023; TEM 2022b). Jos poliittinen ympa-
ristd on epavarma tuki- ja veropolitiikan suhteen,
yritykset voivat investoida ennemmin lyhyen takaisin-
maksuajan hankkeisiin vdhentadkseen riskejaan
(Deloitte 2020). EU-tasolla on odotettavissa tiuken-
nuksia paastévahennystavoitteisiin ja esimerkiksi ener-
gialainsaadantoon (TEM 2022b), eli yleisella tasolla kehi-
tyksen suunta on selva. Kuitenkin esimerkiksi aurinko-
energiaan liittyy kansallisella tasolla epaselvyyksia, kun
lupavaatimukset vaihtelevat eri puolella Suomea
(Elonen 2023). Vetyyn liittyvia projekteja on puolestaan
peruuntunut, silla fossiiliperaisen jatteen energiahyo-
dyntamiseen liittyva lainsaadanto on EU-tasolla epasuo-
tuisaa (ks. Mantyla & Hukkanen 2023).

Myds vihrean energian investointien tyrehtymiseen
liittyy merkittavia siirtymariskeja. Kun sahkéntuo-
tannon kannattavuus laskee, yritysten investointi-
halukkuus vahenee (ks. Kivisaari 2016). Viime aikoina
investoinnit puhtaaseen energiaan, kuten tuulivoimaan,
ovat hiljentyneet osittain siita syysta, ettd tata energiaa
kayttavia teollisuuslaitoksia ei synny samaan tahtiin
(Pelli 2023). Koska sahkdéntuotannon ja -kysynnan tulee
olla tasapainossa, ei ylimaaraisen tuotantopotentiaalin
rakentaminen ole kannattavaa. Jos kannattavuus laskee
tietylla alalla, kuten tuulivoimassa, se voi johtaa suur-
tenkin yritysten ja laitetoimittajien konkursseihin, mika
vaarantaa tuulivoimaloiden yllapidon ja huollon.

Raskaalla teollisuudella ei ole joustovaraa, mita tuuli- ja
aurinkovoiman kaytto edellyttaisi, joten niiden lisaksi
tarvitaan saato- ja perusvoimaa. Jotta esimerkiksi tuuli-
voimainvestoinnit kannattaisivat tulevaisuudessakin,
niiden tuottamalle sahkodlle tulisi olla riittavasti
kysyntaa. Tilanne helpottuisi, jos Suomeen saataisiin
esimerkiksi hiilineutraalin teraksen tuotantolaitoksia ja
korkean jalostusasteen tuotantoa (ks. Osio 3.5; myds
Pantzar 2023), jotka kayttavat paljon uusiutuvaa ener-
giaa. Samalla ne edistaisivat vihreaa siirtymaa ja lisai-
sivat Suomen huoltovarmuutta.
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Huoltovarmuuden turvaaminen vihredn siirtyman
kontekstissa edellyttaa teollisuuden ja energia-alan
jaettua tilannekuvaa ja keskindista koordinointia.
Naiden puuttuessa voidaan ajautua tilanteeseen, jossa
sahkon tuotantoinvestoinnit ja kysynta eivat kohtaa, mika
on riski huoltovarmuudelle. Esimerkiksi nykyinen Fingridin
sahkdjarjestelmavisio perustuu mahdollisesti liiallisenkin
optimistisiin odotuksiin seka tuulivoimainvestoinneista
ettd teollisuuden kulutusjoustosta. (Esim. Sihto 2024.)

IImastonmuutosta ja luontokatoa hillitsevat politiikat
voivat kohdata vastustusta, jos niita ei koeta oikeuden-
mukaisiksi (esim. Dwyer 2024). Epdoikeudenmukai-
suuden kokemukset voivat heikentada hillintatoimien
legitimiteettia ja tehokkuutta, milla voi olla haitallisia
vaikutuksia yhteiskunnan turvallisuuteen ja vakauteen,
jos ilmastotoimissa epaonnistutaan (Hakala ym. 2021).
[Imasto- ja ymparistopolitiikalla voidaan kuitenkin myos
vahentaa epaoikeudenmukaisuutta, kun haitallisia
ymparistovaikutuksia vahennetdan ja haavoittuvien
yhteistjen tarve sopeutua vahenee.

Suomessa turvetta ja bioenergiaa on tarkasteltu oikeu-
denmukaisuuden nakdkulmasta, silla niita tuotetaan ja
kaytetaan paikallisesti (Lund 2023). Energiainvestointeja
voisi suunnata niille alueille, joilla kdytetaan eniten
turvetta, mutta toistaiseksi tuulivoiman rakentaminen
on jakautunut Suomessa epatasaisesti (Lund 2023;
Ronkainen ym. 2023). Energiasiirtymaa myos helpottaisi
se, etta tuotannollisten investointien lisaksi kiinnitettai-
siin huomiota energian saastamiseen ja kulutuksen
tehostamiseen (Lund 2023). Turpeen osalta tarkeaa on
suunnitella ja ennakoida energiakdytdsta luopuminen
pitkalla tahtaimella tavalla, joka on oikeudenmukainen
my0s turvetuottajien kannalta (LAng ym. 2022).

Vedysta toivotaan apua hiilidioksidipaastdjen vahenta-
miseen sellaisilla aloilla, joilla muiden keinojen kayttd
on erityisen haasteellista. Kayttokohteita olisi esimer-
kiksi teollisuudessa, liikenteessa, sahkdntuotannossa
ja rakennusalalla. Suomen etuja vedyn tuotannossa
ovat muun muassa vahva sahkodverkko, sahkdntuo-
tannon korkea hiilineutraalisuuden aste, eurooppalai-
sittain edullinen sahko ja vahva energiaintensiivinen
vientiteollisuus. Vetytalouden luomiseksi investointeja
tulisi suunnata etupainotteisesti tarkeimpiin arvoket-
juihin, kuten vedyn tuotantoteknologioihin. (Sivill ym.
2022.) Jos Suomeen luodaan merkittavasti vetyenergian
tuotantoa, vaikuttaa se myds huoltovarmuuteen muun
muassa toimitusketjun osalta. Suunnitelmien edisty-
mista on siis syyta seurata ja vaikutuksia tarkastella
myds huoltovarmuuden kannalta.

Suomen energiahuollolle keskeisimpia vaikutuksia:

e Huoltovarmuusvarastointi ja huoltovarmuus-
maksukaytannot tulee paivittaa energiasiir-
tyman nakékulmasta.

e Bioraaka-aineisiin ja turpeeseen liittyy saata-
vuuden haasteita ja kestavyysongelmia.

e Kasvava sahkdriippuvuus ja lisaantyva tuuli-
voiman kaytto vaativat kokonaisvaltaista
suunnittelua, jossa huomioidaan energiava-
rastojen ja jarjestelmaintegraatioiden tarve.

e Ydinvoimaloiden polttoaineisiin voi
kohdistua geoekonomista kilpailua ja
niiden tuotantoketjut ovat alttiita saan
aiheuttamille riskeille.

e Energiasiirtyma muuttaa kansainvalisia
voimasuhteita ja voi aiheuttaa geopoliittisia
jannitteita.

e Energiateknologioihin liittyy kriittisia
materiaali- ja komponenttiriippuvuuksia.

e Vihrean energian investoinnit voivat tyrehtya
sahkéntuotannon kannattavuuden laskiessa.

e Vihrea siirtyma edellyttaa teollisuuden ja
energia-alan vahvaa koordinointia.

e Jos energiasiirtymaa ei toteuteta oikeuden-
mukaisesti, sen hyvaksyttavyys voi karsia.
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3.3 Finanssiala ja talous

Tassa raportissa ei tarkastella vain finanssialaa ja
maksujarjestelmien toimivuutta, vaan laajemmin ilmas-
tonmuutoksen mahdollisia talousvaikutuksia, silla
toimivat markkinat ja kilpailukykyinen talous on tunnis-
tettu huoltovarmuuden perusedellytyksiksi (TEM
2022a). Taloudellinen toiminta on havaittu yhdeksi
tarkedksi vaikutuskanavaksi, jonka kautta ilmastonmuu-
toksen vaikutukset voivat siirtya kaukaistenkin paik-
kojen valilla (Benzie ym. 2016; Hildén ym. 2018; Moser &
Hart 2015). Koska monet yhteiskunnan kriittiset palvelut
toteutetaan yritysten kautta, ndiden markkinaehtoisten
toimijoiden kriisinsietokyky maarittaa pitkalti myos
huoltovarmuuden tasoa (SM 2023). Julkisen ja yksityisen
sektorin vastuunjako ilmastoriskeihin varautumisessa
on noussut tutkimuksessa esiin aiheena, jota tulisi
tarkastella etenkin ketjuuntuvien ilmastoriskien kohdalla
(Benzie ym. 2013; Tenggren ym. 2019).

[Imaston muuttumisen, muutoksen hillinnan ja siihen
sopeutumisen vaikutuksia julkiseen talouteen on
tutkittu suhteellisen véahan, eika nain ollen mydskaan
vaikutusten kokonaiskuvaa Suomen nakdkulmasta ole
saatavilla (Valkonen ym. 2023). Optimistiset arviot
kuvaavat vaikutusten olevan pienemmat Suomelle kuin
muulle maailmalle (esim. Valkonen ym. 2023) tai heijas-
tevaikutusten olevan jopa positiivisia (esim. Perrels ym.
2022). Tallaiset talousarviot, etenkin heijastevaiku-
tusten tarkastelussa, perustuvat kuitenkin oletuksiin,
jotka vaikuttavat nykytiedon valossa yha epavarmem-
milta. Optimistisissa arvioissa saatetaan esimerkiksi
olettaa, ettd Suomi ja EU onnistuvat ilmastotavoitteis-
saan tai etta Suomeen suuntautuu merkittavasti inves-
tointeja. Hiljattain on sita vastoin arvioitu, etta toimet-
tomuus Suomessa lilkenteen paastdissa ja metsanie-
luissa uhkaavat tuoda lisakustannuksia veronmaksajille
(Finnish Economic Policy Council 2024), eika investoin-
teja ole suuntautunut Suomeen odotetulla tavalla (esim.
Lassila 2023; Mantyla & Hukkanen 2023; Pelli 2023).

Tarkastellessa ulkomaille suuntautuneiden investoin-
tien maaraa ilmastonmuutoksen suorista vaikutuksista
karsiviin maihin, Suomi ei vaikuta olevan kovin haavoit-
tuvainen (Benzie ym. 2016). Tassa tarkastelussa nako-
kulma kuitenkin rajoittuu yksittaisiin maihin, mika ei
kuvaa sita, etta kdytanndssa kauppaa kayvat yksittaiset,
eri maihin sijoittuvat toimijat markkinoilla, jotka vaihte-
levat suurestikin hyddykkeesta riippuen (ks. Benzie ym.
2016). Vaikka Perrels ym. (2022) arvelevat ilmastonmuu-
toksen vaikutusten olevan Suomen bruttokansantuot-
teelle pienet, he myds toteavat, ettd ennakoiva sopeu-
tuminen voisi tuoda 8 miljardin saastdt verrattuna reak-
tiilviseen sopeutumiseen vuoteen 2070 mennessa. Myds
IPCC (2023) arvioi, etta globaalilla tasolla ilmastonmuu-
toksen hillinnén taloudelliset ja sosiaaliset hyddyt ylit-
tavat hillinnan kustannukset. Uusimpien laskelmien
mukaan ilmastotuhot maksavat maailmalle jopa kuusi

kertaa enemman kuin ilmaston lampenemisen rajoitta-
minen (ks. Kotz ym. 2024; my0ds esim. Bilal & Kanzig
2024). My6s luonnonvarojen ylikulutuksen ja ekosystee-
mipalveluiden tuhoamisen on varoitettu olevan vakava
uhka ihmisyhteiséjen hyvinvoinnille seka rapauttavan
myds talouden toimintakykya (ks. Dasgupta 2021).

IlImastonmuutos ja siihen kytkeytyneet muut sosio-eko-
logiset kriisit, kuten lajikato, saasteet, merten happa-
moituminen ja makean veden puute johtavat edetes-
saan todenndkoisesti radikaaleihin systeemisiin
keikahduspisteisiin, joiden seurauksia ei taloudelli-
sissa vaikutusarvioissa ole useinkaan huomioitu.
Kaytanndssa tama tarkoittaa sellaisten ekosysteemi-
palveluiden heikentymisia tai romahduksia, jotka tuot-
tavat, yllapitavat ja saatelevat ihmisyhteisdille valtta-
mattémia aineen ja energian kiertoja planeetalla (ks.
esim. Lahde 2021; myds Dasgupta 2021). Keskuspank-
kien roolia tarkastelevassa teoksessa varoitetaan
“vihreista joutsenista”, joita perinteiset talousmallit
eivat pysty ennakoimaan eli ilmastoriskeistd, jotka
voisivat olla seuraavan systeemisen finanssikriisin taus-
talla (Bolton ym. 2020).

Ketjuuntuvia vaikutuksia:

Uusimpien arvioiden mukaan ilmastonmuutos
heikentaa maailmantaloutta, josta Suomen vienti-
vetoinen talous on vahvasti riippuvainen. Saan aari-
ilmiot aiheuttavat suoria kustannuksia, silla ne vahin-
goittavat ihmisia, infrastruktuuria ja ymparistoa. Lisaksi
saan aari-ilmidista syntyy epasuoria kustannuksia, kun
ne haittaavat yritysten toimintaa ja tuotantoketjuja eri
puolilla maailmaa. Makrotaloudellisella tasolla ilmas-
tonmuutos voi lisata valtioiden velkaantumista ja
heikentada bruttokansantuotetta. (Agarwala ym. 2021;
Kilfoyle 2022.) Eraan arvion mukaan globaali bruttokan-
santuote on 11-14 prosenttia alhaisempi vuoteen 2050
mennessa verrattuna skenaarioon, jossa ilmastonmuu-
tosta ei tapahtuisi lainkaan (Swiss Re Institute 2021).
Viela tuoreemman laskelman mukaan ilmastonmuutos
aiheuttaa 19 prosenttisen tulojen menetyksen maail-
mantaloudelle vuoteen 2050 mennessa, riippumatta
siitda miten padstdja onnistutaan tulevaisuudessa
vahentamaan (Kotz ym. 2024).

Yhdysvalloissa pelkastaan saan dari-ilmiéiden kustan-
nukseksi jo nykyilmastossa on arvioitu 150 miljardia
dollaria vuodessa (Jay ym. 2023). Euroopassa heinakuun
2021 tulvien kokonaiskustannusten arvioidaan olevan
46 miljardia euroa. 1,5 asteen lampenemisen skenaa-
riossa kokonaistaloudellisten menetysten Euroopassa
arvioidaan olevan 42 miljardia euroa vuodessa. Kolmen
asteen kohdalla vuotuinen hyvinvointitappio olisi 175
miljardia euroa (1,38 prosenttia Euroopan BTK:sta) ja 2
asteen skenaariossa 83 miljardia euroa. (European
Parliamentary Research Service 2022.)
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Silti fossiilisia polttoaineita rahoitetaan edelleen
enemman kuin ilmastonmuutoksen hillintaa ja sopeu-
tumista yhteensa (IPCC 2023). Samaan aikaan investoin-
tien ohjaaminen kehittyvien maiden energiasiirtymaan
on valttamatonta. Esimerkiksi Afrikkaan tulisi investoida
125 miljardia dollaria vuosittain vuoteen 2030 saakka,
jotta se saavuttaisi energia- ja ilmastotavoitteensa (ks.
Duma & Mufioz Cabré 2023).

Iimastonmuutoksen vaikutukset jakautuvat hyvin
epatasaisesti. Useat kdyhat maat karsivat niista eniten,
joten ilmaston lampeneminen ja eriarvoistuminen ovat
voimakkaasti toisiinsa linkittyneita (Diffenbaugh &
Burke 2019). limastonmuutoksesta vahiten karsivien
valtioiden tulisikin kantaa vastuunsa ilmastonmuu-
toksen hillinnan ja sopeutumisen kustannuksista
globaalilla tasolla - erityisesti koska nama maat usein
ovat historiallisesti tarkasteltuna suurimpia ilmaston-
muutoksen aiheuttajia. Talla hetkelld ilmastorahoitus
on kuitenkin riittamattomalla tasolla (United Nations
2023; World Meteorological Organization [WMO] 2024).
Myds Euroopan sisalla ilmastonmuutoksen suorat
vaikutukset saan aari-ilmididen muodossa painottuvat
eteldiseen ja kaakkoiseen Eurooppaan. Nain ollen myds
sopeutumisen kustannukset jakautuvat epadtasaisesti
(Forzieriym. 2018). Toisaalta on ilmeista, etta ilmaston-
muutoksen ketjuuntuvat vaikutukset tulevat kosketta-
maan kaikkia. Eri maiden haavoittuvuutta ilmastonmuu-
toksen vaikutuksille on perinteisesti tarkasteltu esimer-
kiksi vaurauden tai inhimillisen kehityksen avulla, mutta
ne eivat anna selkeaa kuvaa mahdollisesta alttiudesta
ketjuuntuville vaikutuksille. (Ks. Benzie ym. 2016.)

Maksupalveluiden toimivuus on valttamatonta
monille palveluille, kuten ruuan vahittaisjakelulle ja
polttoaineen jakelulle (Fjader 2018). Imastonmuu-
toksen ketjuuntuvia vaikutuksia maksujarjestelmien
toimivuuteen voi syntyd, mikali rahoituslaitosten
kansainvalisiin jarjestelmiin tai tietovarantoihin tulee
hairioita esimerkiksi saan aari-ilmiodiden vuoksi (Hildén
ym. 2016; TEM 2022a).

Finanssialan yrityksilld on merkittava rooli yhteiskun-
nassa pankki-, vakuutus- ja sijoituspalveluiden tarjo-
ajina seka elaketurvan jarjestamisen kautta (Deloitte
2020). Finanssialalla on myds tarkea rooli ilmastonmuu-
toksen hillinndssa ja sopeutumisessa, silla toimiala voi
mahdollistaa fossiilivapaita investointeja. Toimialan
sopeutumispotentiaalin on joissain arvioissa katsottu
olevan hyva, ja alaa sdannelldan niin, ettd ilmastoriskeja
sisallytetaan rahoituskustannuksiin. (Makelda ym. 2022.)
Toisaalta Suomen rahoitusmarkkinoiden varautuminen
ei arvioiden mukaan vastaa kansallisia tavoitteita (ks.
TEM 2022a). Tuore selvitys Yhdysvaltojen kuuden
suurimman investointipankin kyvysta kestaa ilmaston-
muutoksen vaikutuksia paljastaa, etta esimerkiksi
vakava hurrikaani voisi laukaista merkittavan lainojen
maksulaiminlydntien aallon. Lisaksi selvityksesta

ilmenee, ettd pankeilla on huomattavia puutteita
tiedoissaan koskien kiinteistdvakuutusten kattavuutta
ja rakennusten ominaisuuksia, ja etta pankit mydntavat,
ettd niilla on suuria haasteita mitata ilmastoon liittyvia
riskeja. (Federal Reserve 2024.)

Finanssiala heijastaa reaalitalouden ilmi¢ita ja muiden
alojen suhdanteita (Deloitte 2020). Jos epavarmuus
kansainvalisilla rahoitusmarkkinoilla lisdantyy, se voi
heijastua myds Suomessa rahoitusmahdollisuuksiin
ja investointihalukkuuteen (Hildén ym. 2016). Tama
voi vaikuttaa negatiivisesti muiden alojen toimintaan,
kuten energia-alaan ja eri teollisuudenaloihin. Toisaalta
Suomen on myds arveltu muuttuvan ilmastonmuu-
toksen myo6ta houkuttelevammaksi investointikoh-
teeksi, mika kompensoisi ilmastonmuutokseen liittyvaa
viennin véahenemista (Valkonen ym. 2023). lImaston-
muutos voi vaikuttaa myos vakuutusalan kautta seka
Suomessa etta kansainvalisesti niin, etta elinkeinojen
ja asumisen vakuuttaminen kallistuu tai vaikeutuu
korkeiden saariskien alueilla (esim. Flavelle ym. 2023).
Vakuutuskelvottomat omaisuuserat voivat muuttua
arvottomiksi (Deloitte 2020; Hildén ym. 2016).

Suomalaisten yritysten ndkékulmasta ilmaston-
muutos nakyy konkreettisesti raaka-aineiden ja tuot-
teiden hintojen vaihteluina ja saatavuushairidéing, mika
vaikeuttaa naista tuotteista riippuvaisten yritysten
toimintaa eri aloilla ja aiheuttaa taloudellisia tappioita
(ks. my®s osio 3.4). Saan aari-ilmiot vaikeuttavat lisaksi
suomalaisten yritysten seka niiden yhteistydkumppa-
neiden toimintaa esimerkiksi Aasiassa. (Hildén ym. 2016.)
Huonossa taloustilanteessa myds palvelualat karsisivat
ihmisten ostovoiman heikentyessa (Deloitte 2020).
Heikko taloustilanne Suomessa on omiaan kasvattamaan
eriarvoistumiseen liittyvia riskeja, kuten syrjaytymista,
mielenterveysongelmia ja yhteiskunnallista vastakkain-
asettelua, seka mahdollisesti heikentamaan lopulta myds
julkisen sektorin kykya varautua ilmastonmuutokseen
(Erkamo ym., 2021; Hildén ym. 2016).

Kiristynyt maailmanpoliittinen tilanne voi uhata hybri-
divaikuttamisen muodossa kriittisia taloudellisia
toimintoja. Taloudellisia keinoja, kuten talouspakotteita,
voidaan kdyttaa painostuksen valineena. (Fjader 2018.)
Koronakriisin jalkeen, ja etenkin Vendjan aloittaman
hyékkdyssodan myotd, monet yritykset ovatkin kiinnit-
taneet aiempaa laajempaa huomiota arvoketjujensa
riippuvuuksiin ja siihen, etta geopolitiikka vaikuttaa
yritysten toimintaan (Ali-Yrkkd ym. 2023a).
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Siirtymavaikutuksia:

[Imastonmuutoksen fyysisten riskien lisaksi seka
kansallinen etta kansainvalinen hillintapolitiikka ja
padstottoman teknologian kehitys tulevat vaikutta-
maan talouteen (Agarwala ym. 2021; Valkonen ym.
2023). Valtion valitsemat ohjauskeinot (esim. hinta-
ohjaus) ja paatokset tukea vihreaa teknologiaa esimer-
kiksi suorilla investointituilla, verotuilla, lainanannolla
tai takaamisella tulevat vaikuttamaan julkiseen talou-
teen ja sen riskeihin (Valkonen ym. 2023). Muiden
maiden tukipolitiikka voi ohjata kansainvalisten
yritysten investointeja Euroopan ja Suomen sijaan
esimerkiksi Yhdysvaltoihin (ks. osio 3.5). Energiasek-
torin kehittyminen, talouden sahkdistyminen, padoman
tuottoasteen muutokset suhteessa muihin maihin ja
alueisiin seka nykyisten 6ljyvaltioiden viennin rakenteen
muutos vaikuttavat kaikki Suomen talouden nakymiin
(Valkonen ym. 2023).

Muun muassa Yhdysvallat, Kiina ja EU ovat hiljattain
ottaneet entista protektionistisemman asenteen
kauppapolitiikassa (Mattlin ym. 2023). Globalisaation
on korvannut “geotalouden” paradigma eli taloudel-
linen valtapolitiikka (Hillebrand Pohl 2023). Mikali
geopoliittiset jannitteet jatkavat kiristymistaan, voivat
myods yritykset investoida mieluummin lyhyen takai-
sinmaksuajan hankkeisiin, mika voi hidastaa esimerkiksi
energiasiirtymaan tarvittavien suurien investointien
tekemista. Yleisesti protektionistinen kauppapolitiikka
vaikuttaa Suomeen vientivetoisena maana paaosin
negatiivisesti (Deloitte 2020).

Suomen talouteen vaikuttaa myds se, onnistuuko Suomi
paastovahennystavoitteissaan. Suomen hiilineutraa-
liustavoite nojaa pitkalti metsien kayttoon hiilinieluna.
Maankayttosektori, jonka osa metsasektori on, on
kuitenkin todettu nettopaastdlahteeksi jo muutaman
vuoden ajan (Tilastokeskus 2023). Suomi ei vaikuta
nykyisten toimenpiteiden perusteella saavuttavan
maankayttosektorin nettonielutavoitetta, mika
aiheuttaa finanssipoliittisia riskeja. Valtiolle voi tulla
tasta miljardien eurojen lasku, mikali se joutuu osta-
maan nieluyksikoitd EU:n markkinoilta tai tekemaan
muita, kalliimpia paastévahennystoimia. (Ilmasto-
paneeli 2022; Finnish Economic Policy Council 2024.)

Keskeisimmat ilmastonmuutoksen
talousvaikutukset:

e Talousvaikutuksia on vaikea arvioida, mutta

on selvaa, etta ilmastonmuutokseen sopeu-
tuminen on kustannustehokkaampaa kuin
etenevien vaikutusten torjunta ja etta
hillinnan hyédyt ylittavat moninkertaisesti
hillinnan kustannukset.

Ketjuuntuvia vaikutuksia:

IlImastonmuutos heikentaad maailman-
taloutta, josta Suomen vientivetoinen

talous on riippuvainen.

Maksupalveluihin voi tulla hairidita saan
adri-ilmiéiden vuoksi.

Epdvarmuus kansainvalisilla rahoitusmarkki-
noilla voi heijastua my6s Suomessa rahoitus-
mahdollisuuksiin ja investointihalukkuuteen.
Elinkeinojen ja asumisen vakuuttaminen voi
kallistua saariskien alueilla.

Suomalaiset yritykset voivat kohdata
taloudellisia tappioita tarvitsemiensa
raaka-aineiden ja tuotteiden hintojen
heilahtelun ja saatavuushairiéiden vuoksi.

Siirtymdvaikutuksia:

e Hillintapolitiikka ja padstottoman

teknologian kehitys maarittavat

talouden kehityssuunnan.

Kun geopoliittinen ilmapiiri kiristyy ja
vaikuttaa kauppasuhteisiin, voivat yritykset
investoida mieluummin lyhyen takaisinmak-
suajan hankkeisiin. Tama voi hidastaa
energiasiirtymaa.
Paastovahennystavoitteissa epaonnistu-
minen aiheuttaa merkittdvia taloudellisia
tappioita.
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3.4 Logistiikka

Maailmantalous on riippuvainen globaalien toimitusket-
jujen verkostoista, jotka ovat kehittyneet yhdessa mark-
kinoiden vapauttamisen seka logistiikan ja tieto- ja vies-
tintatekniikan kanssa (Tenggren ym. 2019). Logististen
ketjujen toimivuus on huoltovarmuuden valttamaton
edellytys. Suomen ulkomaankauppa ja monen kriittisen
sektorin hyddykkeiden saatavuus riippuu pitkalti meri-
kuljetuksista. Toimitusketjujen jatkuvuudenhallinta on
yritysten omaehtoista toimintaa. (SM 2023; TEM 2022a.)
Ylirajaisiin tuotantoketjuihin liittyvien riskien arviointia
vaikeuttaa naiden ketjujen monimutkaisuus ja pituus
seka tiedon puute. Esimerkiksi monen eurooppalaisen
maan tullitilastoissa tuontimaana korostuu Alankomaat,
vaikka se on usein vain tuotteiden ja raaka-aineiden kaut-
takulkumaa. (Tenggren ym. 2019.)

Ketjuuntuvat vaikutukset:

Aikaisemmat selvitykset ovat tarkastelleet muun
muassa suomalaisten yritysten selviytymiskykya krii-
seistd, kuten koronapandemiasta ja Venajan hyokkays-
sodan seurauksista, tuotanto- ja toimitushairididen
nakokulmasta (ks. Ali-Yrkkoé ym. 2023a; Ali-Yrkko ym.
2023b). Ensimmaisena koronavuonna eli 2020 hairiot
arvoketjuissa laskivat Suomen kokonaistuotantoa
puolella prosentilla ja vastasivat viidesosaa Suomen
bruttokansantuotteen pudotuksesta. Kuljetusten
hintojen heilahtelut, raaka-aineiden ja tuotteiden saata-
vuushairiot ja kuljetusten viivastymiset ovat saaneet
yritykset arvioimaan aikaisempaa huolellisemmin arvo-
ketjuihin liittyvia riskeja. (Ali-Yrkkd ym. 2023b.)

Huoltovarmuuden kannalta tarkeiden alojen yritysten
toimitusketjut voivat hairiintya aiempien kriisien kaltai-
sella tavalla ilmastonmuutoksen lisddmien saan aari-
ilmididen vuoksi (SM 2023; European Parliamentary
Research Service 2022). IImastonmuutoksen aiheut-
tamat hairiot toimitusketjuille ovat lisaantymassa (Teng-
grenym. 2019). Euroopan kriittisen infrastruktuurin on
laajemminkin arvioitu karsivan lisdantyvista saan aari-
ilmioista, mika vaikuttaa eniten liikenteeseen, teollisuu-
teen ja energiantuotantoon. Liikennesektorin vuotuisten
vahinkojen arvellaan kasvavan 0,8 miljardista eurosta
11,9 miljardiin euroon vuoteen 2080 mennessa. Esimer-
kiksi lampdaallot vaantavat raiteita ja sulattavat asfalttia.
(Forzieriym. 2018.) Monien tuotteiden ja raaka-aineiden
valmistus voi karsia ilmastonmuutokselle haavoittuvilla
alueilla eli toimitusketjujen alkuldhteella.

Toisaalta saan aari-ilmiét voivat iskea logistiikan solmu-
kohtiin tai pullonkauloihin. Panaman kanavan kayttoé
vaikeutui El Nifioon liittyvan kuivuusjakson seurauksena
esimerkiksi vuonna 2016, ja kuivuusjaksot todennakdisesti
lisdantyvat jopa niin, etta koko kanavan tulevaisuus on
uhattuna (de Bolle 2024). Vuonna 2021 Suezin kanavaan
juuttuneeseen konttialukseen on puolestaan epailty liitty-

neen arktisen alueen nopean lampenemisen aiheuttamat
muutokset suihkuvirtauksissa (King 2022). Lahes
kolmasosa maailman satamista sijaitsee alueella, jolla
esiintyy trooppisia myrskyja, joita ilmastonmuutos tulee
entisestaan voimistamaan. Silti varautuminen niissa
vaikuttaa riittamattémalta. (Becker ym. 2018.)

Toimittamattomat tai viivastyneet rahdit ja tuot-
teet aiheuttavat tappioita, ja kuljetettavat materiaalit
voivat vaurioitua. Esimerkiksi vuonna 2018 Euroopan
lumiolosuhteet vaikeuttivat toimitusten hoitamista
ajoissa (Tuomenvirta ym. 2018), ja toisaalta ennenndke-
maton kuivuus, joka koetteli huomattavia osia
Eurooppaa kevaalla ja kesalla 2018, johti lisakustan-
nuksia aiheuttaneisiin laivaliikenteen rajoituksiin Rein-,
Elbe- ja Tonava-joilla (EEA 2019). Vaihtoehtoiset kulje-
tusreitit voivat aiheuttaa lisdkustannuksia (Deloitte
2020). Ylimaaraisia kustannuksia voi tulla myds vakuu-
tusmaksujen noususta (Ghadge ym. 2020). Toimitusket-
juihin liittyvien hairididen on arvioitu jadavan paaasiassa
lyhytkestoisiksi (esim. Hildén ym. 2016), mutta toisaalta
pitkissa arvoketjuissa pienelta vaikuttavat shokit voivat
helposti kertautua moninkertaisiksi (ks. Ali-Yrkkd ym.
2023a; Tenggren ym. 2019).

IImaston muuttuminen voi myds rasittaa infrastruk-
tuuria jatkuvasti, mika edelleen altistaa sita aari-ilmioille
(Bailey & Wellesley 2017). Merenpinnan nouseminen
tulee puolestaan vaikeuttamaan satamien ja varusta-
moiden toimintaa (esim. Kauppi 2021; my&s Forzieri ym.
2018). Satamien merkitys maailmankaupalle on valtava.
Esimerkiksi lahes neljasosa globaalista vientisoijasta
kulkee Brasilian neljan sataman kautta (Bailey &
Wellesley 2017). Merenpinnan nousu tulee jatkumaan
vuosisatojen tai jopa vuosituhansien ajan sen jalkeen,
kun maapallon lampétila on vakiintunut (EEA 2024).
Toisaalta ilmaston [ampenemisen arvellaan avaavan
my0s uusia, arktisia kuljetusreitteja, joihin kuitenkin
liittyy edelleen riskeja vaikeiden luonnonolojen vuoksi.
Lisaantyvan liikenteen ja lasndolon Arktisella alueella
on myos esitetty kasvattavan geopoliittisia jannitteita
(Deloitte 2020; Hildén ym. 2016).

Varastointiolosuhteet voivat muuttua hankalammiksi
ilmastonmuutoksen takia, silld esimerkiksi erilaiset
mikrobit viihtyvat paremmin kosteammassa ja lampi-
mammassa ilmastossa. Lisaksi muun muassa elintarvik-
keiden kasittely, kuljetus ja varastointi vaikeutuu saan
aari-ilmididen aikana aarimmaisessa kuumuudessa tai
kylmyydessa. (Ghadge ym. 2020; Tuomenvirta ym. 2018).

Kiristynyt kansainvalinen ilmapiiri ja protektionistisen
kauppapolitiikan korostuminen vaikeuttavat arvo- ja
toimitusketjujen toimintavarmuuden yllapitamista (SM
2023). Tuoreena esimerkkina on Suezin kanavan kayton
vaikeutuminen osana Israel-Palestiina-konfliktia
(Niinivuo 2023). Pitkittyessaan se voi vaikuttaa 6ljyn ja
LNG:n hintaan (Cafiero 2023). My0s ilmastonmuutoksen
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suorien vaikutusten aiheuttamat tuotantohdirit voivat
saada maita asettamaan tuotteilleen vientirajoituksia.
Esimerkiksi Vendja rajoitti viljan vientia maasta kuivuus-
kauden vuoksi vuonna 2010 (Challinor ym. 2018; ks.
myos Bailey & Wellesley 2017). Pahimmillaan globaalien
tuotantoketjujen hairiot voivat vaikuttaa etenkin tuon-
nista riippuvaisten maiden ruokaturvaan, milla voi
puolestaan edelleen olla arvaamattomia sosiaalisia ja
poliittisia vaikutuksia. Esimerkiksi yli puolet maailman-
markkinoiden viljasta kulkee vahintaan yhden merkit-
tavan logistisen solmukohdan lapi (World Trade Orga-
nization & UN Environment 2018).

Siirtymavaikutuksia:

Suomen huoltovarmuus on erittain riippuvainen meri-
kuljetuksista: suurin osa tavarakuljetuksista tapahtuu
Itameren kautta (Fjader 2018). Merenkulkua on suuren
kuljetusvolyymin vuoksi erittain vaikea korvata muilla
kuljetuksilla. Hillintatoimet vaikuttavat rahtilaivojen
kayttdvoima- ja polttoainevalintoihin ja moottoriratkai-
suihin (Huoltovarmuuskeskus 2024), ja aiheuttavat
logistiikkakustannusten kasvua etenkin metalli-, metsa-
ja kemianteollisuudelle (Repka ym. 2017; my®ds Elinkei-
noeldman keskusliitto [EK] 2023). EU:ssa meriliikenteen
padstovahennyksia vauhditetaan liittamalla meriliiken-
teen paastot asteittain osaksi padstékauppaa vuosina
2024-2026 (YM 2022) ja velvoittamalla uusiutuvien ja
vahapaastoisten polttoaineiden kayttédn meriliiken-
teessa (EK 2023). Paastévahennystoimet ovat kuitenkin
pitkalla tahtaimella valttamattomia, joten niihin on
todennakdisesti hyodyllisinta varautua ennakoivasti.
Paastdjen vahentamisen on arvioitu lisaksi tuovan saas-
toja esimerkiksi energiatehokkuuden seurauksena, ja
pidemmalla aikavalilld parantunut alustehokkuus tuo
kilpailuetua (Ghadge ym. 2020).

Vaikka ilmastonmuutos vahentaa jadpeitteen esiinty-
mista Itamerella, vaikeita jadolosuhteita on edelleen
luvassa (SM 2023). Talvimerenkulkuun ja jaanmur-
toon on arveltu liittyvan mahdollisia siirtymavaiku-
tuksia (Hildén ym. 2016; Makela ym. 2022), silla talvi-
merenkulkuun soveltuvat alukset ovat raskaampia ja
enemman energiaa kuluttavia kuin avoveteen suunni-
tellut alukset, eli kdytannossa niiden operatiiviset paas-
tévahennyskeinot ovat rajallisemmat (Ojala ym. 2023).

Pelkastaan tieliilkenne aiheuttaa vildenneksen Suomen
kasvihuonekaasupaastdista. Vuonna 2027 perustetaan
uusi, erillinen tieliikenteen ja rakennusten paastékaup-
pajarjestelma (Liikenne- ja viestintaministerid 2022).
Liikenteen kestavyyssiirtymassa tavoitellaan muun
muassa biopolttoaineiden osuuden nostamista. On
todennakoista, etta osa tasta perustuu tuontiraaka-
aineisiin, joten ulkomaisten biopolttoaineiden raaka-
aineiden tai biokomponenttien saatavuuteen liittyy
huoltovarmuusriski. Naiden kohdalla tulisi pohtia

vastaavaa varastointivelvoitetta kuin fossiilisilla poltto-
aineille. (Péyry 2019.) Ongelmallista on my®ds se, etta
biopolttoaineiden tuotantomaara- ja potentiaali on
rajallista, eli samasta polttoaineesta kilpailevat meri-,
tie- ja lentoliikenne (Ojala ym. 2023). llmastonmuu-
toksen eteneminen vaikeuttaa bioenergiakasvien
tuotantoa eteldisessa Euroopassa ja samalla helpottaa
tuotantoa pohjoisemmassa (EEA 2019b). Fossiilisten
polttoaineiden on arveltu olevan jatkossakin merkitta-
vassa roolissa liikenteen huoltovarmuudelle etenkin
tyokoneiden, raskaan liikenteen ja vesiliikenteen
kohdalla. Sahkdajoneuvojen toiminnan takaaminen
hairidissa on arvioitu haastavaksi. (AFRY 2021.)

Toimitusketjujen lapindkyvyyteen liittyvien vaati-
musten arvellaan tulevaisuudessa kiristyvan (Mundy &
Temple-West 2024). Vaikka Suomi hiljattain oli mukana
estamassa EU:n niin sanotun yritysvastuudirektiivin
etenemisen, paine vastuullisuuskriteerien selkiyttami-
seen ja noudattamiseen kasvaa niin viranomaisten,
kuluttajien kuin yritystenkin taholta. Yritystoiminnan
kestavaa toimintaa koskevan huolellisuusvelvoitteen
(Corporate Sustainability Due Diligence Directive,
CSDDD) mukaan suurten yritysten tulee toimia ympa-
riston kannalta kestavasti koko arvoketjussaan, eli
“omassa, tytaryhtididen ja vakiintuneiden lilkkekumppa-
neidensa toiminnassa Euroopan sisalla seka EU:n
rajojen ulkopuolella” (TEM 2024). Toisaalta jotkut sidos-
ryhmien edustajat suhtautuvat epailevasti vastuulli-
suutta ja lapinakyvyytta vaativaan lainsaadantéon ja
pelkaavat sen lisddvan kustannuksia seka vaikeuttavan
tuotteiden saantia hairididen aikana (ks. West ym.
2022). Nain kdy todennakdisimmin silloin, jos vastuulli-
suuskriteereihin ei ennalta varauduta.

Keskeisimmat ilmastonmuutoksen
vaikutukset logistiikalle

Ketjuuntuvat vaikutukset

e Saan aari-ilmiot hairitsevat aikaisempaa
enemman huoltovarmuuden kannalta
tarkeiden yritysten toimitusketjuja,
etenkin aiheuttamalla hairi6ita logistiikan
solmukohdissa.

e Vaihtoehtoiset kuljetusreitit, viivastyneet
rahdit ja vakuutusmaksujen nousu voivat
aiheuttaa lisakustannuksia yrityksille.

e Merenpinnan nousu uhkaa satamien ja
varustamoiden toimintaa.

e Muuttuva ilmasto ja saan aari-ilmididen
aikainen darimmainen kuumuus tai kylmyys
voivat hankaloittaa joidenkin tuotteiden ja
raaka-aineiden kasittelya ja toimituksia.

e Kiristynyt kansainvalinen ilmapiiri voi
vaikeuttaa arvo- ja toimitusketjujen
toimintavarmuuden yllapitamista.
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Siirtymdvaikutukset

e Meriliikenteeseen kohdistuvat hillintatoimet
vaikuttavat rahtilaivojen kdyttovoima- ja
polttoainevalintoihin ja moottoriratkaisuihin
seka nostavat logistiikkakustannuksia.

e Talvimerenkaynnin paastojen vahentaminen
ja alusten jaissakulkukyvyn yhteensovitta-
minen on haasteellista.

e Riippuvuus ulkomaisesta biopolttoaineista
on huoltovarmuusriski.

e Toimitusketjujen lapinakyvyyden vaati-
mukset voivat kasvaa tulevaisuudessa ja
lisata kustannuksia tai haitata toimitusvar-
muutta, jos niihin ei varauduta ennalta.
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3.5 Teollisuus

Huoltovarmuuden kannalta kriittisena teollisuutena
pidetaan ainakin kemianteollisuutta, muovi- ja kumi-
teollisuutta, metsateollisuutta, rakennusteollisuutta
seka puolustusteollisuutta. Teollisuuden jatkuvuus
edellyttaa toimivaa energiahuoltoa ja logistiikkaa, kriit-
tisia raaka-aineita seka esimerkiksi riittavia investoin-
teja tuotantolaitoksiin. (TEM 2022a.) Ne teollisuuden-
alat, jotka ovat riippuvaisia ulkomaisista raaka-aineista,
ovat eniten alttiita ilmastonmuutoksen ketjuuntuville
vaikutuksille. Lisaksi ilmastonmuutoksen hillinta vaatii
laajaa tuontantomenetelmien muutosta. Kiristynyt
geopoliittinen ilmapiiri voi puolestaan johtaa protektio-
nistiseen kauppapolitiikkaan, mika rajoittaa yritysten
toimintaa. (Deloitte 2020.)

Ketjuuntuvat vaikutukset:

Mita enemman tuotanto on keskittynytta ja mita
pidempia ja monimutkaisempia arvoketjut ovat, sita
enemman teollinen tuotanto on haavoittuvainen
esimerkiksi ilmastonmuutoksen lisdamille sdén aari-
ilmidéiden vaikutuksille (Hildén ym. 2016; myds
Erkamo ym. 2021; Tuomenvirta ym. 2018). Yrityksille
tehdyn kyselyn perusteella arvoketjujen toimintahairi-
Oista ovat viime vuosina karsineet eniten koneteolli-
suuden ja kemianteollisuuden yritykset, mutta muil-
lakin aloilla on huomattu vaikutuksia (Ali-Yrkké ym.
2023b). Esimerkiksi Yhdysvalloissa puolijohdetuotantoa
on jouduttu keskeyttdamaan myrskyjen vuoksi. Kiinassa
kuivuus on vaikeuttanut autoteollisuuden ja kemian-
teollisuuden toimintaa niin merkittavasti, ettd maassa
on turvauduttu sdaanmuokkaukseen luomalla sateita
hopeajodidin avulla. (Swanson & Bradsher 2022.) (Ks.
my®0s kasvinsuojeluaineiden tuotannon keskittymisesta
Kiinaan, osio 3.1.)

Esimerkiksi kemianteollisuuden kohdalla on spekuloitu,
etta toimitusketjujen nakdkulmasta Suomi on syrjainen
maa, jolloin ilmastonmuutoksen aiheuttamat logistiikka-
reittien muutokset ja kustannusten nousu voivat
heikentaa Suomessa tuotettujen tuotteiden markkina-
asemaa (Deloitte 2020). Viljeltyjen raaka-aineiden,
kuten 6ljykasvien, tuotanto- ja toimitushairidita voi
syntya saan aadri-ilmididen tai tuholaisten kautta
(Makela ym. 2022). Teknologiateollisuus voi kohdata
saatavuusongelmia etenkin niissa komponenteissa,
jotka tuotetaan Aasiassa (Makela ym. 2022).

Maailman paheneva vesipula vaikuttaa monen teolli-
suudenalan toimintaan. Esimerkiksi kaivannaisteolli-
suus, akkuteollisuus, metsatalous, sellu-, paperi- ja
kartonkiteollisuus seka kemianteollisuus on todettu
toimialoiksi, joiden vesivastuullisuutta eli kestavaa
veden kayttda koko tuotantoketjun pituudelta tulisi
kehittaa. (MMM ym. 2023.) Vaikka paastoja vahennettai-

siin, vuonna 2050 yli 70 prosenttia maailman koboltin ja
litiumin tuotannosta voi silti altistua merkittavalle,
suurelle tai ddrimmaiselle kuivuusriskille (PwC 2024).
Suomeen tuotavien kriittisten raaka-aineiden ja tuot-
teiden tuotanto voi karsia veden puutteen lisdantyessa.
Pula vedesta voi aiheuttaa kilpailua vesivaroista.
Toisaalta se voi kannustaa teollisuutta keskittymaan
tuotteisiin, joiden valmistamiseen ei tarvita paljon vetta.

IlImastonmuutoksen eteneminen lisad metsatuhojen
riskia eri muodoissa, etenkin yhdistettyna yksipuoliseen
ilmastonmuutokselle herkan kuusen suosimiseen
metsankasvatuksessa (ks. Henttonen ym. 2021; Erkamo
ym. 2021). Erilaiset tauti- ja tuholaisongelmat voivat
yleistya, ja esimerkiksi mantyankeroisen I6ytyminen
Suomesta voisi lopettaa valiaikaisesti havuraakapuun
viennin ja aiheuttaa merkittavia kustannuksia (Ruoka-
virasto 2021). Ketjuuntuvien vaikutusten kannalta on
huomioitava, ettd merkittava osa Suomen metsateolli-
suuden tuotannosta sijaitsee ilmastonmuutoksen
suorille vaikutuksille alttiilla alueilla Eteld-Amerikassa
ja Aasiassa. Jos ndiden alueiden tuotanto-olosuhteet
huonontuvat, ndkyy se suomalaisten yritysten kannat-
tavuuden laskuna. (Hildén ym. 2016.) On tunnistettu,
ettd ilmastonmuutoksen aiheuttamista metsien tuot-
tavuuden menetyksista tarvitaan lisaa tutkimusta (ks.
Perrels ym. 2022). Tuontiriippuvuutta liittyy metsissa
jonkin verran kaytettavaan lannoitetyppeen (esim.
Jarvenranta ym. 2022).

Siirtymavaikutukset:

Teollisuuden paastdjen vahentaminen on osoittautunut
erittain suureksi haasteeksi, ja esimerkiksi raudan,
teraksen, sementin, 6ljyn, kaasun ja kemikaalien
tuotannon paastdjen on arveltu lahivuosikymmenina
edelleen kasvavan (Larsen ym. 2023). Samaan aikaan
paine saannella ilmastopaadstdja entista tarkemmin
kasvaa. Puhtaaseen tuotantoon siirtyminen lisaa lyhy-
ella aikavalilla kustannuksia monella alalla (Erkamo ym.
2021), mutta toimettomuus tulisi yhteiskunnan kannalta
vield kalliimmaksi (esim. WMO 2024). Siirtymaan liittyy
my0s taloudellisia mahdollisuuksia, silla esimerkiksi
teknologia- ja kemianteollisuus ovat tarkedssa roolissa
ilmastonmuutoksen torjunnassa puhtaan teknologian
ja hiilidioksidin talteenoton kehittajina seka kierto-
talouden mahdollistajina. Kysynta erilaisille kierto-
talousratkaisuille lisaantyy eri aloilla, ja vahapaastoisten
teknologioiden markkinat ovat valtavat. Siksi niiden
kehittamiseen olisi taloudellisesti kannattavaa sijoittaa
mahdollisimman etupainotteisesti. (Deloitte 2020; myts
TEM 2022b.) My6s tyévoiman saatavuus ja osaamistaso
tulisi varmistaa etupainotteisesti johdonmukaisella
koulutuspolitiikalla.

Eri alojen sahkdistymiseen ja esimerkiksi akkuteollisuu-
teen tarvittaviin raaka-aineisiin voi liittya globaalia
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kilpailua ja pulaa (Erkamo ym. 2021; Makela ym. 2022;
ks. my6s IEA 2024b; IEA 2024c). Materiaalisiin reuna-
ehtoihin keskittyneissa tutkimuksissa on arvioitu, etta
energiasiirtymaan ja liikenteen sahkdistamiseen liittyy
merkittavia pullonkauloja. Esimerkiksi mineraalien
maaraa, jota tarvitaan polttomoottoriautojen korvaa-
miseen sahkdautoilla, on joidenkin tutkimusten
mukaan reilusti aliarvioitu. Samalla korvaamisen aika-
tauluun liittyy haasteita, silla uusien mineraaliesiinty-
mien |6ytaminen ja kaivosten avaaminen on hidas
prosessi. Lisaksi akkujen elinkaari on suhteellisen lyhyt,
minka vuoksi niita pitaa joko kierrattaa nykyista tehok-
kaammin tai valmistaa lisda uusista raaka-aineista.
(Michaux 2021.) Pitkalla aikavalilla kuparista, litiumista
ja koboltista arvellaan tulevan pulaa markkinoilla ener-
giasiirtyman edetessa (IEA 2024c; ks. my6s European
Commission 2020).

Eurooppa pyrkii myds vahentdmaan kriittisia
raaka-aineita ja teknologioita koskevia riippuvuuksia
(Euroopan unionin neuvosto 2024). Erityisesti Kiinan
suuri merkitys joidenkin raaka-aineiden tuottajana tai
teknologioiden valmistajana on todettu uhkaksi (Euro-
pean Commission 2020). Toisaalta ilman kiinalaista
tuotantoa vihrea siirtyma voi tulla maksamaan
enemman ja viivdstymaan ilmastonmuutoksen kannalta
kriittisesti (ks. Mccarthy 2024).

Kiristyneessa geopoliittisessa ilmapiirissa
suuremmat valtiot voivat vaikuttaa muiden maiden
huoltovarmuuden kannalta kriittisten yritysten toimin-
taan eri tavoin: painostamalla, erilaisilla kannustimilla
ja sanktioilla tai strategisilla yrityskaupoilla. Esimerkiksi
energiasiirtymalle valttamattdman kriittisen teknolo-
gian kautta voi syntya riippuvuuksia, jotka liittyvat lait-
teiden tai niiden osien toimituksiin tai yllapitoon.
(Mattlin ym. 2023.) Energiasiirtymalle tarkeiden puoli-
johteiden tuotanto uhkaa muuttua geopoliittiseksi peli-
kentaksi (Teer & Bertolini 2022). Myds paikalliset
konfliktit esimerkiksi Afrikassa uhkaavat joidenkin ener-
giasiirtyman nakokulmasta tarkeiden materiaalien
tuotantoa. Esimerkiksi Gabon on maailman toiseksi
suurin sdhkdautoihin tarvittavan mangaanin tuottaja,
mutta tuotanto-olosuhteet ovat vaarantuneet vuoden
2023 sotilasvallankaappauksen myota (Hendrix 2023).

Teollisuuspolitiikasta keskustellaan talla hetkella aktii-
visesti Suomessa (esim. Brotherus 2024; Hartikainen
2024; Sutinen 2024). Muualla maailmassa teollisuus-
politiikkaa sovelletaan jo aktiivisesti, ja esimerkiksi
Yhdysvallat ohjaa Inflation Reduction Act (IRA) -laki-
paketilla vihrealle teollisuudelle 369 miljardia dollaria.
Euroopassa jarjestelmallisin vihreaa siirtymaa edistava
politiikka on toistaiseksi jaanyt padasiassa EU:n vihrean
kehityksen ohjelmaan (European Green Deal) (esim.
BIOS 2023), joskin hiljattain EU my®6s salli poikkeuksel-
lisia muutoksia valtiontukipoliitikkaan (Di Sario 2024;

Valtioneuvosto 2023). Esimerkiksi Ranska ja Saksa ovat
panostaneet vihrean terdksen, vihrean vedyn, akku-
teollisuuden ja mikrosirujen tuotantoon (esim. Luoma
2024). Suomi on puolestaan toivonut valtiontukipoikke-
uksista luopumista ja samalla vastustanut Euroopan
laajuista teollisuuspolitiikkaa (Sutinen 2024). Hiljattain
kuitenkin esimerkiksi EK on esittanyt, etta Eurooppa-
tasoinen, vihreaa siirtymaa edistava rahasto olisi
parempi vaihtoehto kuin maiden valinen kilpailu (Harti-
kainen 2024). Eri maiden ja maanosien kauppapolitiikka
tulee madrittamaan sita, miten nopeasti ja hallitusti
kestavyysmurrosta voidaan toteuttaa (ks. BIOS 2023).

Euroopassa suuret teollisuus- ja energiantuotantolai-
tokset kuuluvat paastdkaupan piiriin, jossa niilla taytyy
olla paastodoikeus jokaista ilmakehaan paastettya hiili-
dioksiditonnia varten (esim. Hiilamo 2022b). Paasto-
kauppa on laajentumassa ja kiristymassa, ja sita tdyden-
netaan hiilirajamekanismilla (Carbon Border
Adjustment Mechanism, CBAM) eli niin sanotuilla hiilitul-
leilla. Mekanismin tarkoituksena on ehkaista “hiilivuotoa”
eli paastéjen ohjautumista Euroopan ulkopuolelle.
Lisaksi paastdoikeuksien ilmaisjako poistuu asteittain
niilta sektoreilta, joita uusi hiilirajamekanismi koskee, eli
muun muassa terasteollisuudelta, kemianteollisuudelta,
metsateollisuudelta ja suurilta energia-alan toimijoilta.

Hiilirajamekanismi voi muuttaa suomalaisen teolli-
suuden raaka-aineiden kustannuksia ja toimitusreitteja,
kun Euroopan ulkopuolisten hankintojen hinnat
kohoavat. Huoltovarmuuden kannalta sen vaikutuksia
on siten tarpeellista ennakoida. Vihreaa teknologiaa
hyodyntavilla toimijoilla on hiilitullien myoéta entista
suurempi mahdollisuus parantaa omaa kilpailukykyaan
vahentamalld paastéjaan. (Eromaki & Vaisanen 2022.)
Euroopan ulkopuoliset toimijat ovat toisaalta kritisoi-
neet Euroopan hiilirajamekanismia siita, etta se uhkaa
esimerkiksi Afrikan ja Lahi-idan teollista kehitysta ja
saattaa lopulta hinnoitella tuotteet pois maailmanmark-
kinoilta (ks. Knaepen & Vajpeyi 2022). Vaarana on myos
nahty, etta EU:n kauppakumppanit ryhtyisivat mahdol-
lisesti vastatoimiin esimerkiksi nostamalla Euroopan
tarvitsemien raaka-aineiden hintaa (Deloitte 2020;
Hiilamo 2022c).

EU:n paatdksenteko tunnistaa enenevissa maarin
tieteellisen konsensuksen siita, ettd maankayttosek-
tori vaikuttaa ilmastopaastdihin ja etta se ei ole ilmasto-
politiilkan ulkopuolella. Suomessa metsilla on suuri
rooli seka luontokadon etta ilmastonmuutoksen hillin-
nassa, ja metsien talouskayton tulisi toteutua niiden
asettamissa rajoissa (ks. Forsius ym. 2024; myos
Berninger ym. 2022; Kotiaho ym. 2021a). Tuoreiden
selvitysten mukaan ojitetuista suometsista on tulossa
Suomen suurin paastélahde, mika uhkaa jo Suomen
ilmastotavoitteiden saavuttamista (lkavalko 2024a;
2024b; Silfver ym. 2024)
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Keskeisimmat ilmastonmuutoksen
vaikutukset teollisuudelle:

Ketjuuntuvat vaikutukset:

e lImastonmuutos lisaa arvoketjujen toiminta-
hairidita monella teollisuudenalalla.

e Maailman paheneva vesipula vaikuttaa
esimerkiksi kaivannaisteollisuuteen,
metsateollisuuteen ja kemianteollisuuteen,
joilla veden kestavaa kayttoa tulisi kehittaa
koko tuotantoketjun varrella.

e Metsatuhoriskit etenkin Eteld-Amerikassa ja
Aasiassa voivat vaikuttaa suomalaisiin
metsayrityksiin.

Siirtymdvaikutukset:

e Lisaantyva hillintapolitiikka tuo seka
haasteita etta mahdollisuuksia monelle
teollisuudenalalle.

e Sahkoistymiseen ja esimerkiksi akkuteolli-
suuteen tarvittaviin kriittisiin raaka-aineisiin
tai komponentteihin voi liittya globaalia
kilpailua. Toisaalta pyrkimykset omavarai-
suuteen voivat kriittisesti hidastaa vihreaa
siirtymaa.

o Kiristyneessa geopoliittisessa ilmapiirissa
yrityksista voi tulla seka painostuksen
kohteita etta valineita strategisten
tavoitteiden saavuttamiseksi valtiollisille
toimijoille.

e Seka Suomen etta muiden maiden tai maan-
osien teollisuus- ja kauppapolitiikka tulee
madrittamaan sen, miten nopeasti ja halli-
tusti kestavyyssiirtymaa voidaan toteuttaa.

e Hillintapolitiikan kiristyminen vaikuttaa
esimerkiksi terds-, kemian- ja metsateolli-
suuteen Suomessa.

e Hiilirajamekanismi voi muuttaa suomalaisen
teollisuuden raaka-aineiden kustannuksia ja
toimitusreitteja.

e Maankayttdsektorin hillintatoimet
Euroopassa todennakoisesti lisaantyvat.
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3.6 Terveydenhuolto

lImastonmuutos tulee vaikuttamaan terveyspalveluiden
kysyntaan, resursseihin, tydvoimaan ja infrastruktuurin
toimivuuteen (Rychetnik ym. 2019). Kuten monet
muutkin tarkeat yhteiskunnan toiminnot, sosiaali- ja
terveydenhuolto on riippuvainen sahkdn saannista,
sujuvista toimitusketjuista ja toimivista tietojarjestel-
mista (TEM 2022a). Lisaksi etenkin pitkittyneet kriisi-
tilanteet, kuten koronapandemia, ovat tuoneet entista
paremmin nakyviin sen, miten kriittista terveydenhuol-
lolle on sen henkiléstén maara ja jaksaminen (esim.
Mantyla & Hirvonen 2022). Laakkeet, [adkinnalliset lait-
teet, hoitotarvikkeet ja diagnostiset tarvikkeet seka
laajemmin terveydenhuollon teknologia ovat terveyden-
huollon materiaalisen huoltovarmuuden kannalta oleel-
lisia (TEM 2022a; Merildinen ym. 2021). Kriittisia riippu-
vuuksia voi liittya esimerkiksi mikrobiladkkeisiin, rokot-
teisiin, elintarvikehygieniaan, juomavesihuoltoon ja
jatevesisanitaatioon (ks. Eskola 2017). Koronapande-
mian perusteella vaikuttaa silta, etta yksityinen sosiaali-
ja terveyshuolto ei ole kovin aktiivisesti mukana varau-
tumiseen ja huoltovarmuuteen liittyvissa yhteistyover-
kostoissa (Hanhinen & Rintala 2021). Sote-sektori on
arvioinut muita aloja heikommin seka suoria etta
epasuoria ilmastonmuutoksen vaikutuksia (ks. Mayer
ym. 2020).

Ketjuuntuvat vaikutukset:

Ladkkeiden tuotantoketjujen haavoittuvuus kasvaa
ilmastonmuutoksen myoéta. lImastonmuutoksen
suorille vaikutuksille alttiilla alueilla Intiassa ja Kiinassa
tuotetaan monien ldakkeiden raaka-aineita (Makeld ym.
2022). Nain ollen ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat
haitata esimerkiksi antibioottien raaka-aineisiin liittyvia
tuotantoketjuja (Mattlin ym. 2023), mika voi vaikuttaa
seka ihmisten etta eldinten terveyteen Suomessa
(Ruokavirasto 2021). Ensisijaisesti kaytettavien mikrobi-
|aakkeiden saatavuudessa on ajoittain ollut hairioita,
jolloin on siirrytty muihin valmisteisiin. Tallaisissa
tapauksissa resistenssin kehittymisen riski on suurempi
(Ruokavirasto 2021). Mikrobilaakeresistenssi on vakava
globaali ja alati paheneva ongelma, ja on arveltu, etta
jo vuonna 2050 siihen kuolee enemman ihmisia kuin
syopaan (Watt 2016).

Teollinen elintarviketuotanto tarvitsee ulkomailta
tuotavia kriittisia tuotteita ja materiaaleja, jotka liittyvat
elintarvikehygieniaan ja siten myds ihmisten terveyteen
(Eskola 2017; Knuuttila & Vatanen 2015; Rinne ym. 2021).
Esimerkiksi pakkausmateriaalit seka puhdistus- ja
desinfiointikemikaalit takaavat elintarvikkeiden turval-
lisuuden. Naiden saatavuuteen voi liittya esimerkiksi
logistisia hairidita, mika voisi haitata turvallisen ruoan
tuotantoa Suomessa. Aasiaan ja etenkin Kiinaan on

keskittynyt esimerkiksi kuitukankaiden tuotanto, jota
kaytetaan muun muassa sairaalatyontekijoiden tydvaa-
tetuksessa (Smithers 2021; Suominen 2023). Saan
aari-ilmiot voivat haitata myos kuitukankaan tuotantoa.

Uusien tartuntatautien ilmaantumisen todennakoi-
syyden on arvioitu kasvavan ilmastonmuutoksen ja
luontokadon edetessa. Ilmaston Ilampeneminen auttaa
my®s jo tunnettuja tartuntatauteja kantavia hydnteis- ja
eldinlajeja levittaytymaan uusille alueille. (Esim. Carlson
ym. 2022; Mahon ym. 2024; Marani ym. 2021; Marcolin
ym. 2024.) Kuten koronapandemia osoitti, pandemia voi
uhata yhteiskunnan kaikkien alojen toimintaa ja huolto-
varmuutta etenkin tyévoiman saatavuuden tai rajoitustoi-
menpiteiden kautta (Raisdnen 2023). Koronapandemian
yhteydessa nahtiin lukuisia logistisia ongelmia eri aloilla.

IImaston lampeneminen uhkaa lukuisten ihmisten
terveyttd. Ruoantuotannon heikentyminen monilla
alueilla johtaa vajaaravitsemukseen. Kaikilla maailman
alueilla darimmaiset helleaallot ovat jo aiheuttaneet
aikaisempaa enemman kuolleisuutta. Mita enemman
maailman ilmasto lampenee, sitd suuremmilla alueilla ja
useammin lampotilan ja kosteuden yhdistelma
saavuttaa ihmiselle hengenvaarallisen tason. (Ks. IPCC
2023.) Suurin osa ilmastoon ja saahan liittyvista kuole-
mista myos Euroopassa liittyy helleaaltoihin (European
Parliamentary Research Service 2022). Pelkdstaan
vuoden 2022 ennatyskuuma kesa on yhdistetty
60 000-70 000 ennenaikaiseen kuolemaan Euroopassa
(EEA 2024). Samalla ruoan ja veden valityksella leviavat
taudit sekd tartuntataudit ovat lisdantyneet. Adrim-
maiset saailmiot aiheuttavat traumoja niista selviyty-
neille. (IPCC 2023.)

Vaaralliset lampatilat yhdistettyna mahdollisesti heiken-
tyvaan ruoantuotantoon, nousevaan merenpintaan,
saan aari-ilmicihin ja ymparistéon liittyviin konflikteihin
voivat ajaa yha suuremmissa maarin ihmisia pois nykyi-
silta asuinalueiltaan (IPCC 2023; Kummu ym. 2021; Prok-
kola ym. 2021). Historiallisesti tarkasteltuna suurin osa
muuttoliikkeesta on tapahtunut maiden sisalla tai lahi-
alueilla. Lampenemisen edetessa kuitenkin yha
suurempi osa ilmastomuuttoliikkeesta voi kohdistua
my0Os Suomeen, ja sen on arveltu kuormittavan esimer-
kiksi terveydenhuoltoa (Makeld ym. 2022) ja muita
peruspalveluita ja viranomaisia (Hildén ym. 2016).
Euroopan sisdista muuttoliiketta voi tapahtua myds
aikaisempaa enemman eteldsta pohjoiseen. Vaikka
terveys- ja sosiaaliturvajarjestelmat kuormittuisivat
hetkittain, pidemmalla aikavalilla tarkasteltuna Suomen
on arveltu hydtyvan maahanmuuttajista heidan integ-
roituessaan osaksi esimerkiksi tyteldakejarjestelmaa
(Deloitte 2020).
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Siirtymavaikutukset

Kuten muutakin yhteiskuntaa, myos terveydenhuoltoa
koskee laitteiston, tilojen ja hoitokaytantdjen ymparisto-
ystavallisyyden tavoitteleminen palvelutuotannon
paastojen vahentamiseksi. Terveyssektori muodostaa
noin 5 prosenttia kansallisesta hiilijalanjaljesta (Mayer
ym. 2020).

[Imastonmuutos voi lisata yhteiskunnallista eriarvois-
tumista Suomessa, silla eri ihmisryhmilla on erilainen
kyky sopeutua sen vaikutuksiin. Kaikilla ei ole mahdol-
lisuutta tehda erityisesti investointeja vaativia toimia.
(Juholaym. 2020.) Eri vaestéryhmien sopeutumiskykya
alentavat muun muassa kéyhyys, teknologisen kyvyk-
kyyden rajoitteet, sosiopoliittiset arvot ja eriarvoisuus,
institutionaalisen kapasiteetin puutteet seka tieto-
vajeet. Lisaksi ilmastonmuutoksen hillinta voi vaikuttaa
epatasaisesti eri vaestéryhmiin. (Mayer ym. 2020; Meri-
lainen ym. 2021.) Kuten todettu, epdoikeudenmukai-
suuden kokemukset esimerkiksi energiasiirtymaan
littyen voivat heikentda hillintatoimien legitimiteettia
ja tehokkuutta (Hakala ym. 2021). (Ks. oikeudenmukai-
suudesta my0s osiossa 3.2.)

Keskeisimmat ilmastonmuutoksen
vaikutukset terveydenhuollolle:

Ketjuuntuvat vaikutukset:

e Ilmastonmuutos voi lisata ladkkeiden,
laakinnallisten laitteiden ja terveydenhuol-
lossa kaytettdvien materiaalien tuotanto-
ketjujen hairioita.

e Uusien tartuntatautien riski lisdantyy ilmas-
tonmuutoksen ja luontokadon edetessa.

e lImastonmuutos heikentaa ihmisten
terveytta laajoilla alueilla, mika voi lisata
globaalia muuttoliikettd, josta osa voi
kohdistua myds Suomeen.

Siirtymdvaikutukset:

e lImastonmuutos voi voimistaa yhteiskunnal-
lista eriarvoistumista, kun eri ihmisryhmilla
on erilainen kyky sopeutua sen vaikutuksiin.
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