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1Ilmastonmuutoksen ketjuuntuvia ja siirtymävaikutuksia huoltovarmuudelle 

Esipuhe

Ilmastonmuutos ja Suomen huoltovarmuus (ILHU) -tutkimushankkeen tavoitteena on selvittää ilmastonmuutoksen 
ja sen hillinnän vaikutuksia Suomen huoltovarmuuteen sekä keinoja niihin varautumiseksi. Hankkeen fokuksessa 
ovat erityisesti Suomen rajojen ulkopuolelta Suomeen kohdistuvat ketjuuntuvat vaikutukset sekä ilmaston
muutoksen hillinnän osaltaan aiheuttamat siirtymävaikutukset.

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

Hanke on nyt edennyt vuoden ajan, ja ensimmäinen tilannekuvapaperi Ilmastonmuutoksen ketjuuntuvia ja siirtymä­
vaikutuksia huoltovarmuudelle on tuotettu. Kirjallisuuteen perustuva tilannekuvapaperi antaa ensimmäisen tilan-
nekuvan huoltovarmuuskriittisten toimialojen kohtaamista ilmastonmuutoksen vaikutuksista.

Helsingissä 17.12.2024

Emma Hakala
johtava tutkija
Ulkopoliittinen instituutti

Tapio Tourula
johtava varautumisasiantuntija
Huoltovarmuuskeskus 
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Tiivistelmä

Tässä raportissa käsitellään ilmastonmuutoksen 
ketjuuntuvia vaikutuksia ja siirtymävaikutuksia 
Suomen huoltovarmuudelle tutkimuskirjalli-
suuden ja selvitysten perusteella. Tarkastelu 
keskittyy globaaleihin vaikutusketjuihin, joita 
ilmastonmuutos voi aiheuttaa ja joilla on 
seurauksia Suomelle. Ilmastonmuutoksen huolto
varmuusvaikutukset voivat olla merkittäviä erityi-
sesti Suomen kaltaisessa avoimessa ja ulkomaan-
kaupasta riippuvaisessa maassa. Hyvin suunni-
teltu, johdonmukainen ja tehokas ilmastopolitiikka 
on paras tapa lieventää ilmastonmuutokseen 
liittyviä turvallisuusuhkia.

Ilmastonmuutoksella on laaja-alaisia turvalli-
suusvaikutuksia valtioiden, yhteisöjen ja kansa-
laisten näkökulmasta. Näitä vaikutuksia voivat 
olla esimerkiksi ruoantuotannon heikentyminen, 
vesipulan lisääntyminen, sään ääri-ilmiöt, lisään-
tynyt siirtolaisuus ja logistiset häiriöt. Ilmaston-
muutoksen hillintä vaikuttaa myös kauppa- ja 
turvallisuuspolitiikan muutoksiin esimerkiksi 
uusien resurssitarpeiden myötä. Siirtyminen 
vähäpäästöiseen energiantuotantoon ja kestä-
vään talouteen voi muuttaa raaka-aineiden 
kustannuksia ja toimitusreittejä.

Suomessa turvallisuusuhkiin varautuminen 
perustuu kokonaisturvallisuuden malliin, jonka 
lähtökohtana on laaja-alainen yhteistyö eri toimi-
joiden välillä. Lähtökohtaisesti se on hyvä 
perusta ilmastonmuutokseen varautumiseen. 
Kokonaisturvallisuus kuitenkin painottuu 
pääosin äkillisiin ja lyhytkestoisiin häiriöihin sekä 
normaali- ja poikkeusolojen erotteluun. Erityi-
sesti huoltovarmuuden määritelmissä korostuu 
varautuminen vakaviin häiriöihin ja poikkeus
oloihin. Lyhytaikaisia poikkeusoloja painottava 
näkökulma ei välttämättä kuitenkaan ole kaikilta 
osin riittävää ilmastonmuutoksen ketjuuntuviin 
ja etenkään siirtymävaikutuksiin varautumiseen.

Kansainvälisen kirjallisuuden perusteella ilmas-
tonmuutos ja sen hillintä aiheuttavat huoltovar-
muuteen laajoja vaikutuksia, joita tässä rapor-
tissa on tarkasteltu erityisesti Suomen näkökul-
masta. Vaikka vaikutukset kohdistuvat usein 
läpileikkaavasti yhteiskunnan eri aloille, on niitä 
hyödyllistä jäsentää alakohtaisella tarkastelulla.

Suomen elintarvikehuoltoon kohdistuu monia 
ketjuuntuvia ympäristövaikutuksia. Sään ääri-
ilmiöt, kuten kuivuus ja tulvat, voivat vaikuttaa 
Suomeen tuotavien viljelykasvien satomääriin 
sekä ruoantuotannon tärkeiden tuotanto
panosten saatavuuteen ja hintaan. Tuontiriippu-
vuutta liittyy esimerkiksi joihinkin kylvösiemeniin, 
lannoitteisiin ja niiden raaka-aineisiin, rehukom-
ponentteihin sekä kasvinsuojeluaineisiin. Lisäksi 
ilmastoneutraaleihin ja ympäristöä vähemmän 
kuormittaviin käytäntöihin siirtyminen vaikuttaa 
ruoantuotannon edelly tyksiin Suomessa. 
Globaalin ruokaturvan heikkeneminen voi johtaa 
lisääntyviin geopoliittisiin jännitteisiin ja häiriöihin 
ruoan maailmanmarkkinoilla. 

Ilmastonmuutos vaikuttaa merkittävästi energia-
sektoriin. Energiasiirtymän myötä sähkön siirto- ja 
jakeluverkkojen luotettavuus ja sähkötehon riittä-
vyys ja sähköjärjestelmän jousto nousevat 
tärkeämmiksi kuin perinteinen fossiilisiin poltto
aineisiin kohdistuva valtion varmuusvarastointi. 
Esimerkiksi lisääntyvä tuulivoima ja aurinkoenergia 
vaativat rinnalleen keinoja tasata sähkön tuotantoa 
ja kulutusta muun muassa energiavarastojen ja 
kulutusjouston avulla. Huoltovarmuuden turvaa-
minen vihreän siirtymän kontekstissa edellyttää 
erityisesti teollisuuden ja energia-alan jaettua 
tilannekuvaa ja keskinäistä koordinointia. Lisäksi 
energiasiirtymä muuttaa kansainvälisiä voimasuh-
teita ja voi aiheuttaa geopoliittisia jännitteitä. 
Energiateknologioihin liittyy myös kriittisiä 
materiaali- ja komponenttiriippuvuuksia.
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Teollisuuden eri aloilla ilmastonmuutoksen 
vaikutukset voivat näkyä raaka-aineiden saata-
vuuden muutoksissa ja hintojen vaihteluna. 
Esimerkiksi vesipula eri puolilla maailmaa 
vaikeuttaa eri teollisuudenalojen toimintaa. 
Lisäksi teollisuusyritysten on varauduttava ener-
giatehokkuuden parantamiseen ja päästöjen 
vähentämiseen, jotta ne voivat pysyä kilpailu
kykyisinä muuttuvassa toimintaympäristössä. 
Teollisuus- ja kauppapolitiikka tulevat määrittä-
mään sen, miten nopeasti ja hallitusti kestävyys-
siirtymää voidaan toteuttaa. 

Finanssiala ja talous voivat kohdata ilmaston-
muutoksen vaikutuksia muun muassa sään 
ääri-ilmiöiden aiheuttamien vahinkojen kautta. 
V ientivetoisena taloutena Suomen tulee 
varautua globaalin talouden heikentymiseen 
ilmastonmuutoksen edetessä. Epävarmuus 
kansainvälisi l lä rahoitusmarkkinoil la voi 
vaikuttaa kielteisesti rahoitusmahdollisuuksiin ja 
investointihalukkuuteen Suomessa. Hillintäpoli-
tiikka ja päästöttömän teknologian kehitys 
tulevat merkittävästi vaikuttamaan talouden 
kehityssuuntaan.

Liikenne- ja logistiikka-ala kohtaa ilmaston-
muutoksen haasteet erityisesti liikenteen pääs-
töjen vähentämisessä ja infrastruktuurin vahvis-
tamisessa vastauksena muuttuviin ilmasto-
olosuhteisiin ja sään ääri-ilmiöihin. Erityisesti 
logistiikan solmukohdat, kuten keskeisimmät 
satamat tai kanavat, ovat alttiita häiriöille. Vaih-
toehtoisista kuljetusreiteistä, viivästyksistä ja 
vakuutusmaksujen nousuista voi aiheutua lisä-
kustannuksia yrityksille sekä vaikutuksia huolto-
varmuudelle materiaalien saatavuuden kautta. 

Ilmastonmuutos voi lisätä erilaisten lääkkeiden 
ja terveydenhuollossa käytettävien välineiden 
ja materiaalien tuotantoketjujen häiriöitä. Ilmas-
tonmuutos heikentää ihmisten terveyttä laajoilla 
alueilla muun muassa äärimmäisten helle
aaltojen muodossa, mikä voi lisätä globaalia 
muuttoliikettä. Osa ilmastonmuutoksen lisää-
mästä muuttoliikkeestä voi kohdistua Suomeen.

Kokonaisvaltainen lähestymistapa  
ja yhteistyö eri julkisten ja yksityisten 
toimijoiden välillä ovat avainasemassa 
ilmastonmuutoksen huoltovarmuus
vaikutuksiin varautumisessa.
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1 Johdanto

Kasvihuonekaasupäästöt jatkavat kasvuaan (Crippa ym. 
2023; Intergovernmental Panel on Climate Change 
[IPCC] 2023), ja vuonna 2023 maapallon keskilämpötila 
pysyi 1,5 astetta lämpimämpänä kokonaisen vuoden 
ajan esiteolliseen aikaan verrattuna (European Environ-
ment Agency [EEA] 2024; Kokkonen & Taussi 2024). 
Nykyisillä toimilla ilmasto lämpenee noin 3,2 astetta 
esiteolliseen aikaan verrattuna vuosisadan loppuun 
mennessä. Noin 3,3–3,6 miljardia ihmistä elää olosuh-
teissa, jotka ovat erittäin alttiita ilmastonmuutoksen 
vaikutuksille. (IPCC 2023.) 

Suomessa ilmasto lämpenee noin 1,6 kertaa nopeammin 
kuin maailmassa keskimäärin. Vaikka Suomi säilyy elin-
kelpoisena alueena kaikissa ilmastoskenaarioissa, 
globaalin ilmastonmuutoksen seuraukset heijastuvat 
väistämättä myös Suomeen. (Mäkelä ym. 2022.) Ilmas-
tonmuutoksella on laaja-alaisia turvallisuusvaikutuksia 
valtioiden, yhteisöjen ja kansalaisten näkökulmasta 
esimerkiksi ruoantuotannon heikentymisen, vesipulan, 
sään ääri-ilmiöiden, lisääntyneen siirtolaisuuden ja 
logististen häiriöiden kautta (Hakala ym. 2021; IPCC 
2023). Ilmastonmuutoksen hillintä vaikuttaa myös 
kauppa- ja turvallisuuspolitiikan muutoksiin esimerkiksi 
uudenlaisten resurssitarpeiden kautta (Hakala ym. 2021). 

Suomessa turvallisuusuhkiin varautuminen perustuu 
kokonaisturvallisuuden malliin. Varautumisella “varmis-
tetaan tehtävien mahdollisimman häiriötön hoitaminen 
ja mahdollisesti tarvittavat tavanomaisesta poikkeavat 
toimenpiteet häiriötilanteissa ja poikkeusoloissa” 
(Sanastokeskus 2017, 15). Uhkiin varautumalla, häiriö
tilanteiden ja poikkeusolojen hallinnalla ja niistä toipu-
misella hallitaan kokonaisturvallisuutta eli ylläpidetään 
yhteiskunnan elintärkeitä toimintoja (Sanastokeskus 
2017). Varautuminen kohdistuu ensisijaisesti äkillisiin ja 
lyhytkestoisiin häiriöihin sekä normaali- ja poikkeus
olojen selkeään erotteluun. Myös huoltovarmuuden 
määritelmissä korostuu varautuminen vakaviin häiriöihin 
ja poikkeusoloihin (Mäkelä ym. 2022): huoltovarmuuden 
tarkoituksena on turvata väestön toimeentulon, maan 
talouselämän ja maanpuolustuksen kannalta välttämät-
tömät taloudelliset toiminnot ja tekniset järjestelmät 
poikkeusolojen ja niihin verrattavissa olevien vakavien 
häiriöiden varalta (Sisäministeriö [SM] 2023). 

Ympäristöön ja ilmastoon liittyvät uhkat huomioidaan 
Yhteiskunnan turvallisuusstrategiassa (Valtioneuvosto 
2017) suorina vaikutuksina Suomen luonnolle (esim.  
s. 17), etenkin tulvariskien lisääntymisenä (s. 75) tai 
ympäristöonnettomuuksina (s. 20). Kansallisessa riski-
arviossa (SM 2023) käsitellään ilmastonmuutosta 
toimintaympäristön muutoksena, joka voi vaikuttaa 
varsinaisten uhkamallien toteutumiseen. Tässä uusim-
massa riskiarviossa on mainittu suorien riskien lisäksi 
myös Suomen ulkopuolelta heijastuvat riskit sekä siir-
tymäriskit. Riskiarvio kuitenkin keskittyy “kansallisesti 
merkittäviin, osin äkillisiin häiriötilanteisiin ja uhkamal-
leihin”, minkä vuoksi kaikkia ilmastonmuutoksen aihe-
uttamia vaikutuksia ei riskiarviossa oteta käsittelyyn 
(SM 2023, 30). Ilmastonmuutokseen liittyvää riski- ja 
haavoittuvuustarkastelua on myös tehty kansallisessa 
ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmassa 
(Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunni-
telman valmisteluryhmä ja sihteeristö 2023). 

Viimeaikainen tutkimus (esim. Hukkinen 2022; Kaaronen 
ym. 2021; Räisänen 2024) kuitenkin painottaa, että 
olemme siirtyneet kroonisten sosio-ekologisten kriisien 
aikakaudelle. Siksi huoltovarmuudelle ominainen lyhyt
aikaisia poikkeusoloja painottava näkökulma ei välttä-
mättä ole kaikilta osin riittävä ilmastonmuutoksen 
ketjuuntuviin ja etenkään siirtymävaikutuksiin vastaa-
misessa. Vaikka joitakin ympäristön kannalta kestämät-
tömiä toimintoja voi olla perusteltua ylläpitää kriisien 
varalta, ei se välttämättä enää ole mahdollista ja toimi-
tusvarmaa maailmassa, joka pitkälti luopuu esimerkiksi 
fossiilisista polttoaineista. Huoltovarmuuden turvaa-
minen pitkällä aikavälillä voi vaatia myös uudenlaisten 
toimintatapojen harkitsemista.

Jotta tämä raportti antaisi mahdollisimman kattavan 
kuvan ilmastonmuutoksen ja vihreän siir tymän 
kannalta mahdollisesti olennaisiksi nousevista kysy-
myksistä, käsittelemme huoltovarmuutta laajasti, ensi-
sijaisesti kroonistuvien ja yhtäaikaisten kriisien näkö-
kulmasta. Tältä osin tarkastelu saattaa ulottua tarkkaan 
rajatun vakaviin häiriötilanteisiin ja poikkeusoloihin 
varautumisen ulkopuolelle. 
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Tarkastelemme ilmastonmuutosta erottamattomana 
osana niin sanottua globaalia kolmoiskriisiä, joka 
käsittää lisäksi luontokadon ja saastumisen. Tämä on 
välttämätöntä, sillä ilmaston lämpeneminen aiheuttaa 
peruuttamattomia muutoksia monille ekosysteemeille 
(esim. IPCC 2023). Ilmastonmuutosta ei siten ole 
kestävää tarkastella ottamatta huomioon laajempaa 
ympäristön muuttumista. Viimeisimmän tutkimuksen 
mukaan luontokato aiheuttaa huoltovarmuuden ja 
kokonaisturvallisuuden kannalta vähintään yhtä suuria 
riskejä kuin ilmastonmuutos (BIODIFUL 2024; Rüttinger 
ym. 2022).

Tässä raportissa esitellään ilmastonmuutoksen 
ketjuuntuvia vaikutuksia ja siirtymävaikutuksia 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 Ilmastonmuutoksen vaikutusten 
jäsentäminen

Ilmastonmuutoksen turvallisuusvaikutusten voidaan 
hahmottaa jakautuvan kolmeen eri kategoriaan: 
suoriin, ketjuuntuviin ja siirtymävaikutuksiin. Suorat 
vaikutukset ovat luonnonilmiöiden aiheuttamia välit-
tömiä vahinkoja, jotka kohdistuvat ihmisiin ja infra-
struktuuriin. Niitä voivat olla esimerkiksi tulvat tai 
metsäpalot. Ketjuuntuvissa vaikutuksissa ilmastotekijät 
yhdistyvät poliittisiin, taloudellisiin ja valtiorajat ylittä-
viin ilmiöihin. Niistä esimerkkejä ovat muun muassa eri 
puolella maailmaa koettujen kuivuuksien ja Venäjän 
hyökkäyssodan yhteisvaikutuksista syntyneet globaa-
listi koetut ruokakriisit ja luonnonkatastrofien aiheut-
tamat toimitushäiriöt lääkkeisiin. Siirtymävaikutukset 
puolestaan liittyvät ilmastonmuutoksen hillinnästä ja 
siihen sopeutumisesta syntyviin seurauksiin. (Hakala 
ym. 2021.) Niitä ovat esimerkiksi ruoantuotannon 
häiriintyminen biopolttoaineiden kysynnän kasvaessa 
sekä voimakkaammin vaihtelevaan tuuli- ja aurinko-
tuotantoon pohjautuvaan energiajärjestelmään liit-
tyvät toimitushäiriöt.

Ketjuuntuvat ja siirtymävaikutukset koostuvat usein 
monen osatekijän vuorovaikutuksesta, mikä tekee 
niiden ennakoinnista vaikeaa. Siirtymävaikutuksia olisi 
kuitenkin periaatteessa helpompi torjua, sillä ne liit-
tyvät usein tarkoituksellisiin politiikkatoimiin. Näin 
ollen osana vaikutustenarviointia olisi mahdollista 
pyrkiä ennakoimaan ja ennaltaehkäisemään siirtymän 
epäsuoria vaikutuksia ainakin osittain. Hyvin suunni-
teltu, johdonmukainen ja tehokas ilmastopolitiikka on 
paras tapa lieventää ilmastonmuutokseen liittyviä 
turvallisuusuhkia. (Hakala 2023.)

Suomessa on varauduttu ilmastonmuutoksen suoriin 
vaikutuksiin verrattain hyvin (ks. luku 1). Sen sijaan 
ympäristönmuutoksen geopoliittiset ja taloudelliset 
sekä ilmastonmuutoksen hillintään liittyvät vaikutukset 
ovat toistaiseksi olleet puutteellisemmin tunnettuja. 
(Esim. Erkamo ym. 2021; Hakala ym. 2021; Räisänen ym. 
2021; Tuomenvirta ym. 2018.) Suomen kaltaisessa avoi-
messa ja ulkomaankaupasta riippuvaisessa maassa 
epäsuorat ilmastonmuutoksen vaikutukset saattavat 
osoittautua merkittävämmiksi kuin suorat ja paikalliset 
ilmastovaikutukset (esim. Pilli-Sihvola ym. 2018). Häiriöt 
tärkeiden resurssien tuotantoketjuissa voivat aiheuttaa 

globaalia epävakautta, mikä voi puolestaan heikentää 
Suomen huoltovarmuutta (Hakala ym. 2021). Erityisesti 
koronapandemia ja Venäjän hyökkäyssota Ukrainassa 
ovat lisänneet keskustelua huoltovarmuuden merki-
tyksestä. Myös 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

Ilmastonmuutoksen ketjuuntuvia ja siirtymävaikutuksia 
tarkastellaan tässä raportissa kansallisen riskiarvion 
(SM 2023) nimeämillä huoltovarmuussektoreilla: elin-
tarvikehuollossa, energiahuollossa, finanssialalla, logis-
tiikassa, teollisuudessa ja terveydenhuollossa. Vaikka 
teksti onkin jaettu eri aloja vastaaviin alalukuihin, ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset eivät noudata samaa jaot-
telua, sillä eri alojen toiminta on toisiinsa linkittynyttä. 
Erilaisten seurausten hahmottamisen helpottamiseksi 
ne on jaettu ketjuuntuviin ja siirtymävaikutuksiin yllä 
esitetyn jaottelun mukaisesti, mutta myös näiden kate-
gorioiden välillä voi olla päällekkäisyyksiä. 

Eri sektoreiden tai alojen linkittyminen toisiinsa voi 
mahdollistaa sen, että yhdestä järjestelmästä peräisin 
oleva riski siirtyy muihin järjestelmiin. Esimerkiksi 
ilmastovaikutukset työntekijöiden terveyteen ja hyvin-
vointiin voivat vaikuttaa työn tuottavuuteen ja tervey-
denhuoltojärjestelmän resurssitarpeisiin ja siten 
laajemmin talouteen. Ilmastovaikutukset ekosystee-
meihin puolestaan voivat vaikuttaa negatiivisesti elin-
tarvikkeiden tuotantoon, ihmisten ja eläinten tervey-
teen, infrastruktuureihin, maankäyttöön ja talouteen. 
(EEA 2024.)

3.1 Elintarvikehuolto

Aikaisempien tutkimusten mukaan elintarvikeala 
vaikuttaa olevan yksi ilmastonmuutoksen suhteen 
haavoittuvimmista toimialoista (Berninger ym. 2022; 
Mäkelä ym. 2022; Työ- ja elinkeinoministeriö [TEM] 
2022a). Ympäristössä tapahtuvat muutokset muuttavat 
Suomen ruoantuotannon edellytyksiä yhdessä useiden 
eri tekijöiden, kuten energian hinnan, uusien kasvi- ja 
eläintautien ja raaka-aineiden saatavuuden, kanssa. 
Elintarvikehuolto kokonaisuudessaan on hyvin riippu-
vainen muiden kriittisten toimintojen jatkuvuudesta. 
Näihin toimintoihin kuuluu esimerkiksi raaka-aineiden 
tuotanto, energian saanti, tietojärjestelmät, maksuliiken-
nejärjestelmät, kotimaiset ja kansainväliset kuljetukset 
ja vesihuoltopalvelut (Valtioneuvoston päätös huoltovar-
muuden tavoitteista 5.12.2018/1048). Häiriöt näissä 
voivat siten vaikuttaa myös elintarvikehuoltoon. Tässä 
alaluvussa käsitellään lisäksi veteen liittyviä haasteita.

Ketjuuntuvia vaikutuksia: 

Suomi on riippuvainen kansainvälisestä kaupasta 
monien tuotantopanosten ja raaka-aineiden kohdalla 
(Mäkelä ym. 2022; Jansik ym. 2021). Tärkeimpiä tuotavia 
tuotantopanoksia ovat polttoaineet, lannoitteet ja 
niiden raaka-aineet, kasvinsuojeluaineet ja rehukom-
ponentit (esim. täydennysvalkuainen) (TEM 2022a). Ne 
ovat alttiita tuotantohäiriöille, hintojen vaihteluille ja 
maiden asettamille vientirajoituksille. Elintarvike-
huollon toimivuuteen vaikuttaa lisäksi esimerkiksi 
kausityövoiman, polttonesteiden, maakaasun, kylvösie-
menten, kasvinsuojeluaineiden, kasvualustojen, elin-
tarvikkeiden pakkausmateriaalien, maatalouslaitteiden 
varaosien, eläinlääkkeiden 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 köyhissä maissa. Useimpien maiden 
omavaraisuus ruokaan liittyen on alhainen. Nykyinen 
globaali ruokajärjestelmä perustuu suuriin tuotanto-
määriin ja standardisoituun tuotantoon, suurten ylikan-
sallisten yritysten toimintaan, muutamiin avainlajikkei-
siin ja -raaka-aineisiin, yhtenäistyneisiin kulutustottu-
muksiin, globaaleihin kuljetusketjuihin ja intensiiviseen 
energian ja resurssien käyttöön. (Lähde ym. 2023.)

Ilmastonmuutoksen suorien vaikutusten mittakaa-
vasta edellä kuvailtuun globaaliin ruokajärjestelmään 
kertoo se, että mikäli ilmastonmuutosta ei hillitäisi, se 
voisi sysätä kolmasosan ruoantuotantoon (viljelyyn ja 
laidunmaihin) käytettävästä alueesta turvallisen ilmasto
alueen ulkopuolelle vuosisadan loppuun mennessä (ks. 
Kummu ym. 2021; myös Hildén ym. 2016). Tämä tarkoit-
taisi merkittävää tuotantomahdollisuuksien kaventu-
mista myös Euroopassa. Tällaiseen kehityskulkuun voi 
liittyä globaalin ruoantuotannon uudelleenjärjestelyä 
aikaisempaa solidaarisemmin (ks. esim. Lehikoinen ym. 
2019; Winland 2019). Joka tapauksessa odotettavissa  
on laajoja globaaleja vaikutuksia ruoantuotantoon, ja  
ne todennäköisesti jakaantuvat jo olemassa olevaa 
epätasa-arvoa pahentaen (Hasegawa ym. 2021; Langen-
brunner 2021; myös Dorninger ym. 2021). Haavoittuvaisia 
ruokajärjestelmiä ei voida vahvistaa kaikkien omavarai-
suutta kasvattamalla, sillä kytkeytyneisyys myös auttaa 
ehkäisemään nälänhätää. Globaalin ruoantuotannon 
vahvistaminen edellyttäisi sen muokkaamista ainakin 
siten, ettei se olisi niin riippuvainen muutamien avain-
kohtien toiminnasta.



8Ilmastonmuutoksen ketjuuntuvia ja siirtymävaikutuksia huoltovarmuudelle 

Globaalin ruokaturvan heikkeneminen voi johtaa 
lisääntyviin geopoliittisiin jännitteisiin ja häiriöihin 
ruoan maailmanmarkkinoilla esimerkiksi vientikiel-
tojen vuoksi (esim. Hildén ym. 2020; Zhou ym. 2020). 
Globaalista ruoantuotannosta on jo tullut geopolitiikan 
yksi areena, kun esimerkiksi Venäjä on vaikeuttanut 
viljan vientiä Ukrainasta (esim. Ortamo 2023). Myös 
Euroopan talouskehityksen voidaan laajemmin ajatella 
koskettavan Suomen ruoantuotannon edellytyksiä 
(Hakala ym. 2021). Kokonaisuudessaan Euroopan 
ruoantuotanto on altis erilaisille riskeille, joiden 
painotus vaihtelee maantieteellisesti. Esimerkiksi 
eteläinen Eurooppa on alttiimpi suorille ilmasto- ja 
ympäristövaikutuksille, kun taas itäinen Eurooppa on 
herkempi toimitusketjujen häiriöille (Bertolozzi-Caredio 
ym. 2023).

Euroopan ruoantuotanto on globalisoituneessa maail-
massa yhä enemmän altis maailmanmarkkinoiden 
häiriöille (Bertolozzi-Caredio ym. 2023; Thorsøe ym. 
2020). Berninger ym. (2022) haastattelemien asiantun-
tijoiden mukaan Pohjoismaat ovat hyvin pieniä toimi-
joita maailmanmarkkinoilla. Sen sijaan suurten toimi-
joiden kuten Kiinan harjoittama tuonti ja vienti vaikut-
tavat markkinoihin voimakkaasti. Mikäli Kiinan oma 
ruoantuotanto vähenee ilmastonmuutoksen myötä, 
sen lisääntynyt tarve ostaa ruokaa voi aiheuttaa 
paineita etenkin pienemmille toimijoille maailman-
markkinoilla. (Berninger ym. 2022; myös Bertolozzi-
Caredio ym. 2023; Rinne ym. 2021.) Kiina pyrkii myös 
turvaamaan ruoantuotantoaan lisäämällä maatalous- ja 
infrastruktuurihankkeita esimerkiksi Afrikassa ja 
kannustamalla yrityksiään toimimaan globaalisti (Dong 
ym. 2024; myös GRAIN 2024; NATO 2024). Tämä voi 
vaikuttaa kohdemaiden omaan ruokaturvaan. 

Toisaalta Hildén ym. (2016) arvelevat, että 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 
heikentyä, sillä elintarvikepetokset ja -väärennökset 
saattavat yleistyä, kun tietyistä raaka-aineista tulee 
pulaa (Deloitte 2020; Ruokavirasto 2021). Tällaista on 
nähty hiljattain esimerkiksi oliiviöljyn suhteen (esim. 
Saure 2023). 

Ruoantuotanto heikkenee monella alueella, mukaan 
lukien Euroopassa, jo nyt ilmastonmuutoksen vuoksi 
(EEA 2019a; 2024; myös Bertolozzi-Caredio ym. 2023; 
Horton 2022; Saure 2023). Globaalin ruokaturvan 
kannalta tärkeät viljasadot voivat pienentyä (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 heikentyvän (ks. Adams ym. 
2021; Berninger ym. 2022). Näin ollen myös Suomeen 
tuotavien erilaisten viljelykasvien satomäärät 
voivat pienentyä. Suomeen tuodaan enenevissä määrin 
muun muassa vihanneksia, hedelmiä, pähkinöitä, 
sokeria, kahvia, teetä ja mausteita (Hildén ym. 2016). 
Kaikki kaupalliset rehutuotteet sisältävät joitain tuonti
raaka-aineita (aminohappoja, vitamiineja), joiden 
valmistus on usein vain muutaman valmistajan ja 
tehtaan varassa (Rinne ym. 2021). Lisäksi joissain 
tuontivalkuaisissa Suomi on jopa 100 % riippuvainen 
ilmastonmuutokselle herkistä maista (Mäkelä ym. 
2022). Tuontiriippuvuutta on erityisesti eläinten perus-
rehuun lisättävissä valkuaistäydennysrehuissa, kuten 
soija- ja rapsipohjaisissa tuotteissa (Rinne ym. 2021). 
Rehuteollisuuden riippuvuutta tuontisoijasta voitaisiin 
vähentää lisäämällä herneen, härkäpavun, rypsin ja 
rapsin tuotantoa Suomessa (ks. Ruokavirasto 2021; 
Kaukovirta-Norja ym. 2015; Rinne ym. 2021). 

Kasvintuotanto edellyttää siementen saantia. Kilomää-
räisesti tarkasteltuna suurin osa kylvösiemenistä tuote-
taan Suomessa, mutta joidenkin kasvilajien kohdalla 
käytetään myös tuontisiemeniä. Viljojen siemenet ovat 
pääosin kotimaisia, kun taas monen erikoiskasvin, 
kuten sokerijuurikkaan, rapsin ja herneiden sekä 
monen vihanneskasvin, viljelyyn käytetään vaihtelevin 
osuuksin tuontisiemeniä. (Ks. Keskitalo 2021.) 

Suomessa varmuusvarastoidaan jonkin verran siemen-
viljaa ja hieman nurmi- ja rehukasvien siemeniä (Keski-
talo 2021), mutta ei esimerkiksi sokerijuurikasta tai 
vihanneskasvien siemeniä (Ruokavirasto 2021). Sään 
ääri-ilmiöt lähtömaissa voivat siis vaikuttaa joidenkin 
lajikkeiden kohdalla siementen saatavuuteen Suomessa 
(esim. hybridiruis), tai esimerkiksi vaikeat jääolot voivat 
viivästyttää siementen (kuten myös mukuloiden ja 
taimien) kuljetuksia Suomeen. Siementen toimittajien 
ja jalostajien voimakas keskittyminen on yleisesti riski-
tekijä myös ilmastonmuutoksen edetessä. Erikoiskas-
vien Suomen olosuhteisiin soveltuvista siemenistä voi 
tulla niukkuutta, sillä ne ovat eurooppalaisissa siemeniä 
tuottavissa yrityksissä marginaalisia. (Keskitalo 2021.) 

Suomen oma lannoitetuotanto sekä ylikansalliset 
lannoitemarkkinat vaikuttavat epäorgaanisten lannoit-
teiden ja niiden raaka-aineiden huoltovarmuuteen. 
Tärkein kasviravinne on typpilannoite, jonka primääri-
raaka-ainetta eli ammoniakkia ei tuoteta Suomessa. 
Vaikka Suomessa ei ole omaa ammoniakkituotantoa, 
valmistetaan täällä typpilannoitteita ja muita lannoite-
tuotteita merkittäviä määriä, myös vientiin. ( Järven-
ranta ym. 2022; Niskanen 2021.) Suomen lannoiteteol-
lisuuden Venäjä-riippuvuus on tunnistettu uhkaksi 
huoltovarmuudelle: ammoniakkia ja valmiita typpilan-
noitteita on tuotu pääosin Venäjältä ( Järvenranta ym. 
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2022), kuten myös kaliumia (Niskanen 2021). Jo ennen 
Venäjän aloittamaa hyökkäyssotaa, mutta myös sen 
jälkeen, on raportoitu lannoitteiden hinnan noususta 
(ks. Hiilamo 2022a). Ammoniakin tuottajia on globaalilla 
tasolla paljon, mikä lienee helpottanut vaihtoehtoisten 
tuontikanavien hyödyntämistä, mutta kaliumin tuottajia 
on globaalisti vain vähän (ks. Niskanen 2021). Edelleen 
vuoden 2023 lopussa Suomen itärajan sulkeminen on 
uhannut vaikuttaa lannoitetuotantoon (Ritvanen 2023). 

Typpilannoitustarpeen vähentäminen (esim. palkokas-
vien viljelyllä) sekä lannan ja orgaanisperäisten kierrä-
tyslannoitteiden käytön avulla on mahdollista 
parantaa huoltovarmuutta ( Järvenranta ym. 2022; 
myös Niskanen 2021). Toistaiseksi teollisuuden sivuvir-
tojen, kuten ravinteiden, kierrättäminen ja hyödyntä-
minen maataloudessa ei ole taloudellisesti kannattavaa, 
joten ne päätyvät pääasiassa jätteeksi ja poltettavaksi. 
Venäjän hyökkäyssodan aiheuttama lannoitteiden 
hinnan nousu on parantanut kierrätyksen taloudellista 
kannattavuutta jonkin verran. Kierrätyksen helpotta-
minen huoltovarmuutta ja ekologista kestävyyttä 
merkittävästi hyödyttävälle tasolle edellyttäisi kuitenkin 
lisätoimia esimerkiksi saatavuuden parantamiseksi. 
(Kaipainen 2022.)

Ilmastonmuutos vaikuttaa maan lisäksi merten tervey-
teen, kuten myös yhtäaikaisesti ylikalastus, elinympä-
ristöjen tuhoutuminen ja merten happamoituminen 
(Copernicus 2023; Hildén ym. 2016; Smith ym. 2023). 
Näillä on negatiivisia vaikutuksia kalastukseen ja 
globaaleihin kalamarkkinoihin (ks. esim. IPCC 2023), 
joiden osana Suomi on: esimerkiksi El Niño -ilmiöön 
( jota ilmastonmuutos voimistaa [Imperial College 
London, 2024]) yhdistetyt alkuvuoden 2016 lohituo-
tannon menetykset Chilessä vaikuttivat lohen ja 
kirjolohen hintaan Suomessa (Hildén ym. 2016). Myös 
Itämeren silakkakannat ovat laskeneet viimeisten vuosi-
kymmenten aikana ilmastonmuutoksen vuoksi (Polte 
ym. 2021; myös International Council for the Exploration 
of the Sea [ICES] 2021). Euroopan kalatalouden on koko-
naisuudessaan arvioitu kärsivän merten lämpenemi-
sestä ja happamoitumisesta (ks. Bertolozzi-Caredio ym. 
2023; European Parliamentary Research Service 2022).

Ilmastonmuutos aiheuttaa vesihuollon ongelmia 
ympäri maailmaa. Noin puolen maailman väestöstä on 
arveltu kärsivän ajoittaisesta vesipulasta (IPCC 2023), 
josta seuraa suoraan juomaveden puutetta ja välillisesti 
esimerkiksi vaikeuksia maatalouden, energiasektorin, 
jokiliikenteen ja ekosysteemien toiminnassa (ks. Rossi 
ym. 2023). Ilmastonmuutos pahentaa puutetta juoma-
vedestä muun muassa kuivuuden, meriveden nousun 
ja juomaveden saastumisen kautta (Douville ym. 2021). 
Esimerkiksi maailman väkirikkain alue Aasiassa 
menettää tärkeän juomaveden lähteensä Himalajan 

jäätikön sulaessa (Bates ym. 2008). Euroopassa ilmas-
tonmuutoksen edetessä kuivuusriski kohdistuu erityi-
sesti eteläiseen Eurooppaan (EEA 2024), mutta ääri-
ilmiöiden lisääntyessä myös pohjoisempana tullaan 
kärsimään ajoittaisesta kuivuudesta, vaikka keski-
määrin olosuhteet muuttuvatkin Pohjois-Euroopassa 
sateisemmiksi (Rossi ym. 2023). 

Suomalaisten kulutuksen vesijalanjäljestä puolet suun-
tautuu Suomen rajojen ulkopuolelle, josta edelleen 
neljännes kohdistuu veden niukkuudesta kärsiville 
alueille. Eniten vettä kuluttavat maa- ja metsätalous, 
energiantuotanto ja eri teollisuudet alat, kuten kaivan-
nais-, tekstiili-, lääke-, muovi- ja kemianteollisuus. (Maa- 
ja metsätalousministeriö [MMM] ym. 2023.) On siis 
mahdollista, että pitkät kuivuusjaksot vaikuttavat 
joidenkin tuotteiden tai raaka-aineiden tuotantoon vesi-
pulasta kärsivillä alueilla ja sitä kautta myös niiden tuon-
tiin Suomeen. Suomen vesihuollossa tulisi puolestaan 
varautua siihen, että ilmastonmuutoksen myötä kriit-
tisten vesikemikaalien sekä tarvikkeiden ja varaosien 
saannissa voi olla ajoittain häiriöitä. 

Kasvinsuojeluaineisiin liittyy sekä ketjuuntuvia että 
siirtymävaikutuksia. Kasvinsuojeluaineista (rikkakas-
vien, kasvitautien ja tuhohyönteisten torjunta-aineet 
sekä kasvunsääteet) 100 % tuodaan Suomeen ulko-
mailta. Vaikka suurin osa Euroopassa käytetyistä 
kasvinsuojeluaineista myös valmistetaan Euroopassa, 
on maailman kemianteollisuus kokonaisuudessaan 
hyvin keskittynyttä. Tuotanto keskittyy esimerkiksi 
Kiinaan, jossa on ympäristösyistä suljettu merkittävä 
määrä tehtaita, mikä on puolestaan vaikuttanut 
joidenkin tehoaineiden raaka-aineiden saatavuuteen 
globaalisti. Tällaisten ympäristönsuojeluun liittyvien 
siirtymävaikutusten lisäksi häiriöt logistiikassa voivat 
vaikuttaa kasvinsuojeluaineiden saatavuuteen. Myös 
EU:n lainsäädäntö kasvinsuojeluaineisiin liittyen voi 
muuttua, mikä vaikuttaa merkittävästi satomääriin ja 
laatuun esimerkiksi perunan, marjojen ja öljykasvien 
kohdalla. EU:n sääntelyn muutokset tuovat epävar-
muutta uusia kasvinsuojeluaineita kehittävien yhti-
öiden investointipäätöksiin, mikä voi uhata ruoka-
huollon toimintaa pitkällä aikavälillä. ( Jansik 2021.)

Ilmastonmuutoksen ja lajikadon eteneminen lisää 
kasvi- ja eläintauteja, joiden käsittelyyn tarvitaan 
osaavaa työvoimaa. Lisäksi viljelyolosuhteiden 
muutokset kasvattavat erityisosaamisen tarvetta 
esimerkiksi mykotoksiineihin liittyen. (Ruokavirasto 
2021). Työvoiman riittävyys laajemminkin elintarvike
alalla on kriittistä huoltovarmuuden kannalta. Moni 
maa Euroopassa kärsii työvoimapulasta esimerkiksi 
maataloussektorilla (Schuh ym. 2019; ks. myös 
Bertolozzi-Caredio ym. 2023).
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Hiljattain julkaistuissa tutkimuksissa on varoitettu, että 
ilmastonmuutos voi johtaa Atlantin valtameren 
virtausjärjestelmän heikentymiseen jo odotettua 
aikaisemmin, eli esimerkiksi tämän vuosisadan puoli-
välissä (Ditlevsen & Ditlevsen 2023; ks. myös van Westen 
ym. 2024). Tämä heikentäisi puolestaan Eurooppaa 
lämmittävää Golf-virtaa, jolloin Suomen keskilämpötila 
laskisi alle Utsjoen nykyiseen keskilämpötilaan (Haap-
kylä 2023; Osipova 2024). Samalla Sahelin alueesta tulisi 
entistä lämpimämpi ja kuivempi, Aasian monsuuni
sateet muuttuisivat ja sään ääri-ilmiöt lisääntyisivät. 
Luonnon sopeutumiskyky tällaiseen nopeaan muutok-
seen on varsin huono. (Haapkylä 2023; van Westen ym. 
2024; myös Merikanto ym. 2024.) Toisaalta on erittäin 
vaikea arvioida, miten samanaikainen ilmaston lämpe-
neminen ja mahdolliset merivirtojen muutokset vaikut-
taisivat eri alueilla, eli asiaan liittyy edelleen suurta 
epävarmuutta (Lähde 2024). Ei voida kuitenkaan pois-
sulkea sitä mahdollisuutta, että ruoantuotannon edel-
lytykset muuttuisivat laajoilla alueilla. 

Siirtymävaikutuksia:

Sekä kansallisen että EU-tason siirtymäpolitiikka voi 
muuttaa tuotantoedellytyksiä maatalous- ja elintarvi-
kealalla. Ruoantuotantoon kuluu 26 % Euroopan vuotui-
sesta energiantarpeesta ja kolmasosa siitä menee 
maanviljelyyn (European Parliamentary Research 
Service 2021). Pohjoismaita käsittelevässä tutkimuk-
sessa (Berninger ym. 2022) haastatellut asiantuntijat 
kuvaavat, että ilmastoneutraaleihin käytäntöihin siir-
tyminen maanviljelyssä vaikuttaa tuotantoon, kuljetuk-
seen, prosessointiin ja varastointiin. Esimerkiksi ympä-
ristöä ja eläintenhoitoa koskevien säädösten kohentu-
minen, EU:n elintar viketur vallisuutta koskevat 
määräykset sekä kohonneet polttoaineen ja rehun 
kustannukset vaikeuttavat maanviljelyn kannatta-
vuuden ylläpitämistä. Kannattamattomuus vähentää 
puolestaan investointeja sopeutumisen edistämiseksi. 
(Berninger ym. 2022.) 

Viljelijöiden toimintaan kohdistuu EU:n tasolla sään-
telyä, joka ylläpitää ruokajärjestelmän kestävyys
ongelmia esimerkiksi kannustamalla tilakoon kasvat-
tamiseen, erikoistumiseen ja tuotannon tehostamiseen 
(ks. Kuhmonen 2023). Monessa Euroopan maassa 
maanviljelijät ovat protestoineet sellaista ilmastonmuu-
toksen ja luontokadon hillintään liittyvää politiikkaa, 
jonka koetaan vaikeuttavan heidän ammatinharjoitta-
mistaan, vastaan (Dwyer 2024). Suomessa jotkin sidos-
ryhmät ovat lobanneet esimerkiksi EU:n ennallistamis-
asetusta vastaan, vaikka pidemmällä aikavälillä 
maaperän kunnon heikkeneminen, vesistöjen saastu-
minen ja esimerkiksi pölyttäjäkantojen kutistuminen 
uhkaavat myös elintarvikealan toimintaa (ks. Pihlaja-

niemi 2023). Muuttuva elintarvikkeiden pakkauksiin 
liittyvä sääntely nähdään Euroopan elintarvikesektorilla 
epävarmuutta aiheuttavana tekijänä, mutta toisaalta 
kestävyystavoitteissa epäonnistumisen nähdään myös 
heikentävän yritysten markkinaosuutta ja tuottavuutta. 
Lisäksi pakkaussektori on hyvin riippuvainen Euroopan 
ulkopuolisista materiaaleista, joiden saatavuuteen 
geopoliittiset jännitteet 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 sademetsäalueilla on 
uhka luonnon monimuotoisuudelle (Vasconcelos ym. 
2019). EU:n kulutus aiheuttaa noin 10 prosenttia maail-
manlaajuisesta metsäkadosta (Euroopan parlamentti 
2022a), ja siksi tekeillä on uutta lainsäädäntöä, joka 
vaatisi yrityksiä arvioimaan metsäkadon riskit tuotanto
ketjuissaan ennen tuotteidensa myymistä EU:n alueella 
(Euroopan parlamentti 2022b). Tämä voi vaikuttaa eri 
tuotteiden ja raaka-aineiden saantiin. Lisäksi metsä-
alueiden laaja käyttäminen bioenergian tuotantoon voi 
heikentää ruokaturvaa joillain alueilla (Zhou ym. 2020). 
Hildén ym. (2016) varoittavat, että bioenergian tuotanto 
voi vaikuttaa maataloustuotteiden hintakehitykseen, 
jos bioenergia ja maatalous kilpailevat enenevissä 
määrin samasta maatalousmaasta (ks. myös EEA 
2019b). Globaalisti niin sanotut “vihreät maakaap-
paukset” näyttävät lisääntyneen. Tällä viitataan tilan-
teeseen, jossa hallitukset ja suuryritykset anastavat 
maatalousmaata ja syrjäyttävät paikallisia maankäyt-
täjiä ja ruoantuottajia vetoamalla esimerkiksi vihreän 
energian tuotantoon tai hiilidioksidipäästöjen 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, täydennysvalkuaista ja polttoaineita. 
Suomen proteiiniomavaraisuuden rakentaminen eläin-
proteiinien varaan on ongelmallista ilmaston ja ympä-
ristön näkökulmasta, jolloin siirtyminen kasviproteiineja 
painottavaan ruokavalioon voisi olla huoltovarmuu-
denkin kannalta pitkällä aikavälillä kannattavaa. Lihan ja 
maitotuotteiden kulutuksen vähentämisellä on merkit-
tävä rooli päästö- ja ympäristönsuojelutavoitteisiin 
pääsemisessä (Springmann ym. 2018). Pelkästään 
nykyisen ruoantuotannon globaalit ilmastopäästöt, 
jotka johtuvat suurimmaksi osaksi lihan, maitotuot-
teiden ja riisin viljelystä, riittävät lämmittämään 
ilmastoa 0,7 astetta vuosisadan loppuun mennessä 
(Ivanovich ym. 2023). 



11Ilmastonmuutoksen ketjuuntuvia ja siirtymävaikutuksia huoltovarmuudelle 

Lisäksi esimerkiksi maankäyttöä tarkastelemalla havai-
taan, että tehotuotetun broilerin syöminen aiheuttaa 
merkittäviä luontokatovaikutuksia suomalaisessa 
ruokavaliossa, koska broilereille syötetään tuontisoijaa, 
jonka viljelyllä on negatiivisia monimuotoisuusvaiku-
tuksia (Kyttä ym. 2023). Suomessa kulutetusta viljasta 
yli puolet menee eläinten rehuksi (Luke 2023c). Eläinten 
rehun tuottamiseen tarvittava peltopinta-ala on pois 
elintarvikkeiksi käytettävien viljelykasvien mahdolli-
sesta pinta-alasta, ja se heikentää luonnon monimuo-
toisuutta sekä lisää maatalouden päästöjä (Lehikoinen 
ym. 2023). Eläintuotannon monimuotoisuushaittoja 
voitaisiin Suomessa lieventää esimerkiksi niin, että 
tuotannon kokonaismäärää pienennetään ja laidunta-
vien eläinten osuutta kasvatetaan, sillä perinnebio-
toopeilla ja muilla luonnonlaitumilla laiduntaminen 
edistäisi maatalousmaisemien monipuolisuutta (ks. 
Rytteri ym. 2024). Erään tutkimuksen mukaan suoma-
laista lihaa voisi riittää myös vientiin niille alueille, joilla 
on pulaa vedestä ja maa-alasta, jos suomalaiset noudat-
taisivat ravitsemussuosituksia eli söisivät nykyistä 
vähemmän lihaa (Lehikoinen ym. 2019). 

Yleisesti kaikissa huoltovarmuustoimissa, kuten vaihto
ehtoisten tuotteiden etsinnässä, tulisi huomioida se, 
mitä ympäristövaikutuksia niiden mukana ulkoiste-
taan, eli millaisia mahdollisia haittoja ne aiheuttavat 
paikallisesti tuotantoalueilla. Esimerkiksi EU:n kulut-
taman soijan negatiiviset ympäristövaikutukset on 
ulkoistettu muun muassa Argentiinaan, mikä haittaa 
maan kestävän kehityksen tavoitteiden saavuttamista 
(Hoff ym. 2019). Haittojen siirtyminen ulkomaille ei ole 
kestävää ekologisesti, taloudellisesti tai kansallisen 
huoltovarmuuden kannalta tarkasteltuna, sillä haitat 
muuttuvat helposti riskeiksi tuotanto- tai toimitusvar-
muudelle. Esimerkiksi tuotannon seurauksena aiheu-
tuva laajamittainen saastuminen tai maaperän köyhty-
minen voi tuhota varsinkin ruoantuotannon edelly-
tyksiä pitkällä tähtäimellä. 

Suomen elintarvikehuollolle  
keskeisimpiä vaikutuksia: 

Ketjuuntuvat vaikutukset
 

	ǂ Ilmastonmuutos heikentää globaalisti ruoan-
tuotannon edellytyksiä, muuttaa ruoantuotan-
toon liittyvää vastuunjakoa ja saattaa aiheuttaa 
hintojen nousua ja toimitushäiriöitä.

	ǂ Ruoan maailmanmarkkinat ja geopolitiikka 
kietoutuvat yhteen niin, että tuonnista riippu-
vaisten maiden ruokaturva voi heikentyä, 
kuten Venäjän hyökkäyssodan vaikutukset 
viljamarkkinoihin ovat osoittaneet.

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

	ǂ Myös Euroopan sisällä kuivuudet yleistyvät ja 
esimerkiksi Etelä-Euroopasta tuotavien vihan-
nesten saatavuus kärsii.

	ǂ Lisääntyvä globaali vesipula vaikeuttaa  
tuontituotteiden tuotantoa.

	ǂ Suomen omavaraisuus tuotannossa on 
hyvällä tasolla, mutta tuotantopanosten 
suhteen kriittisiä riippuvuuksia on etenkin 
joidenkin kylvösiementen, lannoitteiden 
raaka-aineiden, täydennysvalkuaisten ja 
kasvinsuojeluaineiden kohdalla. Niiden 
tuotanto- ja toimitushäiriöt voivat heikentää 
tuotantoedellytyksiä Suomessa merkittävästi.

	ǂ Ilmastojärjestelmän keikahduspisteiden ylit-
täminen voi aiheuttaa radikaaleja muutoksia 
Euroopan ilmastoon ja ekosysteemeihin, 
muuttaen ruoantuotannon edellytyksiä. 

Siirtymävaikutukset

	ǂ Kansainvälinen ja etenkin EU:n sisäinen sään-
tely voi vaikuttaa merkittävästi tuotannon edel-
lytyksiin Suomessa. Esimerkiksi suunniteltu 
ennallistamisasetus vaikuttaa maankäyttöön. 

	ǂ Vaikka asetuksista käydään tällä hetkellä 
poliittista kiistelyä ja niiden lopullisista 
muotoiluista ei ole varmuutta, pitkällä  
aikavälillä mennään hyvin todennäköisesti 
kohti tiukempaa sääntelyä, sillä yhä tarken-
tuva tieto ympäristön tilasta edellyttää 
toimenpiteitä. 

	ǂ Energiasiirtymä ja sen myötä kasvava biopoltto-
aineiden käyttö voi globaalisti vähentää ruoan-
tuotantoon käytettyä maa-alaa, mikä voi puoles-
taan vaikuttaa ruoan saatavuuteen ja hintoihin. 

	ǂ Proteiiniomavaraisuuden rakentaminen eläin-
proteiinien varaan on ongelmallista ilmaston  
ja ympäristön näkökulmasta. 
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3.2 Energiahuolto

Suomi on hyvin energiaintensiivinen yhteiskunta. Ener-
gian loppukulutus on Suomessa noin 300 TWh, josta 
sähkön osuus on 30 prosenttia, lämmön osuus noin 10 
prosenttia ja suoran polttoainekäytön osuus yli puolet 
(TEM 2022b). Ilmastolain mukaan Suomen on oltava hiili-
neutraali viimeistään vuonna 2035 (Ympäristöministeriö 
[YM] 2024). Energiahuoltoon kohdistuu siis merkittäviä 
ilmastonmuutoksen hillintään liittyviä siirtymävaiku-
tuksia (esim. Mäkelä ym. 2022; TEM 2022a). Samalla kriit-
tisen energiainfrastruktuurin vaurioituminen esimer-
kiksi sään ääri-ilmiön vuoksi johtaa usein häiriöihin ja 
kerrannaisvaikutuksiin muissa yhteiskunnan kriittisissä 
infrastruktuureissa, millä on puolestaan kauaskantoisia 
taloudellisia ja sosiaalisia seurauksia (EEA 2019b; myös 
Barquet ym. 2023; Karagiannis ym. 2017).

Koska energiasektorilla siirtymä on niin olennaisessa 
roolissa, ei tässä osiossa ole erikseen käsitelty ketjuun-
tuvia vaikutuksia. Aikaisemmassa tutkimuksessa on 
nostettu esiin joitain ilmastonmuutoksen vaikutuksista 
johtuneita energiatuotannon häiriöitä. Esimerkiksi 
Euroopassa vuoden 2022 helleaallon aikaan ydinvoima-
laitosten tuotantoa jouduttiin rajoittamaan riittävän 
viilennysveden puutteen vuoksi. Alhainen vedenpinta 
joissain maissa myös vaikeutti hiilikuljetuksia voimalai-
toksiin. Tämä pahensi entisestään Venäjän hyökkäys-
sodan aikaansaaman energiakriisin vaikutuksia. (Ks. 
Hakala 2023; myös EEA 2019; Rossi ym. 2023.) 

Sään ääri-ilmiöiden aiheuttamat vahingot Euroopan 
kriittiselle energiainfrastruktuurille tulevat lisäänty-
mään jyrkästi (Forzieri ym. 2018). Merenpinnan nousulla 
voi puolestaan olla merkittäviä vaikutuksia merituuli-
voimaan ja ilman lämpötilan nousu ja myrskyt voivat 
häiritä sähköverkkoja (Lise ja van der Laan 2015). Veden 
saatavuuden ennustetaan yleisesti lisäänty vän 
Pohjois-Euroopassa ja vähenevän Etelä-Euroopassa. 
Nämä muutokset voivat vaikuttaa lämpövoimalaitosten 
jäähdytysveden saatavuuteen, vesivoima- ja bioener-
giapotentiaaliin, polttoaineiden kuljetukseen jokia 
pitkin ja vedenhankinnan energiantarpeeseen. Vaikka 
toisaalta esimerkiksi aurinko- ja tuulienergiaan siirty-
minen vähentää vedenkulutusta esimerkiksi hiilivoima-
loihin verrattuna, voi ilmastonmuutoksen eteneminen 
hankaloittaa biopolttoaineiden ja hiilinielujen kasvatta-
mista, sillä niihin tarvitaan vettä ja viljelysmaata. (EEA 
2019b; European Parliamentary Research Service 2022; 
Rossi ym. 2023.)  

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

tuotetaan polttoon perustuen entistä vähemmän, myös 
varastoinnin mahdollisuudet ylläpitää huoltovarmuutta 
heikkenevät. Sen sijaan sähkön siirto- ja jakeluverkkojen 
luotettavuus, sähkötehon riittävyys ja sähköjärjes-
telmän jousto nousevat tärkeämmiksi. (TEM 2022a; 
myös Pöyry 2019; TEM 2022b.) Toisaalta kaasuverkon ja 
öljynsiirron logistiikkaa tulisi edelleen ylläpitää, mikäli 
ne säilytetään varapolttoaineina. Uusiutuvat poltto
aineet ovat usein varastoitavuudeltaan huonompia 
öljyyn verrattuna. Yhden vuoden kulutukseen perus-
tuva varastointimäärä ei liene enää toimiva ratkaisu, 
kun tulevaisuudessa öljyn ja kaasun vuositason käyttö 
voi vaihdella paljonkin. (AFRY 2021; Pöyry 2019.) Ener-
giasiirtymä vaikuttaa verotuksen kautta myös huolto-
varmuusrahaston merkittävimpään tulonlähteeseen eli 
huoltovarmuusmaksuun, jota peritään fossiilista tuonti
energiahyödykkeistä. Muihin energialähteisiin siirryt-
täessä tulee nykyisiä rahoituslähteitä korvata muilla. 
(Ks. TEM 2022a.)

Puupolttoaineilla katetaan yli neljännes energian koko-
naiskulutuksesta Suomessa (MMM 2024). Niiden osuus 
esimerkiksi kaukolämmön energialähteenä on kasvanut 
vuosittain. Vuonna 2021 se oli 37 prosenttia. (TEM 
2022b.) Sekä ilmastonmuutoksen että sen hillinnän 
edetessä erilaisten bioraaka-aineiden saatavuuteen ja 
käytettävyyteen ei voi suhtautua itsestäänselvyytenä. 
Esimerkiksi metsän merkitys hiilinieluna sekä luonnon 
monimuotoisuuden ylläpitäjänä on kiistaton ja sen 
käyttöä energianlähteenä tulisi vähentää. (Kotiaho ym. 
2021a; 2021b; Seppälä ym. 2022.) Bioenergian kestävyys-
kriteerit saattavatkin kiristyä EU-tasolla (TEM 2022b). 
Toisaalta samaan aikaan teollisuuden vähähiilisyystie-
karttojen perusteella kolme keskeistä sektoria, eli 
metsäteollisuus, energiateollisuus ja kemianteollisuus, 
edellyttävät huomattavaa biomassojen käytön lisäystä 
(Majava ym. 2022). Kotimaisen puupolttoaineen saata-
vuuteen lyhyellä aikavälillä vaikuttaa myös metsäteolli-
suuden tilanne esimerkiksi suhdanteiden, työtaiste-
luiden ja sääolosuhteiden kautta (TEM 2022b). 

Ulkomaisen biomassan saatavuuteen puolestaan 
liittyy epävarmuutta, sillä siihen voi kohdistua lisään-
tyvää kysyntää myös muissa maissa (Pöyry 2019). Sitä 
ei myöskään toistaiseksi koske varmuusvarastointi, 
jolloin tuontihäiriöt voivat vaikuttaa energiantuotan-
toon Suomessa (Wahlström ym. 2019). Myös maailman-
poliittinen tilanne voi heikentää ulkomaisen biomassan 
saatavuutta. Tämä on näkynyt ennen kaikkea Venäjältä 
tuodun puun määrän romahduksena vuonna 2022, kun 
maa aloitti hyökkäyssodan Ukrainassa (Luke 2023a). 
Tämä vähensi Suomen puun tuontia kokonaisuudes-
saan, mikä asettaa entisestään paineita kotimaisen 
biomassan hyödyntämiseen. 
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Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen biomassalla on 
ongelmallista bioenergian hiilidioksidipäästöjen 
vuoksi (esim. Harjanne & Korhonen 2019) sekä erityi-
sesti puupolttoaineiden kohdalla metsän hitaan uusiu-
tumisen vuoksi (Vadén ym. 2019). Jos lämmitystä 
voidaan sähköistää lämpöpumppujen avulla, riippuvuus 
biomassasta vähenisi (Pöyry 2019). Polttoon perustu-
mattomat tekniikat ovat kuitenkin useissa tapauksissa 
vasta kaupallistumassa. Polttoon perustumattomien 
tekniikoiden edistäminen lisäisi huoltovarmuutta sitä 
mukaan, kun ne osaltaan korvaavat fossiilisten tuonti-
polttoaineiden käyttöä lämmöntuotannossa. (TEM 
2022b.) Lämmityksen sähköistyminen voi toisaalta 
aiheuttaa ongelmia, jos huippukulutuksen aikaan tulee 
toimitusvaikeuksia (Pöyry 2019). 

Biomassan lisäksi turve on merkittävä kotimainen polt-
toaine, jonka käyttö on kuitenkin vähentynyt kustan-
nusten vuoksi (Lund 2023; Pöyry 2019). Venäjän hyök-
käyssodan myötä turpeen merkitys huoltovarmuudelle 
on tilapäisesti kasvanut (TEM 2022a), ja vuonna 2022 
Huoltovarmuuskeskus perusti polttoturpeen varmuus-
varaston (TEM 2022b). Turvemaiden käyttöön ja turpeen 
polttoon liit tyvät kasvihuonekaasupäästöt ovat 
kuitenkin niin merkittävät (Lång ym. 2022), että turpeen 
energiakäytöstä tulisi pyrkiä luopumaan lopullisesti, 
jotta Suomen ilmastotavoitteet eivät 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 
myöskään tulisi korvata puuhakkeen käytöllä, jotta 
luonnon monimuotoisuus ei heikkenisi ja ilmastotoimia 
ei vesitettäisi. (Lund 2023.) Myös eläintuotanto on 
Suomessa riippuvaista energiaturpeen kanssa samoilta 
soilta tuotetusta kuivike- ja kasvuturpeesta (ks. Rinne 
ym. 2021). Tämä lisää eläintuotantoon liittyviä haitallisia 
haavoittuvuuksia, joita tuotiin esiin osiossa 3.1. 

Suomi on hiljattain saavuttanut sähköomavarai-
suuden OL3-ydinvoimalan ja lisääntyneen tuulivoiman 
ansiosta (Pantzar 2023). Tästä huolimatta sähkön hinta 
on ajoittain kohonnut talvipakkasten aikana ennätys
lukemiin, mikä on saanut esimerkiksi terästeollisuuden 
supistamaan toimintaansa (Sarajärvi ym. 2024). Myös 
ydinvoimaloiden huoltokatkokset vaikuttavat sähkön 
hintaan (esim. Happonen 2024). Eri toimialojen laati-
mien vähähiilisyystiekarttojen perusteella sähköistä-
misen toimeenpaneminen voi tarkoittaa 100 prosentin 
kasvua teollisuuden sähkönkulutuksessa ja yli 50 
prosentin kasvua Suomen sähkönkulutuksessa vuoteen 
2050 mennessä (TEM 2022b). Yhteiskunta tulee entistä 
riippuvaisemmaksi sähköstä (Sipilä ym. 2017; Tuomen-
virta ym. 2018). Tuuli- ja aurinkoenergian määrän odote-
taan kasvavan (TEM 2022b). Kun Suomessa sähkön 
kysynnän huippu ajoittuu usein koville talvipakkasille, 

isossa osassa muuta Eurooppaa sähkön kysynnän 
huippu liittyy helleaaltojen aikaiseen jäähdytykseen, 
jonka tarpeen arvellaan lisääntyvän ilmastonmuutoksen 
myötä (ks. EEA 2019b).

Lisääntyvä tuulivoiman käyttö tarkoittaa sitä, että 
muun kotimaisen sähköntuotannon tai siirtokapasi-
teetin tulisi olla riittävää kattamaan kysyntä vähätuuli-
sina ajankohtina. Norjan ja Ruotsin sähkötehon riittä-
vyys vaikuttaa näin ollen myös Suomen tilanteeseen 
(Pöyry 2019; ks. myös Hildén ym. 2018). Kun tuulivoimaa 
ja aurinkosähköä lisätään, tarvitaan joustavia ratkai-
suja, kuten energiavarastoja ja järjestelmäintegraatio-
ratkaisuja eli energian tuotannon ja kulutuksen sekto-
reiden kokonaisvaltaisempaa integrointia (ks. TEM 
2022b). Sekä sähkön tuotannon että kysynnän tulee 
joustaa entistä enemmän esimerkiksi akkuratkaisujen, 
pumppuvoimaloiden, erilaisten power-to-X-systeemien 
ja sähkön hinnoitteluun perustuvan aikaohjauksen 
avulla (EEA 2019b; International Energy Agency [IEA] 
2024a; International Renewable Energy Agency [IRENA] 
2019). Energian huoltovarmuuden turvaaminen jatkossa 
vaatii kykyä kokonaisvaltaiseen suunnitteluun. Lisäksi 
olisi oleellista hahmottaa, että yhteiskunnan sähköistä-
mistä ei voi toteuttaa ilman kriittisiä raaka-aineita, joista 
kilpailevat keskenään sekä eri sektorit että maat (ks. 
lisää alempana). Myös digitalisaatio tarvitsee samoja 
raaka-aineita kuin vihreään energiaan siirtyminen 
(Hanski ym. 2021).

Suomen fossiilivapaa sähköntuotanto nojaa tuulivoiman 
lisäksi ydinvoimaan. Ydinvoimalaitokset varastoivat 
usein 1-2 vuoden kulutusta vastaavan määrän poltto
ainetta (Pöyry 2019). Ydinvoima on perinteisesti nähty 
Suomessa epäpoliittisena 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 epävarmempaa. Venäjä on 
merkittävä globaali toimija ydinalalla, ja sen valtiolliset 
toimijat ovat vahvasti kytkeytyneitä esimerkiksi Kazaks-
tanin ydinvoimasektoriin. (Siddi & Silvan 2023.) Osittain 
reaktiona Venäjän aloittamaan hyökkäyssotaan Ukrai-
nassa on myös Euroopassa kiinnostuttu uraanipoltto-
aineen tuotannosta. Britannia aikoo ensimmäisenä 
Euroopan maana aloittaa kehittyneen uraanipoltto
aineen tuotannon 2030-luvun alkupuolella (STT 2024). 

Ilmastonmuutos voi myös vaikuttaa ydinvoimatuotan-
toon. Euroopassa helleaallot ja kuivuus  ovat jo haitan-
neet ydinvoimaloiden toimintaa vesipulan muodossa 
(Ackerman & Stanton 2008; Hildén ym. 2018). Myös 
ydinpolttoaineen saatavuus voi vaarantua. Uraanin 
tuotannossa on jo esiintynyt ilmastonmuutoksen aihe-
uttamia häiriöitä, jotka voivat tulevaisuudessa pahentua 
(Pizarro ym. 2018).
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Fossiilisten polttoaineiden kysynnän lasku muuttaa 
kansainvälisiä voimasuhteita ja se voi johtaa geopo-
liittisiin jännitteisiin (esim. Erkamo ym. 2021). Esimer-
kiksi Venäjän talous on hyvin riippuvainen öljystä ja 
kaasusta (Tynkkynen 2022). Tämän on spekuloitu 
vaikuttaneen Venäjän hyökkäyssotaan Ukrainassa tai 
ainakin sen ajoitukseen, sillä energiasiirtymän edetessä 
Venäjän taloudellinen ja strateginen asema olisi hupe-
nevien öljy- ja kaasutulojen myötä saattanut heiketä. 
Pääasiassa Venäjän hyökkäyksen taustalla ovat 
kuitenkin ideologiset ja valtapoliittiset syyt, joten ener-
giasiirtymän merkitystä ei tule liioitella. 

Uusiutuvien energialähteiden geopolitiikkaa tarkaste-
levat tutkijat jakautuvat niihin, jotka arvelevat energia-
siirtymän vähentävän kansainvälisiä konflikteja ja niihin, 
jotka katsovat konfliktien vain muuttavan muotoaan, 
kun energiasiirtymään liittyvät materiaalit aiheuttavat 
uudenlaisia riippuvuuksia (ks. Vakulchuk ym. 2020). 
Laajamittainen energiasiirtymä voi kuitenkin aiheuttaa 
fossiilienergiaa tuottavissa maissa myös sisäpoliittisia 
jännitteitä, jotka voivat puolestaan heijastua muihin 
maihin. Suomen kannalta vihreä siirtymä auttaa joka 
tapauksessa irrottautumista tuontiriippuvuudesta 
Venäjään (TEM 2022a), ja fossiilisista polttoaineista 
luopuminen ylipäätään vähentää riippuvuutta tuon-
nista ja altistumista kauppaketjujen häiriöille (European 
Parliamentary Research Service 2022).

Tuulivoiman, aurinkoenergian ja esimerkiksi sähkö
autojen akkujen suhteen on kiinnitetty yhä enemmän 
huomiota siihen, miten niiden valmistus riippuu kriitti-
sistä materiaaleista ja komponenteista. Materiaalien 
esiintyminen sekä jatkojalostus ja -tuotanto on maantie-
teellisesti hyvin keskittynyttä (esim. European Commis-
sion 2020; IEA 2021; Mattlin ym. 2023). Samaan aikaan 
globaali kysyntä kriittisille materiaaleille ja komponen-
teille lisääntyy räjähdysmäisesti: pelkästään esimerkiksi 
litiumin kysynnän oletetaan nousevan vuoden 2018 
tasosta kolminkertaiseksi vuoteen 2025 mennessä 
(Haddad ym. 2023). Myös Suomen energiasiirtymää on 
tarkoitus edistää lisäämällä 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 kriittisistä mate-
riaaleista sekä hallitsee 41 prosenttia prosessoitujen 
materiaalien tuotantoketjuista ja 56 prosenttia kompo-
nenttien valmistuksesta (European Commission 2020). 

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

sirujen maastaviennin rajoituksille (Nieminen 2023). 
Kiinan ja Yhdysvaltojen suhteiden jatkuessa epävakaina 
vastaavat toimet ovat mahdollisia jatkossakin ja ne 
voivat entisestään kiristyä. Tuotantoketjujen häiriöiden 
ennakointi on siten aiempaa vaikeampaa, ja häiriöt 
voivat koskea myös sektoreita tai aloja, jotka eivät ole 
perinteisesti olleet huoltovarmuustoiminnan kohteina 
(Mattlin ym. 2023). Suomeen tämä vaikuttaa uusiutuvan 
energian tuotantolaitoksiin tarvittavien materiaalien 
mahdollisina toimitusvaikeuksina ja varaosien saata-
vuushäiriöinä. Tämä muodostaa haavoittuvuuden 
sähköntuotantojärjestelmän huollon kannalta.

Energia-alan investoinnit vaativat pitkän aikajän-
teen (esim. PwC 2023; TEM 2022b). Jos poliittinen ympä-
ristö on epävarma tuki- ja veropolitiikan suhteen, 
yritykset voivat investoida ennemmin lyhyen takaisin-
maksuajan hankkeisiin vähentääkseen riskejään 
(Deloitte 2020). EU-tasolla on odotettavissa tiuken-
nuksia päästövähennystavoitteisiin ja esimerkiksi ener-
gialainsäädäntöön (TEM 2022b), eli yleisellä tasolla kehi-
tyksen suunta on selvä. Kuitenkin esimerkiksi aurinko
energiaan liittyy kansallisella tasolla epäselvyyksiä, kun 
lupavaatimukset vaihtelevat eri puolella Suomea 
(Elonen 2023). Vetyyn liittyviä projekteja on puolestaan 
peruuntunut, sillä fossiiliperäisen jätteen energiahyö-
dyntämiseen liittyvä lainsäädäntö on EU-tasolla epäsuo-
tuisaa (ks. Mäntylä & Hukkanen 2023).

Myös vihreän energian investointien tyrehtymiseen 
liittyy merkittäviä siirtymäriskejä. Kun sähköntuo-
tannon kannattavuus laskee, yritysten investointi
halukkuus vähenee (ks. Kivisaari 2016). Viime aikoina 
investoinnit puhtaaseen energiaan, kuten tuulivoimaan, 
ovat hiljentyneet osittain siitä syystä, että tätä energiaa 
käyttäviä teollisuuslaitoksia ei synny samaan tahtiin 
(Pelli 2023). Koska sähköntuotannon ja -kysynnän tulee 
olla tasapainossa, ei ylimääräisen tuotantopotentiaalin 
rakentaminen ole kannattavaa. Jos kannattavuus laskee 
tietyllä alalla, kuten tuulivoimassa, se voi johtaa suur-
tenkin yritysten ja laitetoimittajien konkursseihin, mikä 
vaarantaa tuulivoimaloiden ylläpidon ja huollon.

Raskaalla teollisuudella ei ole joustovaraa, mitä tuuli- ja 
aurinkovoiman käyttö edellyttäisi, joten niiden lisäksi 
tarvitaan säätö- ja perusvoimaa. Jotta esimerkiksi tuuli-
voimainvestoinnit kannattaisivat tulevaisuudessakin, 
niiden tuottamalle sähkölle tulisi olla riittävästi 
kysyntää. Tilanne helpottuisi, jos Suomeen saataisiin 
esimerkiksi hiilineutraalin teräksen tuotantolaitoksia ja 
korkean jalostusasteen tuotantoa (ks. Osio 3.5; myös 
Pantzar 2023), jotka käyttävät paljon uusiutuvaa ener-
giaa. Samalla ne edistäisivät vihreää siirtymää ja lisäi-
sivät Suomen huoltovarmuutta. 



15Ilmastonmuutoksen ketjuuntuvia ja siirtymävaikutuksia huoltovarmuudelle 

Huoltovarmuuden turvaaminen vihreän siirtymän 
kontekstissa edellyttää teollisuuden ja energia-alan 
jaettua tilannekuvaa ja keskinäistä koordinointia. 
Näiden puuttuessa voidaan ajautua tilanteeseen, jossa 
sähkön tuotantoinvestoinnit ja kysyntä eivät kohtaa, mikä 
on riski huoltovarmuudelle. Esimerkiksi nykyinen Fingridin 
sähköjärjestelmävisio perustuu mahdollisesti liiallisenkin 
optimistisiin odotuksiin sekä tuulivoimainvestoinneista 
että teollisuuden kulutusjoustosta. (Esim. Sihto 2024.) 

Ilmastonmuutosta ja luontokatoa hillitsevät politiikat 
voivat kohdata vastustusta, jos niitä ei koeta oikeuden-
mukaisiksi (esim. Dwyer 2024). Epäoikeudenmukai-
suuden kokemukset voivat heikentää hillintätoimien 
legitimiteettiä ja tehokkuutta, millä voi olla haitallisia 
vaikutuksia yhteiskunnan turvallisuuteen ja vakauteen, 
jos ilmastotoimissa epäonnistutaan (Hakala ym. 2021). 
Ilmasto- ja ympäristöpolitiikalla voidaan kuitenkin myös 
vähentää epäoikeudenmukaisuutta, kun haitallisia 
ympäristövaikutuksia vähennetään ja haavoittuvien 
yhteisöjen tarve sopeutua vähenee. 

Suomessa turvetta ja bioenergiaa on tarkasteltu oikeu-
denmukaisuuden näkökulmasta, sillä niitä tuotetaan ja 
käytetään paikallisesti (Lund 2023). Energiainvestointeja 
voisi suunnata niille alueille, joilla käytetään eniten 
turvetta, mutta toistaiseksi tuulivoiman rakentaminen 
on jakautunut Suomessa epätasaisesti (Lund 2023; 
Ronkainen ym. 2023). Energiasiirtymää myös helpottaisi 
se, että tuotannollisten investointien lisäksi kiinnitettäi-
siin huomiota energian säästämiseen ja kulutuksen 
tehostamiseen (Lund 2023). Turpeen osalta tärkeää on 
suunnitella ja ennakoida energiakäytöstä luopuminen 
pitkällä tähtäimellä tavalla, joka on oikeudenmukainen 
myös turvetuottajien kannalta (Lång ym. 2022).

Vedystä toivotaan apua hiilidioksidipäästöjen vähentä-
miseen sellaisilla aloilla, joilla muiden keinojen käyttö 
on erityisen haasteellista. Käyttökohteita olisi esimer-
kiksi teollisuudessa, liikenteessä, sähköntuotannossa 
ja rakennusalalla. Suomen etuja vedyn tuotannossa 
ovat muun muassa vahva sähköverkko, sähköntuo-
tannon korkea hiilineutraalisuuden aste, eurooppalai-
sittain edullinen sähkö ja vahva energiaintensiivinen 
vientiteollisuus. Vetytalouden luomiseksi investointeja 
tulisi suunnata etupainotteisesti tärkeimpiin arvoket-
juihin, kuten vedyn tuotantoteknologioihin. (Sivill ym. 
2022.) Jos Suomeen luodaan merkittävästi vetyenergian 
tuotantoa, vaikuttaa se myös huoltovarmuuteen muun 
muassa toimitusketjun osalta. Suunnitelmien edisty-
mistä on siis syytä seurata ja vaikutuksia tarkastella 
myös huoltovarmuuden kannalta.

Suomen energiahuollolle keskeisimpiä vaikutuksia: 

	ǂ Huoltovarmuusvarastointi ja huoltovarmuus-
maksukäytännöt tulee päivittää energiasiir-
tymän näkökulmasta.

	ǂ Bioraaka-aineisiin ja turpeeseen liittyy saata-
vuuden haasteita ja kestävyysongelmia.

	ǂ Kasvava sähköriippuvuus ja lisääntyvä tuuli-
voiman käyttö vaativat kokonaisvaltaista 
suunnittelua, jossa huomioidaan energiava-
rastojen ja järjestelmäintegraatioiden tarve.

	ǂ Ydinvoimaloiden polttoaineisiin voi 
kohdistua geoekonomista kilpailua ja  
niiden tuotantoketjut ovat alttiita sään 
aiheuttamille riskeille.

	ǂ Energiasiirtymä muuttaa kansainvälisiä 
voimasuhteita ja voi aiheuttaa geopoliittisia 
jännitteitä.

	ǂ Energiateknologioihin liittyy kriittisiä  
materiaali- ja komponenttiriippuvuuksia.

	ǂ Vihreän energian investoinnit voivat tyrehtyä 
sähköntuotannon kannattavuuden laskiessa.

	ǂ Vihreä siirtymä edellyttää teollisuuden ja 
energia-alan vahvaa koordinointia.

	ǂ Jos energiasiirtymää ei toteuteta oikeuden-
mukaisesti, sen hyväksyttävyys voi kärsiä.
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3.3 Finanssiala ja talous

Tässä raportissa ei tarkastella vain finanssialaa ja 
maksujärjestelmien toimivuutta, vaan laajemmin ilmas-
tonmuutoksen mahdollisia talousvaikutuksia, sillä 
toimivat markkinat ja kilpailukykyinen talous on tunnis-
tettu huoltovarmuuden perusedellytyksiksi (TEM 
2022a). Taloudellinen toiminta on havaittu yhdeksi 
tärkeäksi vaikutuskanavaksi, jonka kautta ilmastonmuu-
toksen vaikutukset voivat siirtyä kaukaistenkin paik-
kojen välillä (Benzie ym. 2016; Hildén ym. 2018; Moser & 
Hart 2015). Koska monet yhteiskunnan kriittiset palvelut 
toteutetaan yritysten kautta, näiden markkinaehtoisten 
toimijoiden kriisinsietokyky määrittää pitkälti myös 
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).

Ilmaston muuttumisen, muutoksen hillinnän ja siihen 
sopeutumisen vaikutuksia julkiseen talouteen on 
tutkittu suhteellisen vähän, eikä näin ollen myöskään 
vaikutusten kokonaiskuvaa Suomen näkökulmasta ole 
saatavilla (Valkonen ym. 2023). Optimistiset arviot 
kuvaavat vaikutusten olevan pienemmät Suomelle kuin 
muulle maailmalle (esim. Valkonen ym. 2023) tai heijas-
tevaikutusten olevan jopa positiivisia (esim. Perrels ym. 
2022). Tällaiset talousarviot, etenkin heijastevaiku-
tusten tarkastelussa, perustuvat kuitenkin oletuksiin, 
jotka vaikuttavat nykytiedon valossa yhä epävarmem-
milta. Optimistisissa arvioissa saatetaan esimerkiksi 
olettaa, että Suomi ja EU onnistuvat ilmastotavoitteis-
saan tai että Suomeen suuntautuu merkittävästi inves-
tointeja. Hiljattain on sitä vastoin arvioitu, että toimet-
tomuus Suomessa liikenteen päästöissä ja metsänie-
luissa uhkaavat tuoda lisäkustannuksia veronmaksajille 
(Finnish Economic Policy Council 2024), eikä investoin-
teja ole suuntautunut Suomeen odotetulla tavalla (esim. 
Lassila 2023; Mäntylä & Hukkanen 2023; Pelli 2023). 

Tarkastellessa ulkomaille suuntautuneiden investoin-
tien määrää ilmastonmuutoksen suorista vaikutuksista 
kärsiviin maihin, Suomi ei vaikuta olevan kovin haavoit-
tuvainen (Benzie ym. 2016). Tässä tarkastelussa näkö-
kulma kuitenkin rajoittuu yksittäisiin maihin, mikä ei 
kuvaa sitä, että käytännössä kauppaa käyvät yksittäiset, 
eri maihin sijoittuvat toimijat markkinoilla, jotka vaihte-
levat suurestikin hyödykkeestä riippuen (ks. Benzie ym. 
2016). Vaikka Perrels ym. (2022) arvelevat ilmastonmuu-
toksen vaikutusten olevan Suomen bruttokansantuot-
teelle pienet, he myös toteavat, että ennakoiva sopeu-
tuminen voisi tuoda 8 miljardin säästöt verrattuna reak-
tiiviseen sopeutumiseen vuoteen 2070 mennessä. Myös 
IPCC (2023) arvioi, että globaalilla tasolla ilmastonmuu-
toksen hillinnän taloudelliset ja sosiaaliset hyödyt ylit-
tävät hillinnän kustannukset. Uusimpien laskelmien 
mukaan ilmastotuhot maksavat maailmalle jopa kuusi 

kertaa enemmän kuin ilmaston lämpenemisen rajoitta-
minen (ks. Kotz ym. 2024; myös esim. Bilal & Känzig 
2024). Myös luonnonvarojen ylikulutuksen ja ekosystee-
mipalveluiden tuhoamisen on varoitettu olevan vakava 
uhka ihmisyhteisöjen hyvinvoinnille sekä rapauttavan 
myös talouden toimintakykyä (ks. Dasgupta 2021).
 
Ilmastonmuutos ja siihen kytkeytyneet muut sosio-eko-
logiset kriisit, kuten lajikato, saasteet, merten happa-
moituminen ja makean veden puute johtavat edetes-
sään todennäköisesti radikaaleihin systeemisiin 
keikahduspisteisiin, joiden seurauksia ei taloudelli-
sissa vaikutusarvioissa ole useinkaan huomioitu. 
Käytännössä tämä tarkoittaa sellaisten ekosysteemi-
palveluiden heikentymisiä tai romahduksia, jotka tuot-
tavat, ylläpitävät ja säätelevät ihmisyhteisöille välttä-
mättömiä aineen ja energian kiertoja planeetalla (ks. 
esim. Lähde 2021; myös Dasgupta 2021). Keskuspank-
kien roolia tarkastelevassa teoksessa varoitetaan 
“vihreistä joutsenista”, joita perinteiset talousmallit 
eivät pysty ennakoimaan eli ilmastoriskeistä, jotka 
voisivat olla seuraavan systeemisen finanssikriisin taus-
talla (Bolton ym. 2020). 

Ketjuuntuvia vaikutuksia: 

Uusimpien ar vioiden mukaan ilmastonmuutos 
heikentää maailmantaloutta, josta Suomen vienti
vetoinen talous on vahvasti riippuvainen. Sään ääri-
ilmiöt aiheuttavat suoria kustannuksia, sillä ne vahin-
goittavat ihmisiä, infrastruktuuria ja ympäristöä. Lisäksi 
sään ääri-ilmiöistä syntyy epäsuoria kustannuksia, kun 
ne haittaavat yritysten toimintaa ja tuotantoketjuja eri 
puolilla maailmaa. Makrotaloudellisella tasolla ilmas-
tonmuutos voi lisätä valtioiden velkaantumista ja 
heikentää bruttokansantuotetta. (Agarwala ym. 2021; 
Kilfoyle 2022.) Erään arvion mukaan globaali bruttokan-
santuote on 11–14 prosenttia alhaisempi vuoteen 2050 
mennessä verrattuna skenaarioon, jossa ilmastonmuu-
tosta ei tapahtuisi lainkaan (Swiss Re Institute 2021). 
Vielä tuoreemman laskelman mukaan ilmastonmuutos 
aiheuttaa 19 prosenttisen tulojen menetyksen maail-
mantaloudelle vuoteen 2050 mennessä, riippumatta 
siitä miten päästöjä onnistutaan tulevaisuudessa 
vähentämään (Kotz ym. 2024). 

Yhdysvalloissa pelkästään sään ääri-ilmiöiden kustan-
nukseksi jo nykyilmastossa on arvioitu 150 miljardia 
dollaria vuodessa (Jay ym. 2023). Euroopassa heinäkuun 
2021 tulvien kokonaiskustannusten arvioidaan olevan 
46 miljardia euroa. 1,5 asteen lämpenemisen 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 
enemmän kuin ilmastonmuutoksen hillintää ja sopeu-
tumista yhteensä (IPCC 2023). Samaan aikaan investoin-
tien ohjaaminen kehittyvien maiden energiasiirtymään 
on välttämätöntä. Esimerkiksi Afrikkaan tulisi investoida 
125 miljardia dollaria vuosittain vuoteen 2030 saakka, 
jotta se saavuttaisi energia- ja ilmastotavoitteensa (ks. 
Duma & Muñoz Cabré 2023).

Ilmastonmuutoksen vaikutukset jakautuvat hyvin 
epätasaisesti. Useat köyhät maat kärsivät niistä eniten, 
joten ilmaston lämpeneminen ja eriarvoistuminen ovat 
voimakkaasti toisiinsa linkittyneitä (Diffenbaugh & 
Burke 2019). Ilmastonmuutoksesta vähiten kärsivien 
valtioiden tulisikin kantaa vastuunsa ilmastonmuu-
toksen hillinnän ja sopeutumisen kustannuksista 
globaalilla tasolla – erityisesti koska nämä maat usein 
ovat historiallisesti tarkasteltuna suurimpia ilmaston-
muutoksen aiheuttajia. Tällä hetkellä ilmastorahoitus 
on kuitenkin riittämättömällä tasolla (United Nations 
2023; World Meteorological Organization [WMO] 2024). 
Myös Euroopan sisällä ilmastonmuutoksen suorat 
vaikutukset sään ääri-ilmiöiden muodossa painottuvat 
eteläiseen ja kaakkoiseen Eurooppaan. Näin ollen myös 
sopeutumisen kustannukset jakautuvat epätasaisesti 
(Forzieri ym. 2018). Toisaalta on ilmeistä, että 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 eivät anna selkeää kuvaa mahdollisesta alttiudesta 
ketjuuntuville vaikutuksille. (Ks. Benzie ym. 2016.) 

Maksupalveluiden toimivuus on välttämätöntä 
monille palveluille, kuten ruuan vähittäisjakelulle ja 
polttoaineen jakelulle (Fjäder 2018). Ilmastonmuu-
toksen ketjuuntuvia vaikutuksia maksujärjestelmien 
toimivuuteen voi syntyä, mikäli rahoituslaitosten 
kansainvälisiin järjestelmiin tai tietovarantoihin tulee 
häiriöitä esimerkiksi sään ääri-ilmiöiden vuoksi (Hildén 
ym. 2016; TEM 2022a). 

Finanssialan yrityksillä on merkittävä rooli yhteiskun-
nassa pankki-, vakuutus- ja sijoituspalveluiden tarjo-
ajina sekä eläketurvan järjestämisen kautta (Deloitte 
2020). Finanssialalla on myös tärkeä rooli ilmastonmuu-
toksen hillinnässä ja sopeutumisessa, sillä toimiala voi 
mahdollistaa fossiilivapaita investointeja. Toimialan 
sopeutumispotentiaalin on joissain arvioissa katsottu 
olevan hyvä, ja alaa säännellään niin, että ilmastoriskejä 
sisällytetään rahoituskustannuksiin. (Mäkelä ym. 2022.) 
Toisaalta Suomen rahoitusmarkkinoiden varautuminen 
ei arvioiden mukaan vastaa kansallisia tavoitteita (ks. 
TEM 2022a). Tuore selvitys Yhdysvaltojen kuuden 
suurimman investointipankin kyvystä kestää ilmaston-
muutoksen vaikutuksia paljastaa, että esimerkiksi 
vakava hurrikaani voisi laukaista merkittävän lainojen 
maksulaiminlyöntien aallon. Lisäksi selvityksestä 

ilmenee, että pankeilla on huomattavia puutteita 
tiedoissaan koskien kiinteistövakuutusten kattavuutta 
ja rakennusten ominaisuuksia, ja että pankit myöntävät, 
että niillä on suuria haasteita mitata ilmastoon liittyviä 
riskejä. (Federal Reserve 2024.)

Finanssiala heijastaa reaalitalouden ilmiöitä ja muiden 
alojen suhdanteita (Deloitte 2020). Jos epävarmuus 
kansainvälisillä rahoitusmarkkinoilla lisääntyy, se voi 
heijastua myös Suomessa rahoitusmahdollisuuksiin 
ja investointihalukkuuteen (Hildén ym. 2016). Tämä 
voi vaikuttaa negatiivisesti muiden alojen toimintaan, 
kuten energia-alaan ja eri teollisuudenaloihin. Toisaalta 
Suomen on myös arveltu muuttuvan ilmastonmuu-
toksen myötä houkuttelevammaksi investointikoh-
teeksi, mikä kompensoisi ilmastonmuutokseen liittyvää 
viennin vähenemistä (Valkonen ym. 2023). Ilmaston-
muutos voi vaikuttaa myös vakuutusalan kautta sekä 
Suomessa että kansainvälisesti niin, että elinkeinojen 
ja asumisen vakuuttaminen kallistuu tai vaikeutuu 
korkeiden sääriskien alueilla (esim. Flavelle ym. 2023). 
Vakuutuskelvottomat omaisuuserät voivat muuttua 
arvottomiksi (Deloitte 2020; Hildén ym. 2016). 

Suomalaisten yritysten näkökulmasta ilmaston-
muutos näkyy konkreettisesti raaka-aineiden ja tuot-
teiden hintojen vaihteluina ja saatavuushäiriöinä, mikä 
vaikeuttaa näistä tuotteista riippuvaisten yritysten 
toimintaa eri aloilla ja aiheuttaa taloudellisia tappioita 
(ks. myös osio 3.4). Sään ääri-ilmiöt vaikeuttavat lisäksi 
suomalaisten yritysten sekä niiden yhteistyökumppa-
neiden toimintaa esimerkiksi Aasiassa. (Hildén ym. 2016.) 
Huonossa taloustilanteessa myös palvelualat kärsisivät 
ihmisten ostovoiman heikentyessä (Deloitte 2020). 
Heikko taloustilanne Suomessa on omiaan kasvattamaan 
eriarvoistumiseen liittyviä riskejä, kuten syrjäytymistä, 
mielenterveysongelmia ja yhteiskunnallista vastakkain-
asettelua, sekä mahdollisesti heikentämään lopulta myös 
julkisen sektorin kykyä varautua ilmastonmuutokseen 
(Erkamo ym., 2021; Hildén ym. 2016). 

Kiristynyt maailmanpoliittinen tilanne voi uhata hybri-
divaikuttamisen muodossa kriittisiä taloudellisia 
toimintoja. Taloudellisia keinoja, kuten talouspakotteita, 
voidaan käyttää painostuksen välineenä. (Fjäder 2018.) 
Koronakriisin jälkeen, ja etenkin Venäjän aloittaman 
hyökkäyssodan myötä, monet yritykset ovatkin kiinnit-
täneet aiempaa laajempaa huomiota arvoketjujensa 
riippuvuuksiin ja siihen, että geopolitiikka vaikuttaa 
yritysten toimintaan (Ali-Yrkkö ym. 2023a).
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Siirtymävaikutuksia: 

Ilmastonmuutoksen fyysisten riskien lisäksi sekä 
kansallinen että kansainvälinen hillintäpolitiikka ja 
päästöttömän teknologian kehitys tulevat vaikutta-
maan talouteen (Agarwala ym. 2021; Valkonen ym. 
2023). Valtion valitsemat ohjauskeinot (esim. hinta
ohjaus) ja päätökset tukea vihreää 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 kansainvälisten 
yritysten investointeja Euroopan ja Suomen sijaan 
esimerkiksi Yhdysvaltoihin (ks. osio 3.5). Energiasek-
torin kehittyminen, talouden sähköistyminen, pääoman 
tuottoasteen muutokset suhteessa muihin maihin ja 
alueisiin sekä nykyisten öljyvaltioiden viennin rakenteen 
muutos vaikuttavat kaikki Suomen talouden näkymiin 
(Valkonen ym. 2023). 

Muun muassa Yhdysvallat, Kiina ja EU ovat hiljattain 
ottaneet entistä protektionistisemman asenteen 
kauppapolitiikassa (Mattlin ym. 2023). Globalisaation 
on korvannut “geotalouden” paradigma eli taloudel-
linen valtapolitiikka (Hillebrand Pohl 2023). Mikäli 
geopoliittiset jännitteet jatkavat kiristymistään, voivat 
myös yritykset investoida mieluummin lyhyen takai-
sinmaksuajan hankkeisiin, mikä voi hidastaa esimerkiksi 
energiasiirtymään tarvittavien suurien investointien 
tekemistä. Yleisesti protektionistinen kauppapolitiikka 
vaikuttaa Suomeen vientivetoisena maana pääosin 
negatiivisesti (Deloitte 2020). 

Suomen talouteen vaikuttaa myös se, onnistuuko Suomi 
päästövähennystavoitteissaan. Suomen hiilineutraa-
liustavoite nojaa pitkälti metsien käyttöön hiilinieluna. 
Maankäyttösektori, jonka osa metsäsektori on, on 
kuitenkin todettu nettopäästölähteeksi jo muutaman 
vuoden ajan (Tilastokeskus 2023). Suomi ei vaikuta 
nykyisten toimenpiteiden perusteella saavuttavan 
maankäyttösektorin nettonielutavoitet ta, mikä 
aiheuttaa finanssipoliittisia riskejä. Valtiolle voi tulla 
tästä miljardien eurojen lasku, mikäli se joutuu osta-
maan nieluyksiköitä EU:n markkinoilta tai tekemään 
muita, kalliimpia päästövähennystoimia. (Ilmasto
paneeli 2022; Finnish Economic Policy Council 2024.)

Keskeisimmät ilmastonmuutoksen  
talousvaikutukset:

	ǂ Talousvaikutuksia on vaikea arvioida, mutta 
on selvää, että ilmastonmuutokseen sopeu-
tuminen on kustannustehokkaampaa kuin 
etenevien vaikutusten torjunta ja että 
hillinnän hyödyt ylittävät moninkertaisesti 
hillinnän kustannukset.

 

Ketjuuntuvia vaikutuksia:  
 

	ǂ Ilmastonmuutos heikentää maailman
taloutta, josta Suomen vientivetoinen  
talous on riippuvainen.

	ǂ Maksupalveluihin voi tulla häiriöitä sään 
ääri-ilmiöiden vuoksi.

	ǂ Epävarmuus kansainvälisillä rahoitusmarkki-
noilla voi heijastua myös Suomessa rahoitus-
mahdollisuuksiin ja investointihalukkuuteen.

	ǂ Elinkeinojen ja asumisen vakuuttaminen voi 
kallistua sääriskien alueilla.

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

 
 

Siirtymävaikutuksia:
 

 

	ǂ Hillintäpolitiikka ja päästöttömän  
teknologian kehitys määrittävät  
talouden kehityssuunnan.

	ǂ Kun geopoliittinen ilmapiiri kiristyy ja 
vaikuttaa kauppasuhteisiin, voivat yritykset 
investoida mieluummin lyhyen takaisinmak-
suajan hankkeisiin. Tämä voi hidastaa 
energiasiirtymää.

	ǂ Päästövähennystavoitteissa epäonnistu-
minen aiheuttaa merkittäviä taloudellisia 
tappioita.
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3.4 Logistiikka

Maailmantalous on riippuvainen globaalien toimitusket-
jujen verkostoista, jotka ovat kehittyneet yhdessä mark-
kinoiden vapauttamisen sekä logistiikan ja tieto- ja vies-
tintätekniikan kanssa (Tenggren ym. 2019). Logististen 
ketjujen toimivuus on huoltovarmuuden välttämätön 
edellytys. Suomen ulkomaankauppa ja monen kriittisen 
sektorin hyödykkeiden saatavuus riippuu pitkälti meri-
kuljetuksista. Toimitusketjujen jatkuvuudenhallinta on 
yritysten omaehtoista toimintaa. (SM 2023; TEM 2022a.) 
Ylirajaisiin tuotantoketjuihin liittyvien riskien arviointia 
vaikeuttaa näiden ketjujen monimutkaisuus ja pituus 
sekä 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 selviytymiskykyä krii-
seistä, kuten koronapandemiasta ja Venäjän hyökkäys-
sodan seurauksista, tuotanto- ja toimitushäiriöiden 
näkökulmasta (ks. Ali-Yrkkö ym. 2023a; Ali-Yrkkö ym. 
2023b). Ensimmäisenä koronavuonna eli 2020 häiriöt 
arvoketjuissa laskivat Suomen kokonaistuotantoa 
puolella prosentilla ja vastasivat viidesosaa Suomen 
bruttokansantuotteen pudotuksesta. Kuljetusten 
hintojen heilahtelut, raaka-aineiden ja tuotteiden saata-
vuushäiriöt ja kuljetusten viivästymiset ovat saaneet 
yritykset arvioimaan aikaisempaa huolellisemmin arvo-
ketjuihin liittyviä riskejä. (Ali-Yrkkö ym. 2023b.)

Huoltovarmuuden kannalta tärkeiden alojen yritysten 
toimitusketjut voivat häiriintyä aiempien kriisien kaltai-
sella tavalla ilmastonmuutoksen lisäämien sään ääri-
ilmiöiden vuoksi (SM 2023; European Parliamentary 
Research Service 2022). Ilmastonmuutoksen aiheut-
tamat häiriöt toimitusketjuille ovat lisääntymässä (Teng-
gren ym. 2019). Euroopan kriittisen infrastruktuurin on 
laajemminkin arvioitu kärsivän lisääntyvistä sään ääri-
ilmiöistä, mikä vaikuttaa eniten liikenteeseen, teollisuu-
teen ja energiantuotantoon. Liikennesektorin vuotuisten 
vahinkojen arvellaan kasvavan 0,8 miljardista eurosta 
11,9 miljardiin euroon vuoteen 2080 mennessä. Esimer-
kiksi lämpöaallot vääntävät raiteita ja sulattavat asfalttia. 
(Forzieri ym. 2018.) Monien tuotteiden ja raaka-aineiden 
valmistus voi kärsiä ilmastonmuutokselle haavoittuvilla 
alueilla eli toimitusketjujen alkulähteellä. 

Toisaalta sään ääri-ilmiöt voivat iskeä logistiikan solmu-
kohtiin tai pullonkauloihin. Panaman kanavan käyttö 
vaikeutui El Niñoon liittyvän kuivuusjakson seurauksena 
esimerkiksi vuonna 2016, ja kuivuusjaksot todennäköisesti 
lisääntyvät jopa niin, että koko kanavan tulevaisuus on 
uhattuna (de Bolle 2024). Vuonna 2021 Suezin kanavaan 
juuttuneeseen konttialukseen on puolestaan epäilty liitty-

neen arktisen alueen nopean lämpenemisen aiheuttamat 
muutokset suihkuvirtauksissa (King 2022). Lähes 
kolmasosa maailman satamista sijaitsee alueella, jolla 
esiintyy trooppisia myrskyjä, joita ilmastonmuutos tulee 
entisestään voimistamaan. Silti varautuminen niissä 
vaikuttaa riittämättömältä. (Becker ym. 2018.) 

Toimittamattomat tai viivästyneet 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 ennennäke-
mätön kuivuus, joka koetteli huomattavia osia 
Eurooppaa keväällä ja kesällä 2018, johti lisäkustan-
nuksia aiheuttaneisiin laivaliikenteen rajoituksiin Rein-, 
Elbe- ja Tonava-joilla (EEA 2019). Vaihtoehtoiset kulje-
tusreitit voivat aiheuttaa lisäkustannuksia (Deloitte 
2020). Ylimääräisiä kustannuksia voi tulla myös vakuu-
tusmaksujen noususta (Ghadge ym. 2020). Toimitusket-
juihin liittyvien häiriöiden on arvioitu jäävän pääasiassa 
lyhytkestoisiksi (esim. Hildén ym. 2016), mutta toisaalta 
pitkissä arvoketjuissa pieneltä vaikuttavat shokit voivat 
helposti kertautua moninkertaisiksi (ks. Ali-Yrkkö ym. 
2023a; Tenggren ym. 2019). 

Ilmaston muuttuminen voi myös rasittaa infrastruk-
tuuria jatkuvasti, mikä edelleen altistaa sitä ääri-ilmiöille 
(Bailey & Wellesley 2017). Merenpinnan nouseminen 
tulee puolestaan vaikeuttamaan satamien ja varusta-
moiden toimintaa (esim. Kauppi 2021; myös Forzieri ym. 
2018). Satamien merkitys maailmankaupalle on valtava. 
Esimerkiksi lähes neljäsosa globaalista vientisoijasta 
kulkee Brasilian neljän sataman kautta (Bailey & 
Wellesley 2017). Merenpinnan nousu tulee jatkumaan 
vuosisatojen tai jopa vuosituhansien ajan sen jälkeen, 
kun maapallon lämpötila on vakiintunut (EEA 2024). 
Toisaalta ilmaston lämpenemisen arvellaan avaavan 
myös uusia, arktisia kuljetusreittejä, joihin kuitenkin 
liittyy edelleen riskejä vaikeiden luonnonolojen vuoksi. 
Lisääntyvän liikenteen ja läsnäolon Arktisella alueella 
on myös esitetty kasvattavan geopoliittisia jännitteitä 
(Deloitte 2020; Hildén ym. 2016).

Varastointiolosuhteet voivat muuttua hankalammiksi 
ilmastonmuutoksen takia, sillä esimerkiksi erilaiset 
mikrobit viihtyvät paremmin kosteammassa ja lämpi-
mämmässä ilmastossa. Lisäksi muun muassa elintarvik-
keiden käsittely, kuljetus ja varastointi vaikeutuu sään 
ääri-ilmiöiden aikana äärimmäisessä kuumuudessa tai 
kylmyydessä. (Ghadge ym. 2020; Tuomenvirta ym. 2018).

Kiristynyt kansainvälinen ilmapiiri ja protektionistisen 
kauppapolitiikan korostuminen vaikeuttavat arvo- ja 
toimitusketjujen toimintavarmuuden ylläpitämistä (SM 
2023). Tuoreena esimerkkinä on Suezin kanavan käytön 
vaikeutuminen osana Israel-Palestiina-konfliktia 
(Niinivuo 2023). Pitkittyessään se voi vaikuttaa öljyn ja 
LNG:n hintaan (Cafiero 2023). Myös ilmastonmuutoksen 
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suorien vaikutusten aiheuttamat tuotantohäiriöt voivat 
saada maita asettamaan tuotteilleen vientirajoituksia. 
Esimerkiksi Venäjä rajoitti viljan vientiä maasta kuivuus-
kauden vuoksi vuonna 2010 (Challinor ym. 2018; ks. 
myös Bailey & Wellesley 2017). Pahimmillaan globaalien 
tuotantoketjujen häiriöt voivat vaikuttaa etenkin tuon-
nista riippuvaisten maiden ruokaturvaan, millä voi 
puolestaan edelleen olla arvaamattomia sosiaalisia ja 
poliittisia vaikutuksia. Esimerkiksi yli puolet maailman-
markkinoiden viljasta kulkee vähintään yhden merkit-
tävän logistisen solmukohdan läpi (World Trade Orga-
nization & UN Environment 2018). 

Siirtymävaikutuksia: 

Suomen huoltovarmuus on erittäin riippuvainen meri-
kuljetuksista: suurin osa tavarakuljetuksista tapahtuu 
Itämeren kautta (Fjäder 2018). Merenkulkua on suuren 
kuljetusvolyymin vuoksi erittäin vaikea korvata muilla 
kuljetuksilla. Hillintätoimet vaikuttavat rahtilaivojen 
käyttövoima- ja polttoainevalintoihin ja moottoriratkai-
suihin (Huoltovarmuuskeskus 2024), ja aiheuttavat 
logistiikkakustannusten kasvua etenkin metalli-, metsä- 
ja kemianteollisuudelle (Repka ym. 2017; myös Elinkei-
noelämän keskusliitto [EK] 2023). EU:ssa meriliikenteen 
päästövähennyksiä vauhditetaan liittämällä meriliiken-
teen päästöt asteittain osaksi päästökauppaa vuosina 
2024–2026 (YM 2022) ja velvoittamalla uusiutuvien ja 
vähäpäästöisten polttoaineiden käyttöön meriliiken-
teessä (EK 2023). Päästövähennystoimet ovat kuitenkin 
pitkällä tähtäimellä välttämättömiä, joten niihin on 
todennäköisesti hyödyllisintä varautua ennakoivasti. 
Päästöjen vähentämisen on arvioitu lisäksi tuovan sääs-
töjä esimerkiksi energiatehokkuuden seurauksena, ja 
pidemmällä aikavälillä parantunut alustehokkuus tuo 
kilpailuetua (Ghadge ym. 2020).  

Vaikka ilmastonmuutos vähentää jääpeitteen esiinty-
mistä Itämerellä, vaikeita jääolosuhteita on edelleen 
luvassa (SM 2023). Talvimerenkulkuun ja jäänmur-
toon on arveltu liittyvän mahdollisia siirtymävaiku-
tuksia (Hildén ym. 2016; Mäkelä ym. 2022), sillä talvi
merenkulkuun soveltuvat alukset ovat raskaampia ja 
enemmän energiaa kuluttavia kuin avoveteen suunni-
tellut alukset, eli käytännössä niiden operatiiviset pääs-
tövähennyskeinot ovat rajallisemmat (Ojala ym. 2023).

Pelkästään tieliikenne aiheuttaa viidenneksen Suomen 
kasvihuonekaasupäästöistä. Vuonna 2027 perustetaan 
uusi, erillinen tieliikenteen ja rakennusten päästökaup
pajärjestelmä (Liikenne- ja viestintäministeriö 2022). 
Liikenteen kestävyyssiirtymässä tavoitellaan muun 
muassa biopolttoaineiden osuuden nostamista. On 
todennäköistä, että osa tästä perustuu tuontiraaka-
aineisiin, joten ulkomaisten biopolttoaineiden raaka-
aineiden tai biokomponenttien saatavuuteen liittyy 
huoltovarmuusriski. Näiden kohdalla tulisi pohtia 

vastaavaa varastointivelvoitetta kuin fossiilisilla poltto-
aineille. (Pöyry 2019.) Ongelmallista on myös se, että 
biopolttoaineiden tuotantomäärä- ja potentiaali on 
rajallista, eli samasta polttoaineesta kilpailevat meri-, 
tie- ja lentoliikenne (Ojala ym. 2023). Ilmastonmuu-
toksen eteneminen vaikeuttaa bioenergiakasvien 
tuotantoa eteläisessä Euroopassa ja samalla helpottaa 
tuotantoa pohjoisemmassa (EEA 2019b). Fossiilisten 
polttoaineiden on arveltu olevan jatkossakin merkittä-
vässä roolissa liikenteen huoltovarmuudelle etenkin 
työkoneiden, raskaan liikenteen ja vesiliikenteen 
kohdalla. Sähköajoneuvojen toiminnan takaaminen 
häiriöissä on arvioitu haastavaksi. (AFRY 2021.) 

Toimitusketjujen läpinäkyvyyteen liittyvien vaati-
musten arvellaan tulevaisuudessa kiristyvän (Mundy & 
Temple-West 2024). Vaikka Suomi hiljattain oli mukana 
estämässä EU:n niin sanotun yritysvastuudirektiivin 
etenemisen, paine vastuullisuuskriteerien selkiyttämi-
seen ja noudattamiseen kasvaa niin viranomaisten, 
kuluttajien kuin yritystenkin taholta. Yritystoiminnan 
kestävää toimintaa koskevan huolellisuusvelvoitteen 
(Corporate Sustainability Due Diligence Directive, 
CSDDD) mukaan suurten yritysten tulee toimia ympä-
ristön kannalta kestävästi koko arvoketjussaan, eli 
“omassa, tytäryhtiöiden ja vakiintuneiden liikekumppa-
neidensa toiminnassa Euroopan sisällä sekä EU:n 
rajojen ulkopuolella” (TEM 2024). Toisaalta jotkut sidos-
ryhmien edustajat suhtautuvat epäilevästi vastuulli-
suutta ja läpinäkyvyyttä vaativaan lainsäädäntöön ja 
pelkäävät sen lisäävän kustannuksia sekä vaikeuttavan 
tuotteiden saantia häiriöiden aikana (ks. West ym. 
2022). Näin käy todennäköisimmin silloin, jos vastuulli-
suuskriteereihin ei ennalta varauduta.

Keskeisimmät ilmastonmuutoksen  
vaikutukset logistiikalle  

Ketjuuntuvat vaikutukset 

	ǂ Sään ääri-ilmiöt häiritsevät aikaisempaa 
enemmän huoltovarmuuden kannalta 
tärkeiden yritysten toimitusketjuja,  
etenkin aiheuttamalla häiriöitä logistiikan 
solmukohdissa.

	ǂ Vaihtoehtoiset kuljetusreitit, viivästyneet 
rahdit ja vakuutusmaksujen nousu voivat 
aiheuttaa lisäkustannuksia yrityksille.

	ǂ Merenpinnan nousu uhkaa satamien ja 
varustamoiden toimintaa.

	ǂ Muuttuva ilmasto ja sään ääri-ilmiöiden 
aikainen äärimmäinen kuumuus tai kylmyys 
voivat hankaloittaa joidenkin tuotteiden ja 
raaka-aineiden käsittelyä ja toimituksia.

	ǂ Kiristynyt kansainvälinen ilmapiiri voi 
vaikeuttaa arvo- ja toimitusketjujen  
toimintavarmuuden ylläpitämistä. 
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Siirtymävaikutukset 

	ǂ Meriliikenteeseen kohdistuvat hillintätoimet 
vaikuttavat rahtilaivojen käyttövoima- ja 
polttoainevalintoihin ja moottoriratkaisuihin 
sekä nostavat logistiikkakustannuksia.

	ǂ Talvimerenkäynnin päästöjen vähentäminen 
ja alusten jäissäkulkukyvyn yhteensovitta-
minen on haasteellista. 

	ǂ Riippuvuus ulkomaisesta biopolttoaineista 
on huoltovarmuusriski.

	ǂ Toimitusketjujen läpinäkyvyyden vaati-
mukset voivat kasvaa tulevaisuudessa ja 
lisätä kustannuksia tai haitata toimitusvar-
muutta, jos niihin ei varauduta ennalta. 
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3.5 Teollisuus 

Huoltovarmuuden kannalta kriittisenä teollisuutena 
pidetään ainakin kemianteollisuutta, muovi- ja kumi
teollisuutta, metsäteollisuutta, rakennusteollisuutta 
sekä puolustusteollisuutta. Teollisuuden jatkuvuus 
edellyttää toimivaa energiahuoltoa ja logistiikkaa, kriit-
tisiä raaka-aineita sekä esimerkiksi riittäviä investoin-
teja tuotantolaitoksiin. (TEM 2022a.) Ne teollisuuden-
alat, jotka ovat riippuvaisia ulkomaisista raaka-aineista, 
ovat eniten alttiita ilmastonmuutoksen ketjuuntuville 
vaikutuksille. Lisäksi ilmastonmuutoksen hillintä vaatii 
laajaa tuontantomenetelmien muutosta. Kiristynyt 
geopoliittinen ilmapiiri voi puolestaan johtaa protektio-
nistiseen kauppapolitiikkaan, mikä rajoittaa yritysten 
toimintaa. (Deloitte 2020.)  

Ketjuuntuvat vaikutukset: 

Mitä enemmän tuotanto on keskittynyttä ja mitä 
pidempiä ja monimutkaisempia arvoketjut ovat, sitä 
enemmän teollinen tuotanto on haavoittuvainen 
esimerkiksi ilmastonmuutoksen lisäämille sään ääri-
ilmiöiden vaikutuksille (Hildén ym. 2016; myös 
Erkamo ym. 2021; Tuomenvirta ym. 2018). Yrityksille 
tehdyn kyselyn perusteella arvoketjujen toimintahäiri-
öistä ovat viime vuosina kärsineet eniten koneteolli-
suuden ja kemianteollisuuden yritykset, mutta muil-
lakin aloilla on huomattu vaikutuksia (Ali-Yrkkö ym. 
2023b). Esimerkiksi Yhdysvalloissa puolijohdetuotantoa 
on jouduttu keskeyttämään myrskyjen vuoksi. Kiinassa 
kuivuus on vaikeuttanut autoteollisuuden ja kemian-
teollisuuden toimintaa niin merkittävästi, että maassa 
on turvauduttu säänmuokkaukseen luomalla sateita 
hopeajodidin avulla. (Swanson & Bradsher 2022.) (Ks. 
myös kasvinsuojeluaineiden tuotannon keskittymisestä 
Kiinaan, osio 3.1.)

Esimerkiksi kemianteollisuuden kohdalla on spekuloitu, 
että toimitusketjujen näkökulmasta Suomi on syrjäinen 
maa, jolloin ilmastonmuutoksen aiheuttamat logistiikka
reittien muutokset ja kustannusten nousu voivat 
heikentää Suomessa tuotettujen tuotteiden markkina
asemaa (Deloitte 2020). Viljeltyjen raaka-aineiden, 
kuten öljykasvien, tuotanto- ja toimitushäiriöitä voi 
syntyä sään ääri-ilmiöiden tai tuholaisten kautta 
(Mäkelä ym. 2022). Teknologiateollisuus voi kohdata 
saatavuusongelmia etenkin niissä komponenteissa, 
jotka tuotetaan Aasiassa (Mäkelä ym. 2022). 

Maailman paheneva vesipula vaikuttaa monen teolli-
suudenalan toimintaan. Esimerkiksi kaivannaisteolli-
suus, akkuteollisuus, metsätalous, sellu-, paperi- ja 
kartonkiteollisuus sekä kemianteollisuus on todettu 
toimialoiksi, joiden vesivastuullisuutta eli kestävää 
veden käyttöä koko tuotantoketjun pituudelta tulisi 
kehittää. (MMM ym. 2023.) Vaikka päästöjä vähennettäi-

siin, vuonna 2050 yli 70 prosenttia maailman koboltin ja 
litiumin tuotannosta voi silti altistua merkittävälle, 
suurelle tai äärimmäiselle kuivuusriskille (PwC 2024). 
Suomeen tuotavien kriittisten raaka-aineiden ja tuot-
teiden tuotanto voi kärsiä veden puutteen lisääntyessä. 
Pula vedestä voi aiheuttaa kilpailua vesivaroista. 
Toisaalta se voi kannustaa teollisuutta keskittymään 
tuotteisiin, joiden valmistamiseen ei tarvita paljon vettä. 

Ilmastonmuutoksen eteneminen lisää metsätuhojen 
riskiä eri muodoissa, etenkin yhdistettynä yksipuoliseen 
ilmastonmuutokselle herkän kuusen suosimiseen 
metsänkasvatuksessa (ks. Henttonen ym. 2021; Erkamo 
ym. 2021). Erilaiset tauti- ja tuholaisongelmat voivat 
yleistyä, ja esimerkiksi mäntyankeroisen löytyminen 
Suomesta voisi lopettaa väliaikaisesti havuraakapuun 
viennin ja aiheuttaa merkittäviä kustannuksia (Ruoka-
virasto 2021). Ketjuuntuvien vaikutusten kannalta on 
huomioitava, että merkittävä osa Suomen metsäteolli-
suuden tuotannosta sijaitsee ilmastonmuutoksen 
suorille vaikutuksille alttiilla alueilla Etelä-Amerikassa 
ja Aasiassa. Jos näiden alueiden tuotanto-olosuhteet 
huonontuvat, näkyy se suomalaisten yritysten kannat-
tavuuden laskuna. (Hildén ym. 2016.) On tunnistettu, 
että ilmastonmuutoksen aiheuttamista metsien tuot-
tavuuden menetyksistä tarvitaan lisää tutkimusta (ks. 
Perrels ym. 2022). Tuontiriippuvuutta liittyy metsissä 
jonkin verran käytettävään lannoitetyppeen (esim. 
Järvenranta ym. 2022).

Siirtymävaikutukset: 

Teollisuuden päästöjen vähentäminen on osoittautunut 
erittäin suureksi haasteeksi, ja esimerkiksi raudan, 
teräksen, sementin, öljyn, kaasun ja kemikaalien 
tuotannon päästöjen on arveltu lähivuosikymmeninä 
edelleen kasvavan (Larsen ym. 2023). Samaan aikaan 
paine säännellä ilmastopäästöjä entistä tarkemmin 
kasvaa. Puhtaaseen tuotantoon siirtyminen lisää lyhy-
ellä aikavälillä kustannuksia monella alalla (Erkamo ym. 
2021), mutta toimettomuus tulisi yhteiskunnan kannalta 
vielä kalliimmaksi (esim. WMO 2024). Siirtymään liittyy 
myös taloudellisia mahdollisuuksia, sillä esimerkiksi 
teknologia- ja kemianteollisuus ovat tärkeässä roolissa 
ilmastonmuutoksen torjunnassa puhtaan teknologian 
ja hiilidioksidin talteenoton kehittäjinä sekä kierto
talouden mahdollistajina. Kysyntä erilaisille kierto
talousratkaisuille lisääntyy eri aloilla, ja vähäpäästöisten 
teknologioiden markkinat ovat valtavat. Siksi niiden 
kehittämiseen olisi taloudellisesti kannattavaa sijoittaa 
mahdollisimman etupainotteisesti. (Deloitte 2020; myös 
TEM 2022b.) Myös työvoiman saatavuus ja osaamistaso 
tulisi varmistaa etupainotteisesti johdonmukaisella 
koulutuspolitiikalla. 

Eri alojen sähköistymiseen ja esimerkiksi akkuteollisuu-
teen tarvittaviin raaka-aineisiin voi liittyä globaalia 
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kilpailua ja pulaa (Erkamo ym. 2021; Mäkelä ym. 2022; 
ks. myös IEA 2024b; IEA 2024c). Materiaalisiin reuna
ehtoihin keskittyneissä tutkimuksissa on arvioitu, että 
energiasiirtymään ja liikenteen sähköistämiseen liittyy 
merkittäviä pullonkauloja. Esimerkiksi mineraalien 
määrää, jota tarvitaan polttomoottoriautojen korvaa-
miseen sähköautoilla, on joidenkin tutkimusten 
mukaan reilusti aliarvioitu. Samalla korvaamisen aika-
tauluun liittyy haasteita, sillä uusien mineraaliesiinty-
mien löytäminen ja kaivosten avaaminen on hidas 
prosessi. Lisäksi akkujen elinkaari on suhteellisen lyhyt, 
minkä vuoksi niitä pitää joko kierrättää nykyistä tehok-
kaammin tai valmistaa lisää uusista raaka-aineista. 
(Michaux 2021.) Pitkällä aikavälillä kuparista, litiumista 
ja koboltista arvellaan tulevan pulaa markkinoilla ener-
giasiirtymän edetessä (IEA 2024c; ks. myös European 
Commission 2020).

Eurooppa pyrkii myös vähentämään kriittisiä 
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 vihreä siir tymä voi tulla maksamaan 
enemmän ja viivästymään ilmastonmuutoksen kannalta 
kriittisesti (ks. Mccarthy 2024).

Kirist yneessä geopoliit tisessa ilmapiirissä 
suuremmat valtiot voivat vaikuttaa muiden maiden 
huoltovarmuuden kannalta kriittisten yritysten toimin-
taan eri tavoin: painostamalla, erilaisilla kannustimilla 
ja sanktioilla tai strategisilla yrityskaupoilla. Esimerkiksi 
energiasiirtymälle välttämättömän kriittisen teknolo-
gian kautta voi syntyä riippuvuuksia, jotka liittyvät lait-
teiden tai niiden osien toimituksiin tai ylläpitoon. 
(Mattlin ym. 2023.) Energiasiirtymälle tärkeiden puoli-
johteiden tuotanto uhkaa muuttua geopoliittiseksi peli-
kentäksi (Teer & Bertolini 2022). Myös paikalliset 
konfliktit esimerkiksi Afrikassa uhkaavat joidenkin ener-
giasiirtymän näkökulmasta tärkeiden materiaalien 
tuotantoa. Esimerkiksi Gabon on maailman toiseksi 
suurin sähköautoihin tarvittavan mangaanin tuottaja, 
mutta tuotanto-olosuhteet ovat vaarantuneet vuoden 
2023 sotilasvallankaappauksen myötä (Hendrix 2023).

Teollisuuspolitiikasta keskustellaan tällä hetkellä 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 vihreälle teollisuudelle 369 miljardia dollaria. 
Euroopassa järjestelmällisin vihreää siirtymää edistävä 
politiikka on toistaiseksi jäänyt pääasiassa EU:n vihreän 
kehityksen ohjelmaan (European Green Deal) (esim. 
BIOS 2023), joskin hiljattain EU myös salli poikkeuksel-
lisia muutoksia valtiontukipoliitikkaan (Di Sario 2024; 

Valtioneuvosto 2023). Esimerkiksi Ranska ja Saksa ovat 
panostaneet vihreän teräksen, vihreän 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 esittänyt, että Eurooppa-
tasoinen, vihreää siirtymää edistävä rahasto olisi 
parempi vaihtoehto kuin maiden välinen kilpailu (Harti-
kainen 2024). Eri maiden ja maanosien kauppapolitiikka 
tulee määrittämään sitä, miten nopeasti ja hallitusti 
kestävyysmurrosta voidaan toteuttaa (ks. BIOS 2023). 

Euroopassa suuret teollisuus- ja energiantuotantolai-
tokset kuuluvat päästökaupan piiriin, jossa niillä täytyy 
olla päästöoikeus jokaista ilmakehään päästettyä hiili-
dioksiditonnia varten (esim. Hiilamo 2022b). Päästö-
kauppa on laajentumassa ja kiristymässä, ja sitä täyden-
netään hiilirajamekanismilla (Carbon Border 
Adjustment Mechanism, CBAM) eli niin sanotuilla hiilitul-
leilla. Mekanismin tarkoituksena on ehkäistä “hiilivuotoa” 
eli päästöjen ohjautumista Euroopan ulkopuolelle. 
Lisäksi päästöoikeuksien ilmaisjako poistuu asteittain 
niiltä sektoreilta, joita uusi hiilirajamekanismi koskee, eli 
muun muassa terästeollisuudelta, kemianteollisuudelta, 
metsäteollisuudelta ja suurilta energia-alan toimijoilta. 

Hiilirajamekanismi voi muuttaa suomalaisen teolli-
suuden raaka-aineiden kustannuksia ja toimitusreittejä, 
kun Euroopan ulkopuolisten hankintojen hinnat 
kohoavat. Huoltovarmuuden kannalta sen vaikutuksia 
on siten tarpeellista ennakoida. Vihreää teknologiaa 
hyödyntävillä toimijoilla on hiilitullien myötä entistä 
suurempi mahdollisuus parantaa omaa kilpailukykyään 
vähentämällä päästöjään. (Eromäki & Väisänen 2022.) 
Euroopan ulkopuoliset toimijat ovat toisaalta kritisoi-
neet Euroopan hiilirajamekanismia siitä, että se uhkaa 
esimerkiksi Afrikan ja Lähi-idän teollista kehitystä ja 
saattaa lopulta hinnoitella tuotteet pois maailmanmark-
kinoilta (ks. Knaepen & Vajpeyi 2022). Vaarana on myös 
nähty, että EU:n kauppakumppanit ryhtyisivät mahdol-
lisesti vastatoimiin esimerkiksi nostamalla Euroopan 
tarvitsemien raaka-aineiden hintaa (Deloitte 2020; 
Hiilamo 2022c).

EU:n päätöksenteko tunnistaa enenevissä määrin 
tieteellisen konsensuksen siitä, että maankäyttösek-
tori vaikuttaa ilmastopäästöihin ja että se ei ole ilmasto
politiikan ulkopuolella. Suomessa metsillä on suuri 
rooli sekä luontokadon että ilmastonmuutoksen hillin-
nässä, ja metsien talouskäytön tulisi toteutua niiden 
asettamissa rajoissa (ks. Forsius ym. 2024; myös 
Berninger ym. 2022; Kotiaho ym. 2021a). Tuoreiden 
selvitysten mukaan ojitetuista suometsistä on tulossa 
Suomen suurin päästölähde, mikä uhkaa jo Suomen 
ilmastotavoitteiden saavuttamista (Ikävalko 2024a; 
2024b; Silfver ym. 2024)
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Keskeisimmät ilmastonmuutoksen  
vaikutukset teollisuudelle: 

Ketjuuntuvat vaikutukset: 
 

	ǂ Ilmastonmuutos lisää arvoketjujen toiminta-
häiriöitä monella teollisuudenalalla. 

	ǂ Maailman paheneva vesipula vaikuttaa 
esimerkiksi kaivannaisteollisuuteen,  
metsäteollisuuteen ja kemianteollisuuteen, 
joilla veden kestävää käyttöä tulisi kehittää 
koko tuotantoketjun varrella.

	ǂ Metsätuhoriskit etenkin Etelä-Amerikassa ja 
Aasiassa voivat vaikuttaa suomalaisiin 
metsäyrityksiin. 
 
 

Siirtymävaikutukset: 
 

	ǂ Lisääntyvä hillintäpolitiikka tuo sekä  
haasteita että mahdollisuuksia monelle 
teollisuudenalalle.

	ǂ Sähköistymiseen ja esimerkiksi akkuteolli-
suuteen tarvittaviin kriittisiin raaka-aineisiin 
tai komponentteihin voi liittyä globaalia 
kilpailua. Toisaalta pyrkimykset omavarai-
suuteen voivat kriittisesti hidastaa vihreää 
siirtymää.

	ǂ Kiristyneessä geopoliittisessa ilmapiirissä 
yrityksistä voi tulla sekä painostuksen 
kohteita että välineitä strategisten  
tavoitteiden saavuttamiseksi valtiollisille 
toimijoille.

	ǂ Sekä Suomen että muiden maiden tai maan-
osien teollisuus- ja kauppapolitiikka tulee 
määrittämään sen, miten nopeasti ja halli-
tusti kestävyyssiirtymää voidaan toteuttaa.

	ǂ Hillintäpolitiikan kiristyminen vaikuttaa 
esimerkiksi teräs-, kemian- ja metsäteolli
suuteen Suomessa.

	ǂ Hiilirajamekanismi voi muuttaa suomalaisen 
teollisuuden raaka-aineiden kustannuksia ja 
toimitusreittejä.

	ǂ Maankäyttösektorin hillintätoimet  
Euroopassa todennäköisesti lisääntyvät.
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3.6 Terveydenhuolto

Ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan terveyspalveluiden 
kysyntään, resursseihin, työvoimaan ja infrastruktuurin 
toimivuuteen (Rychetnik ym. 2019). Kuten monet 
muutkin tärkeät yhteiskunnan toiminnot, sosiaali- ja 
terveydenhuolto on riippuvainen sähkön saannista, 
sujuvista toimitusketjuista ja toimivista tietojärjestel-
mistä (TEM 2022a). Lisäksi etenkin pitkittyneet kriisi
tilanteet, kuten koronapandemia, ovat tuoneet entistä 
paremmin näkyviin sen, miten kriittistä terveydenhuol-
lolle on sen henkilöstön määrä ja jaksaminen (esim. 
Mäntylä & Hirvonen 2022). Lääkkeet, lääkinnälliset lait-
teet, hoitotarvikkeet ja diagnostiset tarvikkeet sekä 
laajemmin terveydenhuollon teknologia ovat terveyden-
huollon materiaalisen huoltovarmuuden kannalta oleel-
lisia (TEM 2022a; Meriläinen ym. 2021). Kriittisiä riippu-
vuuksia voi liittyä esimerkiksi mikrobilääkkeisiin, rokot-
teisiin, elintarvikehygieniaan, juomavesihuoltoon ja 
jätevesisanitaatioon (ks. Eskola 2017). Koronapande-
mian perusteella vaikuttaa siltä, että yksityinen sosiaali- 
ja terveyshuolto ei ole kovin aktiivisesti mukana varau-
tumiseen ja huoltovarmuuteen liittyvissä yhteistyöver-
kostoissa (Hanhinen & Rintala 2021). Sote-sektori on 
arvioinut muita aloja heikommin sekä suoria että 
epäsuoria ilmastonmuutoksen vaikutuksia (ks. Mayer 
ym. 2020).

Ketjuuntuvat vaikutukset: 

Lääkkeiden tuotantoketjujen haavoittuvuus kasvaa 
ilmastonmuutoksen myötä. Ilmastonmuutoksen 
suorille vaikutuksille alttiilla alueilla Intiassa ja Kiinassa 
tuotetaan monien lääkkeiden raaka-aineita (Mäkelä ym. 
2022). Näin ollen ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat 
haitata esimerkiksi antibioottien raaka-aineisiin liittyviä 
tuotantoketjuja (Mattlin ym. 2023), mikä voi vaikuttaa 
sekä ihmisten että eläinten terveyteen Suomessa 
(Ruokavirasto 2021). Ensisijaisesti käytettävien mikrobi
lääkkeiden saatavuudessa on ajoittain ollut häiriöitä, 
jolloin on siirrytty muihin valmisteisiin. Tällaisissa 
tapauksissa resistenssin kehittymisen riski on suurempi 
(Ruokavirasto 2021). Mikrobilääkeresistenssi on vakava 
globaali ja alati paheneva ongelma, ja on arveltu, että 
jo vuonna 2050 siihen kuolee enemmän ihmisiä kuin 
syöpään (Watt 2016). 

Teollinen elintarviketuotanto tarvitsee ulkomailta 
tuotavia kriittisiä tuotteita ja materiaaleja, jotka liittyvät 
elintarvikehygieniaan ja siten myös ihmisten terveyteen 
(Eskola 2017; Knuuttila & Vatanen 2015; Rinne ym. 2021). 
Esimerkiksi pakkausmateriaalit sekä puhdistus- ja 
desinfiointikemikaalit takaavat elintarvikkeiden turval-
lisuuden. Näiden saatavuuteen voi liittyä esimerkiksi 
logistisia häiriöitä, mikä voisi haitata turvallisen ruoan 
tuotantoa Suomessa. Aasiaan ja etenkin Kiinaan on 

keskittynyt esimerkiksi kuitukankaiden tuotanto, jota 
käytetään muun muassa sairaalatyöntekijöiden työvaa-
tetuksessa (Smithers 2021; Suominen 2023). Sään 
ääri-ilmiöt voivat haitata myös kuitukankaan tuotantoa.

Uusien tartuntatautien ilmaantumisen todennäköi-
syyden on arvioitu kasvavan ilmastonmuutoksen ja 
luontokadon edetessä. Ilmaston lämpeneminen auttaa 
myös jo tunnettuja tartuntatauteja kantavia hyönteis- ja 
eläinlajeja levittäytymään 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 työvoiman saatavuuden tai rajoitustoi-
menpiteiden kautta (Räisänen 2023). Koronapandemian 
yhteydessä nähtiin lukuisia logistisia ongelmia eri aloilla. 

Ilmaston lämpeneminen uhkaa lukuisten ihmisten 
terveyttä. Ruoantuotannon heikentyminen monilla 
alueilla johtaa vajaaravitsemukseen. Kaikilla maailman 
alueilla äärimmäiset helleaallot ovat jo aiheuttaneet 
aikaisempaa enemmän kuolleisuutta. Mitä enemmän 
maailman ilmasto lämpenee, sitä suuremmilla alueilla ja 
useammin lämpötilan ja kosteuden yhdistelmä 
saavuttaa ihmiselle hengenvaarallisen tason. (Ks. IPCC 
2023.) Suurin osa ilmastoon ja säähän liittyvistä kuole-
mista myös Euroopassa liittyy helleaaltoihin (European 
Parliamentary Research Service 2022). Pelkästään 
vuoden 2022 ennätyskuuma kesä on yhdistetty  
60 000-70 000 ennenaikaiseen kuolemaan Euroopassa 
(EEA 2024). Samalla ruoan ja veden välityksellä leviävät 
taudit sekä tartuntataudit ovat lisääntyneet. Äärim-
mäiset sääilmiöt aiheuttavat traumoja niistä selviyty-
neille. (IPCC 2023.)

Vaaralliset lämpötilat yhdistettynä mahdollisesti heiken-
tyvään ruoantuotantoon, nousevaan merenpintaan, 
sään ääri-ilmiöihin ja ympäristöön liittyviin konflikteihin 
voivat ajaa yhä suuremmissa määrin ihmisiä pois nykyi-
siltä asuinalueiltaan (IPCC 2023; Kummu ym. 2021; Prok-
kola ym. 2021). Historiallisesti tarkasteltuna suurin osa 
muuttoliikkeestä on tapahtunut maiden sisällä tai lähi-
alueilla. Lämpenemisen edetessä kuitenkin yhä 
suurempi osa ilmastomuuttoliikkeestä voi kohdistua 
myös Suomeen, ja sen on arveltu kuormittavan esimer-
kiksi terveydenhuoltoa (Mäkelä ym. 2022) ja muita 
peruspalveluita ja viranomaisia (Hildén ym. 2016). 
Euroopan sisäistä muuttoliikettä voi tapahtua myös 
aikaisempaa enemmän etelästä pohjoiseen. Vaikka 
terveys- ja sosiaaliturvajärjestelmät kuormittuisivat 
hetkittäin, pidemmällä aikavälillä tarkasteltuna Suomen 
on arveltu hyötyvän maahanmuuttajista heidän integ
roituessaan osaksi esimerkiksi työeläkejärjestelmää 
(Deloitte 2020).
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Siirtymävaikutukset

Kuten muutakin yhteiskuntaa, myös terveydenhuoltoa 
koskee laitteiston, tilojen ja hoitokäytäntöjen ympäristö
ystävällisyyden tavoitteleminen palvelutuotannon 
päästöjen vähentämiseksi. Terveyssektori muodostaa 
noin 5 prosenttia kansallisesta hiilijalanjäljestä (Mayer 
ym. 2020).

Ilmastonmuutos voi lisätä yhteiskunnallista eriarvois-
tumista Suomessa, sillä eri ihmisryhmillä on erilainen 
kyky sopeutua sen vaikutuksiin. Kaikilla ei ole mahdol-
lisuutta tehdä erityisesti investointeja vaativia toimia. 
( Juhola ym. 2020.) Eri väestöryhmien sopeutumiskykyä 
alentavat muun muassa köyhyys, teknologisen kyvyk-
kyyden rajoitteet, sosiopoliittiset arvot ja eriarvoisuus, 
institutionaalisen kapasiteetin puutteet sekä tieto
vajeet. Lisäksi ilmastonmuutoksen hillintä voi vaikuttaa 
epätasaisesti eri väestöryhmiin. (Mayer ym. 2020; Meri-
läinen ym. 2021.) Kuten todettu, epäoikeudenmukai-
suuden kokemukset esimerkiksi energiasiirtymään 
liittyen voivat heikentää hillintätoimien legitimiteettiä 
ja tehokkuutta (Hakala ym. 2021). (Ks. oikeudenmukai-
suudesta myös osiossa 3.2.)

Keskeisimmät ilmastonmuutoksen  
vaikutukset terveydenhuollolle: 

Ketjuuntuvat vaikutukset:
 

	ǂ Ilmastonmuutos voi lisätä lääkkeiden,  
lääkinnällisten laitteiden ja terveydenhuol-
lossa käytettävien materiaalien tuotanto
ketjujen häiriöitä.

	ǂ Uusien tartuntatautien riski lisääntyy ilmas-
tonmuutoksen ja luontokadon edetessä.

	ǂ Ilmastonmuutos heikentää ihmisten 
terveyttä laajoilla alueilla, mikä voi lisätä 
globaalia muuttoliikettä, josta osa voi 
kohdistua myös Suomeen.

Siirtymävaikutukset:

	ǂ Ilmastonmuutos voi voimistaa yhteiskunnal-
lista eriarvoistumista, kun eri ihmisryhmillä 
on erilainen kyky sopeutua sen vaikutuksiin.
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