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1 Tausta

1.1 Energia- ja ilmastostrategia esittad tutkimusohjelman
perustamista ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi

Ilmastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia' valmisteltiin ministerididen,
Ilmatieteen laitoksen ja Suomen ympéristokeskuksen yhteistyond vuosina 2003-2004.
Se oli vastaus Eduskunnan vuonna 2001 esittiméddn pyyntoon laatia Suomelle
ilmastonmuutoksen sopeutumisohjelma. Sopeutumisstrategian mukaan nykyiset
tiedot eivit riitd tarvittavien sopeutumistoimien suunnitteluun.

Valtioneuvoston Energia- ja ilmastostrategiaan® sisdltyy Sopeutumisstrategian
mukainen esitys perustaa tutkimusohjelma, joilla lisdtddn Suomen valmiuksia
sopeutua ilmastonmuutokseen. Ilmastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelma
valmistellaan vuonna 2005 ja toteutetaan vuosina 2006-2010.

Tutkimusohjelma kéynnistetdén vaiheittain. Tutkimuksia toteutetaan eri laitosten
tulosohjauksen, ministerididen hankerahoituksen sekd muun tutkimus- ja
kehitysrahoituksen turvin. Lisdksi kdynnissd on jo muissa yhteyksissd aloitettuja
tutkimuksia, jotka tuottavat ilmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta
kayttokelpoista tietoa.

1.2 Nykytieto ei riitd sopeutumistoimien suunnitteluun

Ilmasto, niin sen keskiarvot kuin ddri-ilmididenkin esiintyminen ja voimakkuus, ovat
muuttumassa, ja ndmd muutokset voimistuvat tulevina vuosikymmenind. Ilmasto
muuttuu hillintdtoimista huolimatta, vaikka hillintdtoimet ovatkin valttimattomia
muutosten rajoittamiseksi.

Ilmaston muutokset vaikuttavat sekd luonnonjérjestelmiin ettd yhteiskuntaan
aiheuttaen sekd haittoja ettd hyotyjd. Ilmastonmuutoksiin ja niiden vaikutuksiin
kannattaa sopeutua ennakolta, koska reagointi muutosten jo tapahduttua ei riitd
haittojen minimointiin eikd hyotyjen saavuttamiseen.

Tarvittavien sopeutumistoimien suunnittelemiseksi tarvitaan kolmenlaista tietoa: on
tiedettdvé, 1) miten ilmasto muuttuu, 2) mitd vaikutuksia ilmastonmuutoksella on ja
3) milld sopeutumistoimilla ilmastonmuutoksesta aiheutuvia haittoja voidaan
pienentédd ja hyotyjd saavuttaa. Tamén tiedon on oltava kdytdntdon sovellettavissa ja
luotettavaa. Tietoon on liitettivd taloudellisia arvioita ilmastonmuutoksen
vaikutuksista, sopeutumistoimien kustannuksista ja niilld saavutettavista eduista sekd
tietoa ohjauskeinoista sopeutumistoimien kayttéonottamiseksi. Toimialoittaisen
tiedon ohella tarvitaan yhteismitallista ja vertailukelpoista tietoa eri toimialoilta,
koska ilmastonmuutoksen vaikutukset ja sopeutumistoimet eivit rajoitu toimialojen
sisdlle vaan edellyttivit toimialojen yhteistyota.

' [Imastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategia, www.mmm.fi/sopeutumisstrategia

? Lihiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia — kansallinen strategia Kioton poytikirjan
toimeenpanemiseksi. Valtioneuvoston selonteko eduskunnalle 30. pdivéini marraskuuta 2005.



Nykyiset tiedot eivit riitd kdytdnnon sopeutumistoimien suunnitteluun. Tutkimukset
ovat tdhdn asti keskittyneet itse ilmastonmuutokseen ja sen vaikutuksiin.
Ilmastonmuutokseen sopeutumista on tutkittu Suomessa vasta vdhédn. Esimerkiksi
Teknologian kehittimiskeskuksen (Tekes) ClimTech-tutkimusohjelmassa vuosina
1999-2002 edistettiin ilmastonmuutosta rajoittavan teknologian kehittdmistd ja
kayttoonottoa, muttei pohdittu ilmastonmuutoksen vaikutuksiin sopeutumista.
Ympdristoklusterin  tutkimusohjelman FINADAPT-tutkimushankkeessa vuosina
2004-2005 on arvioitu suomalaisen luonnon ja yhteiskunnan valmiuksia sopeutua
ilmastonmuutokseen sekd selvitetty nykytiedon tasoa, tietopuutteita ja
tutkimustarpeita ilmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta. Ilmastonmuutoksen
sopeutumisen tietotarpeita on selvitetty my0s Ilmastonmuutoksen kansallisessa
sopeutumisstrategiassa.

Naisséd selvityksissd on kdynyt ilmi, ettd tieto tarvittavista sopeutumistoimista on
riittdmitontd  kaikilla toimialoilla. Tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista on
enemmain kuin tietoa sopeutumisesta. Silti joistakin vaikutuksista tarvitaan lisdtietoa
sopeutumistoimien suunnittelua varten. [lmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta
on lisdksi tirkedd, ettdi Suomen ilmastonmuutosarviot pidetddn ajan tasalla ja ettd
sopeutumistoimia suunniteltaessa on kéytettdvissd yhtendisten ilmastotunnusten
liséksi tarvittavat erikoistunnukset.

2 Tavoite

Ilmastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelman tavoitteena on lisdtd Suomen
valmiuksia sopeutua ilmastonmuutokseen tuottamalla kdytdnnon sopeutumistoimien
suunnittelun edellyttiméé puuttuvaa tietoa.

Tutkimusohjelmassa hankitaan tietoa etenkin ilmastonmuutoksen sopeutumistoimista.
Tieto ilmastonmuutoksesta, mm. sdén ddri-ilmidistd, ja joistakin sen vaikutuksista on
sopeutumisen kannalta yhd osin puutteellista. Sen vuoksi tutkimusohjelmassa
hankitaan my0s téllaista tietoa, jos sitd tarvitaan sopeutumistoimien suunnitteluun.
Tietoa tarvitaan lisdksi  sopeutumistoimien taloudellisesta  merkityksesta.
Tutkimuksissa on  huomioitava ilmastonmuutoksen, sen vaikutusten ja
sopeutumistoimien alueelliset erot Suomessa. Lisdksi on kiinnitettdvd huomiota
tiedon luotettavuuden arviointiin.

Tutkimus kohdistetaan sopeutumisen kannalta kiireellisimpiin aiheisiin. Téllaisiin
aiheisiin ilmastonmuutos vaikuttaa merkittdvésti, vaikutuksiin voidaan puuttua
sopeutumistoimilla ja ndihin aiheisiin liittyvit padtdkset ovat usein pitkavaikutteisia.
Eritynen tietotarve liittyy yleistyviin ddreviin sddilmidihin, joista on merkittivia
seurauksia jo nyt. Niihin kannattaa varautua ajoissa, koska se parantaa
sopeutumisvalmiuksia my0s tulevaisuudessa.

3 Tutkimuksen aihealueet

3.1 Yleista

Sopeutumistoimien suunnittelemiseksi tarvitaan sekd toimialoittaista ettd toimialojen
yhteistd tutkimustietoa. Toimialoittain tutkitaan aiheita, jotka ovat toimialojen sisélla
kiireellisimpid. Toimialojen yhteistyond tutkitaan aiheita, jotka ovat kiireellisimpid
tarkasteltaessa ilmastonmuutokseen sopeutumista koko yhteiskuntaa koskevana
kysymyksend. Toimialojen yhteisissd tutkimuksissa usean toimialan huomioiminen



on tutkimuskohteen wvuoksi vélttimétontd (esim. tulvariskiin varautuminen) tai
hyodyllisti ja kustannustehokasta samojen kysymysten koskettaessa monia toimialoja
(esim. ilmastonmuutoksen riskiarvioinnin kehittdminen).

Tutkimusten aiheita valittaessa on kéytetty ldhteind Ilmastonmuutoksen kansallista
sopeutumistrategiaa, tdmédn tutkimusohjelman valmistelua varten jarjestettyja
asiantuntijakokouksia (litkenne ja tietoliikenne, tulvat, maa- ja elintarviketalous,
metsdtalous ja luonnon monimuotoisuus) ja uusimpia tutkimustuloksia mm.
FINADAPT-hankkeesta.

Téassd tutkimusohjelman kuvauksessa esitettyjen tutkimusaiheiden lisdksi ohjelmaan
voidaan sisdllyttdd muitakin sopeutumistoimiin oleellisesti liittyvid aiheita. Ndiden
merkitys tutkimusohjelman ja sen rahoittajien kannalta on kuitenkin erityisesti
perusteltava.

3.2 limastopalvelu

Tutkimusohjelman osaksi on tarpeen perustaa ilmastopalvelu, josta tutkimukset
saavat tarvitsemansa uusimmat ilmastonmuutosarviot. Yleisimmét ilmastotunnukset
tulevat saataville tietokantakdyttoliittymdn kautta. Tietokannan kéyttod ja ilmaston
erityistunnusten toimittamista varten [lmatieteen laitokselta osoitetaan yhdyshenkild.

3.3 Toimialojen yhteinen tutkimus

3.3.1 Taloudelliset ja muut yhteiskunnalliset vaikutukset

[lmastonmuutoksen sopeutumistoimet tuottavat eri toimialoilla kustannusten liséksi
my0s sédidstojd ja hyotyjd. Ensi vaiheessa sopeutumistoimien taloudellisesta
merkityksestd tarvitaan toimialoittaista tietoa. Téamin tiedon perusteella
ilmastonmuutoksen ja sopeutumistoimien vaikusta koko kansantalouteen voidaan
myO0hemmin arvioida nykyistd luotettavammin. Erityisesti lisdd tietoa tarvitaan sdin
adri-ilmididen taloudellisesta merkityksestd, koska etenkin ne tekevit nykyarvioista
epdvarmoja.

3.3.2 limastonmuutoksen riskiarviointi

Sopeutumistoimien suunnittelemiseksi tarvitaan Suomen oloissa kayttdkelpoinen
ilmastonmuutoksen riskianalyysijirjestelmé, jota voidaan soveltaa eri toimialoilla
padtoksenteon tukena. Riskianalyysien konkreettiseksi havainnollistamiseksi
tarvitaan esimerkkejé jarjestelmin kaytosta eri toimialoilla.

Ilmastonmuutoksen merkitystd arvioitaessa tormétdén eri toimialoilla samankaltaisiin
kysymyksiin huolimatta siitd, ettd ilmastonmuutoksen vaikutukset, sopeutumistoimet
ja  toimintaympdristd ovat erilaisia. Tédméin vuoksi ilmastonmuutoksen
merkityksenriskiarviointiin voidaan eri toimialoilla soveltaa samanlaista viitekehysta.

Sopeutumistoimien suunnitteluun soveltuva viitekehys voi esimerkiksi koostua
joukosta toisiaan seuraavia kysymyksid’. Naihin kysymyksiin vastaaminen auttaa
paittimidn analyyttisesti, kannattaako ilmastonmuutoksen aiheuttamiin muutoksiin

} UKCIP: "Climate adaptation: risk, uncertainty and decision-making"
www.ukcip.org.uk/resources/tools/risk.asp



sopeutua ennakolta, kuinka paljon sopeutumistoimiin kannattaa panostaa ja millaisia
sopeutumistoimia on syytd kayttaa.

3.3.3 Sopeutumisen ohjauskeinot

Ilmastonmuutoksen sopeutumistoimien toimeenpanemiseksi on erilaisia tapoja,
joiden soveltuvuus vaihtelee toimesta ja kohteesta toiseen. Joidenkin toimien
kohdalla voidaan luottaa siihen, ettd toimet otetaan kdyttoon omaehtoisesti. Toisten
kohdalla on syytd pohtia erilaisten strategioiden ja toimenpideohjelmien
valmistelemista. Kannusteet, tuet, tiedonvilitys, ohjeet ja standardit sekd lait ja
asetukset ovat esimerkkejd tavoista edesauttaa sopeutumistoimien kayttoonottoa.

Sopeutumistoimien toimeenpanon suunnittelemiseksi tarvitaan tietoa erilaisista
sopeutumisen ohjauskeinoista sekd niihin liittyvistd eduista ja haitoista erilaisissa
tapauksissa.

3.3.4 Luonnonilmiot

Ilmastonmuutoksen myo6td useiden luonnonilmididen, kuten myrskyjen, tulvien,
kuivuuden, lumipeitteisyyden ja routaisuuden, esiintyminen muuttuu. Néiiden
muutosten aiheuttamien riskien hallintaan liittyvdt sopeutumistoimet perustuvat
yhteiskunnan eri toimialoilla paljolti samaan perustietoon ja samantapaiseen
kysymyksenasetteluun. Ndin ollen kriittisimmat tietotarpeet on kustannustehokasta
koota toimialojen yhteistyond. Sopeutumiskykya vahvistavia toimia voivat olla:

1) Luonnonilmidlle herkkien alueiden kartoitus ja operatiivisesti kéyttokelpoisten
tietojérjestelmien kehittdminen.

2) Toimialojen yhteiset tapaustutkimukset ja  -selvitykset merkittdvisti
luonnontuhoista.

3) Varoitus-, havainnointi- ja ennustusjarjestelmien kehittdminen esim. nykyisid
malleja yhdistdmalld, kaukokartoitustiedon kayttdd tehostamalla ja varoitusviestintda
parantamalla.

4) Luonnontuhoihin liittyvien oikeudellisten, sosiaalisten ja omaisuuden suojaan
liittyvien kysymysten tarkasteleminen sekéd pditdsten teko ratkaisutilanteissa ("kuka
maksaa riskien realisoitumisen").

5) Varautuminen ja ohjeistus. Viranomaisyhteistyd (mm. vastuukysymykset
leikkausten ja kilpailutuksen aikana), herkit rakenteet ja niiden kartoitus, kdytdnnon
toiminta ja yhteistyo poikkeustilanteissa seké kansalaisten ohjeistaminen.

3.3.5 limastonmuutoksen huomioiminen ymparistovaikutusten
arvioinneissa

Laki velvoittaa arvioimaan miérdttyjen hankkeiden, suunnitelmien ja ohjelmien sekd
maankdyton ja rakentamisen ympéristovaikutukset. Nykyiset menetelmit eivét
kaikilta osin sovellu ympiristovaikutusten arviointiin tulevaisuuden muuttuvassa
ilmastossa. Sopivien menetelmien kehittiminen edellyttdd nykyisten menetelmien
arviontia ilmastonmuutokseen liittyvien kysymysten nédkokulmasta sekd uusien
kriteerien ja indikaattoreiden kehittdmistd. Liséksi tarvitaan tapaustutkimuksia, joissa
kehitettavid menetelmid on sovellettu ympéristovaikutusten arviontiin.



3.4 Toimialakohtainen tutkimus

3.4.1 Maatalous- ja elintarviketuotanto

Maatalouden sopeutumistoimia suunniteltaessa ilmastonmuutosta on tarkasteltava
yhdessd maatalouspolitiikan ja maataloustuotteiden markkinoiden kehittymisen
kanssa, koska politiikka ja markkinat sdilyvit oleellisina maatalouteen vaikuttavina
tekijoind myos ldhivuosikymmenini.

Ilmastonmuutos tarjoaa maatalouden harjoittamiselle uusia mahdollisuksia sen
lisitessd  pelto- ja  puutarhakasvien tuottavuutta ja  monipuolistaessa
viljelymahdollisuuksia. Toisaalta voimistuvat sdén dari-ilmiot seké yleistyvét taudit ja
tuholaiset uhkaavat maataloutta. Ilmastonmuutos vaikuttaa Suomen maatalouteen
my0s epdsuorasti sen muuttaessa elintarviketuotannon maatieteellistd jakaumaa
maapallonlaajuisesti.

Maatalouden  sopeutumistoimet  tdhtddvddt  ilmastonmuutoksen  tarjoamien
mahdollisuuksien hyddyntdmiseen tulevaisuuden maatalouspolitiikan ohjauksessa ja
tuotteiden markkinatilanteessa sekd ilmastonmuutoksen aiheuttamisen uhkien
vélttimiseen. Sopeutumistoimien suunnittelemiseksi tietoa tarvitaan sekd biologisista
ja ekologisista ettd ekonomisista ja maatalouspoliittisista kysymyksistd. Lisdksi on
tarkedd yhdistdd ndma ndkokulmat toisiinsa.

1) Alkutuotanto (ml. viljely, teknologia, ekonomia ja politiikka):

- Pelto- ja puutarhakasvien biologinen tuotantopotentiaali muuttuvassa ilmastossa
ilmastonmuutoksesta hydtyvien kasvien tunnistamiseksi tai jalostamiseksi

- Vaihtoehtoskenaariot Suomen maa- ja puutarhataloudesta muuttuvassa ilmastossa
yhdistimalld biologiset, maatalousekonomiset ja maatalouspoliittiset ndkokulmat

- Biologista tuotantopotentiaalia uhkaavien tekijoiden (kasvien taudit ja tuholaiset,
eldintaudit, sdin &dri-ilmidt) tunnistaminen, merkityksen arviointi ja torjunta
muuttuvassa ilmastossa

2) Maatalouden ympéristovaikutukset

- Maatalouden ympaéristokuormitus (ravinteet, lannoitteet, torjunta-aineet, maaperin
orgaaninen aines, kasvihuonekaasut) muuttuvassa ilmastossa sekd kuormituksen
pienentdmiskeinot

- [lmastonmuutoksen sopeutumis- ja hillintdtoimien yhteensovittaminen
3) Talous ja markkinat

- Ilmastonmuutoksen vaikutukset Suomen ja ulkomaiden elintarvikemarkkinoihin ja
-talouteen. Aihe liittyy ldheisesti edelld mainittuihin vaihtoehtoskenaarioihin. Sen
tarkoituksena on selvittdd, mitd Suomen maataloudessa kannattaa tulevaisuudessa
tuottaa ja kuinka merkittdvid ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat maatalouteen
vaikuttaviin muihin tekij6ihin verrattuna



3.4.2 Metsatalous

Metsédtalouden  sopeutumistoimilla  pyritddn  ilmastonmuutoksen seurauksena
lisddntyvdn puustonkasvun potentiaalin  hyddyntdmiseen ja ilmastonmuutoksen
aiheuttamien metsdtuhoriskien pienentdmiseen. Sopeutumistoimien suunnittelun
perustaksi tarvitaan lisdd tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja vaikutusten
taloudellisesta merkityksestd; tdmédn tiedon on siis oltava oleellista kéytdnnon
sopeutumistoimien kannalta. Erityisesti tarvitaan tietoa itse sopeutumistoimista,
niiden vaikutusta ja kustannuksista sekd sopeutumistoimilla saavutettavista
taloudellisista ja muista eduista. Sopeutumistoimien perustaksi hankittavan tiedon
luotettavuuden varmistamiseksi on kiinnitettdvd huomiota eri menetelmilld ja eri
lahteistd saatavan tiedon yhdistdmiseen ja vertailuun.

Kiireellisimmat tutkimustarpeet liittyvit seuraaviin aiheisiin:
1) Metsikon kasvattaminen muuttuvassa ilmastossa

- Metsikon kasvattamisen vaihtoehdot tulevaisuuden muuttuvassa ilmastossa
(metsikon  kasvattamisen tavoitteet, muuttuvan ilmaston vaikutukset ja
sopeutumistoimien merkitys)

- Muuttuvaan ilmastoon sopivan metsinviljelyaineiston tuottaminen
2) Metsdvaraennusteet muuttuvassa ilmastossa

- Ilmastonmuutoksen  vaikutusten = huomioiminen  alueellisissa ~ metsien
tulevaisuusarvioissa. ~ Puuvarojen  kehittymisen  lisdksi  tarvitaan  tietoa
bioenergiapotentiaalin, metsdpinta-alan, kasvihuonekaasutaseen ja luonnon
monimuotoisuuden kehittymisesta.

3) Metsidtuhoriskit

- Kuusen kasvumuutokset ja kuusikoiden kasvattaminen muuttuvassa ilmastossa
- Myrskytuhoille altistavien hakkuiden tunnistusjarjestelman kéayttoonotto

- Suurmyrskyjen aiheuttamiin vahinkoihin varautuminen metsitaloudessa

4) Puunkorjuu muuttuvassa ilmastossa

- Hakkuutoiminan ja puunkorjuun jirjestiminen tulevaisuuden muuttuvassa
ilmastossa

5) Ilmastonmuutosten vaikutusten havainnointi ja seuranta

- Ilmastonmuutosten vaikutusten havainnointi- ja seurantajirjestelmén perustaminen.
Tietoa tarvitaan tulevaisuuden arviointityokalujen testaamiseen ja ajan tasalla
pitdmiseen sekd uusien tietotarpeiden tunnistamiseen.

3.4.3 Kala- jariistatalous seka porotalous

Kala- ja riistatalous sekd porotalous ovat osin ilmastosta riippuvia elinkeinoja. Sen
vuoksi ilmaston muuttumisesta on niille monia, sekd haitallisia ettd myoOnteisii



seurauksia. Arviot konkreettisista muutoksista ovat vield kuitenkin epidvarmoja ja
osin tulkinnanvaraisia.

Ilmastonmuutoksen sopeutumistoimien suunnittelu edellyttia tdssé vaiheessa sité, ettd
arviot ilmastonmuutoksen vaikutuksista kala- ja riistatalouteen sekd porotalouteen
saadaan luotettavammiksi ja tarkemmiksi. Sopeutumistutkimusohjelman luonnon
monimuotoisuus —tutkimus vastaa osoittain myos kala- ja riistatalouden seké
porotalouden tietotarpeisiin sopeutumistoimien suunnittelemiseksi.

3.4.4 Vesivarat

[lmastonmuutoksen vesihuollolle aiheuttamat suurimmat ongelmat johtuvat
yleistyvistd tulvista ja kuivuusjaksoista. Monet nditd ongelmista koskettavat useaa eri
toimialaa, minkd vuoksi tulva- ja kuivuusriskien hallinta edellyttdd toimialojen
yhteistyGtd niin ongelmatilanteissa kuin lisdtiedon hankinnassakin.

Tulvariskin hallitsemiseksi tutkimus- ja kehitysty6td tarvitaan aiheista, jotka koskevat
toimintaa ennen tulvaa, sen aikana ja sen jilkeen:

1) Tulvaherkkien alueiden kartoitus. Kédyttokelpoisen ja erityyppiset tulvat (vesisto- ja
taajamatulvat, = merenpinnan  vaihtelut)  huomioivan  kartoitusjdrjestelmin
kehittdminen.

2) Tulvatapausselvitykset. Eri toimialojen yhteiset tapaustutkimukset merkittavista
tulvista (esim. “Riihimdki 2004) auttavat hahmottamaan tulviin liittyvid erilaisia
ongelmia. Nididen tutkimusten avulla saadaan selville, mihin kaikkiin seikkoihin
tulvien yhteydessd on kiinnitettivd huomiota. Niitd seikkoja ovat vedenpinnan
korkeuden lisdksi mm. tulvien vaikutus vedenlaatuun, terveyteen ja vesistdjen
kuormitukseen, vettd kéyttidville teollisuudelle aiheutuvat riskit ja veden
desinfioinnin tarve sekd mitoitustulvien méairittely.

3) Tulvavaroitus-, tulvahavainnointi- ja tulvaennustusjdrjestelmin kehittdminen.
Ennustemallin kehittiminen olemassa olevia malleja yhdistdmélld (mm. sddennusteet,
pintavesien hydrologia, meriveden korkeus), kaukokartoitustiedon (sdétutkat ja
satelliitit) hyodyntdminen tulvien ennustamisessa ja niistd varoittamisessa
(tulvavaroitukset; varoitusviestin ymmadrtdminen ja kohdistaminen tulvaherkkien
alueiden asukkaille ja yrityksille).

4) Tulviin littyvdt oikeudelliset, sosiaaliset ja omaisuuden suojaan liittyvét
kysymykset. Vedenpinnan sddanndstely, padtoksentekomenettely ja mitoitusvirtaamien
joustava muuttaminen muuttuvaa ilmasto-oloja vastaaviksi.

5) Tulviin varautuminen ja ohjeistus. Viranomaisyhteistyo, tulvaherkkien rakenteiden
kartoitus, kidytdnnon toiminta ja yhteistyd tulvan yhteydessd (ennen, aikana, jélkeen),
kansalaisten ohjeistaminen tulvaherkillé alueilla.

Vesihuolloon kayttoon tarvitaan lisdksi jarjestelmd, jolla se voi kattavasti ja
analyyttisesti arvioida ilmastonmuutoksen vesihuollolle aiheuttamat riskit ja
sopeutumistarpeen. Vesihuollon riskianalyysiin soveltuvan menetelmén kehittdminen
voi olla osa ilmastonmuutoksen riskiarviointijdrjestelmén kehittdmistd (kohta 3.3.2).
Kehitettivdd jarjestelmdd on tapaustutkimusten tapaan sovellettava joillekin
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vesihuoltolaitoksille riskiarvoinnin  konkretisoimiseksi ja  ilmastonmuutoksen
aiheuttamien ongelmien ja tarvittavien sopeutumistoimien havainnollistamiseksi.

3.4.5 Luonnon monimuotoisuus

Luonnon monimuotoisuuden vaalimisella on muuttuvassa ilmastossa kahdenlaisia
tavoitteita: toisaalta se tdhtdd luonnon nykyisen monimuotoisuuden sdilyttdmiseen,
toisaalta =~ muuttuvan  ilmaston = mukaisten,  hyviksyttdvien = muutosten
mahdollistamiseen. Erityiskysymyksid ~ liittyy  tulokaslajeihin. Luonnon
monimuotoisuus kisittdd tdssd yhteydessd paitsi genotyypit, lajit, lajiryhmét ja
luontotyypit myds monimuotoisuuden merkityksen ekosysteemien toiminnalle ja
prosesseille sekd ekosysteemipalveluille. Luonnonsuojelualueiden lisdksi on oleellista
huomioida muussa kdytdssd olevat alueet, kuten talousmetsdt, pellot, rakennetut
alueet ja vesistot, sekd ndilld mailla harjoitettavat toimet.

Luonnon  monimuotoisuuden  vaalimiseen  tdhtddvien  sopeutumistoimien
suunnittelemiseksi tarvitaan konkreettista ja kdytdntoon sovellettavaa tietoa sekd
ilmastonmuutoksen vaikutuksista luonnon monimuotoisuuteen ettd
sopeutumistoimista.

1) Ilmastonmuutoksen monimuotoisuudelle aiheuttamien vakavimpien uhkien
tunnistaminen: haavoittuvuus, riskien tunnistaminen, luonnon monimuotoisuuden
merkitys ekosysteemien toiminnalle muuttuvassa ilmastossa

2) Luonnon monimuotoisuutta edistdvien kéytdnnon sopeutumistoiminen
kehittiminen: sopeutumistoimet, siirtymiskdytidvien ja luonnonsuojelualueverkon
merkitys, sopeutumistoimien ohjauskeinot, elinymparistdjen hoidon vaikutus luonnon
monimuotoisuuteen, muiden elinkeinojen, kuten maa- ja metsdtalouden
harjoittamisen merkitys

3) Ennustetyokalujen kehittdminen ilmastonmuutoksen ja sopeutumistoimien
vaikutusten arvioimiseen

4)  Luonnonsuojelualueverkoston  arviointi ~ monimuotoisuuden  vaalimisen
nékokulmasta muuttuvassa ilmastossa: siirtymiskéytivien ja
luonnonsuojelualueverkon merkitys, luonnonsuojelualueiden hoito ja kaytto

5) Luonnon monimuotoisuuden havainnointi- ja seurantajdrjestelmien kehittdminen
ilmaston muutosten vaikutusten ja sopeutumistoimien vaikutusten seuraamiseksi
muuttuvassa ilmastossa: havainnointi ja seuranta, ldhialueilla tapahtuneiden ja
tapahtuvien muutosten seuranta ja tiedon hyvéksi kaytto

3.4.6 Teollisuus

Ilmastonmuutos vaikuttaa teollisuuteen monella eri tavalla. Se muuttaa mm.
teollisuustuotteiden kysyntdd, niiden hintaa, raaka-aineiden saatavuutta ja hintaa sekéd
tuotantokustannuksia. Ilmastonmuutoksen vaikutukset vaihtelevat teollisuudenalalta
toiselle.

Ilmastonmuutokseen sopeutumista tarkastellaan usein muutaman vuosikymmenen
aikajanteelld, joka on monen teollisuusalan suunnittelun nikokulmasta pitkd. Vaikka
trendinomaisia ilmastonmuutoksia voikin tarkastella tdssd aikamittakaavassa, sdin
adri-ilmiot voivat muuttaa teollisuuden toimintaympéristod nopeasti. Tdméan vuoksi
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on tarpeellista huomioida ilmastonmuutos teollisuuden tulevaisuuden suunnitelmissa
sekd analysoida ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskeji ja sen aikaansaamia
mahdollisuuksia. Ilmastonmuutokseen sopeutuminen edellyttdd ensi vaiheessa
sopeutumistarpeen  ja  sopeutumisen  tietotarpeiden  kartoittamista  eri
teollisuudenaloilla.

Teollisuuden  tietotarpeita  tdsmennetddn  myohemmin  tutkimusohjelmaa
tdydennettdessa.

3.4.7 Energia

Ilmastonmuutos lisdd energiantuotantoon ja -siirtoon liittyvid riskejd, muuttaa
energian kysyntéé ja lisda kiinnostusta uusia energialihteitd kohtaan paéstorajoitusten
ja joidenkin energialdhteiden, kuten vesivoiman, kasvavien tuotantomahdollisuuksien
seurauksena. Monien vaikutusten vuoksi ilmastonmuutos on syytd ottaa huomioon
energiatoimialan tulevaisuuden suunnittelussa. I[lmastonmuutokseen sopeutumiseksi
tarvitaan lisdd tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja sopeutumistoimiin liittyvisti
aiheista:

- Koko energiatoimialaa koskeva analyysi ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja
ilmastonmuutokseen sopeutumisesta

- Séén déri-ilmidihin sopeutuminen, energiantuotannon turvallisuus, voimalaitosten ja
energiansiirtoverkkojen kestdvyys

- Séhkoverkkojen toiminnan varmistaminen

- Riskinhallinta voimalaitoksissa

- Séhkontuotannon sopeutuminen tasaisempaan kulutukseen ympéri vuoden
- Uudet energiateknologiat

- Vesivoiman, tuulivoiman ja aurinkoenergian kaytto

- Bioenergian kéytto

- Sopeutumistoimien kustanus-hyoty —analyysit

Energiatoimialan tietotarpeita tdsmennetdin myOhemmin tutkimusohjelmaa
taydennettiessa.

3.4.8 Alueidenkaytto ja yhdyskunnat

Alueidenkéytossd ja yhdyskuntien rakenteissa tehtivilld paéatoksilld ja ratkaisuilla on
pitkdaikaisia, vuosikymmenten pddhddn ulottuvia vaikutuksia. Niin pitkdn ajan
kuluessa ilmasto ehtii muuttua jo paljon, minkd vuoksi on tdrkedd huomioida
ilmastonmuutoksen vaikutukset jo nyt suunniteltaessa alueiden kayttod ja
yhdyskuntien rakennetta. [Imastonmuutos on tirkedd huomioida aikaisin myds siksi,
ettd yhdyskunnat uudistuvat hitaasti ja uusien suunnitteluperiaatteiden seuraukset
nékyvit yhdyskuntien kehityksessd vasta vuosikymmenten kuluttua.
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Tarkeimmat ilmastonmuutoksen vaikutukset alueidenkédyttéon ja yhdyskuntiin
johtuvat sdiden adri-ilmidistd, etenkin tulvista ja myrskyistd. Ne vaurioittavat
yhdyskuntien teknisia jarjestelmid, kuten kunnallistekniikkaa ja
tietoliikennejirjestelmia.

Ilmaston aiheuttamien vaurioiden pienentdmiseksi on kehitettdvd sdiden dari-
ilmididen ennakointi- ja varoitusjirjestelmid. Lisédksi tarvitaan tietoa siitd, miten
yhdyskuntien eri rakenteita tulee ja voidaan muuttaa kestdavimmiksi uusiin ilmasto-
oloihin. Tama kasittdd myos selvityksen siitd, miten ilmastonmuutoksen vaikutusten
arviointi ja sopeutumistoimet sisdllytetddn alueidenkdyton ja yhdyskuntien
suunnitteluun kaytdnndssa.

Alueidenkdyton ja  yhdyskuntien sopeutumistoimien suunnittelun kannalta
kayttokelpoista tietoa tuotetaan myOs Sopeutumistutkimusohjelman toimialojen
yhteisissd tutkimushankkeissa (kohta 3.3).

3.4.9 Liikenne ja tietoliikenne

Liikenteessd ja tietoliikenteessd on varauduttava niin ilmaston trendinomaisiin
muutoksiin ja niiden seurauksiin kuin sdiden airi-ilmididenkin yleistymiseen ja
voimistumiseen. Sopeutumistoimien suunnittelemiseksi kiirellisimmat tietotarpeet
liittyvat kolmeen aiheeseen:

1) Riskikartoitusten tismentdminen ja varautumisjéirjestelmien kehittdminen
2) Yhteistyon tiivistiminen muiden toimialojen kanssa
3) [lmastonmuutoksen huomioivien suunnitteluohjeiden kehittdminen

3.410 Rakentaminen

Rakentamistoimialan sopeutumistoimet littyvét suurelta osin samoihin asioihin kuin
alueidenkdyton ja yhdyskuntien suunnittelunkin sopeutumistoime: muuttuvien
sddolojen aiheuttamien vahinkojen torjuntaan. Toinen yhteinen piirre on, ettd
rakennuksiakin kdytetddn pitkd4n, minkd vuoksi myos rakentamisessa on erityisen
tirkedd huomioida tulevaisuuden muuttuvat ilmasto-olot. Ilmastonmuutos on
huomioitava seké uudis- ettd korjausrakentamisessa.

[lmastonmuutoksen sopeutumistoimien suunnittelemiseksi tarvitaan lisdd tietoa
ilmastonmuutoksen vaikutuksista rakennuksille ja rakentamiselle sekd suunnitelmia
uusien rakennustapojen kéyttoonottoa varten.

Rakentamisen  tietotarpeita  tdsmennetddn  myoOhemmin  tutkimusohjelmaa
tdydennettiessa.

3.4.11 Terveys

Ilmastonmuutoksen aiheuttamien vakavimpien terveysvaikutusten arvioidaan
liittyvdn lisddntyviin ja entistd tukalampiin hellejaksoihin, tarttuvien tautien
yleistymiseen sekd vesistdjen levikukintojen runsastumiseen. Niistd muutoksista
johtuvien terveyshaittojen védhentdmiseksi on tarpeen liittdd ilmastonmuutoksen
ndkokulma terveyteen liittyvéddn tutkimukseen ja seurantaan sekd kehittéd tiedotus- ja
varoitusjdrjestelmii.
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Terveyteen liittyvid tietotarpeita tdsmennetddn mydhemmin tutkimusohjelmaa
taydennettiessa.

3.412 Matkailu

Matkailun  sopeutumista  ilmastonmuutoksen on tutkittu vasta  vidhén.
Sopeutumiskeinoja suunniteltaessa on erityisen tarkedd yhdistdd tutkimus kadytdnnon
matkailuelinkeinon harjoittamiseen. Ensi vaiheessa on tarpeen kartoittaa alan
haavoittuvuutta ~ ja  kehittdd  tdmdn  tiedon  perusteella =~ mahdollisia
sopeutumisstrategioita, jotka vihentdisivit ilmastonmuutoksen aiheuttamia haittoja ja
hyodyntéisivdat ilmastonmuutoksesta seuraavia etuja. Matkailun ja luonnon
virkistyskédyton muutosten seuraaminen tarjoaa toimijoille pohjan
sopeutumisstrategioiden valintaan. Soveltavan tutkimuksen haasteina ovat mm.
elinkeinovaikutukset sekd kannattavuuden ja kestdvan matkailun tutkiminen.

Matkailuun liittyvid tietotarpeita tdsmennetdin myohemmin tutkimusohjelmaa
tdydennettdessa.

3.4.13 Vakuutustoiminta

Ilmastonmuutoksen aiheuttamat vahingot voivat aiheuttaa vakuutusyhtidille lisda
korvattavaa, mutta toisaalta ilmastonmuutokseen liittyvét riskit voivat lisdtd
vakuutusten kysyntda.

Ilmastonmuutos edellyttdd vakuutusalalla uutta tutkimus- ja kehitystyota.
Ilmastonmuutokseen liittyvid riskejd on tarpeen tutkia ja mallintaa kdyttden hyvéksi
arvioita tulevaisuuden ilmastonmuutoksesta. Lisdksi on tarpeen kehittdd
ennakkotoimia ilmastonmuutoksen aiheuttamien vahinkojen vilttdmiseksi.

Vakuutustoimintaan liittyvia tietotarpeita tdsmennetaan myohemmin
tutkimusohjelmaa tdydennettéessa.

3.414 Kansainvalisen toimintaympariston muutokset

Ilmastonmuutoksen arvioidaan aiheuttavan enemmén haittaa kehitysmaille kuin
kehittyneille maille, koska ilmastonmuutosten haittavaikutusten arvioidaan olevan
suurimpia juuri kehitysmaissa eivitkd ndméd koOyhdt maat pysty sopeutumaan
muutoksiin yhtd hyvin kuin rikkaat maat. Suuntaamalla kehitysyhteistyorahoja
ilmastonmuutokseen sopeutumista edistdviin hankkeisiin kehitysmaissa Suomi voi
edesauttaa ndiden maiden sopeutumista ilmastonmuutokseen.

Kansainvilisen toimintaympiriston muutoksiin liittyvid tietotarpeita tdsmennetdin
myO0hemmin tutkimusohjelmaa tdydennettiessa.

4 Resurssit

Sopeutumistutkimusohjelma  toteutetaan eri  ministerididen  tutkimus- ja
kehitysvarojen, tutkimuslaitosten tulosohjauksen ja muiden tutkimusrahoittajien
kanssa neuvoteltavan rahoituksen turvin. Liséksi yksityisen sektorin toimijoita
pyritdin saamaan mukaan tutkimusohjelmaan.

Tutkimusohjelman vuosittaiseksi rahoitustarpeeksi on arvioitu ilmasto- ja
energiapoliittisen yhdysverkon valmistelussa 1-1,5 miljoonaa euroa vuosina 2006-
2010. Ministerididen osalta tutkimusohjelman toteuttamisen kéytetddn erikseen
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osoitettavia tutkimusmaiidrdrahoja ja tarpeen mukaan myo6s tulosohjausta. Nailld
varoilla ministeriot rahoittavat toimialansa hankkeita ja toimialojen yhteisid hankkeita
seka osallistuvat tutkimusohjelman koordinoinnin rahoittamiseen.

Ministerididen tutkimushankkeina rahoitetaan tutkimuksia, jotka hankkeen keston
aikana tuottavat kustannustehokkaalla tavalla tutkimusohjelman tavoitteen mukaista,
kdytannon sopeutumistoimien suunnitteluun edellyttimdi tietoa. Niilld hankkeilla
saatavaa tietoa ei ole siis tarkoituksenmukaista tuottaa muilla tutkimusohjelman
resursseilla. Erds kustannustehokas tapa on hyddyntdd ndissd hankkeissa muissa
yhteyksissd tuotettua tietoa. Ministeriot kanavoivat hankerahoituksen omien
kaytdntojensd mukaisesti.

Tutkimuslaitosten tulosohjauksen avulla toteutettavista tutkimuksista sovitaan
tulosohjausmenettelyn mukaisesti. Tulosohjauksen avulla toteutettaviksi sopivat mm.
tutkimukset, joita ei niiden pitkdkestoisuuden, jatkuvan luonteen tai tarvittavan ison
infrastruktuurin vuoksi ole tarkoituksenmukaista toteuttaa yksittdisinid hankkeina.

Tutkimusohjelman yhteydessd aloitetaan neuvottelut muiden mahdollisten
rahoittajien kanssa (esim. Suomen Akatemia, Tekes). Neuvottelujen tavoitteena on,
ettd ndmi rahoittajat suuntaisivat osan tutkimusrahoituksestaan ilmastonmuutoksen
sopeutumisen tutkimukseen tdmédn tutkimusohjelman puitteissa. Tutkimusohjelma
tarvitsee rahoitusta mm. tieteellisesti korketasoisille tutkimusaiheille ja niistd vield
eritysesti sellaisille perustutkimuksille, joita ministeridt eivdt voi T&K —rahoillaan
rahoittaa. Tutkimusohjelma tarvitsee rahoitusta myos aiheille, joissa etsitddn
teknologisia keinoja ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi, esim. teollisuudessa,
energian jakelussa, ddrevien sddilmididen yhteydessd, varavoiman turvaamisessa,
vakuuttamisessa ja litkkenteessa.

Liséksi tutkimusohjelma patevoittdd ja tekee suomalaisia tutkijoita tunnetuksi
ilmastonmuutoksen  sopeutumisen tutkimuksessa, mikd parantaa  heiddn
menestymismahdollisuuksiaan EU:n 7. puiteohjelman tutkimusrahoituksesta
kilpailtaessa. Nédin ollen arvioidaan, ettd suomalainen ilmastonmuutokseen
sopeutumisen tutkimus saa lisdrahoitusta EU:n tutkimusrahoista ohjelmakauden
aikana.

5 Aikataulu

Tutkimusohjelma toteutetaan vuosina 2006-2010. Ohjelma arvoidaan kaksi kertaa:
vuonna 2008 ja sen paityttyd.

Tutkimusohjelman ensimmaiset ministerididen hankerahat, MMM:n
yhteistutkimusrahat ja YM:n Ympéristoklusterin tutkimusohjelman tutkimusrahat,
ovat haettavissa joulu-tammikuussa 2005-2006. Hakujen yksityiskohdat ilmenevét
hakuilmoituksista”.

Muista tutkimusohjelmaan liittyvistd tutkimusméérdrahojen hauista kerrotaan tdmén
vaiheittain tdydentyvin kuvauksen seuraavissa versioissa.

* www.mmm.fi/tutkimus, www.ymparisto.fi/tutkimus -> Ohjelmat -> Ympiristoklusterin

tutkimusohjelma
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6 Organisoituminen

Tutkimusohjelman toteutus on osa Kansallisen energia- ja ilmastostrategian
toimeenpanoa. Tutkimusohjelman edistymisestd raportoidaan tarvittaessa ilmasto- ja
energiapoliittiselle  ministeritydryhmaélle sekd ministeritydoryhmédd avustavalle
virkamiesryhmaélle eli nk. yhdysverkolle. Tutkimusohjelman organisaatio koostuu
johtoryhmastd, koordinaattorista, koordinaation yhteysryhmaésti ja tutkimuksista.

Johtoryhmi koostuu tutkimusohjelman rahoittajien edustajista, ja sithen kutsutaan
pysyvit asiantuntijat tutkimuslaitoksista. Johtoryhmén tehtdvind on ohjelman yleinen
johtaminen, painopisteiden méaérittdminen, toiminnan seuranta ja arvioinnin
jarjestaminen. Johtoryhmén sihteerina toimii tutkimusohjelman koordinaattori.

Tutkimusohjelmalle  valitaan  koordinaattori ja  perustetaan koordinaation
yhteysryhmi. Koordinaattori on kokopéivédtoiminen, ja hénen toimipaikkanaan on
jokin tutkimusohjelman kannalta keskeinen ministerid. Koordinaation yhteysryhma
koostuu tutkimusohjelman keskeisten toteuttajatahojen edustajista. Ryhmin
tarkoituksena on vahvistaa tutkimusten toteuttajien yhteistyotd sekd toimia
tiedonkulun linkkind kdytdnnon toimijoiden, tutkimusten, koordinaation ja johdon
vélilld. Ryhmén toimintaa johtaa tutkimusohjelman koordinaattori.

7 Arviointi

Tutkimusohjelman edistymistd seuraa sen johtoryhmi. Lisdksi tutkimusohjelma
arvoidaan sen puolessa vilissd vuonna 2008 ja sen paityttyd vuonna 2010. Véliarvion
tuloksia kéytetdin hyvéksi pédtettdessd ohjelman jilkipuoliskon tutkimuksista.
Loppuarviointiin  sisdllytetddn vaikuttavuusarviointi tutkimusohjelman tulosten
merkittdvyydesta kdytdnnon sopeutumistoimien suunnittelun ja toimeenpanon
kannalta.

8 Tulosten hyddyntaminen

Tutkimusohjelma lisdd Suomen valmiuksia sopeutua ilmastonmuutokseen.
Tutkimusohjelman  tuloksia  kidytetddn hyvédksi suunniteltacssa  kéytdnnon
sopeutumistoimia. Tulokset auttavat myds hahmottamaan ilmastonmuutoksen
vaikutusten ja sopeutumistoimien merkityksen eri toimialoilla ja koko
yhteiskunnassa.

Tuottamallaan  tiedolla  tutkimusohjelma tukee kansallisessa energia- ja
ilmastostrategissa esitettyjd muita toimenpiteité, joilla lisdtdin kansallisia valmiuksia
sopeutua ilmastonmuutokseen. Strategiassa  vuosille 2005-2015 ajoittuvat
toimenpiteet ovat 1) ilmastonmuutoksen littdiminen eri toimialoilla osaksi
tavanomaista suunnittelua, toimeenpanoa ja seurantaa, 2) &dreviin sddilmidihin
varautuminen, 3) ilmastonmuutoksen huomioiminen pitkdkestoisten investointien
suunnittelussa, 4) havainnointi- ja varoitusjirjestelmien kehittiminen ja )
varautuminen kansainvélisen toimintaympériston muutoksiin sekd kansainvélinen
yhteistyo.

Tutkimusohjelma  vahvistaa  suomalaista ~ osaamista  ilmastonmuutokseen
sopeutumiseksi. Se auttaa muodostamaan tarvittavan verkoston hallinnon, tutkijoiden
ja toimialojen vilille tiivistimalld yhteistyotd ja parantamalla tiedonkulkua tiedon
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kdyttdjien ja tuottajien vélilld. Verkoston muodostamisessa hyddynnetddn
kansainvilisid kokemuksia tillaisen yhteistyon jirjestimisesta.



