Varsinais-Suomen ilmastoriskiarvio

LUONNOSVERSIO

RN Euroopan unionin L :
% - . P vnion CLIMAAX Varsinais-Suomen liitto VALONIA u“
|

*ur” rahoittama climate ready regions Egentliga Finlands forbund

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or European Commission. Neither the European Union nor the granting authority can be held responsible for them.



Sisallysluettelo

Lo T = 1 (o J P 2
Varsinais-Suomen ilmastoriSKiarVio ... .....euiuiuiiiiiiiiiiii e 5
1o JOKITULVAT et e 6
2. MENVESITULVAT ...ttt a e 7
3. RANKKASATEEL.....c.iiiiiiiiiiiiii e 8
4. HEWEAAWOT. . cu ettt e e e e e e e e 9
B. KUIVUUS Lttt et et et s e et s e e e e aea e aneansanes 11
(ST 7 F-F= 151 o] o = | Lo ) AU PP PPN 13
7. TalViaiKaiSEt FISKIT..cuien et e e e e anes 14
8. MYISKYTUULET . et r s ettt e e e e ea e e sa s e aeaeterananenensnsnensnsennns 16
9. BIOOTHSEE FISKit . euiniiiiiii et eae 16
T0. LUONTOFISKIT ceuintiiiiiiiii i 18
Nostoja ilmastoriskien yhteisvaikUtuKSISTa......c.iuviiniiiiiii e e 19
1. Ilmastoriskeille haavoittuva SaariStOMeri......ccociuiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 19
2. Maanviljelyn sdaolot muuttuvat yha ennustamattomammaksi ......cceeeeveiiieiininnenennn.n. 21
3. Ilmastonmuutos lisdd maaperadn kohdistuvia riskeja.......c.ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinrirenens 22
4. Ilmastonmuutoksen heijastevaikUtUKSEt........oiuiiiiiiiiiiiiiic s 23
02 01T N 25



Johdanto

Varsinais-Suomen ensimmaisessa maakunnallisessa ilmastoriskiarviossa arvioidaan eri
ilmastoriskien vaikutusta maakuntaan sekd nyt ettd tulevaisuudessa. Ilmastoriskiarvion
laatiminen on osa parhaillaan kaynnissd olevaa maakunnallista ilmastonmuutokseen
sopeutumisen suunnittelua, jonka tarkoituksena on parantaa maakunnan kestavyytta
ilmastonmuutoksen vaikutuksia kohtaan. Yhteisesti jaetun maakunnallisen ilmastoriskiarvion
laatiminen on olennainen vaihe suunnittelutydssa: riskeihin voidaan varautua tehokkaasti vain,
mikali ne tunnetaan riittavan hyvin.

Ilmasto muuttuu vauhdilla - S4an aari-ilmioita luvassa entista useammin

Pohjoisten alueiden ja siten myos Varsinais-Suomen ilmasto muuttuu vauhdilla. Vuoden
keskilampotila oli Varsinais-Suomessa vertailukaudella 1991-2020 0,6 astetta korkeampi kuin
edeltavalla vertailukaudella 1981-2010. Vuosisadan loppuun mennessa ilmaston arvioidaan
lAmpenevan eri skenaarioiden perusteella 1,7-5 astetta vertailukauteen 1981-2010 verrattuna.

Muuttuva ilmasto lisaa erilaisten saan aari-ilmididen riskid. Rankkasateet, tulvat, helteet ja
kuivuus ovat esimerkkejd ilmastoriskeistd, jotka seka vyleistyvat ettd voimistuvat
tulevaisuudessa. Ilmastoriskilld tarkoitetaan ihmisiin, luontoon tai vaikkapa elinkeinoihin
kohdistuvaa haitallisen vaikutuksen riskia. Riskit voivat olla edelld mainittujen ilmididen tavoin
akillisia saatapahtumia tai kroonisia hitaasti kehittyvia ilmidita, kuten talvien muuttuminen tai
rakennusten pitkdaikainen kosteuskuormitus.

Ilmastonmuutos haastaa seka luonnon ekosysteemeja etta yhteiskunnan eri
sektoreita

Seka luonto etta yhteiskunnan eri sektorit ovat sopeutuneita ilmastoon, jota ei enaa ole
olemassa: ilmastonmuutos haastaa niin asukkaita, yrityksia, infrastruktuuria kuin myos
luonnon ekosysteemeitakin ennenndkemattomalla  tavalla. Ilmastonmuutokseen
sopeutuminen on sitd helpompaa ja sen tarve viahdisempaa mitd vihemman ilmasto muuttuu.
Paastovahennysten jatkamista voidaan nain ollen perustellusti pitaa tarkeimpana
sopeutumisen keinona. Konkreettiset toimenpiteet maakunnassa ovat tasta huolimatta
valttamattomia, silld ilmastonmuutoksen vaikutukset nakyvat jo nyt. Ilmastonmuutosta ja
luontokatoa ei ole mydskaan mahdollista ratkaista erillisind ongelmina, silla ne ovat tiiviissa
yhteydessa toisiinsa voimistaen toistensa vaikutuksia.

Ilmastonmuutoksen asettamiin haasteisiin vastaaminen on mahdollista, mutta se vaatii
aktiivisia toimia maakunnan kaikilta toimijoilta niin ilmastonmuutoksen hillinnan, siihen
sopeutumisen kuin myos luonnon monimuotoisuudenkin eteen. Riskiarviossa on kuvattu
monien ilmastoriskien mahdollisia vaikutuksia maakuntaan. Kuvattujen riskien toteutuminen
riippuu kuitenkin monista eri tekijoista, ja maakunnan toimijoiden on yhdessd mahdollista
vaikuttaa siihen, millaisessa Varsinais-Suomessa tulevaisuudessa haluamme elaa.

Nain arvio laadittiin



Varsinais-Suomen ilmastoriskiarvio on laadittu Valoniassa osana maakunnallista CLIVAS-
hanketta. Arvio on laadittu CLIMAAX-hankkeen mallien mukaisesti.

Riskiarvio on koostettu vyhdistamalla tietoa olemassa olevista selvityksista ja
tutkimuskirjallisuudesta seka CLIMAAX-tydkalujen avulla rankkasateista ja maatalouden
kuivuudesta tehdyista riskianalyyseista. Taman lisdksi tyossa on tavattu ja konsultoitu
maakunnan eri toimijoita ja keskeisimpia sidosryhmiad maakunnallisten nakemysten ja tiedon
esiin tuomiseksi. Maakunnallisten toimijoiden lisaksi myos Ilmatieteen laitoksen, Suomen
ymparistokeskuksen ja Luonnonvarakeskuksen tutkijat ovat olleet tydssa hankkeen tukena.
Riskiarviotydn yhteydessa jarjestettiin kaksi tydpajaa, joista toinen suunnattiin asukkaille ja
toinen asiantuntijoille.

Ilmastoriskiarviossa on arvioitu paaasiassa maakunnan sisaisid ennustettavissa olevia
kehityskulkuja. On kuitenkin hyva huomata, etta ilmastonmuutoksella voi olla arvaamattomia
koko planeetan ilmastoon vaikuttavia vaikutuksia. Tallaisia vaikutuksia ovat erilaiset
ilmastonmuutoksen systeemiset keikahduspisteet, kuten Pohjois-Atlantin merivirtojen
romahtaminen, joka toisi mukanaan suuria muutoksia Varsinais-Suomen ilmastoon.
Paikallisella sopeutumistydlla ei ole mahdollista torjua naiden ilmididen vaikutuksia, vaan
niiden osalta tarkein ennaltaehkaiseva toimenpide on ilmastonmuutoksen hidastaminen.

Mika on ilmastoriski?

Ilmastoriski koostuu neljasta eri tekijastd. Vaaratekija, haavoittuvuus seka altistuminen
lisdavat riskia, sopeutumisen toimet vahentavat sita.

Kuvaaja ilmastoriskista

Vaaratekijalla tarkoitetaan esimerkiksi erilaisia sdan aari-ilmioita kuten tulvia tai helleaaltoja.
Haavoittuvuuden osalta puhutaan esimerkiksi vanhusten tai monisairaiden kaltaisista
ihmisryhmistd, maa- ja metsatalouden kaltaisista sektoreista tai vaikkapa Saaristomeren
kaltaisista herkista luonnon ekosysteemeista. Altistuminen puolestaan tarkoittaa sita, etta
haavoittuva tekija sijoittuu vaaratekijan vaikutuksille alttiille alueelle. Tama voi tarkoittaa
esimerkiksi sita, etta haavoittuvaan ryhmaan kuuluva asuu tukahduttavan kuumassa
asunnossa.

Ilmastonmuutokseen sopeutumisella tarkoitetaan toimia, joilla varaudutaan ilmastoriskeihin
aktiivisesti ja ennakoiden. Yksittaisiin luonnonilmidihin kuten rankkasateiden toteutumiseen
vaikuttaminen ei ole mahdollista, mutta sopeutumisen toimilla voidaan alentaa seka
haavoittuvuutta etta altistumista vaaratekijalle. Sopeutumisen toimilla pyritadn vihentamaan


https://valonia.fi/hanke/clivas-ilmastonmuutoksen-riskien-arviointi-ja-sopeutuminen-varsinais-suomessa/
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erityisesti vakavimpien seurausten riskia ja varmistamaan vyhteiskunnan ja luonnon
ekosysteemien toiminta kaikissa tilanteissa.

Sopeutumisen tyd ei poista paastovahennysten tarvetta, silld mitd enemman
ilmastonmuutosta kyetaan hillitsemaan, sita vahemman toimia tarvitaan ja sitd helpompaa
sopeutuminen on. Sopeutumisen toimilla on omat luonnon asettamat rajansa, jolloin
sopeutuminen ei valttdmatta ole endd mahdollista ilman merkittavid muutoksia yhteiskunnan
tai luonnon toimintakykyyn. Varsinais-Suomessa tilanne on esimerkiksi Etela-Eurooppaan
verrattuna tdman osalta hyva, mutta maakunnassa luonnon rajat saattavat hyvinkin tulla
vastaan Saaristomeren tilan kohdalla.



Varsinais-Suomen ilmastoriskiarvio (Ei lopullinen visualisointi)

Vakavuus Toimien kiireellisyys Olemassa oleva kapasiteetti Riskin priorisointi

Nykyinen Tulevaisuus

Jokitulva Matala

Merivesitulva Korkea

Rankkasateet Erittain korkea
Helleaallot Erittdin korkea
Kuivuus Korkea
Metséapalot ieva Korkea Matala

Talviaikaiset riskit Kohtalainen

Myrskytuulet Lieva Lieva Ei tarvetta lisatoimille Matala




Oheiseen taulukkoon on koostettu arviot eri ilmastoriskien vakavuudesta nyt ja
tulevaisuudessa, toimien Kkiireellisyydesta seka nykyisesta riskienhallintakapasiteetista.
Riskeja on taman pohjalta vertailtu ja priorisoitu keskenaan. Riskien priorisointi auttaa
suuntaamaan rajalliset resurssit niihin riskeihin, jotka nahdaan vaikutuksiltaan kaikkein
vakavimpina. Riskien arvioinnissa on kaytetty CLIMAAX-hankkeen vyhteiseurooppalaisia
arviointiperusteita. Eri riskitasojen arviointiperusteet loytyvat CLIMAAX-hankkeen sivuilta.

Yhdenkaan riskitekijdn ei ennakoida vahenevan tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen
vaikutuksesta. Myrskytuulten ja jokitulvien aiheuttaman riskin ennakoidaan sailyvan suurin
piirtein ennallaan, mutta muiden riskien ennakoidaan pahenevan. Rankkasateet, helleaallot,
luontoriskit ja kuivuuden osalta maatalouden kuivuus arvioitiin kaikkein suurimmiksi
maakunnallisiksi riskitekijoiksi.

Ilmastoriskit on esitelty alla erikseen. Riskeilld on kuitenkin myos monenlaisia ristivaikutuksia
ja monet niista, kuten esimerkiksi rankkasateet ja kuivuus, liittyvat tiiviisti toisiinsa. Naita
yhteisvaikutuksia on pyritty tuomaan kuvauksissa esiin. Yksittaisten riskikuvausten lisaksi arvio
sisaltda nelja esimerkkinostoa yhteisriskivaikutuksista (Saaristomeri, maatalous,
maaperariskit ja ilmastonmuutoksen heijastevaikutukset).

1. Jokitulvat

Tiivistelma: Ilmastonmuutos muuttaa tulvakausia ja Llisda vuotuisia
sademaairida seka rankkasateita. Jokitulvat ovat Varsinais-Suomessa
nykytoimin pdaaosin hallinnassa. Kiriittiset paikat on tunnistettu
tulvamallinnuksin ja erityiset riskikohteet on onnistuttu suojaamaan
tulvarakentein. Tilanne ei vaadi merkittavia lisatoimia, mutta sen kehittymista
on ilmaston muuttuessa kuitenkin syyta seurata.

Ilmastonmuutoksen mydta kevattulvat vahentyvat ja syksy- seka talviaikaiset tulvat lisdantyvat.
Ilmastonmuutos kasvattaa seka vuotuisia sademaaria ettd rankkasateiden voimakkuutta ja
yleisyytta.

Jokitulvat ovat Varsinais-Suomessa paaosin hallinnassa. Kriittiset paikat on kyetty
tunnistamaan tulvamallinnuksin ja erityiset riskikohteet esimerkiksi Salossa ja Pernidossa on
onnistuttu suojaamaan tulvarakentein. Salon keskustan lapi virtaava Uskelanjoki seka Pernion
keskustan lapi kulkeva Kiskonjoki ovat tehtyjen toimien ansiosta poistuneet merkittavien
tulvariskialueiden joukosta, minkd myota Varsinais-Suomessa ei ole enaa ainuttakaan
merkittdvan jokitulvariskin aluetta. Tilanteen kehittymista on kuitenkin ilmaston muuttuessa
syyta seurata ja ryhtya tarvittaessa lisatoimiin.


https://handbook.climaax.eu/_downloads/84739fdde14e02d84e111852f1d53fa4/key_risks_protocol_easy.pdf

2. Merivesitulvat

Tiivistelma: Maankohoaminen suojelee rannikkoa merivesitulvilta arvioiden
mukaan ainakin vuosisadan puolivéliin asti. Valtamerten pinnan nousu
kasvattaa meritulvariskeja vuosisadan loppua kohti. Turun rannikko on
tunnistettu erityiseksi merivesitulvariskikohteeksi. Merenrannoille
kaavoitetaan ja rakennetaan edelleenkin uutta asutusta, mika lisaa ihmisiin
kohdistuvia riskeja. Merivesitulvariskit tulisi huomioida rakentamisessa
nykyista paremmin jo rakennusvaiheessa.

Maankohoaminen suojelee Varsinais-Suomessa rannikkoa merivesitulvilta arvioiden mukaan
vahintadankin vuosisadan puolivaliin asti, jonka jalkeen merenpinnan nousun arvioidaan
muuttuvan maankohoamista nopeammaksi. Meritulvariskin arvioidaan tdman vuoksi kasvavan
vuosisadan loppua kohti. Merenpinnan nousu riippuu ilmastonmuutoksen hillinnasta ja eri
keikahduspisteistd, joten tulevaisuuden tarkka ennustaminen on hankalaa.

Turun rannikko on merkittava merivesitulvariskialue

Turun rannikko on tunnistettu merivesitulvien kannalta merkittdvaksi tulvariskialueeksi.
Alueelle on tehty tulvariskien hallintasuunnitelma, jossa eriasteisten tulvien vaikutuksia on
selvitetty tarkemmin, arvioitu vahinkojen kokoluokkia ja asetettu tavoitteita ja toimenpiteita
riskienhallintaan. Merivesitulvat ovat maakunnassa aiheuttaneet ajoittaista taloudellista
vahinkoa kiinteistoille ja autoille erityisesti Turun sataman alueella sekd katkoneet teitd
saaristossa. Turun sataman alueelle on tehty tulvarakenteita riskin alentamiseksi, mutta
muuttuva ilmasto lisaa riskienhallinnan haasteita.

Kuvaaja tulvavahingoista

Rantarakentaminen kasvattaa tulvariskia

Rannat ovat asumisen kannalta houkuttelevia kohteita. Uusia asuinalueita suunnitellaan
tulvariskeistd huolimatta niille edelleenkin, mika lisda henkeen ja terveyteen kohdistuvia
riskeja. Vaikka Turun alueelle on jo asetettu alin suositeltava rakentamiskorkeus,
kaavoituksessa ja rakennussaadoksissa ei ole kyetty huomioimaan tulevaisuuden ilmastoa
kuitenkaan viela riittavasti. Merivesitulvariskin kasvu toteutuu todennakoéisesti vasta
vuosikymmenten paasta, joten suunnitteluprosesseihin tarvitaan pitkan aikajanteen
skenaarioajattelua selkeasti nykyistd enemman.

Asuinrakennuksiin kohdistuvien vahinkojen liséksi tulvat voivat katkoa tieyhteyksia, jolloin
liikkuminen vaikeutuu ja esimerkiksi pelastusajoneuvojen saapuminen saattaa hatatilanteessa
hidastua. Kriittinen infrastruktuuri kuten esimerkiksi sdhkén-, lammdn- tai vedenjakelu


https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/183695/Raportteja%202%202022.pdf?sequence=3

saattavat vakavassa tulvatilanteessa hairiintya. Turun satama on taloudellisesti tarkea kohde,
jossa tulvat voivat aiheuttaa merkittavaa vahinkoa.

3. Rankkasateet

Tiivistelma: Rankkasateiden arvioidaan voimistuvan ja yleistyvdn
ilmastonmuutoksen myota. Yhda voimakkaammat rankkasateet haastavat
infrastruktuuria erityisesti rakennetussa ymparistossa. Hulevesijarjestelmat
on suunniteltu aiemman ilmaston vaatimuksille ja niissd on mittavasti
korjausvelkaa. Luontopohjaisia veden viivyttamiseen ja imeyttamiseen
tahtaavia ratkaisuja on otettu kaytt6on, mutta niita tarvitaan selkeasti lisaa.
Voimakkaat rankkasateet aiheuttavat Varsinais-Suomessa ongelmia jo nyt,
joten toimiin on ryhdyttéava kiireellisesti.

Rankkasateiden arvioidaan jatkossa voimistuvan Varsinais-Suomessa 20-50 % ja yleisyyden
kasvavan  kaksinkertaisesta jopa kymmenkertaiseksi  nykyisestad. Voimakkaiden
kertaluontoisten rankkasateiden lisdksi mybds tavanomaisempi sadanta lisdantyy
ilmastonmuutoksen myo6ta. Yleinen sadannan kasvu keskittyy erityisesti talvikuukausiin ja se
liittyy vahvasti talvien lampenemiseen.

Kuvaaja rankkasadeanalyyseista yleisyys + voimakkuus

Voimakkaat rankkasateet haastavat rakennettua ymparistoa

Yha voimakkaampien rankkasateiden aiheuttamat hulevesitulvat ovat rakennetun ympariston
keskeisimpia ilmastoriskejd. Hulevesitulvat voivat aiheuttaa suurta taloudellista vahinkoa
esimerkiksi kellareissa tai muissa tulvimiselle alttiissa rakenteissa. Kaupunkirakenteen
tiivistyminen ja lapaisemattomien pintojen lisdantyminen lisdavat alttiutta hulevesitulville.

Kaupunkien hulevesijarjestelmat on mitoitettu aiemman ilmaston sademaarille, eika niiden
kapasiteetti valttdmatta riita vastaamaan muuttuvan ilmaston vaatimuksiin. Tilannetta
pahentaa hulevesiverkostoihin jo valmiiksi muodostunut korjausvelka ja julkisen sektorin
heikko taloudellinen tilanne. Rakennetussa ymparistossa ei teknisten hulevesiratkaisujen
ohella ole riittavasti huomioitu veden viivyttamista ja imeytymista tukevia luontopohjaisia
ratkaisuja. Tonteilta on veden viivyttamisen ja imeyttamisen sijaan pyritty johtamaan vedet
mahdollisimman  pikaisesti muualle, mikd on johtanut hulevesijarjestelmien
ylikuormittumiseen. Kiinteistonomistajilta ei toistaiseksi ole kyetty vaatimaan tarpeeksi
lisatoimia ongelmiin puuttumiseksi.



Hulevesitulvat vaikeuttavat lilkkumista ja voivat johtaa vaaratilanteisiin

Hulevesitulvat voivat pahimmillaan aiheuttaa vaaratilanteita. |hmisid voi tulvatilanteessa
joutua veden varaan ja lisaksi tulvat voivat hatatilanteessa hidastaa pelastushenkiloston
saapumista paikalle. Tulvat vaikeuttavat liikuntarajoitteisten liikkumista eika kaikkialle ole
valttamatta olemassa esteettomia vaihtoehtoreitteja. Lisdantynyt sadanta ja voimakkaat
rankkasateet voivat heikentdd erityisesti valmiiksi heikossa kunnossa olevien
paallystamattomien teiden kuntoa, mista voi aiheutua taloudellisia vaikutuksia esimerkiksi
maa- ja metsataloudessa.

Rankkasateet aiheuttavat taloudellisia tappioita ja ymparistohaittoja

Maataloudessa rankkasateiden ja voimakkaan tuulen yhdistelma voi aiheuttaa merkittaviakin
satotappioita ja pitkdaikainen sadanta voi johtaa peltojen vettymiseen. Maatiloilla ei
valttamatta ole kyetty varautumaan runsastuviin sateisiin, silld pellon vesitalouden ja maan
kasvukunnon parantamisessa on paljon korjausvelkaa. Kuivuusjaksojen jalkeiset rankkasateet
koyhdyttavat peltoja viemalld kiintoaineksen mukana runsaasti ravinteita vesistdihin ja
Saaristomereen heikentaen vedenlaatua ja voimistaen rehevoitymista.

4. Helleaallot

Tiivistelma: Hellepaivien lukumaaran ja hellejaksojen pituuden ennakoidaan
tulevaisuudessa kasvavan merkittavasti. Nykyinen rakennuskanta on
suunniteltu viileampaan ilmastoon, jolloin rakennukset sitovat lampo6a
itseensa ja viilenevit hitaasti. Viilennysratkaisuja on otettu kaytt6on, mutta
ne ovat usein luonteeltaan asuntokohtaisia ja energiankaytoltaan
intensiivisid. Ratkaisujen kayttoonottoa hidastavat ilmastokestavien
investointien kalleus seka monien taloyhtidéiden heikko taloudellinen tilanne,
minkd vuoksi ongelman ratkaisemisessa voi kestdad kauan. Helleaallot
aiheuttavat vaestotasolla jo nyt merkittavaa ylikuolleisuutta, mika vaatii
kiireellistd huomiota.

Hellepaivien lukumaaran ja yksittaisten hellejaksojen pituuden ennakoidaan tulevaisuudessa
kasvavan Varsinais-Suomessa merkittavasti. Hellepaivien maara on kasvanut Varsinais-
Suomessa jo nyt ja niiden maaran ennakoidaan jopa kolminkertaistuvan vuosisadan loppuun
mennessa.

Kuvaaja hellepéaivien méaéarasta



Lamposaarekeilmio vahvistaa helteiden vaikutusta kaupungeissa

Lampdsaarekeilmio lisdd ampdtilaa kaupungeissa. Esimerkiksi Turussa tehdyissa
ldmpdsaarekeilmidtutkimuksissa on selvinnyt, ettd ldmpotila kaupungin keskustassa voi olla
useita asteita ymparoivia seutuja korkeampi. Suomessa rakennukset on eristetty talvea
silmalla pitaen, minka vuoksi ne lampenevat hellejaksojen aikaan voimakkaasti ja viilenevat
hitaasti. Rakennus- ja huoneistokohtaiset viilennysratkaisut ovat yleistymassa, mutta ne ovat
edelleen suhteellisen harvinaisia erityisesti vanhemmissa kerrostaloasunnoissa. Monissa
viilennysratkaisuissa kaytetdan luontopohjaisten ratkaisujen sijaan paljon energiaa, mika eiole
ilmastonmuutoksen hillinndn kannalta hyva ratkaisu. Sairaalat, vanhainkodit ja muut
terveydenhuollon yksikdt ovat helteelle erityisen haavoittuvia kohteita. Rakennuskanta
uudistuu hitaasti, monilla taloyhtidéillda on taloudellisia vaikeuksia ja viilennysratkaisujen
toteuttaminen laajassa mittakaavassa on kallista, mika hidastaa sopeutumistoimien
tekemista.

Helleaalloilla on suoria vaikutuksia seka ihmisten etta luonnon hyvinvointiin

Suomalaiset ovat sopeutuneet viiledan ilmastoon ja kuolleisuus alkaa vaestdssa nousta jo
paivan keskildampoatilan ylittdessa 15 astetta (vrt. 25 astetta Valimeren alueella). Kuolleisuus
nousee merkittavasti keskilampdtilan ylittdessa 20 astetta. Helteen vaikutuksille erityisen
haavoittuvia ryhmia ovat muun muassa vanhukset, pitkdaikaissairaat ja pienet lapset.
Liikuntarajoitteisilla ei valttdmattd ole mahdollisuutta siirtya viilennettyihin tiloihin tai
lAmposaarekkeen keskeltd kaupungista luontoon. Vuokra-asunnoissa asuvat ja pienituloiset
ovat erityisen haavoittuvia, silla heilld ei valttamatta ole mahdollisuutta vaikuttaa kotinsa
kuumuuteen tai muuttaa uuteen asuntoon. Nykyinen lainsdadantd ei vaadi riittdvan
voimakkaasti vuokranantajia puuttumaan asiaan. Helleaallot aiheuttavat jo nyt merkittavaa
kuolleisuuden nousua, joten lisatoimia tarvitaan valittomasti.

Karttakuva lampoétilan aiheuttamista riskeista

Kuumat ajanjaksot heikentavat tyon tuottavuutta ja aiheuttavat terveysriskeja erityisesti
ulkotyota tekeville ihmisille. Kuumuus kasvattaa virhealttiutta ja voi johtaa lampohalvaukseen.
Hellejaksot pahentavat mielenterveysongelmia ja lisdavat vakivaltarikollisuutta. Meriveden
lAmpeneminen lisaa tiettyjen tautien kuten noroviruksen tai verenmyrkytysta aiheuttavan
vibriobakteerin esiintymista.

Hellejaksot kuivattavat elididen juomapaikkoja ja vaikeuttavat ravinnonhankintaa. Lampo6n
tottumaton kasvillisuus karsii kuumuudesta ja hoidettujen alueiden kastelutarve lisdantyy.
Vesistot voivat ldmmeta voimakkaasti, mika voi pahimmillaan johtaa laajoihin kalakuolemiin.
Saaristomerellda helteistda johtuva veden lampdtilan nousu voi johtaa voimakkaisiin

10



sinilevakukintoihin. Helteet vaikuttavat luonnon eldinten lisaksi myds lemmikkeihin seka
tuotantoeldimiin, jotka voivat karsia vakavistakin oireista.

5. Kuivuus

Tiivistelma: Varsinais-Suomi on Suomessa erityinen kuivuusriskialue.
Kuivuus nakyy erityisesti maataloudessa, missid lisdtoimia kaivataan
kiireellisesti. Kuivuus aiheuttaa maakunnassa viljelijoille jo nykyisin lahes
vuosittaisia satotappioita ja tilanteen ennakoidaan pahenevan
lahitulevaisuudessa entisestadn. Jarvien vahainen maara tekee kastelun
lisddmisestda  hankalaa, silld virtavesien kastelukapasiteetti ei
kuivuustilanteessa riita. Turun seudun vesihuolto on varautunut kuivuuteen
erinomaisesti, eikd tekopohjaveden riittavyydelle ole uhkakuvia. Kuivuus
haastaa kuitenkin haja-asutusalueiden vesihuoltoa ja erityisesti kaivovetta
talousvetenaan kayttavat kotitaloudet seka saaristo ovat riskikohteita, joissa
vedensaanti ja -laatu voivat heikentya.

Varsinais-Suomi on Suomessa erityinen kuivuusriskialue. Peltomaan merkittdvd osuus,
maaperan kuivuusherkkyys, maatalouden runsas vedenkayttd, vesivarastojen vahyys ja
maatalouden merkitys sekd tyodllistajand ettd huoltovarmuustekijgdnd tekevat maakunnan
haavoittuvaksi kuivuuden vaikutuksille. Laitilassa ja Uudessakaupungissa sijaitseva
Sirppujoen valuma-alue on maakunnassa erityisen haavoittuva alue, jonne on tehty Suomen
ensimmainen kuivuusriskien hallintasuunnitelma. Ilmastonmuutoksen arvioidaan pidentavan
ja pahentavan kuivuusjaksoja. Suomen ymparistokeskus ja elinvoimakeskukset seuraavat
kuivuustilannetta ja antavat ennusteita kuivuustilanteen kehittymisesta.

Kuva valtakunnallisesta kuivuushaavoittuvuusindeksista

Alkutuotanto karsii kuivuudesta — maatalous erityinen riskisektori

Kuivuuden vaikutukset nakyvat erityisesti maataloudessa. Varsinaissuomalaisille viljelijoille
aiheutuu kuivuudesta jo nykyisin lahes vuosittaisia satotappioita ja tilanteen ennakoidaan
pahenevan lahitulevaisuudessa entisestadn. Kuivuusjaksot osuvat yhd useammin kevaalle
aikaan, jolloin viljelykasvien vedentarve on kaikkein suurimmillaan. Kuivuus vaikuttaa
erityisesti kevatkylvoisten kasvien itdmiseen ja sadonmuodostukseen. Kastelun lisddminen on
jarvien luontaisen vahyyden ja virtavesienriittamattoman kastelukapasiteetin vuoksi hankalaa.
Lisaksi  kannattamattomuusongelmat heikentavat monien viljelijoiden  kohdalla
mahdollisuuksia lisata toimia. Koska kastelua ei ole mahdollista lisata laajasti, tarvitaan
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kiireellisesti erilaisia luontopohjaisia vesienhallintaan liittyvia ratkaisuja valuma-alueilla seka
pelloilla maan kasvukunnon parantamista lisddmalla orgaanista ainesta ja veden pidatyskykya.

Kuvaaja maatalouden viljelylajikohtaisista kuivuusriskianalyyseista

Kuivuus aiheuttaa metsataloudessa taloudellisia tappioita hidastamalla puuston kasvua ja
altistamalla puut taudeille ja tuholaisille. llmastoriskeihin on metsataloudessa kiinnitetty
huomiota jo pitkdan, mutta toimien vaikuttavuutta hidastaa metsien hidas, vuosikymmenia
kestava uudistuminen. Liian kuiville alueille istutetut kuusimetsat ovat erityisia riskikohteita,
joissa puuston kasvu saattaa ilmastonmuutoksesta aiheutuvasta yleisesta puuntuotannon
lisdantymisesta huolimatta taantua. Kuivuus kasvattaa myds maastopaloriskia.

Haja-asutusalueiden vesihuolto riskikohde

Turun seudulla talousvedensaantiin on varauduttu hyvin, eika kuivuus aseta sen saatavuudelle
nykyiselldan minkaanlaista riskid. Kokemaenjoesta Virttaankankaan tekopohjavesilaitokselle
johdetun veden avulla tuotetaan laadukasta talousvettd maakunnassa 300 000 asukkaalle
seka teollisuuden kayttoon.

Sen sijaan haja-asutusalueilla kuivuus vaikuttaa kotitalouksien ja elaintilojen talousveden
saantiin. Pohjavesialueet ovat jakautuneet maakunnassa epatasaisestija sijaitsevat asutuksen
ja vedenkayton kannalta paasaantdisesti epaedullisissa paikoissa. Pohjavesialueet ovat
paikoin pienehkoja ja pohjavesivarannot vahaisia. Kaivovettd talousvetendan kayttavissa
kotitalouksissa seka saaristossa juomaveden saatavuus ja laatu voivat heikentya ja vedentulo
pahimmillaan loppua jopa kokonaan. Kuivuusjaksojen aikana voidaan antaa suosituksia
vedenkayton vahentdmiseksi. Poikkeustilanteessa vedenjakelun kapasiteetti ei nykyiselldan
valttamatta riita. Puhtaasta vedesta riippuvaiset yritykset esimerkiksi elintarvikealalla voivat
hairidtilanteessa joutua supistamaan tuotantoaan.

Kuivat kaudet vaikuttavat luontoon ja maaperaan

Kuivuus vaikuttaa lajeihin ja ekosysteemeihin. Se vaikuttaa ravintoketjuihin heikentaen elididen
ravinnonhankintaa. Kasvillisuus karsii kuivuudesta, hoidettujen ymparistdjen kastelutarve
lisdantyy ja kuivuutta kestamaton kasvillisuus voi tuhoutua. Kuivina aikoina vesistot voivat
pahimmillaan kuivua jopa kokonaan aiheuttaen jopa peruuttamatonta tuhoa
vesiekosysteemeille. Luonnon elidista esimerkiksi siilit ja oravat karsivat kuivuudesta.

Varsinais-Suomelle tyypillinen savimaapera painuu kuivuessaan, mika rikkoo samalla
rakennusten perustuksia ja putkistoja. Pitkdn kuivuusjakson jalkeiset rankkasateet puolestaan
kasvattavat eroosiota ja maanvyorymariskia. Pohjaveden pinnan aleneminen voi happamilla
sulfaattimailla johtaa vesistdjen happamoitumiseen ja haitallisten raskasmetallien
liukenemiseen veteen.
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6. Maastopalot

Tiivistelma: Maastopalokausi alkaa tulevaisuudessa aiemmin ja kestaa
pidempaian. Maastopaloista syntyvan riskin ei ennusteta kuitenkaan kasvavan
merkittavasti. Maastopalot ovat hyvin hallinnassa ja suuria paloja syttyy vain
harvoin. Maastopalovaroitusjarjestelma on toimiva ja syttyneet palot kyetiaan
havaitsemaan ja sammuttamaan nopeasti. Palojen hallinnan kannalta
olennainen metsaautotieverkosto on kattava mutta osittain heikossa
kunnossa. Tilanteen kehittymista on ilmaston muuttuessa syyta seurata ja
ryhtya tarvittaessa lisatoimiin.

Varsinais-Suomesta tehdyn riskianalyysin perusteella maastopalovaaran ei

kokonaisuudessaan ennusteta kasvavan ilmastonmuutoksen myotd merkittavasti.
Merkittdvimman muutoksen arvioidaan tapahtuvan kevaalla, jolloin lumien sulamisen
aikaistuminen ja sitd seuraavien kuivuusjaksojen yleistyminen aikaistaa maastopalokauden
alkua. Talviaikaisten tuulituhojen lisddntyminen saattaa lisdtd palavan aineksen maaraa
metsissa. Vaikka maastopalokausi piteneekin kevaalla, kesalla maastopalojen esiintyminen
saattaa pitkien hellejaksojen yleistymisesta huolimatta kuitenkin jopa laskea. Arvioissa on
epavarmuustekijoita, minka vuoksi maastopaloriskin kehitysta on syyta seurata tarkasti ja
lisata toimia tarvittaessa.

Maastopaloihin varautuminen on Suomessa hyvalla tasolla

Maastopalot ovat Suomessa olleet jo pitkaan hyvin hallinnassa ja suuria paloja on syttynyt vain
harvoin. Suomessa on toimiva metsapalovaroitusjarjestelma ja syttyneet maastopalot kyetaan
yleensd havaitsemaan sekd sammuttamaan nopeasti. Maastopalojen sammuttaminen on
kuitenkin pois muilta kiireellisilta pelastustehtavilta, joihin vastaaminen voi pahimpaan
metsapaloaikaan viivastya.

Kattava metsaautotieverkosto auttaa palojen nopeassa sammuttamisessa, mutta toisaalta
monien yksityisteiden kunto on heikko. Talvien leudontuminen kuormittaa teita jatkossa yha
enemman, mika saattaa vaikeuttaa kattavan tieverkoston yllapitamista. Koska maastopaloaika
alkaa tulevaisuudessa kevaalla yha aikaisemmin, talven jaljiltd huonokuntoiset tiet saattavat
vaikeuttaa palokohteisiin paasemista.

Maastopalot ovat riski terveydelle ja turvallisuudelle

Maastopalot leviavat harvoin asutuksen lahettyville, mutta ne voivat pahimmassa tapauksessa
johtaa evakuointeihin, aineellisiin vahinkoihin ja jopa hengenvaaraan. Luonnossa liikkuvat
voivat joutua maastopalon vuoksi saarroksiin. Maastopaloista aiheutuu ilmanlaatua
merkittavasti heikentavien savuhaittojen vuoksi terveydellista haittaa haavoittuville ryhmille
kuten sydan- ja keuhkosairaille. Savua voi kantautua maakuntaan myos sen ulkopuolelta.
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7. Talviaikaiset riskit

Tiivistelma: Talvet lampeneviat ilmastonmuutoksen myota merkittavasti.
Nollanylityspaivat lisadntyvat ja lumisateet muuttuvat vesisateiksi.
Talvitulvien riski kasvaa erityisesti tilanteessa, jossa vesisateet yhdistyvit
lumien sulamisvesiin ja routaiseen maahan. Sateisuuden ja viistosateiden
lisdantyminen lisda rakennusten pitkaaikaista kosteuskuormitusta. Jatkuvat
sulamis-jaatymissyklit haastavat tiestdn kunnossapitoa seka
materiaalikestavyytta ja tekevat kulkuvaylat vaarallisen liukkaiksi. Liukkaus
lisda tapaturmariskid ja vaikeuttaa liikuntarajoitteisten liikkumista.
Liukkaudentorjunta pahentaa katupélyongelmaa. Pimeét talvet vaikuttavat
haitallisesti mielenterveyteen. Muuttuviin olosuhteisiin ei nykyiselldan ole
varauduttu riittavasti.

Talvien arvioidaan lampenevan ilmastonmuutoksen vuoksi merkittavasti. Keskimaarainen
lumensyvyys on vdhentynyt noin 2-5 cm ja ensilumen saapuminen myohentynyt noin nelja
vuorokautta vuosikymmenessa. Pakkaspaivien maara on ajanjaksolla 1991-2020 vahentynyt
kuudella paivalla ajanjaksoon 1981-2010 verrattuna. Kaiken kaikkiaan talvisen vuodenajan
arvioidaan vuosisadan puoliviliin mennessa lyhentyvan jopa 50 paivalla. Talvet ovatkin
tulevaisuudessa yha lyhyempia, vahalumisempia, jaisempia ja pimeampia.

Kuvaaja talvien muuttumisesta

Talvien muuttuminen lisaa epavarmuutta maa- ja metsataloudessa

Routaisen ajan lyheneminen lisdd metsataloudessa talviaikaisia tuulituhoja ja vaikeuttaa
puunkorjuuta. Talvien leudontuminen mahdollistaa entista paremmin uusien tuholaisten
talvehtimisen. Toisaalta lAmpimammista talvista on metsataloudelle myos hydtya puiden
kasvun nopeutuessa.

Talvien muuttuminen ja lumipeitteen vahentyminen lisdd maanviljelyn epavarmuutta muun
muassa syysviljan ja monivuotisten kasvien talvehtimisen vaikeutuessa. Leudot ja sateiset
talvet lisaavat vesistoihin kulkeutuvia ravinnevalumia ja koyhdyttavat peltoja ravinteista.
Kasvituholaiset kestavat talvet jatkossa entista paremmin. Talvisen vuodenajan lyhenemisesta
on toisaalta myos hyotyd kasvukauden pidentymisen ansiosta, mikd mahdollistaa uusien
viljelykasvien ja -lajikkeiden monipuolisemman viljelyn.

Talviaikaiset vesisateet lisaavat tulvariskia

Talviaikaisten vesisateiden ja nollanylityspaivien yleistyminen lisda talvitulvien riskia. Runsaan
lumipeitteen, routaisen maan seka voimakkaan vesisateen yhdistelma on talvitulvien osalta
erityisen ongelmallinen, silld routainen maa ei kykene imemaan itseensa suuria vesimaaria.
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Rakennetussa ymparistdssa tulvat voivat katkoa teitd, vahingoittaa rakennuksia ja
aarimmaisissa tapauksissa johtaa hengenvaaraan. Talvitulvat vievat mukanaan valtavia maéaria
ravinteita ja muita haitta-aineita vesistoihin ja mereen.

Nollanylityspéivien lisdantyminen haastaa teiden ja rakennusten
kunnossapitoa ja materiaalikestavyytta

Jatkuvat sulamis-jaatymissyklit asettavat haasteita rakennusten ja teiden kunnossapidolle
seka kaytettyjen materiaalien kestavyydelle. Sateet tulevat yhd useammin alas vetena ja
viistosateet lisdantyvat jopa kolmanneksella. Aikaisemmin kuivina pysyneisiin rakenteisiin
tuulen voimasta ulottuvat viistosateet lisdavat rakennusten kosteuskuormitusta ja sita kautta
kosteusongelmien syntymisen riskia. Kosteusongelmien lisdantyminen voi lisdtad astmaan
sairastumisen riskia seka erilaisia sisdilmasta aiheutuvia oireita.

Tieverkon kunto on jo nyt monin paikoin heikko ja korjausvelkaa on mittavasti. Tieverkko
tarvitsee jatkossa entistd enemman hoitoa, mistd aiheutuu lisdkustannuksia. Talviaikaisten
sateiden lisddntyminen lisad tiepaallysteiden kulumista ja erityisesti vilkkaimpien teiden
kulumisen arvioidaan lisaantyvan selvasti. Toisaalta lampimamman ilmaston arvioidaan
vahentavan routavaurioiden riskia.

Jaaolosuhteiden muuttuminen vaikuttaa saariston talviaikaiseen saavutettavuuteen erityisesti
kelirikkoaikaan, jolloin jaa ei ole tarpeeksi vahvaa kulkemiseen, mutta toisaalta myodskaan
laiva- ja veneliikenteen kulku ei ole mahdollista.

Talviolosuhteiden muutokset vaikuttavat niin fyysiseen kuin henkiseenkin
hyvinvointiin

Talvien muuttuminen asettaa haasteita liikkkumisen turvallisuudelle ja saavutettavuudelle.
Nollanylityspaivien lisdantyminen vaikeuttaa teiden kunnossapitoa ja tekee niista
vaarallisenkin liukkaita, jolloin onnettomuusriski kasvaa ja terveydenhuollon paivystykset
voivat ajoittain kuormittua. Liukkaus vaikuttaa liikuntarajoitteisiin, jotka eivat valttamatta pysty
liikkumaan ulkona talvisaikaan. Liukkaudentorjunta on tarkeda, mutta se voi pahentaa
katupolyongelmaa, joka aiheuttaa jo nykyisin merkittavia terveysvaikutuksia. Lisdantynyt
suolaus voi aiheuttaa ymparistdongelmia. Toisaalta erityisen ldmpimina talvina kulkuvaylien
huolto voi liukkauden puutteen vuoksi olla jopa nykyista helpompaa.

Talvien muuttuminen vaikuttaa mielenterveyteen. Pilvisyyden, sateisuuden ja pimeyden
yhdistelma lisdd masennusoireiden esiintymista ja esimerkiksi itsemurhien maaran on todettu
lisdantyvan pimeina aikoina. Talvien muuttumisella on myds vahentaa esimerkiksi perinteisten
talvilajien harrastusmahdollisuuksia. Talvien katoaminen saattaa aiheuttaa ihmisissa
ymparistdsurua.
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8. Myrskytuulet

Tuulisuuden ei arvioida ilmastonmuutoksen myota muuttuvan nykyisesta.
Talviaikaisten metsatuhojen arvioidaan kuitenkin kasvavan. Kaatuneet puut
voivat aiheuttaa haittaa niin tieverkostolle, rakennuksille, infrastruktuurille
kuin myos ihmisillekin. Myrskyihin on varauduttu varsin hyvin esimerkiksi
kattavalla tuulivaroitusjirjestelmalla seka sahkoverkkojen
maakaapeloinnilla. Tilanne ei nykyisellaan vaadi erityisia lisatoimia, mutta
esimerkiksi rakennusten ja infrastruktuurin ympéaristéssad olevan puuston
kunto on syytd huomioida nykyista paremmin.

Tuulisuuden ei yleisesti ottaen ennusteta ilmastonmuutoksen myota lisdantyvan Suomessa
nykyisesta. Talviaikaisten metsatuhojen arvioidaan kuitenkin tasta huolimatta kasvavan, silla
routainen aika lyhenee ja markyys lisdantyy. Roudan puuttuessa erityisesti yleisimmasta
lounaistuulesta poikkeava tuulensuunta lisaa tuulituhojen riskia. Puita voi kaatua niin teiden,
asuinrakennusten, sahkoéverkkojen ja muun infrastruktuurin kuin myds ihmistenkin paalle.
Tulevaisuudessa on entista tdrkedmpaa huomioida metsahakkuiden yhteydessa saastettavien
puiden herkkyys tuulta kohtaan seka esimerkiksi rakennuksia ja kriittistd infrastruktuuria
ymparoivan puuston kunto.

Tuuliriskeihin on varauduttu hyvin. Suomessa on toimiva tuulivaroitusjarjestelma, jonka avulla
voidaan varautua myrskyihin. Sahkoverkkoyhtiét ovat varautuneet myrskytuhoihin
sahkdverkkojen maakaapeloinnilla. Investoinnit ovat kuitenkin hintavia ja haja-asutusalueilla
tyd on yha kesken. Yhteiskunnan kasvava sahkoriippuvuus lisda altistumista sahkokatkojen
vaikutuksille. Sahkokatkot vaikuttavat moniin kriittisiin toimintoihin kuten lammitykseen,
vesihuoltoon ja tietoliikenneyhteyksiin. Kaatuvat puut voivat katkaista liikennevaylia ja
pahimmillaan aiheuttaa myds henkildovahinkoja.

Talvimyrskyissa sade tulee yha useammin alas vetena, jolloin syntyy yhd useammin otollisia
olosuhteita viistosateille, joiden ennustetaan kasvavan jopa kolmanneksella nykyisesta.
Viistosateet lisdavat rakennusten kosteuskuormitusta ja aiheuttavat haasteita materiaalien
kestavyydelle.

9. Bioottiset riskit

Tiivistelma: Ilmastonmuutos tuo Varsinais-Suomeen uusia tuholaisia ja
taudinaiheuttajia. Ilmastonmuutos lisda tauti- ja tuholaisriskeja maa- ja
metsataloudessa kasvattaen viljelijoiden ja metsanomistajien taloudellisia
tappioita. Erityisesti maataloudessa kaivataan aiheesta lisda tietoa,
osaamista ja toimenpiteitd. Ilmastonmuutos pidentdaa ja pahentaa
siitepolyallergiakautta ja tuo mukanaan myos uusia taudinvalittajia ja ihmisiin
tarttuvia tauteja.
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Bioottisilla riskeilla tarkoitetaan erilaisia elavien elididen aiheuttamia riskeja. Suomen viilea
ilmasto on aikaisemmin suojellut maata monilta muualla maailmassa yleisesti tavattavilta
tuholaisilta ja taudinaiheuttajilta. Ilmastonmuutoksen myota tilanne on kuitenkin
muuttumassa ja Varsinais-Suomi on kohtaamassa muuttuneen ilmaston haasteet Suomessa
ensimmaisten joukossa.

Uudet taudit ja tuholaiset haastavat maa- ja metséataloutta

Ilmastonmuutoksesta ei arvioida olevan haittaa yhdellekdan nykyisistd metsatuholaisista.
Metsataloudessa ilmastonmuutos lisaa todennadkdisesti juurikdavan kaltaisten tautien ja
kirjanpainajan kaltaisten tuholaisten aiheuttamia metsatuhoja ja siten myos taloudellisia
tappioita. Havuparikas-sienen ja okakaarnakuoriaisen aiheuttamat mantykuolemat ovat uusi
ja huolestuttava, erityisesti Varsinais-Suomen rannikolla tavattava ilmio. Ilmidta seurataan ja
tutkitaan, mutta tietoa sen arvioimiseksi tarvitaan viela lisda. Ilmaston ldmpenemisen ansiosta
kiihtyva metsankasvu vahentaa toisaalta tappioiden merkitysta.

Maataloudessa uusien kasvitautien, tuholaisten ja rikkakasvien yleistyminen lisaa
satotappioita ja siten myos viljelijoille aiheutuvia kustannuksia. Pahimmassa tapauksessa
niiden lisddntyminen saattaa uhata jopa kansallista ruokaturvaa, minka vuoksi riskien
torjumiseen on syytd tarttua muun muassa uudenlaisia kasvilajikkeita kehittamalla.
Maataloudessa kaivataan aiheesta lisaa tietoa, osaamista ja toimenpiteita.

Luonnollisesti leviavien tulokaslajien lisdksi etenkin kansainvalisen kasvikaupan kautta
leviavat vieraslajit voivat aiheuttaa nopeasti laajaa tuhoa myds Suomessa.

Lampeneva ilmasto pahentaa allergiaoireita ja tuo mukanaan uusia tauteja

Ilmaston lampeneminen lisda siitepolyn maaraa ja pidentaa siitepolykautta. Allergisoivien
puulajien kukinta on 1980-lukuun verrattuna aikaistunut noin viikolla ja niiden erittdman
siitepolyn maara kaksinkertaistunut. Suomalaisista noin joka viides saa allergisia oireita
siitepolysta, joten allergiakausien pidentyminen ja paheneminen vaikuttaa hyvinvointiin.

Ilmastonmuutos on jo nyt lisdnnyt puutiaisten levittamien tautien esiintyvyyttad. Se saattaa
tuoda Varsinais-Suomeen myos muita tauteja levittavia hyonteisia kuten tiikerihyttysen.
Kuumina kesina meriveden ldmpeneminen voi lisata voimakkaasti seka sinilevan, noroviruksen
etta verenmyrkytysta aiheuttavan vibriobakteerin esiintymista uimavesissa.

Ulkomaanmatkailijat voivat sairastua yha useammin ilmastonmuutoksen myota yleistyviin ja
levidviin sairauksiin. Esimerkiksi dengue, chikungunya, malaria ja zika kuuluvat sairauksiin,
jotka voivat jatkossa tarttua matkailijoihin yha useammin Euroopan sisallakin.

17



10. Luontoriskit

Tiivistelma: Ilmastonmuutos on yksi luontokadon tiarkeimmista ajureista.
Ilmaston ldmpeneminen pahentaa ihmistoimista aiheutuvaa luonnon tilan
heikentymista, vieraslajien leviamista ja monimuotoisuuden katoamista.
Luontokatoa on torjuttu erilaisten ohjelmien ja aloitteiden kautta, mutta ne
eivat ole riittdneet sen etenemisen pysayttidmiseksi. Luonnon tila on monilta
osin halyttava ja luonnon monimuotoisuutta tukevia toimia tarvitaan lisaa
erittain kiireellisesti, jotta luonnolla ja sitd mydéten myos yhteiskunnalla olisi
parempi mahdollisuus sopeutua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.

Ilmastonmuutos on maan- ja merenkaytéon muutosten, luonnon suoran hyoddyntamisen,
ympariston saastumisen ja pilaantumisen seka haitallisten vieraslajien leviamisen ohella yksi
tarkeimmistad luontokadon ajureista. Ilmaston lampeneminen pahentaa ihmistoiminnasta
aiheutuvaa luonnon tilan heikentymista ja muiden ajurien vaikutusta. Luontokato puolestaan
pahentaa ilmastonmuutosta ja heikentda ekosysteemien sopeutumiskyvykkyytta.

Varsinais-Suomen luonto on sopeutunut ilmastoon, jota ei enaa ole. Nopea muutos haastaa
eri lajien ja ekosysteemien sopeutumiskyvykkyytta. Keskilampoétilan nouseminen siirtda
villeAmpaan ilmastoon tottuneiden lajien esiintymisalueita pohjoisemmaksi. Samalla monet
etelaista alkuperaa olevat tulokaslajit kuten eri hyonteis- ja lintulajit ovat jo nyt yleistyneet
merkittdvasti. Ilmastonmuutos muuttaa luonnon kiertokulkua ja esimerkiksi lintujen
kevatmuutto ja kasvien kukinta aikaistuvat.

Osa lajeista kykenee siirtymaan itse, mutta esimerkiksi puut ja monet muut lajit eivat tdhan
kykene. Maakunnasta saattaa pahimmassa tapauksessa havita tiettyja lajeja jopa kokonaan.
Siind missa Varsinais-Suomen alkuperdaislajisto karsii ilmastonmuutoksen vaikutuksista,
vieraslajit, taudit ja tuholaiset selviavat lampenevassa ilmastossa entistd paremmin
syrjayttaen niiltd tilaa. Ilmastonmuutos vaikuttaa Suomen luontoon myo6s sen rajojen
ulkopuolella: esimerkiksi Suomen linnustosta valtaosa kuuluu muuttolintuihin, joiden
talvehtimispaikkojen muutokset vaikuttavat vaistamattd myds niiden kantoihin Suomessa.

Luontokatoa on torjuttu erilaisten ohjelmien ja aloitteiden kautta, mutta toimet eivat ole
osoittautuneet riittaviksi sen etenemisen pysayttdmisessa. Luonnon tila on monilta osin
halyttdva ja luonnon monimuotoisuutta tukevia toimia tarvitaan kaikilla osa-alueilla lisda
erittain kiireellisesti, jotta luonnolla ja sita kautta myds koko yhteiskunnalla olisi parempi
mahdollisuus sopeutua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Suorien luontotoimien lisaksi
ilmastonmuutoksen hillinnalla on tarkea rooli.

Saaristomeri on ainutlaatuinen ja ilmastonmuutokselle erityisen haavoittuva elinymparisto,
joka karsii monien eri ilmastoriskien yhteisvaikutuksista. Saaristomeren kohtaamia
ilmastovaikutuksia kasitellaan tarkemmin omassa kasittelyluvussaan.

18



Nostoja ilmastoriskien yhteisvaikutuksista

1. Ilmastoriskeille haavoittuva Saaristomeri

Tiivistelma: Saaristomeri karsii useiden eri ilmastoriskien
yhteisvaikutuksista, jotka vaikuttavat meren herkkdain ekologiseen tilaan.
Ilmaston lampeneminen muuttaa meren lajistoa ja ekosysteemeja.
Lisaantyvat kuivuusjaksot, rankkasateet ja yleinen sadannan kasvu lisaa
Saaristomeren ravinnekuormitusta. Sadannan lisddntyminen alentaa meren
suolapitoisuutta ja heikentdad merilajien elinoloja. Hellejaksojen
paheneminen pahentaa sinilevitilannetta. Talvien lampeneminen kutistaa
jaapeitteen paksuutta ja laajuutta, heikentaa viileaan veteen sopeutuneiden
lajien elinolosuhteita ja parantaa vieraslajien elinolosuhteita. Saaristomeren
heikko tila vaikuttaa myos paikallisiin asukkaisiin, matkailijoihin ja
elinkeinoihin. Saaristomeren valuma-alueella tehdaan toimia meren tilan
parantamiseksi, mutta tyo kaipaa lisatoimenpiteita ja -resursseja.

Vakavasta rehevditymis- ja saastumisongelmasta karsivd Saaristomeri on ollut heikossa
kunnossa jo pitkdan. Saaristomeri on ilmastonmuutokselle erityisen haavoittuva
elinymparisto, joka karsii monen riskitekijan yhteisvaikutuksista. Niin ilmaston ldmpeneminen,
helle- ja kuivuusjaksojen pidentyminen ja yleistyminen, yleisen sadannan ja rankkasateiden
lisdantyminen kuin myos talvien muuttuminen vaikuttavat Saaristomeren ekologiseen tilaan.
Saaristomeren herkan ekologisen tasapainon keikahtaminen voisi pahimmassa tapauksessa
tuoda mukanaan jopa peruuttamattomia muutoksia meren tilaan.

Eri toimijat tekevat Saaristomeren tilan parantamiseksi monia toimia esimerkiksi Saaristomeri-
ohjelman kautta. Toimia kaivataan kuitenkin kipeasti lisda koko Saaristomeren valuma-
alueella, jossa taytyy lisata toimenpiteita vesien viivyttamiseksi ja luontaisen vesitasapainon
palauttamiseksi lahemmas luonnontilan kaltaista tilaa. Kun toimissa huomioidaan myds
luonnon monimuotoisuus, on mahdollista parantaa seka vesien laatua ettd eri lajien
elinolosuhteita niin vesistoissa kuin niiden ranta-alueilla. Saaristomeren tila on heikko, mutta
sen parantaminen on maaratietoisin toimin edelleenkin mahdollista.

Lampeneminen muuttaa lajistoa ja meriekosysteemia

Ilmaston lampeneminen vaikuttaa Saaristomeren eri lajeihin ja elinymparistoéihin. Veden
lAmpotila on vuosien 1980 ja 2023 valilld noussut merialueilla jo yli 2 astetta ja sen
ennakoidaan vuosisadan loppuun mennessad nousevan vield noin 2-4 astetta lisaa.
Lampeneminen heikentad viileampaa elinymparistdéa suosivien lajien kuten lohikalojen ja
mateen elinolosuhteita ja parantaa lamminta elinymparistéd suosivien lajien kuten
sarkikalojen seka vieraslajien elinolosuhteita. Lampenemisen seurauksena happikadon,
rehevoitymisen ja ymparistomyrkkyjen vaikutus voimistuu.
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Kuvaaja lampétiloista

Ilmastonmuutos lisda ravinnevalumia Saaristomeren valuma-alueella

Ilmastonmuutoksen arvioidaan vahentavan routaisen ajan kestoa seka lumipeitteisyytta ja
lisdavan talvisten vesisateiden maaraa. Suurin osa Saaristomereen paatyvasta vuotuisesta
ravinnekuormituksesta syntyy talvikuukausien aikana. Talvien muuttuminen lisaa peltojen
eroosiota ja siten myds vesistdihin paatyvid ravinnevalumia entisestaan. Talviaikaisten
rankkasateiden lisdantyminen voi johtaa erittdin voimakkaisiin lyhyen aikavalin
ravinnevalumiin kuten talvina 2020 ja 2024.

Kuvaaja ravinnevalumista

Myos kesdaikainen ravinnekuormitus saattaa kuivuusjaksojen ja niitd seuraavien
rankkasateiden seurauksena kasvaa. Pahasta kuivuusjaksosta karsiva maa ei kykene imemaan
itseensa rankkasateista syntyviad runsaita vesimassoja. Vedet valuvat sen sijaan vesistoihin
vieden sinne mukanaan runsaasti maa-ainesta ja ravinteita.

Sateiden lisddntyminen vaikuttaa ravinnekuormituksen ohella myds meriveden
suolapitoisuuteen, joka Itameressa on jo ennestadn matala. Suolapitoisuuden aleneminen
johtaa jarvilajien lisddntymiseen ja merilajien taantumiseen. Saaristomerella tama tarkoittaa
esimerkiksi sinisimpukan, rakkohaurun ja meriajokkaan kaltaisten ekosysteemeille tarkeiden
avainlajien taantumista.

Jaapeite kutistuu Saaristomerella

Saaristomeren jaapeitteen arvioidaan kutistuvan puoleen nykyisestd ja jadn paksuuden
arvioidaan vahenevan noin 6-7 cm vuosikymmenessa. Eteldinen Saaristomeri saattaa jo 30
vuoden paastad jaatya vain harvakseltaan. Jaapeitteinen aika on nykyisin paikasta riippuen
keskimaarin 5-90 péaivaa vuodessa ja sen arvioidaan lyhenevan noin viikon verran
vuosikymmenessa. Jaapeitteen muutokset vaikuttavat moniin jaasta riippuvaisiin elidihin
kuten esimerkiksi itdmerennorppaan, siikaan ja jaassa elaviin leviin ja bakteereihin. Veden
lAmpeneminen voi vaikuttaa myos meriveden sekoittumiseen, mika pahentaisi happikatoa
syvanteissa ja hidastaisi ravinteiden kulkeutumista pintaan. Jaatilanteen muuttuminen
vaikuttaa luonnon lisaksi saariston talviaikaiseen saavutettavuuteen erityisesti kelirikkoaikaan,
jolloin jaad ei ole tarpeeksi vahvaa kulkemiseen, mutta toisaalta mydskaan laiva- ja
veneliikenteen kulku ei ole mahdollista.

Kuvaaja jaatilanteen kehityksesta
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Saaristomeren tilan heikkeneminen vaikuttaa ihmisiin ja elinkeinoihin

Hellejaksojen yleistyminen ja pidentyminen vaikuttaa Saaristomereen. Veden lampeneminen
johtaa sinilevdkasvustojen paksuuntumiseen ja laajenemiseen pidentden samalla myos
sinilevdkauden kestoa. Lammin vesi lisda uimareiden terveysriskeja lisdamalla noroviruksen
seka verenmyrkytysta aiheuttavan vibriobakteerin esiintymista. Ilmastonmuutos on jo lisannyt
puutiaisten levittdmia tauteja saaristossa.

Saaristomeren tilan heikkenemiselld on vaikutuksia rannikolla elaviin ihmisiin, matkailijoihin
seka elinkeinoihin. Saaristossa asuvien ihmisten ymparistd muuttuu vauhdilla, mika vaikuttaa
suoraan heidan arkeensa sekéa perinteisiin elinkeinoihin kuten kalastukseen. Saaristomeren
heikentyva tila voi vaikuttaa haitallisesti paikallisidentiteettiin ja aiheuttaa ymparistosurua.
Matkailu on tarkea elinkeino, mutta ymparistoongelmat ja erityisesti sinilevakausien
pahentuminen voivat karkottaa matkailijoita pois. Hellejaksot lisddvat merialueiden
virkistyskayton houkuttelevuutta, mutta samanaikaisesti ymparistoongelmat heikentavat sita.

2. Maanviljelyn sdaolot muuttuvat yha ennustamattomammaksi

Tiivistelma: Ilmastonmuutos lisada epavarmuutta maanviljelyssa saan aari-
ilmididen yleistyessa ja yleisen ennustamattomuuden lisdantyessa.
Maanviljely kédrsii samanaikaisesti monista eri haasteista: kuumuus, kuivuus,
rankkasateet, tuholaiset ja talviaikaisten olosuhteiden muutokset
vaikeuttavat viljelya ja lisddvat taloudellisten tappioiden riskia.

Maatalous on tarkea seka elinkeinona etta kansallisena huoltovarmuustekijana. Maanviljelyn
toimintaymparistd muuttuu ilmastonmuutoksen myota kuitenkin yha epavarmemmaksi ja
ennustamattomammaksi. [lmastonmuutoksen myota aiemman ilmaston mukaiset normaalit
kasvukaudet harvinaistuvat ja tilalle tulee entistd enemman yllatyksellisyyttd ja saan aari-
ilmioita. Viljelijat joutuvat tulevaisuudessa kohtaamaan yhad useammin vaikeita talvisia
olosuhteita, kuivuutta, kuumuutta, rankkasateita ja uusia tuholaisia. Toisaalta ilmaston
lAmpeneminen myds pidentaa satokautta, mika kasvattaa yleisesti satomaaria ja mahdollistaa
uusien viljelykasvien monipuolisemman viljelyn.

Ilmastonmuutos tuo mukanaan kuivuutta ja rankkasateita

Ilmastonmuutoksen seurauksena pelloilla on jatkossa yha useammin joko lilan vahan tai lilkaa
vetta. Varsinais-Suomi on tunnistettu erityiseksi kuivuusriskialueeksi ja varsinaissuomalaisille
viljelijoille aiheutuu kuivuudesta jo nykyisin lahes vuosittaisia satotappioita. Tilanteen
arvioidaan lahitulevaisuudessa pahenevan entisestdaan. Kuivuusjaksot kohdistuvat yha
useammin kevaalle aikaan, jolloin viljelykasvit vaativat eniten vetta mutta jolloin niiden juuret
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eivat viela ulotu tarpeeksi syvalle. Hellepaivien maaran kasvu ja hellejaksojen piteneminen
lisdavat kuivuusriskid kesalla. Itse veden puutteen lisdksi kuivuus altistaa viljelykasvit
herkemmin myos kasvitaudeille ja tuholaisille. Kastelujarjestelmien lisddminen on jarvien
vahaisyyden ja virtavesien riittdmattdmyyden vuoksi hankalaa. Kannattamattomuusongelmat
heikentavat monien viljelijoiden kohdalla mahdollisuuksia ryhtya toimiin. Jatkossa kaivataan
entistd enemman valuma-aluetasoisia vesienhallintaratkaisuja sekd maan kasvukunnon
parantamista orgaanisen aineksen maaraa ja veden pidatyskykya parantamalla.

Kuivuuden vastapainona aiempaa voimakkaammat rankkasateet aiheuttavat satotuhoja yha
useammin. Pellot vettyvat yha useammin pitkaaikaisista sateista. Rankkasateet lisaavat
peltojen eroosiota ja vievat runsaasti ravinteita mukanaan. Kuivuusjaksot kovettavat erityisesti
saviperaiset pellot, jolloin ne eivat kykene imemaan rankkasateiden mukanaan tuomia
vesimaaria.

Talvien muuttuminen lisaa viljelyn epavarmuutta ja tuo uusia tuholaisia

Talvet muuttuvat yha lampimammiksi ja vahalumisemmiksi. Talvien muuttuminen lisda
epavarmuutta muun muassa syysviljan ja monivuotisten kasvien talvehtimisen vaikeutuessa.
Lampimampien talvien seurauksena yha useampi kasvituholainen kykenee jatkossa
selviamaan Varsinais-Suomen ilmastossa, mika lisaa satotuhoriskia. Yleinen sadannan kasvu
lisda erityisesti talviaikaisia sateita, joiden mydta pelloilta poistuu entistd enemman ravinteita,
mika koyhdyttaa viljelysmaata ja heikentaa vesistdjen tilaa.

3. Ilmastonmuutos lisda maaperaan kohdistuvia riskeja

Tiivistelma: Muuttuva ilmasto lisda maaperadn kohdistuvia riskeja.
Kuivuusjaksot, rankkasateet ja talviaikaisten sateiden lisdantyminen lisdavat
jokieroosiota ja jokipengerten sortumia, maaperdan eroosiota seka
maanvyoryjen ja -sortumien riskia. Varsinais-Suomessa yleinen savimaapera
on herkka ilmastonmuutoksen vaikutuksille, jotka pahentavat maaperan
painumista ja tiivistymista. Kuivuusjaksojen ja toisaalta myods sadejaksojen
yleistyminen kasvattavat happamien sulfaattimaiden ympéristérasitusta.
Lisdantynyt eroosio koyhdyttaa peltoja ja lisdaa vesistdojen ravinnekuormaa.
Maaperariskeihin ei ole toistaiseksi varauduttu viela riittavan kattavasti.

Talvien lampeneminen seka kuivuusjaksojen, rankkasateiden ja talviaikaisten sateiden
yleistyminen lisadvat maaperariskeja, joihin ei ole toistaiseksi viela varauduttu riittavan
kattavasti.

Seka rankkasateiden yleisyyden ja voimakkuuden etta yleisen vuotuisen sadannan arvioidaan
kasvavan ilmastonmuutoksen mydta. Ilmaston lAmpeneminen lisaa talviaikaisia sademaaria,
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mika lisaa erityisesti jokieroosiota ja jokipengerten sortumia. Ne lisdavat myds maaperan
eroosiota sekd maanvyoryjen ja -sortumien riskia. Savimaapera lisda jokipengerten
maanvyorymariskid entisestddn. Jokipengerten maanvydrymariski on maakunnassa
suurimmillaan Aurajoen, Uskelanjoen ja Paimionjoen alueella.

Varsinais-Suomelle tyypillinen kuivuudelle ja rankkasateille herkkd savimaapera on
ilmastonmuutoksen vaikutuksille altis. Savinen maaperd kovettuu kuivuessaan, jolloin
kuivuusjaksoja seuraavat rankkasateet eivat kykene imeytymaan aiheuttaen tulvia ja maaperan
eroosiota. Savimaan painuminen rikkoo rakennusten perustuksia ja lisda niiden
paalutustarvetta. Pelloilla savimaiden tiivistyminen heikentdd maan rakennetta ja
kasvukuntoa.

Kuivuusjaksojen ja sateisuuden lisddntyminen vaikuttaa maakunnassa laajalti esiintyviin
happamiin sulfaattimaihin. Sulfaattipitoiset maat altistuvat kuivuusjaksojen aikana hapelle,
jolloin maaperasta vapautuu rikkihappoa ja haitallisia raskasmetalleja. Pohjaveden pinnan
myohemmin noustessa nama yhdisteet liukenevat veteen happamoittaen seka maaperaa etta
vesistdja. Happamoitumisen riski on suurin jo valmiiksi eroosioherkilld alueilla, josta eri
yhdisteet paatyvat esimerkiksi maanvyoryjen seurauksena herkemmin vesistoihin.

Talviaikaiset sateet vievat pelloilta mukanaan ravinteita ja Llisdavat vesistdjen seké
Saaristomeren ravinnekuormitusta. Peltoeroosion seurauksena vesistot rehevoityvat, liettyvat
ja sameutuvat.

4, Ilmastonmuutoksen heijastevaikutukset

Tiivistelma: Ilmastonmuutoksen globaalit vaikutukset vaikuttavat Varsinais-
Suomeen. Ilmastonmuutoksen keikahduspisteiden ja luontokadon
etenemisen vaikutukset maakuntaan ovat epavarmoja mutta mahdollisesti
mittaviakin. Ilmastonmuutoksella on vaikutusta talouteen ja
huoltovarmuuteen kansainvilisten toimitusketjujen ja vientimarkkinoiden
mahdollisten haéiridtilanteiden myo6ta. Ilmastonmuutos voi aiheuttaa
ilmastosiirtolaisuuden kasvua, milla voi olla yhteiskunnallisia vaikutuksia
myos Varsinais-Suomessa.

Varsinais-Suomi ei sijaitse tyhjidssa, vaan maakunta ja sen asukkaat ovat osa globaalia
vahvasti keskindisriippuvaista jarjestelmaa. Taman vuoksi myds Varsinais-Suomen
ulkopuolisilla ilmastoriskeillda on vaikutusta maakunnan asukkaisiin, yrityksiin ja
ekosysteemeihin. Vaikka Suomen arvioidaan olevan suhteellisen turvassa ilmastonmuutoksen
kaikkein  vakavimmilta riskeilta, ilmastonmuutoksen keikahduspisteet ja muut
kerrannaisvaikutukset voivat muuttaa tilannetta merkittavasti.

23



Globaalien elamaa yllapitavien jarjestelmien romahtaminen voi muuttaa
Varsinais-Suomen elinolosuhteita merkittavasti

Ilmastonmuutoksella voi olla arvaamattomia koko planeetan ilmastoon vaikuttavia seurauksia.
Naita ovat esimerkiksi ilmastonmuutoksen systeemiset keikahduspisteet kuten jaatikéiden
sulaminen, Amazonin sademetsan tuhoutuminen tai Pohjois-Atlantin merivirtojen
romahtaminen. Esimerkiksi Pohjois-Atlantin merivirtojen romahtaminen voi muuttaa
Varsinais-Suomen ilmastoa merkittavasti.

Erilaisten eldmaa yllapitavien jarjestelmien romahtamiseen ei valttdmattd ole mahdollista
sopeutua ilman merkittdvida muutoksia nykyiseen toimintaymparistodémme. Naiden
vaikutusten osalta tarkein ennaltaehkaiseva toimenpide on ilmastonmuutoksen hidastaminen
paastdja vahentamalla siten, ettei keikahduspisteita saavuteta.

Ilmastonmuutos on yksi luontokadon tarkeimmistd ajureista. Ilmastonmuutos vaikuttaa
Suomen luontoon myos sen rajojen ulkopuolella: esimerkiksi Suomen linnustosta valtaosa
kuuluu muuttolintuihin, joiden talvehtimispaikkojen muutokset vaikuttavat vaistamatta myds
niiden kantoihin Suomessa. Maantieteellisesti kaukaistenkin ekosysteemien romahtaminen
voi vaikuttaa elamaan Varsinais-Suomessa. Ilmastonmuutoksen hillinnalla voidaan vaikuttaa
globaaliin luontokatoon, mutta sen ratkaisemiseksi vaaditaan myds paljon muita toimia
kulutustottumusten muuttamisesta alkaen.

Varsinais-Suomi kytkeytyy globaaliin talouteen kansainvilisten
toimitusketjujen ja vientimarkkinoiden kautta

Ilmastonmuutoksesta aiheutuvien kriisi- ja katastrofitilanteiden yleistyminen niin Euroopassa
kuin  muuallakin maailmassa voi aiheuttaa vakavia hairidtilanteita kansainvalisiin
toimitusketjuihin, mitka voivat pidentaa tuotteiden toimitusaikoja, nostaa raaka-aineiden ja
komponenttien hintaa seka aiheuttaa taloudellisia tappioita. Vientimarkkinoista, ulkomaisista
raaka-aineista seka erityisesti yksittaisista tavarantoimittajista tai markkina-alueista kriittisesti
riippuvaiset yritykset ovat kansainvalisen kaupan hairidille erityisen alttiita.

Yritysten lisdksi kansainvalisten toimitusketjujen hairiét vaikuttavat laajemmin myos
yhteiskuntaan ja kansalaisiin. Suomalainen maataloustuotanto on monelta osin riippuvaista
ulkomaisista tuotantopanoksista, joten markkinoiden hairiétilanteessa tuotantokustannukset
ja siten myds elintarvikkeiden hinnat voivat nousta merkittavastikin. Tuontielintarvikkeiden
hinnat voivat nousta ja tuotteiden saatavuus voi heiketd merkittavastikin globaalin tuotannon
muuttuessa epavarmemmaksi. Terveydenhuolto on vahvasti riippuvaista ulkomaisesta
lAaketuonnista ja terveysteknologiasta, jolloin ihmisten terveys voi hairidtilanteessa olla
pahimmillaan jopa uhattuna. Matkailusektori on osittain ulkomaisista turisteista riippuvaista,
joten mahdollisilla kriisitilanteilla voi olla akillisia muutoksia alan yrityksiin.

Ilmastonmuutoksen arvioidaan vaikuttavan erityisen voimakkaasti globaaliin etelaan. Saan
aari-ilmiot, nalanhadat, aavikoituminen ja yleisen toivottomuuden levidminen voivat vaikuttaa
vakavasti yhteiskunnalliseen vakauteen ympari Afrikkaa ja Aasiaa. Tulevaisuudessa yha
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useampiihminen saattaajoutua tai paatya jattamaan kotinsa ilmastonmuutoksen takia. Vaikka
suurin  osa ilmastosiirtolaisista muuttaakin uuteen asuinpaikkaan maansisaisesti,
ilmastosiirtolaisuus voi vaikuttaa myds suomalaiseen yhteiskuntaan ja aiheuttaa erilaisia
konfliktitilanteita.
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