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Tiivistelma

Tehokkaistakin ilmastonmuutoksen hillintdtoimista huolimatta ilmasto muuttuu ja sii-
hen on kyettavd sopeutumaan. Ilmastonmuutoksella on merkittdvia suoria ja valillisid
vaikutuksia my0s puolustushallintoon. Tallaisia ovat muuttuvien sia- ja ilmasto-
olosuhteiden liséksi ilmastonmuutoksen hillinnistd seuraavat vaikutukset, joita ovat
esim. padstovdhennykset ja siirtyma4 fossiilisesta polttoaineesta uusiutuvaan seka
heijastevaikutukset turvallisuusympéristoon. Néistd seuraa vaistimattd myos talou-
dellisia vaikutuksia. My6s puolustusministerion hallinnonalalla on tarpeen hallita
ilmastoriskeji ja sopeuttaa toimintaa ilmastonmuutokseen, jotta sotilaallisen maan-
puolustuksen edellytykset ja suorituskyky sdilyvit tulevaisuudessa.

Tam4 puolustushallinnon ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelma tdydentad
kansallista ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelmaa ja vastaa puolustushallin-
non osalta kansallisiin ja kansainvélisiin sitoumuksiin. Suunnitelma siséltaa tavoitteet
puolustushallinnon ilmastonmuutokseen sopeutumiselle sekd tunnistettuja toimen-
pidetarpeita. Esitettyjen toimenpiteiden tavoitevuosi on 2030, mutta EU:n linjauksen
mukainen pidemman aikavélin tavoite on vuodessa 2050.

Tavoitteet puolustushallinnon ilmastonmuutokseen sopeutumiselle ovat:
Ilmastokestivi ja energiaviisas puolustus.

* Puolustushallinto tuntee ilmastonmuutoksen ja energiamurroksen
vaikutukset maanpuolustuksen suorituskyvylle, koulutukselle, harjoittelulle ja
suunnittelulle.

* Puolustushallinto ymmairtia ilmastonmuutoksen turvallisuusvaikutukset
kansallisesti ja kansainvilisesti sekd tunnistaa ja osaa ennakoida oman roolinsa
niihin liittyen.

* Puolustushallinnolla on kyky hallita tiedossa olevat ilmastoriskit sekd tunnistaa
ja arvioida aktiivisesti uusia riskeji.

* Puolustushallinto osaa kiyttid hyodykseen ilmastonmuutoksen positiiviset
vaikutukset.

Ilmastonmuutoksen ilmidille altistumisen, haavoittuvuuden ja riskien merkityksen
arvioimiseksi kehitettiin karkean tason malli. Arvioinnissa tunnistettiin, ettd muut-
tuvan ilmaston ilmioilld on laajasti ja moniulotteisesti vaikutuksia toimintaan. Voi-
makkaimmin esiin nousivat sateisuuden lisddntymisen vaikutukset, talviolosuhteiden
muutokset, voimakkaat vaihtelut sddolosuhteissa, Itimeren muutokset ja vililliset
vaikutukset terveyteen.

Tam4& suunnitelma jo omalta osaltaan vastaa tavoitteisiin. Lisdksi tunnistettiin tarve
useille kertaluonteisille tai jatkuville toimenpiteille, jotka jakautuvat seuraavien
keinojen alle:

1. Ilmastonmuutoksen sekd seurannaisilmididen huomioiminen toiminnassa ja sen
suunnittelussa

Toimintaympariston sopeuttaminen muuttuvaan ilmastoon.
Energiamurrokseen sopeutuminen ja energiapulaan varautuminen.

Terveysriskien hallinta.

o & w P

Toimenpiteiden tarkemman suunnittelun ja toteuttamisen vastuutahoina on
Puolustusvoimat, puolustusministerio, turvallisuuskomitean sihteerist6 tai
Puolustuskiinteistot.



Termit ja maaritelmit

Ilmastonmuutos

Ilmasto muuttuu ajallisesti seké luonnollisista tekijoistd johtuen ettd ihmiskun-
nan aiheuttamana. Useimmiten ilmastonmuutoksella tarkoitetaan erityisesti
ihmiskunnan aiheuttamaa ilmaston lampenemistd. Katso lisda: https:/www.
ilmasto-opas.fi/mita-ilmastonmuutos-on

Ilmastonmuutoksen hillintid

Ilmastonmuutoksen hillitseminen on ilmaston lampenemisen ja siiti ai-
heutuvien seurausten vdhentdmistd. Tdrkein keino ilmaston limpenemisen
vihentdmisessd on kasvihuonekaasujen vihentdminen seki ns. hiilinielujen
ja -varastojen vahvistaminen, josta esimerkkind on metsien puuston kasvun
ja metsd pinta-alan lisddminen. Ilmastonmuutoksen seurauksia vihennetdadn
varautumis- ja sopeutumistoimilla. Katso lisdi: https://www.ilmasto-opas.fi/
ilmastonmuutoksen-hillinta

Ilmastolain mukaan ilmastonmuutoksen hillinnilla tarkoitetaan ihmisten
toiminnasta aiheutuvien kasvihuonekaasupééstojen syntymisen ja niiden
ilmakehddn padsemisen estdmistd sekd muuta ilmastonmuutoksen vaikutusten
lieventdmista tai poistamista. (ilmastolaki 423/2022)

Ilmastonmuutoksen vaikutus

Ilmastonmuutoksen vaikutuksilla tarkoitetaan ilmastonmuutoksesta aiheutuvia
ilmi6itd ja muutoksia mm. sddolosuhteissa, elinympaéristoissi ja yhteiskunnassa.
Vaikutukset voivat olla suoria, kuten keskilampdtilan nousu ja sateisuuden
lisddntyminen seké sdin ddri-ilmiot, kuten myrskyt, rankkasateet ja helleaallot.
Vilillinen vaikutus voi olla esim. kuivuudesta seurannut metsédpalo tai epéta-
saisesta routimisesta aiheutunut kelirikko. Vililliset vaikutukset voivat myds
ketjuuntua moniulotteiseksi syy-seuraussuhteiden verkoksi. Heijastevaikutuksel-
la tarkoitetaan ilmaston vaihtelevuuden tai muutoksen seurausta, joka ilmenee
Suomessa, mutta jonka varsinainen alkupera on Suomen rajojen ulkopuolella.

Katso lisda: https://www.ilmasto-opas.fi/ilmastonmuutoksen-vaikutukset
Imastoriski

Hallitustenvilinen ilmastopaneeli IPCC madrittelee ilmastoriskin siten, etti se
on vaaratekijan/vaikutuksen ja sille altistumisen ja haavoittuvuuden yhdistelm4.

Ilmastonmuutokseen sopeutuminen ja varautuminen

Sopeutumisella pyritddn ehkdisemiin tai lieventdmain ilmaston vaihtelevuu-
desta ja muutoksesta aiheutuvia kielteisid vaikutuksia ja hyotymaan myonteisistd
seurauksista. Sopeutuminen voi olla reagoimista tilanteisiin tai niitd ennakoivaa.

Ilmastolain (423/2022) mukaan sopeutumisella tarkoitetaan toimia, joilla varau-
dutaan ja mukaudutaan ilmastonmuutokseen ja sen vaikutuksiin sekd toimia,
joiden avulla voidaan hydtyd ilmastonmuutokseen liittyvistd vaikutuksista.

Varautuminen on valmistautumista ennakoimattomiin, mahdollisesti toteutuviin
onnettomuuksiin, héirioihin, poikkeusoloihin ja kriisitilanteisiin. Sopeutumisen
voidaan ymmartda pitdvin sisidllddn em. varautumisen ja muun sopeutumisen,
kuten toiminnan mukauttamisen tai rakenteelliset ratkaisut tulossa olevia
muutoksia ennakoiden.


https://www.ilmasto-opas.fi/mita-ilmastonmuutos-on  
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https://www.ilmasto-opas.fi/ilmastonmuutoksen-hillinta  
https://www.ilmasto-opas.fi/ilmastonmuutoksen-vaikutukset 

Tdssd sopeutumissuunnitelmassa termilld sopeutuminen tarkoitetaan kaikkia toimia,
joilla pyritdén hallitsemaan ja vihentdmaén ilmastonmuutoksen vaikutuksista aiheutu-
via riskejd, ml. tietoisuuden lisddminen, seuranta, ilmastokestdvyyden parantaminen,
yhteiskunnassa ilmastonmuutoksen seurauksena tapahtuviin muutoksiin sopeutu-
minen, héirio- ja poikkeustilanteisiin varautuminen ja toiminnan mukauttaminen.

Ilmastokestivyys

Ilmastolain (423/2022) perustelujen (HE27/2022) mukaan ilmastokestdvyydelld
tarkoitetaan tietoista ja ennakoivaa kykyé toimia joustavasti sddssd ja ilmastossa
tapahtuvissa muutoksissa ja hdiriétilanteissa, toipua niistd ja kehittdd toimintaa
ja varautumista niiden jilkeen. Ilmastokestivyys kytkeytyy ilmastoriskien
hallintaan siten, ettd toimien ja ratkaisujen suunnittelussa huomioidaan ilmas-
toriskit ja pyritddn ehkiisemidn ja lieventdmé&in niitd. [lmastokestdvyyteen
siséltyy lisdksi toimialojen, ihmisten ja luonnon haavoittuvuuden vahentdminen
janédiden sopeutumiskyvyn vahvistaminen.

Energiamurros

Ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja kasvihuonekaasujen vahentdmiseksi yh-
teiskunnassa ollaan globaalisti siirtyméssa fossiilisista polttoaineista uusiutuviin.
Siirtymaén on tarpeen olla nopea, jotta riittdva pdastovihennys saadaan aikaan,
mistd syystd siirtymda kutsutaan murrokseksi. My0s geopoliittinen turvallisuus-
tilanne lisdé paineita irtautua riippuvuudesta fossiilisiin polttoaineisiin.

Energiaresilienssi

Energiaresilienssi tarkoittaa sitd, ettd energiansaanti on luotettavaa kaikissa tilan-
teissa ja olosuhteissa. Kisite sisédltdd akuutit tilanteet kuten sahkokatkot, poikkeus-
olot ja yhteiskunnassa tapahtuvan energiamurroksen. Termi resilienssi tarkoittaa
yleiselld tasolla kriisinkestdvyyttd, joustavuutta ja palautumista héirioista.

Ilmastoturvallisuus

Ilmastoturvallisuudella tarkoitetaan ilmastonmuutoksen vaikutusta turvallisuuteen,
ml. suorat turvallisuusvaikutukset, kuten myrskyt seurannaisvaikutuksineen (kuten
sihkokatkot) ja heijastevaikutukset, jotka ovat seurausta muualla maailmassa ta-
pahtuvista olosuhteiden heikentymisestd ja valtioiden vilisistd jannitteistd. Myo0s
siirtymévaikutuksilla (kuten energiamurros) voi olla vaikutuksia turvallisuuteen.
Usein vaikutukset ovat ketjuuntuneita ja monimutkaisilla syy-yhteyssuhteilla
toisiinsa vaikuttavia. [lmastonmuutoksella on sotilaallisia turvallisuusuhkia voimis-
tava vaikutus. Ilmastonmuutos voi siten aiheuttaa tai kasvattaa turvallisuusriskeja.

Siirtymairiski

Siirtymariskit tarkoittavat ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi tehtédvista toimista
jailmastopolitiikasta seuraavia turvallisuusvaikutuksia. Siirtymariskit voivat liittya
esimerkiksi energiamurrokseen vaadittujen raaka-aineiden turvaamiseen tai
fossiilisesta tuotannosta luopumisesta seuraaviin geopoliittisiin muutoksiin, sithen
ettd energiapolitiikkaa kiytetdén vallan valineend, tai ilmastopolitiikan seurauksena
valtion sisélld kasvavaan yhteiskunnalliseen vastakkainasetteluun ja eriarvoisuuden
kokemukseen. Nopeasti tiukentuva hillintdpolitiikka voi vaikuttaa esimerkiksi logisti-
siin jarjestelmiin ja maanpuolustuksen toimintaedellytyksiin (Sisdministeri6 2023).

Vihrea siirtyma

Vihredlld siirtymalla tarkoitetaan muutosta kohti ekologisesti kestavai taloutta ja
kasvua, joka ei perustu luonnonvarojen ylikulutukseen ja fossiilisiin polttoainei-
siin. Kestéva talous nojaa vihihiilisiin seké kiertotaloutta ja luonnon monimuo-
toisuutta edistaviin ratkaisuihin. https://ym.fi/mita-on-vihrea-siirtyma



https://ym.fi/mita-on-vihrea-siirtyma  

Johdanto

1.1 Lihtokohdat

Ilmastonmuutoksen aiheuttamien riskien vihentdmiseksi tarkeintd on pyrkia hillitse-
méin sitd vahentdmalld kasvihuonekaasupaistoja. Ilmastonmuutoksen hillitseminen
muuttuu haastavammaksi ja tavoitteet tiukemmiksi, kun aiempia tavoitteita ei ole
saavutettu. Toisaalta ilmastonmuutosta ei voi parhaallakaan hillinnilld kokonaan
pysdyttad ja se tulee vadjaamattd aiheuttamaan seurannaisvaikutuksia ympéarist6on ja
yhteiskuntaan. Suomen keskildmpétilan arvioidaan kohoavan noin kahdesta kuuteen
astetta vuosisadan loppuun mennessa riippuen maailmanlaajuisesta kasvihuone-
kaasupadstojen madrin kehityksestd (Valtioneuvosto 2022b). Seki luonto ettd yhteis-
kunnan toiminnot joutuvat ilmaston lammetessi poikkeuksellisen nopean muutoksen
kohteeksi, ja sopeutuminen ilmastonmuutoksen vaikutuksiin on vélttamatonta, kaikis-
sa skenaarioissa. Tehokkaan ja toimivan ilmastostrategian on syyta siséltdd hillinta-
toimien lisdksi my6s monipuolinen keinovalikoima ilmastoriskien tunnistamiseksi ja
toiminnan sopeuttamiseksi ilmastonmuutoksen vaikutuksiin my6s puolustusministe-
rion hallinnonalalla, jotta sotilaallisen maanpuolustuksen edellytykset ja suorituskyky
sdilyvit tulevaisuudessa.

Puolustushallinnossa on laadittu ilmastonmuutosta ja sen yhtymakohdista puolus-
tushallintoon késitteleva selvitys vuonna 2008 (Puolustusministerio 2008) ja ilmas-
tonmuutokseen sopeutumisen tarpeita tarkasteltiin opinnaytetydssa vuonna 2014
(Heikkild 2014). Tamaén jalkeen aiheen tarkastelua on jatkettu neljin vuoden véilein
péivitettdavassi Puolustusvoimien energia- ja ilmasto-ohjelmassa vuosina 2014, 2018

ja 2022. Painopiste puolustushallinnon energia- ja ilmastotydssé on ollut kasvihuone-
kaasujen vihentdmisessd sekd energiaresilienssin lisidmisessd. Lisdksi on tunnistettu
tarpeelliseksi huomioida ja selvittda tiettyjd ilmastonmuutoksen vaikutuksiin liittyvia
tekijoitd esimerkiksi VN TEAS hankkeessa Ilmastonmuutos ja Suomen turvallisuus
(Hakala E, et al. 2021). Varsinaista sopeutumissuunnittelua ei ole aiemmin tehty.
Puolustusvoimissa osataan ja joudutaan sopeutumaan reaktiivisesti vaihteleviin
sddolosuhteisiin osana normaalia toimintaa ja toiminnan suunnittelun ajallista syklid.
Ilmastonmuutos on tunnistettu strategisessa suunnittelussa moniulotteisesti vaikut-
tavana tekijana. Ilmastonmuutoksen aiheuttamien muutosten hallinta on tarpeen
nostaa puolustushallinnon ennakoinnin ja strategisen suunnittelun prosessiin sys-
temaattisesti myos pitkilla aikavililld. Erityisesti kun puhutaan ilmastonmuutoksen
moniulotteisemmista ketjuuntuvista vaikutuksista tai siirtymavaikutuksista, kuten
hillintdtoimien seurauksena tapahtuvasta energiamurroksesta tai ilmastonmuutoksen
globaalien ja geopoliittiseen vaikutusten heijasteista turvallisuustilanteeseen, aikajan-
nettd on tarpeen kasvattaa vuodesta tai neljastd vuodesta kauemmas tulevaisuuteen.



Tama4 puolustushallinnon ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelma (PILMUS)
laadittiin vuosina 2022 - 2023 puolustusministeriossa. Suunnitelma sisiltaa tavoitteet
puolustushallinnon ilmastonmuutokseen sopeutumiselle sekd niiden alla tunnistettu-
ja toimenpidetarpeita. Suunnitelma taydentdd puolustushallinnon

pitkdjanteistd energia- ja ilmastotyotd seki tuo ilmastoriskien hallintaa aiempaa
konkreettisemmalle tasolle. Tassi raportissa esitetddn toimenpidelinjauksia vuoteen
2030 mennessd, mutta EU:n ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategian mukainen
pidemman aikavélin tavoite on vuodessa 2050. On kuitenkin hyvi huomata, etta
ilmastonmuutos ja sithen sopeutuminen seké suunnitelmien péivittdminen jatkuvat
tdmankin jédlkeen.

1.2 PILMUS projekti

Projekti toteutettiin puolustusministeriéssa 2022 - 2023. Tehtdvdan palkattiin erityis-
asiantuntija Terhi Svanstrom. Ohjausryhmé&dn kuuluivat Sara Kajander, Sami Heikkila
ja Terhi Ylitalo puolustusministeridstd ja Teemu Pasanen Puolustusvoimista.

Projektin tavoitteena oli:

+ Puolustusvoimien toimintaan vaikuttavat ilmastoriskit ja ilmastonmuutoksen
tuomat positiiviset vaikutukset on tunnistettu.

+ Ilmastoriskit ja niiden aiheuttamat sopeutumistarpeet on arvioitu.

+ Toimenpidesuunnitelma on laadittu yleispiirteisell tasolla jatkosuunnitteluun
vietdvaksi

Olennaisena osana projektia oli 29.9.2022 pidetty tyopaja ja sitd tdydentédvit keskuste-
lut, joissa koottiin laajasti havaintoja, ndkemyksii ja tietoa puolustusministerion, Puo-
lustusvoimien, Puolustuskiinteistojen ja Metsdhallituksen asiantuntijoilta. Osallistuji-
na oli infrastruktuurin, alueiden kayton, logistiikan ja kaluston, ymparistonsuojelun,
ty0- ja palvelusturvallisuuden, 1ddkinnén, toiminnan ja resurssien suunnittelun seka
operaatioiden, koulutuksen ja harjoittelun asiantuntijoita. Néisti saatujen tietojen
perusteella on pdivitetty aiempaa tietdmystd ilmastonmuutoksen vaikutuksista puolus-
tushallintoon, sopeutumistoimien nykytilasta ja tulevasta sopeutumistarpeesta.

Lausuntokierroksella suunnitelmaluonnokseen saatiin lausunnot Pddesikunnasta, Se-
naatti-kiinteistoistd ja Puolustuskiinteistdistd, maa- ja metsatalousministeriostad sekd
puolustusministerion kansallisen puolustuksen yksikostd ja tutkimus- ja analyysiyk-
sikostd. Puolustusministerion kansliapdallikko Esa Pulkkinen hyviksyi suunnitelman
esittelyssd 9.3.2023.

PILMUS projektin kanssa samanaikaisesti on valmisteltu kansallisen ilmastonmuutok-
seen sopeutumissuunnitelman paivitystd (Valtioneuvosto 2022b), johon my6s puolus-
tushallinto on osallistunut ja josta saatua tietoa on hyodynnetty puolustushallinnon
tyossa.



10

Sadntely- ja sdaddos-
taustaa ja yhteistyota

2.1EU

EU:n vihrein kehityksen ohjelma

Euroopan vihredn kehityksen ohjelma on politiikka-aloitteiden paketti, jonka tavoit-
teena on ohjata EU:ta kohti vihrea siirtymaa, jotta EU saavuttaisi ilmastoneutraaliu-
den vuoteen 2050 mennessi. Pakettiin kuuluu mm. 55-valmiuspaketti, joka puolestaan
sisdltad tarvittavat ehdotukset EU:n lainsdaddnnon tarkistamiseksi ja paivittdmiseksi
niin, ettd vélitavoite 55 %:n padstovihennyksestd toteutuu vuoteen 2030 mennessa.

Eurooppalainen ilmastolaki

EU:n ilmastolaki ((EU) 2021/1119) edellyttda kattavia kansallisia sopeutumissuunni-
telmia ja sitd toimeenpannaan kansallisella ilmastonmuutokseen sopeutumissuun-
nitelmalla. Jasenvaltioiden on hyvéksyttdva ja pantava tdytant6on kansallisia sopeu-
tumisstrategioita ja -suunnitelmia, joissa otetaan huomioon ilmastonmuutokseen
sopeutumista koskeva unionin strategia.

EU:n strategia ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi

EU:n ilmastonmuutokseen sopeutumisstrategia (COM(2021) 82 final) pyrkii tukemaan
jasenvaltioita kansallisten sopeutumissuunnitelmien ja -ratkaisujen 16ytdmisessa ja
systemaattisessa ilmastokestidvyyden lisidmisessa. Strategian pitkdn aikavilin visiona
on, ettd vuonna 2050 EU on ilmastokestéava yhteiskunta, joka on tdysin sopeutunut
ilmastonmuutoksen viistdmattomiin vaikutuksiin.

Keskeisid tavoitteita ovat tietdmyksen lisidminen ja epavarmuuden hallinta, sopeutu-
mispolitiikan kehittimisen tukeminen kaikilla tasoilla ja aloilla, ilmastonmuutokseen
sopeutumistoimien nopeuttaminen kautta linjan, kansainvélisten ilmastokestéavyys-
toimien vahvistaminen. Se ei ole jasenmaita velvoittava, EU:n sopeutumisstrategiassa
korostetaan, ettd sopeutumiseen kohdistettu rahoitus ei ole vain kustannus, vaan
investointi kohti ilmastokestavampai yhteiskuntaa. Sopeutumisstrategia painottaa
muun muassa infrastruktuurin, ja erityisesti kriittisen infrastruktuurin, kuten sahko-
verkkojen, ilmastokestdvyyteen investoimista.

Climate Change and Defence Roadmap
Tiekartassa esitetddn konkreettisia keinoja, joilla lisdtdan tietoisuutta ilmastonmuu-
toksen vaikutuksista kriisinhallintaan, turvallisuuteen ja puolustukseen, kehitetdan
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asevoimien valmiuksia muuttuviin olosuhteisiin ja rakennetaan vahvaa kansainvilista
yhteisty6td haasteiden ratkaisemiseksi.

A Strategic Compass for Security and Defence

EU:n strategisessa turvallisuuden ja puolustuksen kompassissa (Strategic Compass for
Security and Defence) todetaan, ettd ilmastonmuutos vaikuttaa myds turvallisuuteen
tulevina vuosikymmeniné ja on todistetusti epdvakauden ja konfliktien aiheuttaja
kaikkialla maailmassa.

Tavoitteena on, ettd vuoden 2023 loppuun mennessé jisenmaat laativat kansalliset
strategiat asevoimien varautumiseksi ilmastonmuutokseen. Vuoteen 2025 mennessa
kaikissa EU:n yhteisoperaatioissa (CSDP) on ymparistovastaava ja ne raportoivat
ympdristojalanjilkensa.

2.2 Suomi

Ilmastolaki

Uusi ilmastolaki (423/2022) tuli voimaan 1.7.2022. Ilmastolain 10 §:ssi sdddetdan, ettd
valtioneuvosto hyvéksyy vahintdan joka toinen vaalikausi ilmastonmuutoksen kansal-
lisen sopeutumissuunnitelman, joka edistdd ilmastoriskien hallintaa ja ilmastokesta-
vyyttd. Sopeutumissuunnitelman tulee sisiltda ajantasaisen riski- ja haavoittuvuustar-
kastelun, sopeutumisen hallinnonalakohtaisen tarkastelun seki toimet sopeutumisen
tavoitteiden saavuttamiseksi ja arvio niiden vaikuttavuudesta.

Kansallinen ilmasto- ja energiastrategia

Valtioneuvosto hyvéksyi 30.6.2022 péivitetyn kansallisen ilmasto- ja energiastrate-
gian. Strategia muodostaa kokonaisvaltaisen toimintaohjelman, jolla edetdin Sanna
Marinin hallituksen ohjelman mukaiseen hiilineutraaliin yhteiskuntaan vuonna 2035
ja my6hemmin hiilinegatiiviseen yhteiskuntaan. Strategian mukaan ilmastonmuu-
toksen vaikutuksiin ja seurauksiin liittyva riskienhallinta ja niihin sopeutuminen

on keskeinen osa ilmastopolitiikan kokonaisuutta. Ilmastokestdvin yhteiskunnan
saavuttamiseksi on padstdjen vihentdmisen lisdksi varauduttava jo kidynnissi olevan
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.

Kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma

Kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumisstrategia laadittiin vuonna 2005 (Maa- ja
metsitalousministerio 2005). Ensimmaiinen kansallinen ilmastonmuutokseen sopeu-
tumissuunnitelma laadittiin vuonna 2014 (Maa- ja metsédtalousministerio 2014) ja se
péivitettiin vuonna 2022 Valtioneuvoston selontekona (Valtioneuvosto 2022b). Kansal-
lisella sopeutumisen suunnittelulla pyritddn vahvistamaan systemaattista sopeutumis-
ta, jossa toimijoiden vastuut ja roolit ovat mahdollisimman selkeit.

Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman 2030 visiona on varmistaa
pitkalld aikavalilld hyvinvointia ja turvallisuutta muuttuvassa ilmastossa. Visiota
tarkentaa kolme pddmaéadraéd, joiden saavuttamiseksi on méiritetty edelleen konk-
reettisempia tavoitteita ja toimia eri tahojen toteutettaviksi. Yhtend toimenpiteenid

on hallinnonalojen oma sopeutumissuunnittelu, mihin puolustushallinnon ilmaston-
muutokseen sopeutumisen suunnitelma vastaa omalta osaltaan.

Padmaari 1: Yhteiskunnan toimijoilla on vahva tahto sopeutua
ilmastonmuutokseen.

Padmaard 2: Yhteiskunnan toimijoilla on kdytossddn tehokkaat keinot seka
luontoon ettd yhteiskuntaan kohdistuvien ilmastonmuutokseen liittyvien riskien
arvioimiseksi, ennaltaehkdisemiseksi ja hallitsemiseksi.

Paamaard 3: Yhteiskunnan toimijoilla on kyky ennaltaehkéistd, varautua ja hallita
sekd luontoon ettd yhteiskuntaan kohdistuvat ilmastonmuutokseen liittyvit riskit.
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2.3 Puolustushallinnon sidosryhmien
sopeutumissuunnittelu

Puolustushallinnolla on useita kumppaneita ja sidosryhmié, jotka omilla tahoillaan
eriasteisesti varautuu muuttuvaan ilmastoon ja sopeutuu ilmastonmuutokseen. Tassd
yhteydessd olennaisimmat ovat kiinteiston- ja maanomistuksen kautta Puolustuskiin-
teistot ja Metséhallitus.

Puolustuskiinteistot

Senaatti-kiinteist6t on aloittanut vuonna 2022 ilmastonmuutokseen sopeutumisen
suunnitelman valtion kiinteistostrategian mukaisesti. Suunnitelma kattaa myos Puo-
lustuskiinteist6jen omistamat puolustushallinnon kdytdssa olevat kiinteistot. Osana
suunnitelmaa laaditaan koko kiinteistokantaa koskeva tulvariskikartoitus.

Metsihallitus

Metsdhallituksen ilmasto-ohjelma siséltda ilmastonmuutoksen hillintidén ja sopeutu-
miseen liittyvid toimia. [lmastonmuutokseen sopeutumistoimina otetaan metsianhoi-
dossa huomioon mm. lisddntyva metsédpalo- ja tuulituhoriski. Ilmastonmuutokseen ja
rehevoittdvien paastojen kielteisid vaikutuksia luonnon monimuotoisuudelle vihenne-
tddn aktiivisen luonnonhoidon keinoin. (Metséhallitus 2020)

2.4 Nato

IImastonmuutoksen merkitys yhtend aikamme merkittdvimmistéd haasteista seka
turvallisuuspoliittisten uhkien ja kriisien moninkertaistajana (threat multiplier) on
tunnistettu Naton strategisessa konseptissa. Muuttuvalla ilmastolla on my0s vaista-
méton vaikutus liittouman toimintaympéaristoon ja toimintaan. Sdédn déri-ilmididen
lisdéantyminen lisdd infrastruktuurin ja kaluston haavoittuvuutta seki joukkoihin
kohdistuvia rasitteita. Erilaiset luonnonuhkat tulevat lisddntymaén ja Naton kykya
niihin liittyviin avustustehtdviin kehitetdén.

Naton tavoitteena on vihentdd kasvihuonekaasupaastojid, lisdtd energiatehokkuutta
seki investoida puhtaisiin energialdhteisiin ja vihreisiin teknologioihin, suoritusky-
vystd kuitenkaan tinkimattd. Madridin huippukokouksen yhteydessa jarjestetyssa
ensimmaisessd korkean tason Dialogue on Climate Change and Security -tapaamisessa
paasihteeri Stoltenberg ilmoitti liittouman tahtotilaksi vahentéd4 ilmastopaéstoja 45 %
vuoteen 2030 mennessa ja ilmastoneutraaliuden vuonna 2050. Em. tahtotilaa ei kuiten-
kaan ole kirjattu strategiseen konseptiin (NATO 2022 Strategic Concept) eikd ilmas-
to-ohjelmaan (Action Plan on Climate Chante and Security). Tavoitteet ovat linjassa
Suomen puolustushallinnon tavoitteiden ja suunniteltujen toimenpiteiden kanssa.

Vuonna 2021 hyvaksyttiin Naton ilmasto-ohjelma (NATO Action Plan on Climate
Change and Security), ja vuonna 2022 julkaistiin Climate Change and Security Impact
Assessment -selvitys, jonka tuottaminen oli yksi Action Planin toimenpiteistd. Kayn-
nistymasséd on STO:n alla yhteistyé Climate Change: Mitigation and Impact on NATO
Platforms, johon Suomi osallistuu.

Vuodesta 2022 alkaen on valmisteltu ilmastonmuutosta ja turvallisuusuhkia kisit-
televdan osaamiskeskuksen perustamista Montrealiin, Kanadaan (NATO Climate
Change and Security Center of Excellence, CCASCOE). Osaamiskeskuksen on miira
aloittaa toimintansa syksylld 2023. Osaamiskeskuksen kautta seki sotilaalliset
toimijat ettd siviilit kehittévit, tehostavat ja jakavat tietoa ilmastonmuutoksen
turvallisuusvaikutuksista.
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NATO 2022 Strategic Concept

Naton vuonna 2022 julkaistun strategisen konseptin periaatteisiin sisiltyy se,

ettd ilmastonmuutoksen huomioiminen integroidaan ldpileikkaavasti kaikkiin tehta-
viin. Konseptissa on tunnistettu, ettd ilmastonmuutos vaikeuttaa entisestddn muista
syistd johtuvia turvallisuuteen, viestdjakaumaan, talouteen ja politiikkaan liittyvid
haasteita. Tavoitteena on kehittdd kykya varautua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja
tehdd yhteisty6td EU:n kanssa.

Lisdksi konseptissa tuodaan esiin, ettd Naton tulee olla johtava kansainvilinen
organisaatio ilmastonmuutoksen turvallisuusvaikutusten ymmartdmisessa ja niihin
sopeutumisessa. Liittouma johtaa ilmastonmuutoksen turvallisuusvaikutusten arvi-
ointia ja haasteisiin vastaamista. Nato myo6s osallistuu taisteluun ilmastonmuutosta
vastaan vihentdmalld kasvihuonekaasupddstojd, parantamalla energiatehokkuutta ja
panostamalla siirtymdédn puhtaaseen energiaan ja vihreddn teknologiaan, kuitenkin
varmistaen sotilaallisen tehokkuuden ja puolustuskyvyn sdilymisen.

Climate Change and Security Action Plan 2021

Nato tunnistaa oman roolinsa ilmastovastuussa, minka lisdksi sen on huomioitava
ilmastonmuutoksen vaikutukset turvallisuuteen voidakseen tayttdd ydintehtdvansd
yhteispuolustuksessa, kriisinhallinnassa ja turvallisuusyhteistyossa.

Naton tavoitteena on lisiti tietoisuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksista turvallisuu-
teen ja kehittdd selkeitd sopeutumis- ja hillintdkeinoja, sailyttden suorituskyvyn ja
huomioiden kustannustehokkuuden.

Yksil6ityind tavoitteet ovat:

 Lisata liittolaisten tietoutta laatimalla vuosittaisen ilmastonmuutoksen
turvallisuusvaikutuksia koskevan arvion (Climate Change and Security Impact
Assessment, CCSIA).

+ Sopeutua ilmastonmuutokseen. Ilmastonmuutoksen vaikutukset otetaan huomioon
kaikessa toiminnassa, mukaan lukien hankinnat ja teollisuusyhteistyo.

+ Osallistua ilmastonmuutoksen hillintd4n. Liittouma kehittdd menetelmia
sotilastoiminnan ja kiinteist6jen kasvihuonekaasujen seurantaan ja analysointiin.
Lisdksi koottu tieto energiantarpeesta ja -kulutuksesta on hyddyksi jisenmaiden
paitoksenteossa ja suunnittelussa.

+ Yhteistyon vahvistaminen muiden ilmastonmuutos- ja turvallisuusasioissa
aktiivisten tahojen kanssa seka yritysten ja tiedeyhteison kanssa.

Climate Change & Security Impact Assessment 2022

Arviossa on todettu, ettd ilmastonmuutos vaikuttaa kaikkiin tarkasteltuihin alueisiin:
Eurooppaan, Pohjois-Amerikkaan, Keski-Itdédn ja Pohjois-Afrikkaan. Vaikutukset voivat
olla suoria tai vilillisid kuten vesivarojen hividminen, maanviljelyn vaikeutuminen

tai toimitusketjujen hiirict. Kilpailu vihenevisté resursseista lisdd todennékoisesti
epavakautta, polttoainekonflikteja, maastamuuttoa eli tilanteita, joita ei valtiolliset
aseelliset ryhmat voivat kdyttaa hyvikseen. Laajat ilmastonmuutoksen vaikutukset
voivat my0s vaikeuttaa rauhan ja vakauden yllapitdmistd, etenkin maissa, joissa on
viahan omia luonnonvaroja.

Strategisella tasolla ilmastomuutoksen turvallisuusvaikutuksiin sopeutumisessa

ja kasvihuonekaasupédstdjen vihentdmisessi on tarkeintd ylldpitad sotilaallinen
suorituskyky. On huomattava myos, ettd muuttunut turvallisuustilanne edellyttaa
lisdéntyvéa toimintaa ja siten polttoaineen kulutusta ja paast6ja. Toisaalta uuden
kaluston tarve luo mahdollisuuden liittda energiatehokkuus alusta asti suorituskyvyn
suunnitteluun, jolloin vihennetddn polttoaineen ja logistiikan tarvetta tulevaisuudes-
sa. Siirtymaésséd puhtaaseen teknologiaan on syytd varoa luomasta uusia strategisia
riippuvuuksia esim. materiaalien suhteen. Kun jasenmaat ottavat kdytt66n uusia
teknologioita ja energialdhteitd, niiden yhteensopivuuden varmistaminen on tarkeda.
On hyvéa huomata myos, ettd Naton sopeutumistoimenpiteet hyodyttavat myos sivii-
lisektoria. Asevoimien suuri kysyntd uusille ja puhtaille teknologioille kannustaa/
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painostaa teollisuutta kehittdmaén tarvittavia ratkaisuja ja materiaaleja.

Ilmastonmuutos aiheuttaa operaatioihin teknisid haasteita ja héiri6itd maalla, me-
relld ja ilmassa sekd muutostarpeita harjoitteluaikatauluihin. Ilmastonmuutoksen
vaikutukset saattavat muuttaa Naton operaatioiden profiilia, kun enenevissd mairin
asevoimia tarvitaan antamaan humanitééristd ja katastrofiapua. Tima muutos edel-
lyttdd my06s uudenlaista harjoittelua ja suorituskykyi. Tama tulee sitomaan aiempaa
enemman resursseja, mika tulee huomioida pelote- ja puolustuskyvyn ylldpidossa.

Strategiassa on nostettu esiin myd0s, ettd liittouma on riippuvainen siviiliyhteiskunnas-
ta, mistd syystd on tarkedd, ettd NATO jatkaa kansallisen ja kansainvélisen resilienssin
vahvistamista.

2.5 YK

Monet Yhdistyneiden Kansakuntien jédrjestot vastaavat ilmastonmuutoksen haasteisiin
ja ovat aktiivisia ilmastonmuutoksen eri alueilla.

YK:n ymparistoohjelma UNEP on YK-jarjestelmén ylin auktoriteetti ympéristoasioissa
sekd alueellisella ettd globaalilla tasolla. UNEP:in mandaatti on koordinoida ympéris-
topoliittisen konsensuksen luomista tarkastelemalla globaalin ympariston kehitysta
ja tuomalla nousevat ymparist6on liittyvat asiat hallitusten ja kansainvilisen yhteison
tietoon.

Muita ilmastonmuutokseen liittyvid YK:n jarjest6jd ovat esimerkiksi Maailman ilma-
tieteellinen jarjestd WMO, YK:n kehitysohjelma UNDP sekd Maailman terveysjarjesto
WHO. Lisaksi WMO:n ja UNEP:n toimesta on perustettu hallitustenvilinen ilmastopa-
neeli IPCC. Ilmastopaneeli on tieteellinen jarjesto, joka tarjoaa piddtoksentekijoille ja
muille ilmastonmuutoksesta kiinnostuneille puolueettoman informaatioldahteen.

Yhdistyneiden kansakuntien rauhanturvaosallistumisen korvausperusteet ja menet-
telyt médrittava normi (COE Manual) tarkistetaan kolmen vuoden vélein, seuraavan
kerran vuonna 2023. Perusteissa huomioidaan erilaiset ympéristo- ja ilmasto-olosuh-
teet. Normia tdydentdd YK:n operaatioiden ympaéristopolitiikka (The Environmental
Policy of United Nations Field Missions).
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limastonmuutos
Suomessa

3.1 Vaikutusten ja riskien jisentely

Eri kirjallisuusldhteissd on ndhtdvissi erilaisia tapoja jisennelld ilmastonmuutoksen
vaikutuksia ja riskejd. Yleisimmin jasentelyssd on néhtivissa jako suoriin ja vilillisiin
ilmastovaikutuksiin. Suoria vaikutuksia ovat esimerkiksi keskildmpétilan nousu ja
sateisuuden lisddntyminen sekd sdén dari-ilmiot, kuten rankkasateet ja helleaallot.
Vilillinen vaikutus voi olla esim. kuivuuden seurauksena kasvava metsédpalon riski tai
epatasaisesta routimisesta aiheutunut kelirikko.

Ilmastonmuutoksen siirtyméavaikutuksina voidaan pitda ilmastopolitiikan toimista ja
ilmastonmuutoksen hillinnidstd aiheutuvia vaikutuksia, kuten siirtymaé fossiilisesta
energiasta uusiutuvaan. (Erkamo ym 2021; Sisdministerio 2023)

Ketjuuntuessaan ja kasautuessaan ilmastoriskit synnyttavit eri mekanismien kautta
talouteen, terveyteen ja turvallisuuteen vaikuttavia riskiketjuja. Esimerkiksi kuivuus
tai suurtulvat voivat vaarantaa ruoantuotannon ja asutuksen haavoittuvalla alueella,
ja lisdta siten epavakautta globaaleihin markkinahintoihin seki aiheuttaa véestdliik-
keitd, mika voi lisdti valtioiden vilisii ja sisdisid jannitteitd sekd turvallisuusriskeja.
Rajojen ulkopuolella syntyvid vaikutuksia kutsutaan yleisesti heijastevaikutuksiksi,
mutta luonteeltaan ne ovat vélillisten riskien kaltaisia ja kohdistuvat tyypillisesti
teollisuuden tuotantoketjuihin, mutta myds terveyteen (pandemiat) ja turvallisuuteen.
Usean riskien realisoituminen aiheuttaa usein kertautuvia ja ketjuuntuvia riskeji,
joilla on epédvarmoja yhteisvaikutuksia. (Hildén ym. 2016; Berninger ym. 2021; Hakala
ym. 2021)

Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaistettu malli ilmastonmuutoksen vaikutusten muodos-
tumisesta, ketjuuntumisesta ja heijastumisesta. Ulkomailla tapahtuvat ilmiot voivat
heijastua vaikutuksina ja riskeind kotimaassa. Siirtymavaikutukset ovat ilmaston-
muutoksen hillinnéstd aiheutuvia vaikutuksia (esim. energiamurros). Todellisuudessa
syy-seuraus-yhteydet voivat olla huomattavasti monimutkaisempia.
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Kuva 1. [Imastonmuutos
aiheuttaa suoria ja vilillisid
vaikutuksia, siirtyméavaiku-
tuksia ja heijastevaikutuksia.
Naistd aiheutuu myos turvalli-
suusriskeja.

Kansallisessa ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman mukaan, IPCC:n
maédritelméd mukaillen ilmastoriski on vaaratekijan, altistumisen, haavoittuvuuden
ja sopeutumiskyvyn yhteistulos (Valtioneuvosto 2022b). Ilmastoriskin merkittavyys
riippuu siitd, miten jokin kohde tai toiminto altistuu ilmastonmuutoksen vaikutuk-
selle ja miten haavoittuvainen se on kyseiselle vaaratekijélle (kuva 2). Kun puhutaan
ilmastonmuutoksen vaaratekijille altistumisesta, tarkoitetaan jotain toimijaa, toi-
mintaa tai toimintaymparist6d, joka joko fyysisesti sijaitsee vaikutusalueella (esim.
tulvariskialue) tai johon muuttuva ilmasto muuten vaikuttaa. Altistuvia kohteita voivat
siten olla rakennettu ymparist6 jossa on mm. rakennuksia seki liikenne-, tietoliikenne
ja energiainfraa, luonto ja luonnon monimuotoisuus, ihmisten terveys ja turvallisuus,
talous, teollisuus ja logistiikka.

Vaaratekijd, altistuminen ja haavoittuvuus ja siten myos riskin suuruus, vaihtelevat ja
muuttuvat ajan myotd. Talld tavoin sdd- ja ilmastoriskin toteutumista voidaan tarkas-
tella yksilon, yrityksen ja koko yhteiskunnan tasolla sekd ympériston nidkokulmasta.

Puolustushallinnon ilmastoriskien arviointia on kuvattu luvussa 4.3.

Ilmastoriskin toteutuessa siitd aiheutuu seurauksia, jotka voivat taloudellisia, sosi-
aalisia, terveydellisid, poliittisia tai sotilaallisia. Ilmastoriskeja voidaan hallita tun-
nistamalla, seuraamalla ja tarpeen mukaan eriasteisesti vaikuttamalla altistumiseen
(esim. kohteen siirtdminen) tai haavoittuvuuteen (taloudellinen tuki ja vahvistavat
rakenteet).

Ilmastoriskit voivat ilmetéd nopeasti, kehitty4 hitaasti tai olla yhdistelma niitd molem-
pia. Tima korostaa riskien hallinnan moniulotteisuutta ja pitkai aikajannettd.
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vosto 2022)

3.2 Miten Suomen ilmasto muuttuu?

Suomen keskildmpotila on jo noussut. Viimeisen kolmenkymmenvuotisjakson, eli
tilastollisen vertailukauden 1991 - 2020 keskildmpétila oli 0,6 astetta korkeampi kuin
jakson 1981 - 2010 keskildmpdtila. Vuosien 1961 - 1990 jaksoon verrattaessa keski-
lampdtila on noussut jo noin 1,3 astetta. Verrattuna 1800-luvun puoliviliin Suomen
keskildmpétila on kohonnut yli 2 C. TAma on noin kaksi kertaa enemmaén kuin mita
koko maapallon keskilampotila on noussut. (Valtioneuvosto 2022)

Ilmastonmuutos on vaikuttanut Suomessa ennen kaikkea talven olosuhteisiin. Talven
lyhentyminen on johtanut eteldssd lumipeitteen vihenemiseen. Pysyva lumi, eli
talven pitkékestoisimman yhtendisen lumipeitteen jakso on lyhentynyt maan eteld- ja
keskiosassa jaksolla 1991-2020 jaksoon 1961-1990 verrattuna yli kuukaudella. (Valtio-
neuvosto 2022)

Hallitustenvilisen ilmastopaneelin (IPCC) raportin kaikkien skenaarioiden mukaan
esiteolliseen aikaan verrattuna globaalin 1,5 °C limpenemisen taso ylitetddn toden-
nékoisesti viimeistdan 2030-luvun alkupuolella. Timaén jdlkeen ilmasto ldimpenee
pahimman skenaarion mukaan vuosisadan loppuun mennessi noin 3,5 astetta lisdd
(vertailutasoon ndahden +5°C) tai tehokkailla hillintdtoimilla limpeneminen kdantyy
laskuun ja palautuu 1,5 asteen alle vuosisadan loppupuolella.

Suomen ilmasto ldmpenee ja sademaarit kasvavat kaikissa skenaarioissa. Suomen
lampdtila nousee enemmain ja nopeammin kuin maapallolla keskiméarin. Myos
sademadérien arvioidaan kasvavan.

Suomessa talvet lampenevit keskimaadrin enemman kuin kesdt, mutta kesédkaudella
helteet yleistyvit ja hellejaksot ovat yhd kuumempia. My0s sateen muutokset ovat
suurempia talvisin kuin kesdisin. Rajuilmoihin ja niihin liittyviin ilmi6ihin ei odoteta
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muutoksia lahivuosikymmenind, mutta erityisesti pitkdn aikavélin skenaariot sisalta-
vit paljon epavarmuutta. (Valtioneuvosto 2022)

Ilmastonmuutoksessa on eroja myos alueellisesti. Alueellisia vaikutuksia voidaan
kuvata seuraavasti (Hildén ym. 2022):

+ Helteet koettelevat tulevaisuudessa Suomen jokaista maa-, vesisto- ja merialuetta
merkittivasti ja haitallisesti.

+ Kuivuusriskit ja metsdpalovaara kasvavat, etenkin maan eteld- ja ldnsiosassa.

+ Sateet tulevat yhd useammin vetend eteldssa ja ldnnessé syksyn ja talven edelleen
lammetessd. Iddssd ja pohjoisessa lumikuormat voivat kasvaa vield pitkalle (v. 2050)
tdtd vuosisataa. Vuosien vilinen vaihtelu lisdadntyy.

+ Pilviset, marat ja pimeit syksyt ja talvet voivat yleistyd maan eteld- ja ldnsiosissa.

+ Talven rannikkolumisateet voivat yllattda4 tulevina vuosina, kun merijaa vihenee.
Kun meri pysyy pidempéaén auki, voi tietyilld tuulen suunnilla ja nopeuksilla
syntya voimakkaita rannikkolumisadetapauksia, jolloin ilmaston ldmpenemisesti
huolimatta kaupunkien suuret lumiméa&rit voivat ylldttd4. Néin tullee olemaan
vield seuraavat 15-30 vuotta.

+ Vaikka routa-aika ja roudan syvyys vihenevit maan eteld- ja linsiosassa, voi
uudeksi haasteeksi muodostua kelirikko, jota kevddn sijaan alkaa esiintyi jo
keskella talvea.

+ Tuulisuus muuttuu vain vdhin. Tuulienergian kasvua saattaa tapahtua ainakin
merialueilla ja maan eteld- ja ldnsiosassa. Myrskyt saattavat voimistua.

« On jo ndyttoa siitd, ettd lajien siirtyessd pohjoiseen myos vektorivilitteiset taudit
voivat siirtya.

Puolustusvoimat toimii koko Suomen alueella, joten alueelliset erot tulee huomioida
sopeutumistoimissa. Ilmastonmuutoksen seuranta on jatkuvaa ja sopeutumistarpeita
sovelletaan alueellisesti ja pdivitetddn ajallisesti.

Lampotila

Ilmatieteen laitoksen laatiman, IPCC:n viidenteen arviointiraporttiin pohjautuvan
tarkastelun perusteella Suomessa limpdétila nousee kaikissa kehityspoluissa enem-
maén kuin maapallolla keskimaérin. Suomen osalta keskimédirdiset arviot vaihtelevat
skenaariosta riippuen noin 2 ja 6 °C nousun vélilld vuosisadan loppuun mennessa
verrattuna jakson 1981 - 2010 keskimaédriisiin arvoihin. Suomessa talvilampdétilojen
arvioidaan kohoavan ja kovimpien pakkasten harvinaistuvan. Muutoinkin vuodenai-
kaan ndhden ldmpimat jaksot, ml. kesdn hellejaksot, yleistyvit ja pitenevit ja kylmat
jaksot harvenevat. Helteiden ylimmat lamp6étilat nousevat. Vuosisadan loppuun
mennessd jadhdytystarpeen arvioidaan kasvavan nailld maan eteld- ja kaakkoisosissa
jopa 5 - 6 -kertaiseksi nykytilaan verrattuna. (Tuomenvirta ym. 2018)

Lumi- ja jidolosuhteet

Lumipeitteinen aika vuodesta lyhenee, lumikerroksen kokonaispaksuus ja vesiarvo
pienevit. Pohjois-Suomessa lumisuuden ei arvioida kddntyvan laskuun ennen vuosi-
sadan loppupuolta. Runsaiden lumisateiden méaari ei vihene, vaan voi jopa lisddntyéd
myo6s muualla Suomessa.

Maaperén roudan syvyys vihenee ja kesto lyhenee - erityisesti auratuilla alueilla
kuten tiet, lentokentit ja pihat. Lauhoina ja sateisina talvina maa on mirkia ja sen
kantavuus huono. Vesist6jen ja Itimeren jddpeite ohenee ja jidpeiteaika lyhenee.

Sateisuus

Sademaddrien arvioidaan Suomessa kasvavan nykytilaan verrattuna 8-20 prosenttia jak-
solla 2070 - 2099 verrattuna jakson 1981 - 2010 keskim&ardisiin arvoihin. Rankkasateet
voimistuvat kesdisin. Talvisten sadepdivien lukuméira kasvaa ja my0s jadtavat sateet
yleistyvit. Viistosaderasituksen arvioidaan lisddntyvian koko maassa. Veten ja rantdna
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tuleva viistosademaéri lisdédntyy talvella sulamisjadtymissyklien vélissa. (Tuomenvirta
ym. 2018)

Sateisuuden kehittymisen arviointiin liittyy suurempaa epavarmuutta kuin lampétilan
kehityksen arviointiin. Sateisuudessa tapahtuu nykyilmastossakin suurta vaihtelua
alueittain ja vuosittain, joten sadehavaintojen pohjalta ei ole ndhtdvissa yhtd selkedd
trendid kuin ldmpdtilan kehityksessa.

Tulvat

Tulvien ja kuivuuden luonnollinen vaihtelu on nykytilanteessakin suurta, joten
ilmastonmuutoksen vaikutus niihin ndkyy selvemmin vasta keskipitkilla ja pitkalld
aikavélilld (Tuomenvirta ym. 2018).

Tulvat voidaan jakaa vesistotulviin, merivesitulviin ja hulevesitulviin. Suomessa
tyypillisimpid tulvia ovat olleet sulamisvesien seurauksena tapahtuvat kevattulvat. On
mahdollista, ettd lumisuuden viahetessd sulamisvesitulvat vihenevit tulevaisuudessa.
Ilmastonmuutoksen aiheuttaman sateisuuden ja toisaalta rakennetun ympériston
lisddntymisen myotd hulevesitulvien riski kasvaa. Ilmastonmuutoksen vaikutuksesta
nouseva merenpinta vaikuttaa meritulvariskiin. Merivesitulviin vaikuttaa my6s myrs-
kyt, joita saattaa olla odotettavissa enemman.

Lyhyelld aikavélilld suurimmat tulvariskit ovat todennékdisesti seuraavat:
+ hyydetulvariski lisdantyy

+ suurten vesistojen tulvariski kasvaa

+ pienten vesistdjen rankkasadetulvat yleistyvit

+ kaupunkien hulevesitulvat yleistyvit.

Meritulvan riski on kasvussa ja on vuosisadan lopulla Suomenlahdella selkedsti suu-
rempi kuin nyt, miké johtuu padasiassa meriveden lampolaajenemisesta ja manner-
jaatikoiden sulamisesta. Timéanhetkisten arvioiden mukaan vuoteen 2100 mennessi
keskiméirdinen merenpinta nousee Suomenlahdella n. 30 cm, korkeimman arvion
ollessa n. 90 cm. Pohjanlahdella maankohoaminen kompensoi meriveden pinnannou-
sua tai jopa ylittdd sen. Osalla seurattavista rannikkokohteista tulvariski jatkaa piene-
nemistdén lahitulevaisuudessa ja kddntyy nousuun vasta vuoden 2050 jilkeen. Arvion
mukaan vuoteen 2100 mennessé tulvakorkeus kasvaa miltei kaikilla merialueilla
verrattuna nykytilanteeseen. Itdmeren pinnannousun arvioidaan olevan vihdisempad
kuin valtamerilld keskimaarin. (Kahma ym. 2014; Ymparisto.fi)

Ilmastonmuutoksen vaikutus vesistétulvien riskiin vaihtelee vesist6ittdin. Etela-Suo-
messa talvenaikaiset tulvat lisddntyvét ja voimistuvat. Pohjois-Suomessa kevattulvat
vahenevit. Muutos on kuitenkin hidasta. (Ilmatieteen laitos)

Kuivuus ja metsipalot

Kuivien kausien todennékdisyyden arvioivaan kasvavan, mutta tuloksiin liittyy edelleen
epavarmuutta. Vaikka yleisesti ottaen sateisuus lisddntyy, maaperian pintakerroksen
kuivuus yleistyy eniten kevédisin ja myo0s erittdin kuivia kesid saattaa esiintya (Kilpelai-
nen ym. 2010).

Kuivuus lisdd metsid- ja maastopalojen riskid. Metsdpalovaarapdivien lukumaard
todennékoisesti kasvaa vuosisadan loppuun mennessa 5-10 pdivalld nykyisestd. Ete-
la-Suomessa metsdpaloriskin kasvu on Pohjois-Suomea suurempaa. Liséksi ilmaston
lampenemisen myo6ta yleistyvit pdivit, jolloin samanaikainen voimakas tuuli, korkea
lampdtila ja alhainen kosteus lisddvét palojen levidmisen vaaraa. (Tuomenvirta ym.
2018; Sisdministeri6 2023)

Pilvisyys ja sumu

IImastomallien mukaan etenkin talvisin pilvisyys lisddntyy. Auringonsiteilya vihentaa
myos ilmakehdn epdpuhtaudet. Talvikuukausina auringonsiteily vihenee ja kesa-
kuukausina lisdantyy muutamia prosentteja vuosisadan loppuun mennessa. Siten ero
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talvien ja kesien valoisuudessa kasvaa entisestddn. Auringonsiteilyn viheneminen
vaikuttaa mm. aurinkoenergian saatavuuteen, kesdisin haihduntaan ja kuivuuteen,
aurinkosuojauksen tarpeeseen ja koettuun termiseen mukavuuteen seké talvisin kaa-
mosmasennukseen. Talvisin valon vihenemisté korostaa varsinkin maan eteldosassa
lumettomien péivien yleistyminen. (Tuomenvirta ym. 2018)

On arvioitu, ettd syksyisin sumujen todenndkoisyys kasvaa, mutta arviointiin liittyy
paljon epdvarmuutta. Sumu voi huonon nakyvyyden vuoksi lisdtd onnettomuusriskia
lahinnd maantie- ja meriliikenteessa.

Myrskyt

Tuulisuuteen ei arvioida tulevan suuria muutoksia, mutta tuulisuudella voi olla
merkittdvid vaikutuksia muihin muutoksiin yhdistettyné. Esim. roudan vihenemisen
myo0té puut saattavat kaatua herkemmin kovilla tuulilla.

Keskiméérdinen arvio tuulen nopeuden muutoksista on ldhelld nollaa, mutta ilmas-
tomallien arviot poikkeavat toisistaan merkittévésti. Samoin ilmastonmuutoksen
vaikutuksista voimakkaisiin matalapaineisiin tai pienen mittakaavan ilmi6ihin, kuten
voimakkaisiin ukkospilviin, ei tiedeta vield riittdvasti. Voimakkaiden tuulien kehi-
tyksen arviointiin liittyy siis epavarmuuksia, ja tuulisuuden luontainen vaihtelu on
merkittdvad. Ilmaston lammetessa yksittdinen rajuilma voi olla entistd rajumpi tai ettd
voimakkaimpien rajuilmojen osuus kaikista rajuilmoista saattaa olla tulevaisuudessa
suurempi kuin nykyddn, vaikka rajuilmojen kokonaisméaardssa ei tapahtuisikaan
muutosta. (Tuomenvirta ym. 2018)

3.3 limastonmuutoksen vaikutukset
Itamereen

Itdmeren jadtalvet tulevat todennékdisesti lyheneméin merkittdvasti ilmastonmuutok-
sen seurauksena. Jddtalven lyheneminen mahdollistaa veneilykauden pidentdmisen ja
helpottaa satamien toimintaa. Alusten lampokuorman lisddntyminen keséisin saattaa
joissakin tilanteissa edellyttidd jadhdytyskapasiteetin lisddmistd. Vaikka jaatalvissa
tulee tapahtumaan muutoksia, eivit jidolosuhteiltaan ddrimmaiset talvet tule koko-
naan poistumaan. Jadpeitteen pieneneminen Itdmerelléd voi aiheuttaa kovaa meren-
kdyntid ja siten hankaloittaa talvimerenkulkua. Vaikka jadkentdn koko pienenisikin,
aiheuttaa kova tuuli jdiden puristumista ahtojaéksi ja sohjovoiksi. Merialueilla lisdan-
tyvit myos jaatdmiselle (jadn kertyminen alusten rakenteisiin) otolliset olosuhteet.

Jadn viheneminen pienentdd jidn satama- ja muille rannikkorakenteille kohdistamaa
rasitusta, mutta altistaa rakenteet jadttomén ajan myrskyille. Jadtalven lyheneminen
voi lisdtd Itdmerelld laivaliikennettd, joka voi lisitéd aluevalvontatehtavia.

Navigoinnille aiheuttavat haasteita erityisesti myrskytuulet, korkea aallokko, rank-
kasateet, lumipyryt, meriveden pinnan nopeat muutokset, alhainen 1dmpétila ja
kova tuuli, sumu sekd merenpinnan nousun myo6td tapahtuva sedimenttikerrosten ja
matalikkojen sijainnin muuttuminen (Tuomenvirta ym. 2018).

Vieraslajien ja etenkin alusten pintaan kiinnittyvien lajien lisddntyminen Itdmerelld
rasittaa rakenteita ja aluksia. Laivoihin kiinnittyneini ne lisdavat vedenvastusta
lisdten polttoaineen kulutusta. Kiinnittyvat lajit saattavat nopeuttaa rakenteiden
haurastumista, jonka seurauksena kunnossapidon tarve tulee lisidntymé&én. Suolai-
suuden lasku puolestaan pienentdé korroosiota vesirakenteissa ja roiskeille alttiissa
rakenteissa.
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3.4 limastonmuutoksen vaikutukset
terveyteen

Ilmastonmuutoksen vaikutuksista muodostuu eriasteisia riskeji terveydelle. Ilmas-
tonmuutoksen on arvioitu vaikuttavan Suomessa etenkin seuraaviin terveysriskeihin:
helteen aiheuttamat terveyshaitat, vesiepidemiat, vektorivélitteiset infektiosairaudet,
liukastumistapaturmat ja rakennusten kosteusvaurioihin liittyvét sisdilmaongelmat.
(Tuomenvirta ym. 2018)

+ Borrelioosia ja puutiaisaivokuumetta levittavat puutiaiset ja muut sairauksia
levittavit eldimet voivat lisddntya ja esiintymisalueet laajentua lampenevin
ilmaston myo6ta.

« Lisddntynyt sateisuus, rankkasateet, tulvat ja lampétilan nousu heikentévit
vesist6jen ja mahdollisesti vedenottamoiden veden laatua. N&in ollen ne lisdavit
terveydelle haitallisten mikrobien aiheuttamia vesi-vilitteisid epidemioita, joille
altistuvat veden virkistyskayttdjit ja talousveden kayttdjat.

+ Lisddntyva sateisuus voi lisdtd rakennuksissa kosteus- ja homevaurioita ja
heikentda sisdilman laatua, milld puolestaan voi aiheuttaa terveysriskia.

+ On arvioitu, ettd ilmastonmuutoksen myo6td monien kasvilajien siitepdlykausi
aikaistuu ja pidentyy, ja ettd siitepolyn maara kasvaa. On my6s mahdollista, ettd
siitepdlyallergiaoireet lisdéntyvét.

+ Lumisuuden viheneminen ja pilvisyyden lisddntyminen lisdi talvella pimeytta,
miké voi pahentaa kausimasennuksen oireita. (PILMUS tyopaja 29.9.2022)

+ Nollakelien ja jadtavien sateiden myota lisdantyva liukkaus lisdd tapaturmien riskia.

+ Hellejaksojen odotetaan yleistyvin, pidentyvin ja kuumenevan. Helleaaltojen
aikana rakennukset ldmpenevit ja sisdldmpétilat pysyvat korkeina myos yolla:
talloin elimist6 altistuu pitkittyneelle kuumarasitukselle.

+ Talvella on kylmettymisen tai paleltumien riski, vaikka ldmp@tila alenisi, jos
samanaikaisesti kosteus ja tuuli lisdd viimaa. Kostea ympdaristo ja voimakas tuuli
altistavat elimist6a jadhtymiselle yksittdisinékin tekijoind. (Turunen 2019)

+ Tavallista kylmemmdt ja lampimadmmaét olosuhteet vaativat herkkien
elintarvikkeiden kisittelylta ja varastoinnilta varotoimenpiteitd, jotta tuotteet eivit
pilaannu.

3.5 Energiamurros ja muut ilmaston-
muutoksen siirtymavaikutukset

Ilmastonmuutoksen siirtymavaikutukseksi lasketaan ilmastonmuutoksen hillit-
semiseksi toteutettavien paastovihennystoimien seurauksena tapahtuva siirtyma
fossiilisista polttoaineista uusiutuviin polttoaineisiin ja muihin vaihtoehtoisiin
energiamuotoihin. Kansallisessa ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelmassa
energiasiirtyma on rajattu sopeutumisen ulkopuolelle, mutta tdssd puolustushallinnon
sopeutumista koskevassa suunnitelmassa tarkastellaan sitdkin. Energiatehokkuuteen
ja vaihtoehtoisten energiamuotojen kiyttoon luo paineita myos Vendjan Ukrainassa
aloittama sota ja sen seurauksena annetuista pakotteista johtuva energiansaannin epé-
varmuus. Erityisesti Euroopassa on pyrkimys suurempaan energiaomavaraisuuteen,
miké todennékoisesti vauhdittaa vihread siirtymaa.

Energiamurrokseen liittyy ilmastonmuutoksen kannalta eri suuntiin vaikuttavia
syy-seuraussuhteita. Esimerkkini tdstd sahkoistyminen, joka lisdd sahkonkulutusta
huomattavasti ja se vaatii merkittdvia investointeja niin sihkontuotantoon kuin sen
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siirto- ja jakelukapasiteettiin. Vaikka sdhkontuotannon lisdys katettaisiin pd4dosin
ei-fossiilisilla energialdhteilld, mittavat investoinnit aiheuttavat vaikutuksia ilmas-
tonmuutokseen sopeutumiseen ja luontokatoon materiaalitarpeen, rakentamisen ja
maankayton kautta.

Energiamurroksen lisdksi samanaikaisesti yhteiskunnassa on tapahtumassa myos
muunlaista siirtymad, kuten teknologiamurros ja digitalisaatio. Ilmastonmuutoksella
ja energiamurroksella on niitd vauhdittava vaikutus. Teknologiamurros ja digita-
lisaatio voivat auttaa tarjoamalla esimerkiksi matkustusta korvaavia digitaalisia
etdyhteyksid tai uusia ratkaisuja ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi, kuten dlykkaat
sdhkoverkot, sihkon varastointi ja vetyteollisuus. Toisaalta teknologian tuotannolla
ja palvelinsalien energiantarpeella on oma negatiivinen vaikutuksensa sahkoriippu-
vuuteen, energiankulutukseen ja kasvihuonekaasupéistoihin. Lisdksi digitalisaation
voimakas lisddminen lisdd toimintojen haavoittuvuutta mm. kybervaikuttamiselle.

Vihredn siirtymén ajureina on myds muita tekijoitd kuin ilmastonmuutos. Esimerkiksi
luonnonvarojen kestava kiytto ja ympariston pilaantumisen ehkiisy luovat tarpeen
mm. kiertotalouteen siirtymiselle. Luontokato ja ilmastonmuutos kietoutuvat toi-
siinsa ja voimistavat toisiaan. Vastaavasti luonnon monimuotoisuuden suojelu edistdd
hiilinielujen syntymist4 ja ylldpitdmistd. Myos huoltovarmuus ja omavaraisuuden
tavoittelu toimivat vihreén siirtymén ajureina.

3.6 limastoturvallisuus

IPCC:n kuudennen raportin (IPCC 2022) mukaan ilmastonmuutos voimistaa humani-
tdarisid kriiseja mm. elinkeinoja haittaamalla ja lisdamalld pakotettua muuttoliiketta.
Aseellisiin konflikteihin syyni on usein ei-ilmastolliset tekijat, mutta niissdkin
ilmastonmuutos voi olla yhtend kriisin taustalla vaikuttavana ja niitd voimistavana te-
kijand. Ilmastonmuutos voi voimistaa konfliktiriskid tai itse konfliktia etenkin yhdessi
koéyhyyden, huonon hallinnon, resurssiniukkuuden ja muiden epavakautta lisddvien
tekijoiden kanssa. (Hakala ym. 2021)

EU:n strategisessa turvallisuuden ja puolustuksen kompassissa (Strategic Compass
for Security and Defence) ja my0s Naton strategisessa konseptissa on tunnistettu, ettd
ilmastonmuutos lisdd epdvakautta ja voimistaa turvallisuusuhkia.

Ilmastonmuutoksen turvallisuusriskit voivat olla seurausta suorista, valillisista tai
ketjuuntuvista ilmastonmuutoksen vaikutuksista tai ilmastonmuutoksen hillinnasta
aiheutuvista siirtyméavaikutuksista. Ilmastonmuutoksen vuoksi Suomeen kohdistuvat
turvallisuusriskit muodostuvat seki paikallisista etté erilaisten vaikutusketjujen kautta
maailmalta heijastuvista ilmastoriskeistd (Erkamo ym. 2020). Riskit voivat liittya ih-
misiin, ekosysteemeihin ja infrastruktuuriin kohdistuviin vahinkoihin tai poliittisiin,
taloudellisiin ja valtiorajat ylittaviin vaikutuksiin. Geopoliittisia vaikutuksia voivat olla
esimerkiksi hupenevien resurssien myo6ta kiristyvat kansainvéliset suhteet ja lisdédn-
tyvit valtioiden sisdiset vastakkainasettelut, pakotetut muuttoliikkeet tai energiasiir-
tyman aiheuttamat muutokset energiatuotannon valta-asetelmassa. (Valtioneuvosto
2022a)

Ndiin ilmastoturvallisuutta laajasti tarkasteltaessa se sisédltdia mm. myrskyistd, liukkau-
desta tai sahkokatkoista aiheutuvat onnettomuudet ja vahingot (safety). Syy-yhteys-
ketjujen aikaansaamilla turvallisuusympéristoon kohdistuvilla uhkilla (security) on
puolestaan vaikutusta puolustusvoimien ydintoimintaan.

Kokonaisturvallisuus on suomalaisen varautumisen yhteistoimintamalli, jossa yh-
teiskunnan elintidrkeistd toiminnoista huolehditaan viranomaisten, elinkeinoeldmaén,
jérjestojen ja kansalaisten yhteistyond. Kokonaisturvallisuuden yleiset periaatteet ja
strategiset tehtédvét linjataan yhteiskunnan turvallisuusstrategiassa (YTS) (Valtioneuvos-
to 2017). Ilmastonmuutos on yksi tekijd YTS:ssd kuvattujen riskien realisoitumisessa
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Kokonaisturvallisuuden malli tarjoaa valmiin, erittdin kédyttokelpoisen viitekehyksen
ilmastonmuutokseen liittyviin riskeihin varautumiseen (Valtioneuvosto 2022b).

Arktisella alueella ilmastonmuutos aiheuttaa huomattavia muutoksia. Ilmastonmuu-
tos on edennyt arktisella alueella viimeisen 50 vuoden aikana kolme kertaa nopeam-
min kuin muualla. Arktisen alueen muutos vaikuttaa globaalisti mm. merenpinnan
nousuin ja sddilmidihin. Arktinen alue muuttuu pysyvasti, mutta globaalit pagdstova-
hennykset ja Pariisin sopimuksen tavoitteisiin padseminen hidastaisivat muutosten
etenemistd timéan vuosisadan puolivélissi. Arktisella alueella ilmastonmuutos on
suurin luonnon monimuotoisuuden uhkatekija. (Valtioneuvosto, 2021)

Arktisen alueen luontokato ja toisaalta ikiroudan sulaessa vapautuva hiili vauhdittai-
sivat ilmastonmuutosta. Jadstd vapautuvalla alueella lisddntyva ihmisen toiminta luo
my0s riskin ennestddn puhtaan ja ekosysteemeiltdan herkdn ympériston pilaantumi-
selle. Tam4 kiinnostus on pitkéalti seurausta ilmastonmuutoksen nopeasta ja dramaat-
tisesta etenemisestd, jossa arktinen alue on muutosten eturintamassa. Arktisen alueen
sdilyminen vakaana ja rauhallisena on kaikkien arktisten valtioiden yhteisten etujen
mukaista. Suomi edistdd arktisen politiikan strategian mukaan omalta osaltaan tavoit-
teen saavuttamista. Vuonna 2021 laaditun strategian mukaan lisdéantynyt sotilaallinen
toiminta ja ldsnédolo seki jannitteiden kasvaminen ovat osin seurausta ilmastonmuu-
toksen luomista haasteista ja mahdollisuuksista, joihin kuuluu alueen luonnonvarojen
hyodyntdminen. (Valtioneuvosto, 2021)

Turvallisuuspoliittisen tilanteen muutokset ovat osaltaan johtaneet arktisen alueen
strategisen merkityksen kasvuun ja jdnnitteiden lisddntymiseen alueella. Kansainvali-
sen tilanteen kiristyminen yhdelld alueella voi johtaa nopeasti sotilaallisen toiminnan
lisidntymiseen myos muilla alueilla. Suomen kannalta arktisen alueen turvallisuus
on kiintedsti yhteydessa Itimeren alueen ja muun Euroopan turvallisuustilanteeseen,
joka on 2010-luvulla muuttunut aiempaa jainnitteisemmaksi. Vuonna 2022 laadittiin
arktisen politiikan strategiaa tdydentdva tarkastelun Venéjan hyokkadyssodan vaikutuk-
sista (Koivurova ym. 2022). Venijin aseellinen hyokkays Ukrainaan jaddytti nopeasti
suurimman osan arktisesta kansainvilisesté yhteistyostd. Vendjdn hydkkayssota on
entisestddn korostanut Euroopan arktisen alueen strategista merkittdvyyttd. Puitteet
alueellisen vakauden lisddmiselle tai ylldpitdmiselle ovat erittdin vaikeat, eikd tdhéan
ole ndkopiirissd muutosta positiivisempaan suuntaan. Arktisiin meri- ja maa-alueisiin
kohdistunee tulevaisuudessa entistd enemmaén suurvaltojen intressien ristipainetta.

llmastoturvallisuuden ja hybridivaikuttamisen kytkoksid on analysoitu suhteellisen
vahén. Yksi hybridivaikuttamisen muoto on energian ja vesivarojen aseellistaminen
eli kdytto vallankédyton tai painostamisen keinona. Informaatiovaikuttaminen on
myos osa hybridivaikuttamista ja sille ilmastonmuutoksen hillintd4n ldht6kohtaisesti
liittyva mielipiteiden jakautuminen luo otollisen alustan misinformaatiolle ja voi
lisdtd epédluottamusta vahahiiliseen siirtyméaén pyrkivad hallintoa kohtaan. Myds sdin
adri-ilmiot voivat luoda mahdollisuuksia hybridi- ja kybervaikuttamiselle. Esimerkiksi
sdhkoverkkojen héirintd hankaloittaisi poikkeuksellisista myrskytuhoista palautu-
mista, ja samassa yhteydessid informaatiovaikuttamisella voidaan pyrkii lietsomaan
tyytyméttomyyttd valtiojohtoa kohtaan kriisin hoitamisen hitauden vuoksi. (Hakala
ym. 2021)

3.7 limastonmuutokseen sopeutuminen

Koska tehokkaillakaan ilmastonmuutoksen hillintitoimilla ei voida kokonaan pyséayt-
tda ilmastonmuutosta, tulee ilmastoriskejd pienentdd mahdollisimman tehokkailla
sopeutumistoimilla. Ilmastonmuutokseen pyritddn sopeutumaan siten, ettd véiltetdan
ja vihennetdin kielteisille vaikutuksille altistumista ja haavoittuvuutta, mutta myos
hy6dynnetddn ilmastonmuutoksen tuomia mahdollisuuksia. (Ilmasto-opas)
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Sopeutuminen voi olla lyhytjénteistd, reagoivaa varautumista (esim. kriisien ja
katastrofien hallinta), tai ennakoivaa ja pitkdjanteistd strategista sopeutumista, jossa
pyrkimyksend on luoda tai vahvistaa sopeutumista tukevia rakenteita, toimintoja ja
instituutioita. Hyvin suunnitelluilla sopeutumistoimilla voidaan lieventda ilmaston-
muutoksen kielteisid vaikutuksia ja hyodyntdd mahdollisuuksia. My0s ilmastonmuu-
toksen hillintddn tulee sopeutua. Esimerkiksi piddstovihennyksiin ohjaavaan sdado-
symparistoon sopeutumista voidaan edistda vaikkapa uusiutuvan energian hankkein.
Thanteellisesti sopeutuminen olisi pitkilld aikajénteelld ennakoivaa. Toistaiseksi
toimenpiteet ovat pddosin reagoivia, eli toimenpiteisiin ryhdytddn vasta kun vaikutuk-
sia on jo havaittavissa tai ennakoitavissa lyhyelld aikavalilld. Sama riski voi toteutua
myO6hemmin, ellei ehkidisevid toimenpiteitd toteuteta. On syytéd varoa myos virheso-
peutumista (maladaptaatio), joka sopeutumiskyvyn sijaan joko lisdd haavoittuvuutta
ja/tai toimii vastoin kestdvdn kehityksen periaatteita esim. kithdyttdmaélld samalla
ilmastonmuutosta (UNEP 2022). Konkreettinen esimerkki on ilmastoinnin lisidminen
helleaaltoihin sopeutumiseksi, silld se voi lisdtéd ilmaston ja ympariston kannalta
haitallista energian kulutusta ja pa&stoja.

Hallitustenvilinen ilmastopaneelin (IPCC) kuudennen arviointiraportin osana on
helmikuussa 2022 julkaistu pdivitetty raportti vaikutuksista, sopeutumisesta ja
haavoittuvuudesta (IPCC 2022). Raportti keskittyy erityisesti energian muutokseen

ja energiajarjestelmien siirtymdén; maa-, meri-, rannikko- ja makean veden eko-
systeemeihin; kaupunkien ja maaseudun infrastruktuuriin seka teollisuuteen ja
yhteiskuntaan. Nama siirtyméat mahdollistavat tarvittavan sopeutumisen ihmisten
korkeatasoisen terveyden ja hyvinvoinnin; taloudellisen ja sosiaalisen resilienssin
sekd ekosysteemien ja planeetan terveyden kannalta. Kuvatut systeemitason siirtymaét
ovat tarpeen myos, jotta voidaan saavuttaa ja pitdéd alhaisen globaalin limpenemisen
taso, miki puolestaan ehkiisee useita sopeutumista rajoittavia tekijoita.

Raportin mukaan lahitulevaisuudessa ilmastoon liittyvat riskit luonnolle ja ihmisen
jarjestelmille riippuvat enemmaéin haavoittuvuuden ja altistumisen muutoksista kuin
eroista eri ilmastoskenaarioiden vélilld. Raportin johtopéétosten pohjalta voidaan-
kin todeta, ettd oikein mitoitettu sopeutuminen on ensisijaisen tarkeda riskien
hallitsemiseksi.

Saa- ja ilmastoriskien kansallisen arvion (SIETO-raportti) havainnollistamien tulevai-
suuskuvien mukaan mitd heikommat yhteiskunnan yleiset edellytykset ovat vihentda
ja hallita riskeji, sitd todennékoéisemmin riskit myos realisoituvat (Tuomenvirta ym.
2018). Asiaan vaikuttaa myos ilmastonmuutoksen etenemisnopeus. Tilanteessa, jossa
ilmastonmuutoksen hillintd epdonnistuu, riskit kasvavat nopeasti. Yhdistelma voi
johtaa itseddn vahvistavaan kehitykseen, jonka seurauksena yhteiskunta rapautuu
entisestddn ja sen kyky vastata riskeihin heikkenee.

Edelld mainitulla ei-toivotulla kehitykselld (yleinen yhteiskunnallinen levottomuus,
taloudellinen epavarmuus ja turvallisuusympériston muuttuminen epavakaaksi)

voi aiheuttaa haasteita my6s puolustushallinnon kykyyn ja edellytyksiin sopeutua
ilmastonmuutokseen (ja hillita sitd), kun resurssit ovat entistd enemmain sidottuja
akuutteihin turvallisuuskysymyksiin. Ilmastonmuutokseen sopeutumisen siirtdiminen
taka-alalle olisi kuitenkin lyhytnakdistd, silld pitkalld aikavililld se saattaisi vaarantaa
puolustuskyvyn.
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limastoriskit ja
nithin sopeutuminen
puolustushallinnossa

4.1 limastonmuutokseen sopeutumisen
tavoitteet: sopeutumisesta suorituskykya

Puolustusvoimissa osataan ja joudutaan sopeutumaan reaktiivisesti vaihteleviin sd4-olosuh-
teisiin osana normaalia toimintaa. Ilmastonmuutoksen vaikutukset ja niihin sopeutuminen
ovat olleet my0s energia- ja ilmasto-ohjelmassa yleiselld tasolla huomioituja asioita. Tassi
puolustushallinnon ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmassa on ensimmaistd
kertaa asetettu sopeutumiselle tavoitteet. Tavoitteiden aikajanne on pitki eikd ilmastonmuu-
tokseen sopeutuminen lopu mihinkiin tiettyyn vuosilukuun, vaan sitd on tarpeen paivittad
pitkille tulevaisuuteen ilmaston muuttuessa. Tavoitteiden toteutumista tarkastellaan usealla
tasolla; toteutettavien toimenpiteiden osalta vuosittain ja energia- ja ilmasto-ohjelman
péivityksen yhteydessi neljan vuoden vilein. Tavoitteiden toteutumisen tarkastelupisteend
on kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman tavoitevuosi 2030. Tamankin
jalkeen sopeutumisty0 jatkuu ja tavoitteita paivitetddn tarvittaessa. EU:n ilmastonmuutok-
seen sopeutumisen strategian mukainen pidemman aikavélin tavoite on vuodessa 2050.

Puolustushallinnon ilmastonmuutokseen sopeutumisen tavoitteet ovat:
Ilmastokestivi ja energiaviisas puolustus.

* Puolustushallinto tuntee ilmastonmuutoksen ja energiamurroksen vaikutukset
maanpuolustuksen suorituskyvylle, koulutukselle, harjoittelulle ja suunnittelulle.

* Puolustushallinto ymmértii ilmastonmuutoksen turvallisuusvaikutukset kansallisesti
ja kansainvilisesti seki tunnistaa ja osaa ennakoida oman roolinsa niihin liittyen.

» Puolustushallinnolla on kyky hallita tiedossa olevat ilmastoriskit sekd tunnistaa
ja arvioida aktiivisesti uusia riskeji.

 Puolustushallinto osaa kiyttdd hyodykseen ilmastonmuutoksen positiiviset
vaikutukset.
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4.2 Mita sopeutumistoimiaon jo
toteutettu?

Puolustusvoimissa toimintaa suunnitellaan, koulutetaan ja harjoitellaan kaikissa olo-

suhteissa, ml, erilaiset séditilat. Tarpeen mukaan toimintaa suunnitellaan ja mukaute-

taan sddolosuhteiden mukaisesti. Tdllaisen perustason varautumisen lisdksi seuraavia

toimia on toteutettu ennakoiden pidemmaén aikavilin ilmastonmuutoksen seurauksia

ja energiakriisii:

+ On arvioitu ilmastonmuutoksen vaikutuksia toimintaan yleiselld tasolla
ensimmadisen kerran vuonna 2014.

« Varavoimaa on lisatty kriittisten kohteiden ja toimintojen turvaamiseksi.

« Laakintdtiedustelua on pyritty vahvistamaan, jotta kyetddn paremmin
ennakoimaan pandemioita ja havaitsemaan uusia taudinaiheuttajia.

+ Monipolttoainetilanteeseen on jossain méaarin jo varauduttu.
+ Vesihuollon energiaresilienssin selvitysty on kidynnissa.

+ Puolustusvoimissa on kdytossd varsin laajasti simulaattoreita seki ajo- etta
ampumakoulutuksessa, minka voidaan katsoa edesauttavan energiamurrokseen
sopeutumista.

+ Metsdpaloihin varautumiselle ja niihin reagoimiseen on jo olemassa toimintamalli,
jota voi hyodyntdd myo6s metsdpaloriskin kasvaessa.

+ Hankkeissa ja hankinnoissa on jo ryhdytty varautumaan hintojen vaihteluun.
+ Vieraslajien ehkiisyssd kaluston puhdistamisen toimintamalli on jo kdytossa.

+ Uudemmissa rakennuksissa automaation keinoin voidaan jo sd&tda sisdolosuhteita
(kosteus ja lampotila).

+ Uusien rakennusten ja rakenteiden suunnittelussa huomioidaan lisddntyvéan
kosteuden vaikutukset.

+ Uudisrakentamisessa huolehditaan my6s hulevesijarjestelmien oikein mitoittamisesta.

« Tulvariskikartoituksen ensimmadinen vaihe on toteutettu syksylld 2022.

4.3 limastoriskien arviointi

Kuten luvussa 3.1 todetaan, ilmastoriskien merkittdvyyttd arvioidaan ilmastonmuu-
toksen vaaratekijin, sille altistumisen ja altistumisen haavoittuvuuden yhdistelméana.
Tésséa Puolustushallinnon ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmassa "vaa-
ratekijan” tilalla puhutaan vaikutuksesta, koska itsessddn ilmastonmuutoksen ilmi6t
(sateisuuden lisddntyminen, lumisen kauden lyheneminen, helteiden lisdédntyminen
yms.) voivat olla varsin neutraaleja tai vaikutuksiltaan positiivisiakin. Altistuminen
tarkoittaa kohteen tai toiminnon sijoittumista ilmastonmuutoksen ilmion vaikutus-
alueelle tai muulla tavoin kyseisen ilmion ja kohteen/toiminnon yhtymépintaa. Haa-
voittuvuus voi tarkoittaa jonkin kohteen kosteus-, sii- tai rikkoutumisherkkyytta tai
korjaamisen/korvaamisen vaikeutta tai jonkin toiminnon alttiudesta hiiriintymiselle,
jos ilmasto-olot muuttuvat. Puolustushallinnon haavoittuvuustarkastelussa korostuu
héirioherkkyyden lisdksi toimintojen kriittisyys suoritus/puolustuskyvyn kannalta.
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Altistuminen

llmastonmuutoksen

vaikutus

RISKI

Haavoittuvuus
ja kriittisyys

Kuva 3. Ilmastoriski muo-
dostuu, kun jokin kohde tai
toiminta altistuu ilmaston-
muutoksen vaikutukselle ja on

sille haavoittuvaa.

Ilmastoriskien merkittdvyyden arviointiin puolustushallinnossa on kehitetty yksinker-
tainen malli, jossa on annettu altistumiselle ja haavoittuvuudelle eri alojen asiantunti-
joiden ndkemysten perusteella lukuarvoja, joiden tulona saadaan suunta-antava arvio
olennaisista riskeistd. Menetelma ei anna absoluuttista vastausta riskin suuruudesta,
mutta sen perusteella voidaan tunnistaa ilmastonmuutoksen ja puolustushallinnon
yhtymaikohtia, jotka edellyttavat tarkempaa huomiointia tai toimenpiteita tai joilla voi
olla merkittavid kustannusvaikutuksia. Riskinarviointimalli ja sen avulla tunnistetut
riskit on kuvattu seuraavissa luvuissa.

4.3 Altistuminen
Luvussa 3 kuvattuja ilmastonmuutoksen suoria ja vilillisid vaikutuksia, joille Puolus-
tusvoimien toiminnot tai kohteet voivat altistua, ovat

Sateisuuden lisddntyminen

Hule- ja sisdvesitulvien lisddntyminen

Hellejaksojen yleistyminen

Rankkasateiden yleistyminen ja myrskyjen mahdollinen voimistuminen
Talvien ldimpeneminen

Nollakelien lisddntyminen

Jaatdmisen lisddntyminen

Jaattoman kauden pidentyminen merelld

Jaapeitteisen kauden hankaloituminen merelld (mm. ahtojaét)



Lumisen kauden lyhentyminen

Roudan vihentyminen ja epédtasaisen routimisen lisddntyminen
Merenpinnan nousu ja merivesitulvariskin kasvu

Pilvisyyden ja sumuisuuden lisdéintyminen

Taudinaiheuttajien lisdantyminen ja uusien taudinaiheuttajien ilmaantuminen /
taudinaiheuttajien levidminen uusille alueille

Luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen

Energiamurros

Altistumista arvioitaessa olennainen tekijé on sijainti, eli milld tavoin ja milld toden-
nakoisyydelld ilmastonmuutoksen vaikutus ja kohde tai toiminto kohtaavat.

Sdhko6infra

Polttoaineen jakeluinfra
Tietoliikenneinfra

Puhdasvesi-, jdtevesi- ja sadevesi-infra
Tiesto

Lentoliikennealueet

Satamat

Toimitilat

Muut rakenteet

Ampuma- ja harjoitusalueet
Maakalusto

Maaliikenne

Alukset

Meriliikenne

Ilma-alukset

Lentoliikenne

Asejarjestelmat

Sensorijirjestelmat

Tyo6- ja palvelusturvallisuus ja terveys

Koulutuksen, harjoittelun ja operatiivisen toiminnan suunnittelu ja toteutus

Tyopajassa ja asiantuntijakeskustelujen perusteella on tunnistettu, ettd ilmastonmuu-
toksen ilmi6illd on laajasti vaikutusta Puolustusvoimien kohteisiin ja toimintoihin.
Myrskyjen ja rankkasateiden vaikutukset tunnistettiin helpoiten. My0s talviolosuh-
teiden muutoksilla tunnistettiin olevan vaikutusta laajasti. Osa edelld mainituista
altistumisista muodostavat mahdollisen riskin, osalla puolestaan arvioitiin olevan
positiivinen vaikutus.

Altistumisen tunnistamisen jélkeen arvioitiin altistumisen todennékoéisyyttd seuraa-
valla asteikolla:
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0 = ei altistumista tai ei olennaista
1 = vdhaistd altistumista tai altistuminen sisdltdd epdvarmuutta

2 = merkittavad altistumista



29

4.3.2 Haavoittuvuus ja kriittisyys

Puolustushallinnon ilmastonmuutokseen sopeutumisessa korostuu maanpuolustuk-
sen kannalta kriittisten toimintojen ja kohteiden turvaaminen. Ilmastonmuutoksen
vaikutusten ei arvioida ldhitulevaisuudessa vaarantavan puolustusjirjestelmis, mutta
alueelliset ja paikalliset vaikutukset esim. energiajérjestelmiin voivat pahimmillaan
vaarantaa tai haitata tiettyja toimintoja.

Altistuvaksi tunnistettujen kohteiden ja toimintojen vaikuttavuutta arvioitiin numeeri-
sesti ja vastaaviin tuloksiin tultiin myo0s tyopajan keskusteluissa. Asteikko vaikuttavuu-
delle on seuraava:

0 = ei merkittavad haavoittuvuutta

1= a) mahdollisesti haavoittuva tai b) haavoittuva, mutta ei erityisen kriittista
puolustuskyvyn kannalta

2= haavoittuva ja on puolustuskyvyn kannalta kriittinen

3= erittdin haavoittuvaa /tai erittdin kriittinen puolustuskyvyn kannalta

4 .3.3 Keskeiset riskit

Altistumisen ja haavoittuvuuden tuloksena on saatu riskiluku 0-6.
0 = ei riskia
1-3 = vdhéinen riski
4-6 = edellyttda toimenpiteitd / aiheuttaa kustannusvaikutuksia

Altistumis- ja haavoittuvuustarkastelun perusteella merkittavimmat ilmastoriskit
Puolustusvoimissa / puolustushallinnossa ovat:

+ Sateisuuden lisdéntymisen aiheuttama kuormitus toimitiloille (4),

+ Hule- ja sisévesitulvien lisddntymisen aiheuttama riski erityisesti vesi-infralle,
tiestolle, toimitiloille ja muille rakenteille (3-6). Jossain méirin riskid aiheutuu
my0s polttoaineen jakeluinfralle ja lentoliikennealueille (3).

+ Helteen aiheuttama kuormitus toimitiloille, tietoliikenneinfralle (jadhdytystarve),
puhdasvesi-infralle sekd henkil6stéturvallisuudelle ja terveydelle (4),

+ Rankkasateiden, myrskyjen ja/tai lumimyrdkoiden aiheuttama riski
kiytanndssa kaikelle infrastruktuurille, rakennuksille ja alueille seki ase- ja
sensorijarjestelmille ja henkil6turvallisuudelle (4). Arvioon myrskytuulien
lisdantymisesta liittyy vield epdvarmuutta ja rankkasateiden ja lumimyrakoiden
lisdaantymisessa on alueellisia eroja.

+ Nollakelien lisddntymisen aiheuttama riski tiestolle ja henkildstoturvallisuudelle
(4).

+ Jadtdmisen ja jadtdvan sateen aiheuttama riski sdhko- ja tietoliikenneinfralle,
tiestolle, kalustolle, lentoliikennealueille ja satamille (4-6).

+ Ahtojdiden aiheuttama riski meriliikenteelle (4).

+ Meriveden nousun ja merivesitulvien riski erityisesti satamille ja jossain méérin
toimitiloille ja vesi-infralle (3-4). Merivesitulvien todennakdisyys ei kuitenkaan
viela tdlld vuosisadalla nouse merkittavasti.

+ Roudan vihenemisen ja erityisesti epitasaisen routimisen aiheuttama riski tiestolle
ja lentoliikennealueille (kelirikko) (4).

+ Taudinaiheuttajien lisddntymisen aiheuttama riski puhdasvesi-infralle, terveydelle
ja erityisesti pandemioiden tilanteessa riski henkiloresurssien kautta myos
koulutukselle, harjoittelulle ja operaatioille (4).
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» Energiamurroksen aiheuttamat muutospaineet sihkéinfralle ja polttoaineen
jakeluinfralle seka riski maa-, meri- ja ilmaliikenteelle ja etenkin energiapulan
tapauksessa my0s koulutukselle, harjoittelulle ja operaatioille (4).

Varsinaisten ilmastoriskien ja niiden hallintatoimien lisédksi muuttuva ilmasto vai-
kuttaa toimintaan ns. metatasolla. Toiminnan ja kustannusten suunnittelussa tulee
huomioitavaksi esimerkiksi limmitys- ja viilennystarpeen muutokset, kiinteistdjen
ylldpitotarpeen muutokset, kaluston kunnossapitotarpeen muutokset, meriliikennoin-
tikauden muuttuminen, polttoainetarpeen muuttuminen, polttoaineyhteensopivuus-
vaatimukset, koulutusolosuhteiden muuttuminen sekd luonnon monimuotoisuuden
heikkenemisen seurannaisvaikutukset ampuma- ja harjoitusalueilla. Muutokset
esimerkiksi kalustoon kohdistuvassa sddkuormituksessa ja kidyttovoimamuutoksissa
aiheuttaa tarpeen huomioida vaikutukset entistd systemaattisemmin kehittdmisoh-
jelmissa ja hankkeissa. Riskinarvioinnin ulkopuolelle jd4 my6s globaalit riskit ja
niiden heijastevaikutukset. Néit4d ovat esim. vaikutukset valtioiden vélisissa suhteissa,
viestoliikkeessad ja hdirioihin tuotantoketjuissa.

Puolustushallintoa koskee samat ilmastoriskit kuin muutakin yhteiskuntaa esim.
liittyen rakennuksiin, liikenteeseen, logistiikkaan ja terveyteen. Puolustusvoimien
toiminta on riippuvaista muun yhteiskunnan toimintakyvysta.

4.3.4 Positiiviset vaikutukset

Ilmastonmuutos ei aiheuta pelkistddn negatiivisia vaikutuksia Suomessa tai puolus-
tushallinnossa. Usein muutostekijoitd leimaa se, ettd niilld on vaikutusta kahteen
suuntaan ja esimerkiksi kustannussdast6d kumoava vaikutus. Ilmastonmuutokset
eivat tapahdu suoraviivaisesti, miki aiheuttaa myo6s positiivisiin vaikutuksiin epéavar-
muutta. Seuraavia esimerkkeja on tunnistettu (PILMUS ty6paja 29.9.2023):

+ Talvilimpdtilan nousu vahentdd rakennusten lammitystarvetta, mutta kesélla
lisaantyva viilennystarve syo energiankulutuksessa ja kustannuksissa saatavaa saastoa.

+ Talvien lumipeitekausi lyhenee ja siten kokonaisuutena auraustarve vihenee.
Aurauskalustoa tulee kuitenkin olla valmiudessa mahdollisesti jopa aiempaa
enemman, silld sademé&irien lisddntyessd myos kerralla satavan lumen maara
voi olla voimakkaampaa. Lumisuuden viheneminen mahdollistaa toisaalta myds
liukkaiden olosuhteiden muodostumista ja lisdi siten liukkaudentorjunnan
tarvetta. Lisdksi on huomattava, ettd vaikka keskiméirin luminen kausi lyhenee,
silloin tdll6in tulee pitkid, kylmid ja lumisia talvia, mika vaikeuttaa muuttuviin
olosuhteisiin sopeutumista tai niistd hyotymista.

+ Meriliikenndéintikausi pitenee, kun jidpeitekausi lyhenee. On kuitenkin tarpeen
huomioida, ettd yhtendisen jadpeitteen vihentyessd ahtojdit ja sohjovyot voivat
lisdédntyéd ja hankaloittaa merenkulkua.

Selkeisti positiiviseksi seuraukseksi ilmastonmuutoksesta lieveilmidineen tunnistet-
tiin se, ettd onnistunut ilmastonmuutokseen ja energiamurrokseen sopeutuminen
lisdd my6s muilla tavoin Puolustusvoimien resilienssia. Lisdksi alueellinen ja paikalli-
nen varautumisyhteistyo tiivistyy.

g -
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4.4 Sopeutumistarve

4.4 Sopeutumistarpeesta yleisesti
Ilmastonmuutoksen huomiointi ei ole erillistd eikd ohimenevia toimintaa, vaan se
tulee sisdllyttdd yhtend osakokonaisuutena kaikkeen toimintaan ja suunnitteluun.

Energiaresilienssi ja -tehokkuus seki energiamurrokseen ja energian saatavuuden
haasteisiin varautuminen koskettaa suoraan suorituskyvyn ydintd. Téasta syystd
energiajohtamista on tarpeen kehittii siten, ettd energia-asioiden kokonaisuudessa
huomioidaan varmasti riittdvalla tasolla kaikki tarpeet ja vaatimukset.

Yhteiskunnan tulevaisuuden energiatuotannon ratkaisuilla voi olla vaikutusta Puolus-
tusvoimien suorituskykyjen kiytt66n, miké on otettava huomioon niin puolustusvoi-
mien materiaalihankinnoissa kuin valtion energiatuotannon ratkaisuissa. Esimerkkei-
na ovat tuulivoimalat, joilla on havaittu olevan suorituskykya rajoittava tekiji joillekin
Puolustusvoimien jirjestelmille.

Ilmastonmuutoksen tuomat riskit ja muutokset on tarpeen huomioida ennakoinnissa
ja strategisissa suunnitelmissa seki kehittdmisohjelmissa ja hankkeissa. Hankkeissa
ja hankinnoissa on syytd varautua myds siihen, ettd ilmastonmuutos saattaa aiheuttaa
hairi6itd ja katkoksia kansainvilisissa toimitusketjuissa; esim. tuotantolaitoksen
joutuessa tulvan alle.

Kokonaisuutenaan ilmastoriskien hallinta ja ennakoiminen edellyttdvét laajaa yhteis-
tyota sekd kansallisesti ettd kansainvilisesti.

Seuraavissa luvuissa kuvataan ilmastoriskien hallinnan ja ilmastonmuutoksen ilmidi-
hin sopeutumisen tarpeita.

4.4.2 Tulvariski

Akuutimpia tulvariskejd lahitulevaisuudessa aiheuttaa hulevesijirjestelmien puutteel-
lisuus. Sadanta kasvaa ja rankkasateiden voimakkuus lisdédntyy, jolloin rakennetulla
alueella sadevedet aiheuttavat paikallisesti tulvimista, ellei hulevesien kerddminen ja
ohjaaminen ole riittdvin tehokasta. Tulvista voi puolestaan aiheutua haitta-aineiden ja
taudinaiheuttajien levidmistd ja talousveden laadun vaarantumista.

Lahitulevaisuudessa todennékoisesti myos sisdvesistojen sadantatulvat lisddntyvat.
Meriveden nousun ja merivesitulvien riskin kasvaessa merkittdviksi vuosisadan lop-
pupuolella, ne aiheuttavat riskin rannikolla sijaitseviin satamatoiminnoille. Esimer-
kiksi kiintedt laiturit ja kalliotilat voivat olla haavoittuvia. On tirkeéd, ettd Puolustus-
voimien toiminnan kannalta kriittisid toimintoja kuten energia- ja viestintdverkkoihin
liittyvad infrastruktuuria ei sijaitse tulvariskialueilla.

Senaatti-kiinteistot on laatinut vuonna 2022 omistamastaan kiinteistdmassasta
tulvariskikartoituksen meritulvan ja vesistotulvan osalta. Kartoitus sisdltdd myds
Puolustuskiinteistdjen omistamat rakennukset. Tarkastelussa kay ilmi rakennusten
sijainnin lisdksi my06s niiden kayttotarkoitus. Kartoitusta on tdydennetty tarkastele-
malla alustavasti myos Metsdhallituksen omistamia Puolustusvoimien kaytossa olevia
alueita. Kartoituksen perusteella vesistotulva-alueella kerran 250 vuodessa tapahtuvan
tulvaveden varaan jiisi Puolustusvoimien kiytossé olevista rakennuksista 2. Meritul-
variskin (kerran 250 vuodessa tapahtuvan) alueella olisi 13 rakennusta. Niiden lisdksi
Puolustusvoimien alueilla tai niille johtavia teitd jia veden alle. Senaatti-kiinteist6jen
tekemassa tulvariskikartoituksessa ei ole tarkasteltu kohteiden haavoittuvuutta tai
riskin suuruutta. Tulva-alueille sijoittuvien rakennusten viahyyden perusteella voidaan
alustavasti arvioida, ettd taloudellinen riski on ennakoitua pienempi. Ilmastonmuu-
toksen vaikutuksesta tulvien esiintymistaajuus voi tihentyd, mutta arvioiden mukai-
sesti muutos on hidasta. On mahdollista my®0s, ettd joissain tapauksissa sateisuuden
lisddntyessd ja merenpinnan noustessa tulva-alueet voivat laajentua, mutta téssi
tarkastelussa kiytettiin olemassa olevia SYKE:n ja ELY:jen laatimia tulva-aluekarttoja.
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Toteutetun kartoituksen perusteella seuraavassa vaiheessa tulee arvioida riskinsieto-
kykyd niiden rakennusten, rakenteiden ja alueiden osalta, jotka voivat jidda ajoittain
tulvaveden alle sekd arvioida mahdollisten varotoimenpiteiden tarvetta. Tarvittaessa
tulee harkita toimintojen uudelleen sijoittamista tai parantaa tulvasuojelua muilla
toimenpiteilld. Tarpeellisena toimenpiteena voi olla my6s toimintamallien ja pelastus-
suunnitelmien paivittdminen tulvien varalta.

4 4.3 Rankkasateet ja myrskyt

Rankkasateet, voimakkaat lumisateet, ukkoset ja voimakkaat tuulet aiheuttavat ener-
gia- ja viestintiliikenteen katkoja. Nam4& hairiot vaikuttavat my6s Puolustusvoimien
toimintaan. Vaikka monet Puolustusvoimien toiminnot on suojattu varavoimajirjes-
telyin, saattaa etenkin pitkédkestoisten héirididen vaikutukset olla huomattavia myds
Puolustusvoimille. Varavoimajérjestelmien toimivuuden varmistaminen ja suunni-
telmat pitkdkestoisten héirioiden varalta takaavat Puolustusvoimien toimintakyvyn
naissa poikkeustilanteissa.

Vaikka myrskytuulet eivit vilttamattd yleisty, ne saattavat kuitenkin voimistua. Myrs-
kyt voivat aiheuttaa erityisesti energiaan liittyvid ketjuuntuvia riskejad. Esimerkiksi
polttoaineen saantiin voi vaikuttaa polttoainekuljetusten estyminen tai mydhéstymi-
nen tai polttoaineen jakelun keskeyttdva sahkokatko.

Rankkasateet ja myrskyt voivat aiheuttaa laajasti erilaisia tuhoja ja onnettomuuksia
liittyen esimerkiksi toimitiloihin, vayliin ja henkil6turvallisuuteen. Rankkasateet
lisdvaat hulevesitulvien riskid, haitta-aineiden leivimisen ja puhtaan veden kontami-
noitumisen riskia. Lisdksi ymparistonsuojelurakenteiden ylivuodot ja haitta-aineiden
kulkeutuminen voi lisdéintya voimakkaiden sateiden ja hulevesitulvien vaikutuksesta.

Myrskyjen ja muiden sédén dkillisten diri-ilmioiden ilmastonmuutoksen myo6ta lisdén-
tymisen vaikutusta on vaikea etukiteen arvioida, etenkin kun niiden lisdéintymisenkin
suhteen on paljon epavarmuutta. Sdén aédri-ilmididen aiheuttamat vauriot kuitenkin
todennékoisesti lisddntya tulevaisuudessa, mistd aiheutuu myos lisdkustannuksia.
Seuraamalla tilannetta ja pitimalld kirjaa myrsky- yms. vahingoista, voidaan kerdtd
tieota tulevaisuuden varalle.

4.4 .4 Sateisuuden ja pilvisyyden lisddntyminen
Sateisuuden lisddntyminen rasittavat niille altistuvia rakenteita, kalustoa ja muuta
materiaalia. Sateisuus vaikuttaa monella tavalla:

+ vaikutus maaperédn kantavuuteen ja huuhtoutumiseen

+ tulvariskin lisddntyminen

+ rakenteiden kosteusrasitus

- talviset viistosateet altistavat betonirakenteita pakkasrapautumiselle

+ kosteus- ja homevauriot vaikuttavat rakennusten sisdilmaan

Ilmastonmuutoksen vaikutusten myoté tarkennettavalla rakentamisen normiohjauk-
sella on vaikutuksia olemassa olevaan rakennuskantaan sekd uudisrakentamiseen
esimerkiksi seindrakenteiden kosteusrasitusvaatimusten osalta. Rakenteisin kohdistu-
va sddrasitus tulee lisidméain ylldpidon ja kunnossapidon tarvetta, joka tulee lisda-
médn kustannuksia. Viistosateiden aiheuttaman pakkasrapautumisen ja raudoitteiden
korroosion seurauksena betonirakenteiden kayttoiké lyhenee. (Tuomenvirta ym. 2018)

Teknologiakehityksesséd on tarpeen huomioida myos, ettéd pilvisyyden lisddntyminen
vaikuttaa nidkyvyyteen (navigointi) hankaloittavasti ja vihentdad kaukokartoituksen
tehokkuutta.
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4.4 .5 Talviolosuhteiden muuttuminen

Lampdtilan nousu etenkin talvisin tulee vahentdmaén puolustushallinnon kiytossa
olevien toimitilojen ldmpoenergian ja kaluston polttoaineiden kulutusta.

Lampédtilan nousun myo6td Eteld-Suomessa lumisuuden viheneminen saattaa vaikeut-
taa talviolosuhdekoulutusta. Nollakelien ja liukkauden lisddntyessid liukastumistapa-
turmien riski lisddntyy ja lisddntyvi liukkaudentorjunta-aineiden kaytto lisad tarvetta
hallita ympariston haitta-ainekuormitusta. Nollakelin liukkauden liséksi odotettavissa
on jadtdvien sateiden lisddntyminen, milld voi olla haitallisia vaikutuksia esim.
sdhkoinfraan ja kalustoon.

Toisaalta vuosittain voimakkaastikin vaihtelevat lumi- ja jadolosuhteet vaikeuttavat
ylldpidon suunnittelua. Routiminen véahenee talvien lammetessd, miké kuitenkin
kdytdnnossd ilmenee routimisen epitasaisuutena ja vaihteluna, miké voimistaa teille
aiheutuvia kelirikkoja.

Tiest60n ja lentoasemiin liittyvét ylldpitokustannukset lisdéntyvat liukkaudentorjun-
nan, pinnoitteiden rapautumisen ja voimistuvan kelirikon seurauksena.

Muuttuvilla talviolosuhteilla, kuten lumen ja pakkasten vihenemiselld voi olla vaiku-
tusta talviolosuhdekoulutuksen suunnitteluun. Téalldkin hetkelld on jo mahdollista,
ettd joidenkin saapumiserien aikana ei pohjoista Suomea lukuun ottamatta kunnol-
lista talvea ei ole. Eteld-Suomessa voi tulevaisuudessa olla useita lumettomia talvia
perdkkéin. Lumi ja pakkanen ovat Suomessa pitkélle tulevaisuuteen lampenemisesté
huolimatta kuitenkin niin tavallinen ilmio, ettd kdytdnnossd kaikkien varusmiesten on
opittava toimimaan talviolosuhteissa. Joidenkin ja jatkossa yhi useampien saapumi-
serien osalta on suunniteltava tarvittava talviolosuhdekoulutus annettavaksi kokonai-
suudessaan pohjoisessa tai myohemmin kertausharjoituksena.

4.4.6 Helteiden lisaantyminen

Lampotilan nousu kesdisin puolestaan liséi toimitilojen ja ajoneuvojen jadhdytystar-
vetta vdhentien siten talvien ldmmitystarpeen vihenemisen tuomia hyGtyja.
Lisdantyvat helteet ja sateettomat jaksot lisdvaat kuivuutta, mikd puolestaan lisdd
metsdpalojen aiheuttamaa riskid. Metsdpaloihin on kuitenkin perinteisesti varaudut-
tu Puolustusvoimissa hyvin, silld toiminnan luonteesta johtuen metsidpalojen sytty-
miseltd ei voi vilttyd. Yleisesti ottaen Suomessa laajamittaisten metsépalojen riskin
lisdéantyminen voi lisdtd myos niihin liittyvan virka-avun tarvetta.

Kuumissa oloissa toimimisesta on kertynyt paljon kokemusta KRIHA-operaatioiden
yhteydessd Afrikassa ja Aasiassa (Lindholm ym. 2011). Kuumissa ja ilmastonmuutok-
sen myotéd edelleen kuumenevissa maissa operaatioissa on tirkedd varmistaa, ettd
henkil6sto tuntee kuumassa toimisen erityispiirteet. Tietdmysta erittdin kuumista
oloissa toimimisesta sovelletaan tarpeen mukaan myds Suomessa pitkien ja kuumien
hellejaksojen aikana.

4.47 Itameren muutokset

Itameren muutoksia ei tarkasteltu riskinarvioinnissa erillisenéd kokonaisuutenaan,
mutta koska Itdmerelld on suuri merkitys Suomelle ja my6s puolustusvoimien toimin-
taan, siihen liittyvit ilmastoriskit ja sopeutumistarve on koostettu tahén.

Jaatalven lyheneminen mahdollistaa useampien alustyyppien liikennéintikauden
pidentdmisen. Tima edellyttdd muun muassa alusten huollon osalta enemmén jous-
tavuutta nykytilanteeseen verrattuna. Alusten lampokuorman lisddntyminen kesdisin
saattaa joissakin tilanteissa edellyttda jadhdytyskapasiteetin lisddmistd. Jadtalven
lyheneminen voi lisdtéd Itdmerelld laivaliikennettd, joka voi lisdtéd aluevalvontatehtévii.

Jaan kertyminen alusten ja satamien rakenteisiin aiheuttaa haasteita talvitoiminnal-
le. Lyhenevi jadpeitekausi ja toisaalta jadolosuhteiden hankaloituminen (ahtojaét,
sohjovyot ja jaavallit) aiheuttavat lisddntyvad kunnossapitotarvetta ja polttoaineen
kulutusta. Myds alusten pintaan kiinnittyvien lajien lisddntyminen lisdd polttoaineen
kulutusta ja kunnossapitotarvetta.
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Sinilevien runsaat esiintymat Itimerelld tulevat lisdéintymaan kesdisin. TAimé& heiken-
tda esim. alusten vesihuoltoa, jos ei ole mahdollista kayttdd aluksella puhdistettua
merivettd talousvetend.

4 4.8 Terveysriskit

Terveysvaikutuksia muodostuu useasta edelld olevissa luvuissa kuvatuista ilmastoris-
keistd. Ilmastonmuutoksen vaikutukset kohdistuvat osaltaan my6s Puolustusvoimien
henkil6stoon ja koulutettaviin ja tima pitdd tarvittaessa huomioida toiminnan
suunnittelussa.

Ilmastonmuutos voi lisétd riskia uusille terveysuhkille ja uusien taudinaiheuttajien
levidmiselle. Vesivilitteisten tartuntatautien riski todennikoisesti kasvaa. Vektori-
eldinten, kuten puutiaisten levinneisyysalueen laajenemisen myosté vektorivalitteisii
tauteja voi esiintyy uusilla alueilla. Terveysuhkien ennakointi edellyttda toimivaa ja
tehokasta ladkintdtiedustelua. Ladkintatiedustelulle onkin varmistettava riittavit
resurssit. Taudinaiheuttajien levidmisen vihentdmiseksi on tirkedd myds puhdistaa
ulkomailta saapuva kalusto.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset vesihuoltoon tulevat mm. pitkien kuivuusjaksojen,
rankkasateiden ja myrskyjen yleistymisestd. Tulvien seurauksena pintavesia voi kul-
keutua pohjavesiin ja vedenottamoille ja jitevesipumppaamojen ylivuotoriski kasvaa.
Pitkat kuivuusjaksot voivat aiheuttaa ongelmia raakavesildhteiden vedenlaadulle ja
riittavyydelle. Talousvesi voi siis saastua monin eri tavoin ja siten aiheuttaa terveys-
vaaraa my0s Puolustusvoimissa.

Kosteus- ja homevaurioiden vaikutukset sisdilman laatuun on tarpeen ottaa huomioon
sekd ennaltaehkiisevisti ettd korjaavina toimenpiteina.

Jotta muuttuvassa ilmastossa voi jatkossakin toimia turvallisesti ja terveellisesti,
koulutus tai esim. informaatiokampanjat voivat olla tarpeen liittyen liukkauden
lisddntymiseen, toimimiseen helteessd ja mirissa talviolosuhteissa. Ihmisen lam-
monsddtelykyky on rajallinen ja on tdrkedd huolehtia, ettéd toimintakyky sdilyy esim.
kovassa kuumuudessa. Muun muassa nesteytys, tyon ja levon oikea rytmittdminen,
oikeanlaiset suojavarusteet, limposairauksien riskit ja ensiapu seki viilennyskeinot on
tarpeen tuntea.

Henkilokunnan ja varusmiesten terveyteen saattaa vaikuttaa myos siitepdlyallergiat
sekd pimeyden myoté syveneva kausimasennus.

Ilmaston limpeneminen ja sédn didri-ilmididen lisddntyminen lisda riskia elintarvik-
keiden saastumiselle ja pilaantumiselle, ruokamyrkytyksille ja elintarvikevilitteisille
epidemioille.

4.4.9 Energiamurros

Ilmastonmuutoksen hillinnédn aiheuttama energiasiirtyma fossiilisesta polttoaineesta
uusiutuviin energiamuotoihin on tunnistettu tekijiksi, joka onnistuessaan lisai
puolustusvoimien energiaresilienssii ja tukee puolustuskykya pitkille tulevaisuuteen,
mutta johon liittyy my0s haavoittuvuuksia ja riskejd. Onnistunut siirtyma edellyttda
huolellista varautumista, silld Puolustusvoimien kalusto on suurelta osaltaan ener-
giaintensiivistd, minka lisdksi silld on hyvin pitka elinkaari ja polttoaineen varas-
tointiajat ovat pitkid. Puolustusvoimien toiminta on hyvin energiakriittistd. Sahkon
ja polttoaineen saannin, sdilyvyyden ja kaluston yhteensopivuuden varmistaminen
saatavilla olevien kédyttovoimien kanssa on valttdmatonté. Sotilaallinen suorituskyky
ei saa vaarantua energiasiirtymai toteutettaessa. Uusiutuviin ja uusiin energiamuo-
toihin liian nopean siirtymisen lisdksi myos tdysin fossiilisiin polttoaineisiin turvau-
tuminen olisi riski. Kun puhtaasti fossiilisia polttoaineita ei ole enéi tulevaisuudessa
saatavissa kaupallisilta markkinoilta, muusta yhteiskunnasta poikkeavaan ratkaisuun
sitoutuminen voisi vaarantaa sotilaallisen suorituskyvyn.
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Tulevaisuudessa energianldhteiden kirjo tulee lisdéintyméaén ja nykyisten fossiilisten
polttoaineiden rinnalle tulee useita eri kdyttovoimavaihtoehtoja. On mahdollista, etta
néistd vain muutamat jadvat pitkdaikaiseen kiyttoon osan toimiessa siirtymavaiheen
polttoaineina. T4lld hetkelld ei vield voida péddtelld parasta mahdollista ratkaisua.
My0s Puolustusvoimissa on tarpeen muun yhteiskunnan mukana kyetéd kayttaméaan
my0s viliaikaisia kdyttovoimia. Kayttoon jadvit energianldhteet valikoituvat pitkalti
taloudellisten tekijoiden perusteella. Tahdn vaikuttavat kansainvélisesti ja kansallises-
ti tehtdvit ympéristopoliittiset ratkaisut. Kansainvélisessd kehitys- ja vaikuttamistyds-
sd on tarpeen olla mukana. Esimerkiksi vuonna 2023 péivitettdvdan YK:n COE Manual
-normiin on esitetty sisdllytettdviksi Green camp -aloite fossiilisen polttoaineen
korvaamiseksi osittain vahdpadstoisilld energiamuodoilla mm. aurinko- ja tuulivoi-
malla. Tama vidhentda fossiiliseen polttoaineeseen liittyvda haavoittuvuutta.

Paastovahennysten saavuttamiseksi realistisin ja merkittdvin keino télld hetkelld on
uusiutuva nesteméiinen polttoaine (diesel), silla Puolustusvoimien energiasisiltévaa-
timukset ja vaatimukset toimintasiteesti sellaisia, ettéd niitd ei voida vield 2030 luvulla
ratkaista muilla energiaratkaisuilla varsinkaan raskaassa maakalustossa, isoimmissa
aluksissa ja sotilasilmailussa. Ajoneuvojen sahkoistiminen on mahdollista pienessa
mittakaavassa esim. virka-autojen osalta.

4.410 Vaikutukset turvallisuusymparist66n

Ilmastoturvallisuuden kisitteeseen kuuluvat suorat turvallisuusuhkat kotimaassa
liukastumisista, myrskytuhoihin ja sdhkokatkoihin on késitelty muissa kohdissa.
Puolustushallinnon kannalta erityinen ilmastoturvallisuusriski liittyy ilmaston-
muutoksen seurauksena tapahtuvien monimutkaisten vaikutusten heijastumisesta
Suomen turvallisuusymparistoon. Nama voivat ilmeta valtioiden vilisina jannitteind,
muuttoliikkeen ja Arktisen alueen aktivoitumisena ja edelld mainituista seuraavina
levottomuuksina tai konflikteina. Monissa tapauksissa levottomuuksien ja konfliktien
taustalla on jo ennalta jannitteitd, joita ilmastomuutoksen negatiiviset vaikutukset
korostavat ja voimistavat. Ilmastonmuutoksen onkin tunnistettu olevan sotilaallisessa
kontekstissa ns. "threat multiplier” eli uhkan moninkertaistaja. Puolustushallinnolla
ei ole mahdollisuuksia vaikuttaa ennalta ndihin heijastevaikutuksiin, mutta niihin on
tarpeen varautua osana ennakointia ja strategista suunnittelua.

Puolustusvoimien yhtend lakiséédteisend tehtdvand on muiden viranomaisten tuke-
minen. Tukipyynnét voivat tulevaisuudessa liittyd nykyistd enemman ilmastonmuu-
toksesta johtuviin ilmi6ihin. Puolustusvoimilla on tdlld hetkelld monenlaisia kykyja,
joista on hyotya erilaisissa yhteiskunnan héiritilanteissa. Arviota ei ole tehty siitd,
kuinka hyvin ndma kyvyt vastaavat tulevaisuudessa esimerkiksi ilmastonmuutok-
sesta aiheutuviin virka-apupyyntotarpeisiin. Kyvykkyyksien lisdksi tulee tarkastella
toimivaltuuskysymyksii ja arvioida voiko ilmastonmuutos aiheuttaa uhkia, joihin
virka-apua koskevissa sdddoksissa ei tdlld hetkelld ole vastuuviranomaista eiké yhteis-
toimintasopimusta. Tarkedd on huomioida my®ds, ettd Puolustusvoimissa ei rakenneta
erillisid suorituskykyjd muiden viranomaisten tukemiseen, vaan Puolustusvoimat
rakentaa suorituskykyjdan ensisijaisesti Suomen sotilaallisen puolustamisen lahtokoh-
dasta. Keskustelua ja arvioita tdimén teeman ympdarilld tulee kdyda aktiivisesti.

Puolustusvoimien tehtdvdand on myG6s kansainvilinen avunanto ja kriisinhallinta.
Niihin tehtdviin voivat vaikuttaa ilmastonmuutoksen voimistamat geopoliittiset
jannitteet. [lmastonmuutoksen voimistava vaikutus voi olla seurausta heikentyneistd
elinoloista, luonnonvaroista kaytaviasta kilpailusta tai energiasiirtymén aiheuttamista
valta-asemien muutoksista. Edelld mainituilla jannitteilld voi olla turvallisuustilantee-
seen ja maanpuolustukseen heijastuvia vaikutuksia my6s Suomessa. Kansainvéliset
operaatiot voivat tulevaisuudessa enenevissd madrin liittyd ilmastonmuutoksen
aiheuttamiin tai voimistamiin kriiseihin.

Ilmastonmuutoksen tuoma epavarmuus saattaa avata tilaisuuksia hybridivaikuttami-
selle kuten sdhkoverkkojen hiirinnélle myrskytuhojen korjaamisen vaikeuttamiseksi
tai ilmastotyohon liittyvélle disinformaatiolle, millé voi olla jossain méirin vaikutusta
my0s puolustuskyvylle.
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4.4.11 Luonnon monimuotoisuuden suojelu

Ilmastonmuutoksen seurauksena luonnonsuojelun tarve lisdantyy, milld on suora
yhteys puolustusvoimien ampuma- ja harjoitusalueisiin ja niilld tapahtuvaan toimin-
taan. Luonnonsuojelualueita perustettaessa ja pdivitettdessd tulee varmistaa, ettei
Puolustusvoimien toiminta alueilla esty.

On hyvéa huomioida myos, ettd Puolustusvoimien kaytossd olevat alueet ovat monille
lajeille ja elinymparistdille "turvapaikkoja” jo itsessdédn (esim. avoimena pysyvét paah-
deympaéristot) ja voivat olla osa ns. ekologisia kiytivid luonnonsuojelualueiden valilla.
Naitd kdytavid pitkin hitaasti liikkkuvat lajit voivat siirtya otollisten elinolosuhteiden
siirtymisen mukana.

Ilmaston ldmmetessd on entistdkin tirkedmpéai torjua vieraslajien ja taudinaiheutta-
jien levidmista. TAssd osaltaan tarkedssa roolissa on harjoituksiin liittyen ulkomailta
tulevan kaluston puhdistaminen niin maakaluston kuin alustenkin osalta. Puhdis-
tustarve koskee niin ulkomaista kuin omaa, Suomeen ulkomailta palaavaa kalustoa.
Kaluston lisdksi on tirkeda huolehtia my6s harjoituksiin osallistuneiden henkilékoh-
taisen varustuksen, erityisesti saappaiden puhdistamisesta.

Isossa mittakaavassa luonnon monimuotoisuuden sdilyminen edesauttaa ekosystee-
mipalveluita, kuten ruuantuotantoa ja ihmisten hyvinvointia.
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Sopeutumisen
toteuttaminen

5.1 Keinot ja toimenpiteet

Keino 1. Ilmastonmuutoksen seké seurannaisilmiéiden huomioiminen toiminnassa ja sen

suunnittelussa.

Toimenpide

Vastuutaho

Ilmastonmuutos sisillytetiian kokonaisturvallisuuden yhteistoimintamalliin.
IImastonmuutoksen vaikutukset siséllytetddn YTS:n strategisiin tehtiviin
tarkoituksenmukaisesti.

TKsiht

Ilmastonmuutos huomioidaan entisti systemaattisemmin puolustushallinnon
ennakoinnissa ja strategisessa suunnittelussa. Esim. puolustusvoimien
strategiseen suunnitelmaan lisdtidn vakioidusti katsaus ilmastonmuutokseen,
energiamurrokseen ja ilmastoturvallisuuteen. Huomioidaan myos Naton
ilmastostrategiset linjaukset.

PV ja PLM

Valmistaudutaan huomioimaan talviolosuhteiden muutos asevelvollisten
koulutuksessa. Eteldssi voi jatkossa entistd enemmén olla lumettomia talvia,
jolloin ko. saapumiserien talviolosuhdekoulutus tulee jirjestdd pohjoisessa tai
kertausharjoituksina.

PV

Ilmastonmuutoksen huomioiminen lisitiin materiaalin elinkaaren hallintaan.
Kalustoon tulee kohdistumaan uutta kuormitusta mm. sateisuuden ja jaitdvin
sateen lisdédntyessi sekd energiamurroksen asettamien vaatimusten myota.

PV

Harjoitusten skenaarioihin lisataan ilmastonmuutokseen, energiamurrokseen ja
ilmastoturvallisuuteen liittyvia ilmioitia. TAma toimii resilienssin stressitestini ja
lisdd valmiutta toimia ilmastonmuutokseen liittyvissd yllittdvissi tilanteissa.

PV
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Keino 1. Ilmastonmuutoksen seké seurannaisilmiéiden huomioiminen toiminnassa ja sen

suunnittelussa.

Toimenpide

Vastuutaho

Arvioidaan virka-avun lisadntymisti ja resurssien riittavyytti.
Ilmastonmuutokseen voi liittyd suoraan tai vélillisesti lisdéntyvid virka-aputarpeita,
esim. metsdpaloihin, tulviin, sihkékatkoihin, pandemioihin ja pakolaisvirtoihin
liittyen. Muu yhteiskunta voi odottaa PV:1td enemmin virka-apua, kuin on
mahdollista antaa. Avainasemassa on suunnitelmien yhteensovittaminen,
viranomaisyhteistyd ja yhteisharjoitukset.

PV, PLM ja
TKsiht

Jatketaan kansallista ja kansainvalista yhteistyota.

Kansallinen yhteistyd: kokonaisturvallisuuden toimintamalli, lainsdadéntd,
luonnon monimuotoisuuden edistimisen yhteensovittaminen puolustusvoimien
toimintaan, energiamurrokseen sopeutuminen {'a energiainnovaatioiden tiedustelu.
Kansainvilinen yhteisty6: globaali ilmastoturvallisuus, mm. Naton ja EU:n foorumit

ilmastonmuutokseen sopeutumisen edistdmiseksi.

PLM ja PV

Keino 2. Toimintaympiéristén sopeuttaminen muuttuvaan ilmastoon.

Toimenpide

Vastuutaho

Tarkennetaan toteutettua tulvakartoitusta. Arvioidaan tulva-alueilla sijaitsevien
rakennusten ja rakenteiden kiyttotarkoitusten perusteella niiden kriittisyytti ja
riskinsietokykyi. Tarvittaessa suunnitellaan riskinhallintatoimenpiteet.

PV

Tarkistetaan toimintaohjeet tulvien, myrskyjen, jaitiavin kelin yms. varalle.
Varmistetaan, etti riittivat toimintaohjeet ovat olemassa ja tarvittaessa laaditaan tai
péivitetddn.

PV

Uusien hulevesiviemirointien rakentamisessa ja uusien laajojen
alueiden paillystimisessi huomioidaan kasvavien sademaarien vaikutus
hulevesiviemarien mitoitukseen.

PK

Ryhdytian keradmaain tilastoa myrskyjen, tulvien yms. sain aari-ilmiiden
atheuttamista hairioilmoituksista. Timi edesauttaa infrastruktuurin
haavoittuvuuksien tunnistamista ja mahdollisesti sddn ddri-ilmididen lisdédntymisen
arviointia. Puolustuskiinteisttt selvittdd parhaillaan teknisid toteutusedellytyksid
seurannan tai tilastoinnin jirjestimiseksi teknisten jirjestelmien hilytysdatasta.
Toimenpide on sisillytetty myds Senaatti-konsernin ilmastonmuutoksen
sopeutumisen suunnitelmaan.

PK

Huomioidaan ilmastonmuutoksen vaikutukset kiinteistojen yllapitoa ja
kaluston kunnossapitoa suunniteltaessa ja budjetoinnissa. Vuosivaihteluiden
huomioiminen etukiteen budjetoinnissa voi olla vaikeaa, mutta olennaista on
varautua riittivilla joustolla toiminnassa. Huomioitavia asioita ovat mm:

+  Rakennusten lammitystarve vihenee ja jidhdytystarve lisdéntyy kesilla.
+  Ontarpeen lisdti kiinteistdautomaatiota mm. olosuhteiden sddtdmiseksi.
« Jadhdytystarve lisddntyy Puolustusvoimien kalustossa.

+  Ontarpeen varmistaa riittivit lumen lijityspaikat ja aurauskaluston saatavuus,
ottaen huomioon, ettd lumisuus vaihtelee vuosittain voimakkaasti.

+ Liukkaudentorjunnan tarve lisddntyy, sisdltien kuitenkin vaihtelua vuosittain.
+ Lisdéntyvi kosteusrasitus voi lisitd ylldpidon ja kunnossapidon tarvetta.

+ Kansainvilisen toiminnan lisdéntyessi ja ilmaston muuttuessa huomioidaan
kasvava tarve kaluston puhdistukselle vieraslajeista ja taudinaiheuttajista.

PVja PK




Keino 3. Energiamurrokseen sopeutuminen ja energiapulaan varautuminen.

Toimenpide Vastuutaho

Kehitetaan puolustushallinnon energiajohtamista kaikilla tasoilla. PLM ja PV
Puolustusvoimien energia- ja ilmasto-ohjelman mukaisesti laaditaan ehdotus
energiajohtamisen toimintamallista. Energia- ja ilmastoasioiden johtamista
kehittdmilld saadaan energia-asiat paremmin osaksi ennakointia ja strategista
suunnittelua seki logistiikkajirjestelmia.

Toteutetaan vuonna 2023 valmistuvan paastovihennysten tiekartan toimenpiteet. PV

Seurataan tiiviisti siviiliyhteiskunnan energiaratkaisujen kehittymisti ja PLM ja PV
otetaan uusia tarkoituksenmukaisia ratkaisuja kiyttoon siti mukaa kun ne ovat
kayttokelpoisia. Seurataan innovaatioita myds kansainvilisesti.

Otetaan kiyttoon aurinkovoimaa niissi kohteissa, joissa se on PK ja PV
kustannustehokasta. Titi toteutetaan jo osana Puolustuskiinteistdjen strategista
hiilineutraalisuustavoitetta; Puolustuskiinteistt investoi n. 1M€ vuodessa
aurinkosihkéjirjestelmiin.

Keino 4. Terveysriskien hallinta.

Toimenpide Vastuutaho

Varmistetaan resurssit riittiviin lidkintitiedusteluun. Riittavi tieto PV
terveysuhkista ja niiden vaikutuksista on perusta oikea-aikaisten, oikein
mitoitettujen ja vaikuttavien hallintakeinojen suunnittelemiseksi ja toteuttamiseksi.

Seurataan punkkivilitteisten tartuntojen tilannetta. Tarpeen mukaan muokataan PV
kriteereitd vastaamaan puutiaisen levinneisyytta.

Tehostetaan varautumista talousveden hiiriéihin. Talousveden hiirittilanteita PV
voivat aiheuttaa mm. kuivuus, tulvat ja rankkasateet. Hiiridtilanteessa talousvesi voi
saastua ja aiheuttaa terveyshaittaa.

Kehitetiiin sotilaiden taisteluasukokonaisuutta saitilan #ari-ilmiét huomioiden. PV
Kehittimisessd huomioidaan myds toiminta kansainvilisissd tehtdvissd vaihtelevissa
ilmasto-olosuhteissa (muunneltavuus). Kansainvilinen toiminta lisddntyy ja osalla
maapallon alueista ilmasto voi muuttua varsin ankaraksi.

Toteutetaan ilmastonmuutoksen terveysriskeihin liittyvia infokampanjoita. PV
Esimerkiksi oikeanlainen pukeutumista helteelld ja viimassa, juomisen lisddntynyt
tarve helteelld, punkeilta suojautuminen ja varovaisuus liukkailla keleilla.

TKsiht = Turvallisuuskomitean sihteeristo
PLM = Puolustusministerio

PV = Puolustusvoimat

PK = Puolustuskiinteistot
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5.2 Kustannusvaikutukset

Ilmastonmuutoksella on mitd todenndkoisimmin kokonaisuutena kustannuksia
lisdava vaikutus (PILMUS ty6paja 29.9.2023). Osa ilmastonmuutoksen ilmi6istd mah-
dollistaa kustannuksissa sdéstdmisen (esim. talvella limmitystarpeen viheneminen
ja auraustarpeen lyheneminen) mutta niitd on vaikea ennakoida tai ne kumoutuvat
vastakkaisilla ilmi6illd (esim. kesdlld rakennusten viilennystarpeen lisdédntyminen
jaliukkaudentorjunnan lisddntyminen ja aurauskalustonkin osalta varautumistarve
sithen, ettd lunta saattaa tulla kerralla paljon).

On erittdin todennékoistd, ettd ilmastonmuutoksen ennakoimatta jattdminen tulisi
maksamaan enemmaén kuin ennakoivat toimenpiteet, mutta titédkin kustannuseroa on
mahdotonta arvioida. Vahinkojen korjaaminen on yleensi aina kalliimpaa kuin niihin
varautuminen.

Jotta ilmastonmuutokseen sopeutuminen integroituisi kiintedksi osaksi kaikkea
suunnittelua ja toimintaa tarvittavilta osin, sen erikseen budjetointi ei pddsdantoisesti
ole tarkoituksenmukaista. Tima tarkoittaa sitd, ettd lisdkustannukset jakautuvat
pienind erind osaksi eri médrdrahamomenteille ja vaihdellen vuosien vililld, mahdol-
lisesti vdhitellen kasvaen. Talld tavoin kustannusvaikutuksesta ja -kehityksesté ei saa
kokonaiskuvaa. Erillinen, helpommin seurattava ilmastomuutokseen sopeutumisen
budjetti ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukainen, silla pitdisi sopeutumistyon nor-
maalitoiminnasta erillisend ja toisaalta olisi vaikea arvioida miké osa esim. koulutuk-
sen suunnittelusta on nimenomaan sopeutumisen takia tehtidvaa erillistd tyota.

Kustannusvaikutusten arvioinnin haastavuudesta huolimatta ilmastonmuutoksen hil-
linnén ja sithen sopeutumisen mahdollisesti aiheuttamat lisdkustannukset on tarpeen
ottaa huomioon Puolustusvoimien budjetoinnissa ja todennékoinen lisdrahoitustarve
pitdd kyetd osoittamaan ja perustelemaan. Tieto kustannusvaikutuksista lisddntyy
todennékéisesti ajan kuluessa, jolloin lisdkustannustarpeita kyettdneen arvioimaan
tarkemmin.

Uusiutuvan polttoaineen ja muiden ilmastonmuutoksen hillitsemisen ja siihen sopeu-
tumisen vuoksi tehtdvien uusien hankintojen kustannuksia voidaan suuntaa-antavasti
arvioida. My6s mahdollisten kertaluontoisten kehittamisprojektien kustannukset voidaan
arvioida.

5.3 Toimeenpano

Puolustusministerion antaman strategisen ohjauksen mukaisesti Puolustusvoimat vie
suunnitelman mukaiset toimenpiteet edelleen toiminnan ja resurssien suunnittelu-
prosessin (TRSS) mukaiseen toimintasuunnitelmaan (TOSU) ja energia- ja ilmasto-oh-
jelmaan kun se seuraavan kerran pdivitetddn. Jatkossa tidssd esitetyt tavoitteet ja niihin
toimenpiteet niihin pddsemiseksi ovat osa energia- ja ilmasto-ohjelmaa Puolustusvoi-
mien toimenpiteiden osalta. Puolustuskiinteist6jen vastuulla olevista toimenpiteistd
ne, jotka sisaltyvit Senaatti-konsernin ilmastonmuutoksen sopeutumisen suunnitel-
maan, toteutetaan Puolustuskiinteistdissd konsernin suunnitelman mukaisesti.

Toimenpiteet, jotka ovat kertaluontoisia selvityksii tai kehittdmisprojekteja, hank-
keistetaan. Niille laaditaan projektisuunnitelma ja kustannusarvio sekid méiritellddan
aikataulu ja vastuutahot.

Puolustushallinnon ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelman péivitystarve
tarkistetaan kansallisen ilmastonmuutoksen sopeutumissuunnitelman piivityksen
yhteydessd joka toinen hallituskausi.
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5.4 Raportointi

Puolustushallinnon ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmaa raportoidaan
myohemmin annettavan ohjeistuksen mukaisesti osana kansallisen ilmastonmuutok-
seen sopeutumissuunnitelman seurantaa.

Puolustushallinnon vastuullisuusraportissa raportoidaan toimenpiteitd yleiselld
tasolla. Yksityiskohtaisemin toimenpiteiden etenemistéd raportoidaan Energia- ja
ilmasto-ohjelman raportoinnin yhteydessa. Siltd osin kuin toimenpiteet kuuluvat
Puolustusvoimien ympéristoalalle, niitd raportoidaan ympéristéraportissa.

Puolustuskiinteistdjen toimenpiteitd raportoidaan osana Senaatti-konsernin sopeutu-
mistoimenpiteiden seurantaa ja pyydettdessd Puolustushallinnolle.
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Yhteenveto

Puolustushallinnossa on tunnistettu ilmastonmuutos ja sen rinnakkais- ja seurannai-
silmi6t, mukaan lukien energiamurros, yhdeksi toiminta- ja turvallisuusymparistéon
vaikuttavaksi tekijaksi. Osana puolustusvoimien energia- ja ilmasto-ohjelmaa on jo
vuosikymmenen ajan kiinnitetty huomiota etenkin kiinteist6jen energiatehokkuuteen
ja paastojen vihentdmiseen sekd enenevissd midrin myos toiminnan polttoaineen
kulutuksesta aiheutuviin pddstdihin. Ilmastonmuutokseen sopeutuminen on ollut
yhteni aihekokonaisuutena mukana energia- ja ilmasto-ohjelmassa, mutta sitd on ka-
sitelty melko yleisluontoisesti. Puolustusvoimissa on myds osana normaalia toimintaa
kyky sopeutua reaktiivisesti muuttuviin sdihin, mutta on ollut tarve kehittdd muuttu-
vaan ilmastoon varautumista systemaattisemmaksi. Ilmastonmuutos ei vaikuta vain
ilmastoon, vaan hyvin moniulotteisesti yhteiskuntaan ketjuuntuvien ja heijastuvien
vaikutusten myo6td. Ilmastonmuutoksella on vaikutuksia esimerkiksi elinkeinoihin,
ekosysteemipalveluihin, energia- ja teknologiasiirtymiin, talouteen ja turvallisuu-
teen. Niilld syy-yhteyksillad on eritasoisia vaikutuksia Puolustusvoimien toimintaan,
mitka tulee ottaa huomioon riittévalld tavalla kaikilla suunnittelun tasoilla.

Puolustusvoimien on tunnistettava muuttuvan ilmaston ja energiamurroksen aiheuttamat
riskit omalle toiminnalle ja kyettdvad sopeuttamaan toimintaa tarkoituksenmukaisesti
ja arvioimaan muutoksen vaikutusta toiminnan painopisteisiin. Ilmastonmuutokseen
vaikuttaa useita tekijoitd eri suuntiin ja eri voimakkuudella, misté syystd kehityskulkuja
ei voi varmasti arvioida. Téstd syystd ilmastoriskien ja sopeutumistarpeen arviointi ei ole
kertaluontoista toimintaa, vaan sité jatketaan nyt luodulla mallilla my6s tulevaisuudessa.

Tdssa suunnitelmassa arvioitiin riskeja tarkastelemalla kohteiden ja toimintojen altis-
tumista ja haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen ilmioille, minki perusteella tunnistettiin
keskeisid riskejd. Riskinarvioinnissa tunnistettiin, ettd ilmastonmuutoksen ilmi6t voivat
varsin laajasti aiheuttaa riskid infralle, kalustolle, toiminnalle ja henkilostdlle. Ris-
kien minimointi ja hallinta ovat investointeja puolustuskyvyn turvaamiseen pitkille
tulevaisuuteen. Yksi tiarked keino on siséllyttdd riskien huomiointi riittdvélla laajuudella
strategiseen suunnitteluun ja ennakointiin. Toinen keino toimenpiteineen sopeuttaa
toimintaympéaristod ilmastoriskeihin ja ilmastonmuutoksen aiheuttamaan voimistuvaan
vuosivaihteluun. Kolmas tirked kokonaisuus on energiamurroksen toteuttaminen niin,
ettd suorituskykya ei vaaranneta vaan péinvastoin tuetaan. Neljanneksi kokonaisuudeksi
muodostui henkildston terveyden turvaamiseen liittyvit toimenpiteet.

Tam4& suunnitelma on osa kansallista ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelmaa,
johon liittyen sopeutumistoimia my0s seurataan kansallisesti. Puolustushallinnon
sisdisesti sopeutumistoimia toteutetaan ja seurataan oman toiminnan ja resurssien
suunnittelun ja seurannan prosessin mukaisesti, osana Puolustusvoimien energia- ja
ilmasto-ohjelmaa.
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